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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tumbuhnya gedung-gedung pencakar langit yang kian marak khususnya di

Jakarta, telah menimbulkan tantangan-tantangari baru yang harus dipecahkan

seiring dengan semakin berkembangnya Ilmu Pengetahuan dan Teknologi. Hal ini

menuntut para enjiner khususnya enjiner teknik sipil untuk dapat berpikir

komprehensif dan efisien dalam merencanakan suatu bangunan dengan teknologi

yang lebih canggih.

Sekarang ini konstruksi basemen sudah merupakan bagian yang amat penting

dalam pembuatan bangunan bertingkat banyak. Basemen ini dapat berfungsi

ganda yaitu disamping sebagai ruangan utilitas juga dapat membuat bangunan

menjadi lebih stabil. Sejalan dengan semakin pentingnya basemen untuk

bangunan bertingkat tinggi telah menimbulkan masalah-masalah yang berkaitan

dengan pembuatan dari basemen itu sendiri. Permasalahan yang dihadapi dalam

membangun basemen terutama pada kondisi tanah yang jelek dengan muka air

tanah yang tinggi serta tapak bangunan yang bersebelahan atau mempunyai jarak

yang dekat dengan bangunan di kanan dan kirinya. Sementara tuntutan

mengintensifkan lahan dan program ruang semakin tinggi mengingat harga lahan

yang semakin mahal.



Dengan timbulnya masalah-masalah seperti tersebut diatas telah dapat

membawa enjiner-enjiner teknik sipil sampai pada pemikiran metode "Semi Top

Down". Sesuai dengan arti harfiahnya, "Semi Top Down" adalah salah satu

metode konstruksi basemen yang dimulai dari atas dilanjutkan ke lantai paling

bawah untuk selanjutnya keatasnya lagi. Tentunya metode ini sangat berbeda

dengan metode konvensional yang dimulai dari lapis paling bawah baru

seterusnya keatas.

Kondisi seperti diatas dapat dijumpai pada Proyek Hotel Rekso Internasional

di Jakarta. Ada keunikan tersendiri pada proyek ini, yaitu untuk pelaksanaan

pembuatan basemen dipakai dua metode, yaitu metode konvensional dan metode

"Semi Top Down". Hal ini dilakukan karena antara kondisi tanah yang satu

dengan yang lain berbeda dalam satu lokasi bangunan.Tanah pada bagian depan

memiliki daya dukung yang cukup besar, sementara pada bagian belakang

memiliki daya dukung yang sangat kecil (tanahnya sangat jelek) sehingga tidak

memungkinkan dengan konvensional.

Metode "Semi Top Down" merupakan salah satu metode konstruksi

altematif untuk basemen. Alasan digunakan metode "Semi Top Down" karena

dikhawatirkan apabila tanah digali secara terbuka, tanah disisi galian akan runtuh.

Hal tersebut tentunya dapat membahayakan bagi pekerja sendiri dan untuk akibat

yang lebih besar bangunan di sekitarnya jugadapat runtuh.

Hotel Rekso Internasional di Jakarta direncanakan menggunakan dua lantai

basemen, sehingga untuk keperluan tersebut tanah harus digali sekitar -7 meter

dari permukaan tanah. Dengan melihat kondisi lokasi yang keadaannya seperti



tersebut diatas, maka pembangunan basemen untuk proyek ini memerlukan

proteksi terhadap kemungkinan keruntuhan dinding penahan tanah akibat beban

tanah lateral.

1.2 Tujuan

Penulisan ini berupa Studi Kasus untuk Tugas Akhir yang kasusnya diambil

dari seputar permasalahan pembangunan Hotel Rekso Internasional di Jakarta,

terutama untuk pelaksanaan basemennya. Adapun yang menjadi tujuan dari studi

Kasus ini adalah:

1. memperkenalkan tentang metode "Semi Top Down" untuk pelaksanaan

pembuatan basemen gedung tersebut dengan kondisi dan permasalahan

seperti yang telah diuraikan diatas,

2. mengembangkan rekayasa "retainning structure", termasuk didalamnya

cara menganalisis struktur pembentuknya, serta hitungan-hitungan untuk

keperluan pembuatan basemen tersebut,

3. mengetahui apakah dengan metode tersebut akan didapatkan konstruksi

yang lebih efektif dan efisien serta menjamin keamanan bila dibanding

dengan metode konvensional.

1.3 Manfaat

Diharapkan pada studi kasus ini akan memberikan manfaat yang berarti,

antara lain :

1. memberikan wawasan dan pemikiran baru tentang metode pelaksanaan

basemen dengan metode "Semi Top Down",



2. memberikan parameter-parameter disain "Semi Top Down" sehingga untuk

kelanjutannya disain metode ini dapat lebih dioptimalkan,

3. merangsang penelitian berikutnya, untuk mengembangkan metode "Semi Top

Down" ini menjadi metode "TopDown Up Work",

4. memberikan pilihan altematif pada pelaksanaan pembangunan basemen untuk

kondisi tanah yang lunak sertalahan yang sempit.

1.4 Metodologi

Penulisan tugas akhir ini dilakukan dengancara :

1. studi pustaka dari beberapa buku-buku, literatur, jumal-jumal dan tulisan

ilmiah,

2. pengamatan pelaksanaan Metode "Semi Top Down" di lapangan,

3. analisis struktur dengan menggunakan program SAP90.

1.5 Batasan Masalah dan Ruang Lingkup

Untuk penulisan ini terdapat beberapa batasan masalah beserta ruang

lingkupnya, antara lain:

1. untuk data karakteristik tanah pada bagian "Semi Top Down" dipakai

data pada Boring Log II dan untuk bagian konvensional dipakai

berdasarkan data dari BoringLogV,

2. permukaan tanah diatas galian basemen dianggap rata (datar),

3. analisis strukturdidasarkan pada beban statis,

4. desain struktur yang dibahas terutama pada kolom, balok serta pondasi.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Tekanan Tanah Lateral dengan Permukaan Rata

2.1.1 Teori Rankine

av = ai = z.y

CTh-CT3

> a

l/2(a,+a3)

Gambar 2.1 Diagram Mohr

Teori Rankine ini dapat dijabarkan dengan menggunakan lingkaran Mohr, seperti

gambar 2.1. Gaya horisontal yang menyebabkan keruntuhan ini merupakan

tekanan tanah aktif dan nilai banding tekanan horisontal dan vertikal pada kondisi

ini merupakan koefisien tekanan tanah aktif atau Ka. Bila dinyatakan dalam

persamaan, adalah sebagai berikut :

°3 ah

Ka: dengan av = z.y (2.1)
tfi av



Dari gambar 2.1. dapat dilihat bahwa :

sin 0 = (2.2)
<J\ + CT3

Dengan av = Oi = z.y dan 0 yang telah diketahui, maka substitusi persamaan (2.2)

ke persamaan (2.1) akan diperoleh :

1 - sin 0

a3 = a, — =z.yxi(A50 -0/2) (2.3)
1 + sin 0

Karena <j3 = Ka . Z . y , maka :

CT3

Ka = = tg2 (45 - 0/2 ) (2.3)
z. y

Pada tinjauan tekanan tanah pasif, nilai 0 dan a3 = z.y , dalam kondisi ini
diperoleh persamaan:

crp = z.y.tg2 ( 45° +0/2 ) atau

CTp
2 ,Kp = = tgz ( 45° + 0/2 ) (2.4)

2.1.2 Tanah Kohesif

Pada prinsipnya tanah kohesif akan mengurangi tekanan tanah aktif ( Pa )

atau dengan kata lain dapat menambah tekanan tanah pasif ( Pp ). Besamya

tekanan tanah aktif untuk tanah kohesif ini adalah :

Pa =-2.c.VKa (2.5)



Sedangkan untuk tanah pasif:

Pp =2.c.VKp

2.1.3 Kestabilan Dinding Penahan Tanah

Gambar 2.2 Diagram Tekanan Tanah aktif dan Pasif

dengan:

(2.6)

H = kedalaman galian

D = kedalaman turap untuk stabilitas

Pa = tekanan tanah aktif total

Pp = tekanan tanah pasif total

Kestabilan dinding penahan tanah ini ditinjau dengan momen terhadap ujung

bawah dinding penahan, sehingga :

D

Pp
(H + D)

= Pa . , merupakan syaratkestabilan.

Jika Pa < Pp maka Stabil



Pa > Pp maka tidak stabil, perlu untuk memperdalam panjang turap ( D ).

2.1.4 Bidang Kelongsoran pada Galian Tanah

Pada analisis bidang kelongsoran ini bertujuan untuk mengetahui seberapa

jauh beban lajur berpengamh pada tekanan tanah aktif. Untuk analisis

kelongsoran ini dapat ditunjukkan dengan gambarseperti dibawah ini:

D Sv 45 + 0/2

H

Gambar 2.3 Bidang kelongsoran tanah

Pada gambar diatas dapat terlihat bahwa jarak kemungkinan kelongsoran tanah

adalah AD atau L = 2(H.sin(90-(45+<j)/2))), sehingga dapat ditentukan beban lajur

berpengaruh sampai titik D.

2.1.5 Tekanan Lateral Akibat Beban Lajur

Beban lajur yang dimaksud adalah beban bangunan di sekitar lokasi proyek

yangmengakibatkan penambahan tekanan lateral yang terjadi pada bore pile.



q / satuan luas

JL> i 1 11 It

H
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Gambar 2.4 Resultanse tekanan lateral akibat beban lajur

Gaya total per satuan panjang (P) dan pada lokasi resultan gaya (z), dengan beban

lajur q per satuan luas dapat ditulis sebagai berikut ( Jarquio, 1981 - Buku

Principles ofFoundation Engineering karangan Braja M. Das) :

q

90
•tH(e2-e,)]

dengan :

b'

e1° = tan1( )
H

b' + a'

G2 ° = tan"1 (-
H

(2.7)

(2.8)

(2.9)



H'.(02 - 0,) - (R - Q) + 57,30.a'.H
(H-z)= (2.10)

2^.(6,-0,)

z = H-(H-z) (2.11)

Dimana R=(a' +b')2.(90 - 02) (2.12)

Q=b'2.(9O-0,) (2.13)

dengan : b' = jarak antara dinding penahan dan beban merata

a' = panjang beban merata yangdiperhitungkan

0i = sudut yang dibentuk antara b' dan H

02 = sudut yangdibentuk antara (b' + a') dan H

H = kedalaman yang ditinjau

2.2 Kolom Panjang Penampang Bulat

Dengan menganggap kolom tanpa pengaku lateral, maka efek kelangsingan

dapat diabaikan dengan syaratapabila memenuhi:

k.l„

< 34-12(Mlb/M2b) (2.14)
r

dengan : k = faktor panjang efektif

lu= panjang kolom

r = jari-jari putaran (radius girasi) potongan lintang komponen

struktur tekan = V(l/A)

Untuk perancangan kolom panjang penampang bulat ini akan lebih mudah

dengan memakai flowchart seperti gambar 2.5.



No

f Mulai j

Diberikan : fc', fy, Pu, M,, M2, Lu
Asumsi ukxiran penampang : h, Ds, d'

Hitung Eksentrisitas yang terjadi
et = Mu / Pu

Hitung : d' / h ; Agr = 1/4 7i h2

Besaran Tak berdimensi

Besaran Vertikal, K, =

Sumbu Horisontal, IC,

Pu

<|>. Agr. 0,85. fc'

Pu

<f>. Agr. 0,85. fc'

8&6£ft&#2*&£^^

Baca Nilai r pada grafik yang sesuai, maka
P = r.p

Tentukan jumlah tulangan yang dipakai (nt).

ye&z^&s&zz&^rv-z. *
-No-

Analisis Penampang
nt Ast

Ast = n.D2; p = —
4 Agr

Pu

*,
4>. Agr. 0,85. fc'

Daii harga K,, r dapat ditentukan

Pu et
K,

r =

Mu

4>. Agr. 0,85. fc' <j>. Agr. 0,85. fc'. h

-No- Mu ^ Mu perlu -Yes-

Gambar 2.5 Diagram alir desain kolom bulat

11

Selesai



0,003 ,0,85fc'

Gambar 2.6 Penampang kolom bulat, penampang ekivalen, regangan dan
tegangan

2.3 Balok Tulangan Rangkap

a. Penulangan Lentur

H- ^ Pi003

12

As'

As

d

k
k

/ ^ J -
,=0,85.fc

/

d-a/2

^^m
W^r-A

Nt,=A.,

Nd2=As'.fs'

Gambar 2.7Tampang tulangan rangkap

dengan, b = lebar balok

As' = Luas tulangan tekan

As = Luas tulangan tarik

c = Tinggi garisnetral dari tepi atas

= a/p,

d-d'

•Nt2=As2.fy
fy



a - tinggi blok tegangan persegi ekivalen

= As1fy/(0,85.fc'.b)

Pi = faktor kekuatan beton pada serat tekan tegangan persegi

ekivalen yangbesamya 0,85 untuk fc' < 30 Mpa

0,85 - 0,008.fc' untuk fc' > 30 Mpa

Agar lebih mudah memahami desain tulangan rangkap ini dapat dibuat

flowchartnya seperti gambar 2.8.
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Diberikan : b, d, d', As, As', fc', fy

rrr3

K-No

p = As / b.d ; p' = As' / b.d

•!.-"iV'*«V<.,'I'-'.•,••''!.•>.•

Pmm = 1,4/fy

lcJ".Vi\~:V-;/i,r.^ J^.

P>Pmm
Yes

As. fy - As', fs

0,85. fc'. b

Mu =G((As.fy - As'.fs)(d - a/2) +As'.fs' (d - d')
T.

Selesai

Gambar 2.8 Diagram alir desain balok tulangan rangkap
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b. Penulangan Geser dan Torsi

Pada analisis struktur tiga dimensi dengan kondisi beban lateral yang

berbeda serta letak komponen struktur yang tidak simetris dapat

menimbulkan momen torsi ("Axial Torsional"). Pada kasus ini dipakai

kombinasi tulangan geserdan torsi.

Adapun langkah-langkah perencanaan tulangan geser dan torsi sebagai

berikut ini.

1. Diketahui gaya geser (Vu), momen torsi (Tu), momen lentur(Mu), gaya

aksial (Nu).

2. Diketahui penampang material: lebar (bw), tinggi (h), tinggi efektif (d),

penutup beton (pb), luas sengkang 2 kaki (Ask), luas tulangan lentur (As),

kuat desak beton (fc'), tegangan leleh baja (fy).

3. Dihitung<}).(l/24Vfc'.2x2y < Tu (2.15)

efek torsi diperhitungkan .

dengan <j> =0,6 (faktor reduksi kekuatan geser dan torsi)

x = sisi pendek material

y = sisi panjang material

4. Menghitung kuat momen torsi nominal Tn =Tu/<|> (2.16)

5. Menghitung kuat momen torsi nominal (Tc) yang disumbangkan oleh

beton
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'"VtvWy
Tc= , =r (2.17)

i r°'4vuVfHctTuJ
faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bvv.d
Ct= (2.18)

Ex2y

6. Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh oleh

tulangan torsi (Ts),

Ts = Tn-Tc (2.19)

7. Dihitung nilai

At Ts

— mm2/mmjarak/satukaki (2.20)
s Ot^.fy

dengan diameter sengkang (D), dimensi pusat ke pusat yang pendek dari

sengkang (x0

Xl=bw-2.(pb + D/2) (2.21)

dimensi pusat ke pusat yang panjang dari sengkang (y0

y,=h-2(pb + D/2) (2.22)

dengan koefisien a, = 1/3.(2 +yi/xt) (2.23)

8. Merencanakan sengkang geser

(4h-d) ,__..
Momen modifikasi, Mm = Mu - Nu. (2.24)

o

Kuatgesernominal yang disumbangkan oleh beton (Vc)
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Vc = '(^♦'»*-E3/7 b„.d (2.25)

As
dengan />w=— (2.26)

b„,d

atau

Vc =0,3^.bw.d.^l +̂ (2.27)
pilih Vc yang kecil

Hitung kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser (Vs)

Vs =Vn -Vc =Vu/(j) -Vc n 28)

dihitung nilai Av Vs

= — mm2/mmjarak/duakaki (2 29)
s fy.d

9. Merencanakan sengkang gabungan untuk torsi dan geser

dihitung nilai Ayt 2At Av
—

• +

S s

Ask

s

spasi sengkang S =

2.At

A,= (x,+ y,)

atau

(2.30)

Av/s

spasi sengkang maksimun s=l/4.(xl +yl) n 32)

dari persamaan (2.31) dan (2.32) ambil yang terkecil

10. Merencanakan tulangan torsi memanjang

(2.33)



n

A,=i
2,8. xs T,

X. +
V.

-2A,
x. +>'i

(2.34)

3.C,

dengan2At dipilih harga yangterbesardari

l/3.(bw.s)/fy atau 2(At/s).s (2.35)

harga Ai dipilih yang terbesar dari persamaan ( 2.33 ) dan ( 2.34 )

2.4 Daya Dukung Pondasi Tiang

Untuk pondasi tiang bor sebagai penahan tanah kemampuan daya dukungnya

dapat dimasukkan ataudigolongkan ke dalam "Adhesive Pile".

Daya dukung dari tiang pondasi bor tersebut dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

O. L. £

Q tiang (2.36)

dengan : Q^ = daya dukung tiang (ton)

O = keliling tiang pondasi (m)

= panjang tiang pondasi dalam tanah (m)

= nilai cleef/lekatan tanah (ton/m2)

= angka keamanan ( n = 3 untuk kondisi ujung dan n = 2

untuk geser)
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W. >"

L

Gambar 2.9 Daya dukung "Adhesive Pile" pada pondasi

2.5 "Dewatering"

Tanah adalah bahan alami yang mempunyai sifat "heterogenitas" yang tinggi,

sehingga dalam perhitungan sering digunakan rumus-rumus empiris yang satu

dengan yang lain berbeda. Rumus-rumus tersebut didasarkan atas pengalaman,

pengamatan serta berbagai percobaan baik di lapangan maupun di laboratorium.

Pada pekerjaan dewatering ini memakai cara pengeringan tertutup

("Deepwell System"), dengan rumus yang dipakai adalah :

Q =
1 2.;r.k.b.(H-h)

G

b,r
G=tl1 +7V2.b,

R
In

.cos

7T.bl )
Tb~

(2.37)

(2.38)



(HzM_fcIh)
R ~ R

In In

Q.G. In
k = r

R

2./r.b.(H-h)

dengan,

20

(2.39)

(2.40)

k - koefisien permeabilitas.

b=tebal lapisan pembawa air (aquifer).

H=tebal lapisan yang mengandung air sebelum dipompa.

h=tebal lapisan yang mengandung air setelah dipompa.

S=(H-h)=penurunan muka air ("drawdown").

r = radius pengaruh pada jarakr.

R= radius pengaruh dengan penurunan muka air ("Zero

Drawdown").

G=faktor koreksi untuk penetrasi sebagian

2.6 "Uplift" (Gaya Angkat)

"Uplift" adalah gaya angkat yang disebabkan oleh tekanan air tanah.

iug

Gambar 2.10 "Uplift"
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Dan buku "Principle of Foundation Engineering" oleh Braja M. Das, Gaya

Angkat Total dirumuskan:

Tug = Tun + W (2.41)

dengan, T^ = Kapasitas "uplift" total

Tun = Kapasitas "uplift" karena lekatan dengan tanah

W =berat efektif tiang pondasi

Sedangkan untuk T^ dirumuskan :

Tun = L.p.a'. Cu (2.42)

dengan : L = Panjang tiang pondasi

p = keliling pondasi

a' = koefisien adhesi

Cu = nilai kohesi

untuk harga: a'= 0,715-0,0191.CU( untuk Cu< 27kN/m2)

a' = 0,2 ( untuk Cu > 27 kN/m2)



BAB III

METODE PELAKSANAAN "SEMI TOP DOWN"

3.1 Pelaksanaan Pondasi Tiang Franki

Pondasi ini menggunakan diameter tiang 50 cm dengan kedalaman ± 17 m,

sedangkan mutu bahan yang digunakan untuk beton K-225 serta slump < 2,5 cm.

Penulangan terdiri dari 6 buah baja tulangan pokok berdiameter 22 mm (BJTD

40), seluruh tulangan pokok tersebut dililit dengan tulangan spiral berdiameter 8

mm (BJTP 24) dengan jarak 20 cm.

Pelaksanaan pondasi tiang Franki di mulai dengan menentukan titik yang

akan dipancang kemudian pada titik tersebut diletakkan pipa baja dengan kedua

ujung terbuka. Pada ujung bawah pipa di isi dengan batu koral/split dengan

mempergunakan skip sampai setinggi 1 hingga 2 meter, selanjutnya split yang

ada di dalam pipa tersebut di tumbuk dengan internal drop hammer seberat 3,2

ton agar melekat dengan pipa. Pemancangan dilakukan dengan menumbuk

sumbat koral yang telah melekat dengan pipa hingga kedalaman yang telah

ditentukan, setelah mencapai kedalaman yang rencanakan pipa diisi denganbeton

sebanyak 0,28 m , sambil terus ditumbuk pipa ditahan sehingga akan membentuk

pembesaran ujung bawah ("enlarged base"). Tahap berikutnya memasukkan

tulangan yang telah dirakit kedalam lubang tiang yang telah terbentuk, langkah

terakhir adalah menuangkan adukan betonsambil perlahan-lahan pipa ditarik.

22
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3.2 Pelaksanaan "Bentonite Pile"

"Bentonite Pile" adalah lumpur buatan yang terdiri dari bahan bentonite 50

kg, semen 250 kg dan air 1000 liter, digunakan untuk menahan rembesan air

tanah dari samping galian basemen. "Bentonite Pile" yang dipasang mempunyai

diameter 50 cm.

Pelaksanaan pekerjaan ini diawali dengan menentukan lokasi titik yang akan

dibor kemudian dilakukan "pre-boring" pada tititk tersebut sampai kedalaman

tertentu, apabila tanah mulai longsor maka "pre-boring" dihentikan. Untuk

mencegah tanah longsor maka dipasang casing yang berbentuk pipa. Selanjutnya

pengeboran dilanjutkan sampai kedalaman yang telah direncanakan. Apabila

pengeboran telah selesai maka pada dasar tanah yang dibor tersebut dibersihkan

dengan "bucket cleaning". Tahap berikutnya memasukkan adukan "bentonite" ke

dalam lubang yang telah terbentuk dengan menggunakan "tremie". Tahap terakhir

tremi dan casingdicabut apabila pengisian "bentonite" telah selesai dilaksanakan.

33 Pelaksanaan "Bore Pile"

Pelaksanaan pekerjaan "bore pile" pada tahap awal adalah menentukan letak

titik yang akan dibor dengan menggunakan teodholite, setelah didapatkan letak titik

tersebut, maka pada as "bore pile" diberi tanda dengan menancapkan patok kayu.

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengeboran tepat diatas patok kayu tersebut

dengan "boring machine". Pengeboran diawali dengan mengebor tanah sedalam 2

meter kemudian pada lubang tersebut dipasang casing sesuai dengan diameter "bore

pile", casing ini diangkat dengan bantuan "service crane", kemudian pemasukan
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casing, dilanjutkan dengan menumbuk bagian atas casing memakai elektric hammer

sampai seluruh bagian casing ini masuk kedalam tanah. Pengeboran dilanjutkan

sampai kedalaman yang telah ditentukan.

Apabila pengeboran telah selesai, maka dilakukan pemasangan tulangan "bore

pile" yang telah dirakit. Rangkaian tulangan ini diangkat dan dimasukkan kedalam

casing memakai "service crane".

Tahap pekerjaan berikutnya adalah memasukkan tremie sampai ke dasar "bore

pile" menggunakan "service crane". Setelah tremie masuk maka dilakukan

pengecoran. Adukan beton dituang dari truck mixer ke "concrete pump truck" dan

dipompakan menuju "bore pile" yang akan dicor tepat diatas "tremie". Didalam

pekerjaan pengecoran ini "tremie" selalu digerakkan naik turun maksudnya supaya

adukan beton yang lewat didalamnya dapat keluar dan adukan beton yang sudah

berada didalam casing menjadi merata. Pengecoran dihentikan apabila adukan beton

sudah sampai pada bagian atas ataupermukaan casing.

Tahap terakhir adalah mengangkat casing dengan bantuan "service crane" dan

bagianatas casingdigetarkan dengan"electrichammer".

3.4 Pelaksanaan Kolom Sementara

Kolom sementara ("King Post") merupakan perpanjangan dari pondasi tiang

Franki yang berguna untuk mendukung balok pada struktur "Semi Top Down".

Untuk membuat kolom sementara ini dilakukan penggalian terlebih dahulu

pada posisi tiang Franki yang telah di tentukan sedalam ± 2 m. Kemudian pada

ujung atas tiang Franki betonnya dipotong sekitar 80 cm dan tulangan pokoknya
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disambung pada tulangan pokok kolom sementara. Setelah tulangan pokok dan

sengkang selesai di kerjakan maka dilanjutkan dengan pemasangan bekesting

kolom untuk selanjutnya dilakukan pengecoran.

3.5 Pelaksanaan "Caping Beam", Balok dan Pelat

"Caping Beam" merupakan balok penutup pada "bore pile" yang

berhubungan dengan balok dan pelat lantai.

Pelaksanaannya dimulai dengan pemasangan "schaffolding" untuk balok

dilanjutkan dengan bekesting bagian bawah balok kemudian tulangan balok dan

"capingbeam" di rakit dan segera setelah itu bekesting di sisi-sisi samping balok

dan "caping beam" dipasang. Tahap berikutnya adalah memasang "schaffolding"

dan bekesting untuk pelat dan merakit tulangan pelat.

Pengecoran dilakukan pada ketiga struktur tersebut, pada beberapa tempat

dibagian pelat dibuat lubang (tidak dicor terlebih dahulu) dengan ukuran 50 x 50

cm hal ini dilakukan untuk tempat lewatnya pipa pengecoran pada struktur

dibawahnya.

3.6 "Dewatering"

"Dewatering" dalam hal ini adalah pekerjaan memompa air dari galian

basemen supaya pada waktu dilakukan pekerjaan penggalian pada basemen, air

tanah tidak menggenangi lokasi pekerjaan.

Data penurunan air tanah dari hasil pengamatan "Pumping Test" dapat di

lihat pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Penurunan air hasil "Pumping Test'

1 2.7i. K. b. (H - h)

G In (R/r)

dengan : k = koefisien permeabilitas.

b = tebal lapisan pembawa air (aquifer).

H = tebal lapisan yang mengandung air sebelum dipompa.

h = tebal lapisan yang mengandung air setelah dipompa.

S = (H-h) = penurunan muka air ("drawdown").

r = radius pengaruh pada jarak r.

R = radius pengaruh dengan penurunan muka air sama dengan nol

("Zero Drawdown").



G - faktor koreksi untuk penetrasi sebagian.

Elevasi lapisan kedap air = 0,5+5,05+4,45+14 = 24 m

r2 = 10 m ; h2 = 24-2,76 = 21,24 m

r3 = 20 m ; h3 = 24-2,35 = 21,65 m

H = 24-0,5 = 23,5 m •

Menentukan R

(H-h2) (H-h3)

i R i RIn— In —
r2 r3

23,5-21,24 23,5-21,65 2,26 1,85 R R

—IT——IT- ^-R=-R^^5lnTo =2:i6]nw
,nio In2o lnio lnYo

, R 2,26, R R R R TR T'22

R .IRl1.22
In— In{|f' R rR]U2 „,- . 20 \Xi on1-2220'

e 10 = e ""J => L-j =,R«.R<-^^R« =
10 10 10

R~1 10

Sehingga didapat nilai R = 467,03 meter

Langkah berikutnya adalah menentukan koefisien permeabilitas

1 2.^.k.b.(H-h)
Q= ;

k =

G 1„K
r

Q.G.Ln -
r

2.p.b. (H-h)
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G = — 1 + 7,1-——.cos
b[ V2.b, ' 2.b^

denganQ = 150 lt/menit = 0,0025 m3/det

bi = tebal sumur yang masuk ke dalam lapisan aquifer = 3m

b = tebal lapisan aquifer= 14 m

rw = radius pengaruhsumurdiambil 5 inchi = 0,127 m

°-s
f n /0,127 7c3\

1 + 7J cos
V32.3 2.14J

G =0,4325

r2=10m * H-h = 23,5 -21,24 = 2,26 m

0,0025.0,4325. In^^
k_ 10

2.*. 14.2,26

k = 2,09.10-5m/det

Kontrol S ("Drawdown") hasil perhitungan dengan hasil "Pumping Test'

G.ln-.Q

467,03
0,4325. In — .0,0025

c = I
2.;r.2,09.10-5.14

s=0>588Uni^
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Tabel 3.1 Perbandingan hasil perhitungan "Drawdown" (S)

(meter)

5

10

20

35

Hasil Perhitungan (S)
(meter)

3,168
2,70

2,353

2,023

Hasil "Pumping Test"
(meter)

3,09
2,76
2,35
1,83
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Rencana "Dewatering"

Elevasi muka air tanah = -0,5 m

Air tanah akan diturunkan menjadi =-10m

Ketinggian air yang akan di pompa = 10 - 0,5 = 9,5 m

Volume air keseluruhan yangakan di pompa= 9,5 x 82 x21 = 16359m3

Digunakan 5 buah pompa, masing-masing mempunya debitQ = 200 lt/menit

Maka waktu yang dibutuhkan untuk menurunkan air tanah sampai elevasi -10

meter adalah:

16359
T = -

5x200.10~Jx60x24

T= 11,36 hari

« 12 hari



3.7 Tahap Pelaksanaan Metode "Semi Top Down"

Tahap 1

1. Dibuat tiang Franki dengan diameter 500 mm dengan kedalaman

17 dari muka tanah

2. Dibuat "Bore Pile" dengan diameter 1000 mm dengan kedalaman

20 meter dari muka tanah.

1,5 m

V

Tiang Franki t> 500

17m

o o
2m 5,3 m

1,5

Dinding Tctangga

Bore Pile t 1000

20 m

Lapisan Pasir dengan lecpadatan

scdang hingga padat.

Gambar 3.2 Kondisi awal pelaksanaan Metoda "Semi Top Down"
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Tahap 2

1. Dibuat sambungan perpanjangan pada ujung tiangFranki sebagai

kolom sementara.

Tiang Franki i 500

17m

2m 5,3 m

1,5
i 1

Dinding Tetangga

Bore Pile 0 1000

20 m

Lapisan Pasir dengan kepadatan

scdang hingga padat.

Gambar 3.3. Pelaksanaan Metoda "Semi TopDown" tahap 2



Tahap 3

1. Dibuat "Caping Beam" diatas "bore pile" yang akan dicor bersama

lantai 1.

2. Pelat dan balok lantai 1docor, dalam hal ini tiang Franki berfungsi

kolom-kolom penunjang sementara.
1,5

Lantai 1

I I
ika Tanah

Kolom Sementara

Tiang Franki i 500

17m

2m 5,3 m

Caping beam j | Dinding Tetangga

Bore Pile «> 1000

20 m

Lapisan Pasir dengan kepadatan

scdang hingga padat.

Gambar 3.4. Pelaksanaan Metoda "Semi Top Down" tahap 3
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Tahap 4

1. Tanahdibawah lantai dasar digali untuk pengecoran lantai

basemen "sloff', "pile cap" serta dinding basemen.

Lantai 1

TT Kolom Sementara

Tiang Franki $ 500

17 m

2m 5,3 m

1,5
i 1

Caping beam Dinding Tetangga

Bore Hie 0 1000

20 m

Lapisan Pasir dengan kepadatan

sedang hingga padat.

Gambar 3.5. Pelaksanaan Metoda "Semi TopDown" tahap 4
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Tahap 5

1. "Pile Cap", "sloof, lantai basemen 2 serta dinding basemen dicor

serta pada bagian lantai basemen 1di buat "overlaping" tulangan

pelat dan balok.

Lantai 1

2m 5,3 m

Dinding Tetangga

Bore Pile 11000

201

Lapisan Pasir dengan kepadatan

scdang hingga padat.

Gambar 3.6. Pelaksanaan Metoda "Semi Top Down" tahap 5



Tahap 6

1.Setelah dindingbasemen selesai seluruhnya maka kolom sementara

dapat dipotong.

2. Lubang padabasemen 2 dapatdicordengan memberikan tambah-

an tulangan dan "water stop".

Lantai 1

17m

2m

-^ Overlapingtulangan

Pelat & Balok

5,3 m

1,5

Caping beam

ESS

->l

Dinding Tetangga

BorePile^ 1000

20 m

Lapisan Pasirdengankepadatan

sedang hingga padat.

Gambar 3.7. Pelaksanaan Metoda "Semi Top Down" tahap 6
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Tahap 7

1. Balok dan lantai basemen 1dapat di kerjakan.

17m

1,5

Lantai 1 Caping beam Dinding Tetangga

Lantai Basemen 1 J; 5*Dowel

-9> DindingBasemen

Lantai Basemen 1

Tl
Bore Pile 6 1000

Y
sloof sloof 20 m

Tiang Franki t 500

2m 5,3 m LapisanPasirdengankepadatan

scdang hingga padat.

Gambar 3.8 Pelaksanaan Metoda "Semi Top Down" tahap 7
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BAB IV

ANALISIS STRUKTUR DAN PERANCANGAN

4.1 Pembebanan

Pembebanan yang akan diperhitungkan dalam analisis struktur ini didasarkan

pada beban statis. Untuk beban gempa tidak diperhitungkan. Hal tersebut

mengingat basemen merupakan struktur bangunan bawah tanah sehingga

keruntuhan akibat beban gempa sangat kecil pengaruhnya.

4.1.1 Beban Akibat Bangunan di Sekitar Proyek

a. Bagian Selatan

Di sebelah Selatan lokasi "Semi Top Down" ini dibatasi oleh bangunan

perumahan penduduk berlantai 1, dengan jarak antara "bore pile" dan

dinding tetangga ( b' ) 1,5 meter. Adapun beban-bebannya berdasarkan

PMI1970 sebagai berikut:

• Pondasi pasangan batu 0,5x2200/2 =550 kg/m2

• Pasir 0,05x1600 = 80 kg/m2

• Specie 0,02x2100 = 42 kg/m

• lJhm = 24 kg/m2

• Beban hidup = 200 kg/m2

• Dinding 1/2 batu = 250 kg/m2

' Etemit = 11 kg/m2

2
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• Penutup atap genteng = 50 kg/m2

= 1207 kg/m2

b. Bagian Utara

Di sebelah Utara dibatasi oleh bangunan sekolahan beriantai 1, dengan

jarak antara dinding sekolahan dengan "bore pile" (b') 3 meter, dengan

beban sebagai berikut:

* Pondasi pasangan batu 0,5x2200/2 = 550 kg/m2

* Pasir 0,05x1600 = 80 kg/m

* sPecie 0,02x2100 = 42 kg/m

2

2

• Ub™ = 24 kg/m2

* Beban hidup = 250 kg/m2

* Dinding 1/2 batu = 250 kg/m2

' Etemit = 11 kg/m

• Penutup atap genteng = 50 kg/m2

= 1257 kg/m2

c. Bagian Timur

Bagian Timur proyek ini dibatasi oleh perumahan penduduk beriantai 1,

dengan jarak antara "bore pile" dan dinding rumah penduduk (b') 11,5

meter, dengan asumsi beban sebagai berikut:

• Pondasi pasangan batu 0,5x2200/2 = 550 kg/m2

• Pasir 0,05x1600 = 80 kg/m2

• sPecie 0,02x2100 = 42 kg/m2

2



Ubin

Beban hidup

Dinding 1/2 batu

Eternit

Penutup atap genteng

24 kg/m2

200 kg/m2

250 kg/m2

11 kg/m2

50 kg/m2

= 1207 kg/m2

4.1.2 Beban Lantai 1 pada Struktur "Semi Top Down"

* Beban mati yang terjadi meliputi berat sendiri struktur yang secara

otomatistelah dihitung dalam program SAP-90

* Beban hidup 250 kg/m2

* Beban berguna 400 kg/m2

Area Sekolahan

Perumahan penduduk

Gambar 4.1 Denah lokasi"Semi TopDown"
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4.2 Tekanan Tanah Lateral pada Lokasi "Semi Top Down"

4.2.1 Akibat Pengaruh Beban Lajur

a. Bagian Utara

Beban memanjang yang bekerja q = 1,257 t/m2

Sudut geser tanah <j> =7° Panjang bidang kelongsoran dari "bore pile"

adalah L= 2.(7 sin (90 - (45+7))) = 8,6192 meter. Sehingga dengan b' =3

meter, maka a' = L - b' = 8,6192 - 3 = 5,6192 meter.

Untuk perhitungan bagian ini dapat dilihat pada teori sub bab 2.1.5.

Perhitungan :

8, =tan-J(3/7) =23,2 °; 92 =tan\(3+5,6l92Y7) =50,9 °

Gayayang bekerja (P)

1,257

P = r 7.(50,9 - 23,2)] = 2,7081 t/m
90

tiap-tiap "bore pile" memikul beban lajur ini sepanjang 1,2 meter,

sehinggagaya P = 2,7081 x 1,2= 3,25 ton

Menghitung letak resultanse P,

R= (5,6192 +3)2.(90 - 50,9) =2904,8

Q=32. (90 -23,2) =601,2

72.(50,9 - 23,2) - (2904,8 -601,2 )+57,3 . 5,6192 . 7
H. z= — =3^ meter

2.7. (50,9 - 23,2 )

maka, z = H - 3,4 = 7-3,4 = 3,6 meter
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b. Bagian Selatan

Beban memanjang yang bekerja q= 1,207 t/m2

Sudutgesertanah <j> =7°

Panjang bidang kelongsoran dari "bore pile" adalah L= 2.(7 sin (90 -

(45+7))) =8,6192 meter. Sehingga dengan b' =1,5 meter, maka a' =L-b'

==8,6192 -1,5 = 7,1192 meter.

Perhitungan:

0, =Um\l,5/7) =12,1° ; 02 =tan-'[(7,l 192+1,5) /7] =50,9°
Gaya yang bekerja (P)

1,207

P== [7.(50,9-12,1)] =3,6424 t/m
90

tiap-tiap "bore pile" memikul beban lajur ini sepanjang 1,2 meter,
sehingga gaya P=3,6424 x 1,2 =4,37 ton

Menghitung letak resultanse P,

R=(7,1192 + 1,5)2 (90 -50,9) =2904,8

Q=l,52. (90-12,1)= 175,3

72.(50,9 - 12,1) -(2904,8 -175,3 )+57,3 .7,1192 .7t2

H-z =

2.7.(50,9-12,1)

maka, z = H - 3,4 = 7 - 3,7 = 3,3 meter

c. Bagian Timur dibatasi oleh perumahan penduduk

Karena bidang kelongsoran sepanjang 8,6192 meter sedangkan jarak dengan

perumahan penduduk 11,5 meter, maka beban lajur tidak berpengaruh.

- 3,7 meter



42

4.2.2 Akibat Pengaruh Tanah

Tekanan yang disebabkan oleh tanah pada lokasi "Semi Top Down", dapat

dihitung dengan diagram tekanan tanah aktif dan pasif. Adapun data tanah yang

ada yaitu dengan mengambil salah satu sampel pada data Boring Log II yang
terletak lokasi struktur "Semi Top Down"

Tabel 4.1 Data Boring Log II (kasus "Semi Top Down")
(l+W) (Gs+e) r~ 1

LAP. DALAM w

(%)
Gs e« c Y< Tb= Gs.yw

(1+e) (1+e)

f=Y~,- T«

I 0,0-0,5 33 2.66 2.46 0.2 1.49 1.0225 1.4798 0.4798
II 0,5 - 7,0 33 2.66 2.46 0.2 1.49 1.0225 1.4798 0 4798
in 7,0 - 9,0 33 2.68 2.46 0.2 1.49 1.0302 1.4855 0 4855
rv 9,0-15 33 2.66 2.46 0.2 1.49 1.0225 1.4798 0.4798v 115-20 28 2.72 2.46 0.2 149 1.0S49 1.4971 0.4971

Perhitungan koefisien tekanan tanah

<j) = 7°

Ka =tan2 (45 - <J>/2 )=tan2 (45 -7/2 )=0,783

Kp=l/Ka= 1/0,783 = 1,278



0,0 m

-0,5 m

7,0 m

-9,0 m

15,0 m

- 20,0 m

TEKANAN TANAH PASIF TEKANAN TANAH AKTIF

Bore Pile D

Gambar 4.2 Diagram Tekanan Tanah pada Kasus "Semi Top Down"
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Tabel 4.2 Perhitungan tekanan tanah aktif pada kedalaman "bore pile" 20 meter

2.3613J
659.3467

384.5595

144.4079

67.7269

10.6441

28.0080

537.7031

56.7779:

151.2000

144.8527

9.7467

25.0500

-84.9315

ZEa= 251./288|sEa.L= 2137.4531

Tabel 4.3 Perhitungan tekanan tanah pasifpada kedalaman "bore pile" 20 m
No crx(xl.2m)

(ton / m )
a

b

c

d

e

f

g

h

y3'.h.Kp

ywh

Ywh

y/.h.Kp
Y3'.h.Kp
ywh

y5*.h.Kp

(Ya'+yVXh.Kp
2c.VKp

1.4887

2.4000

7.2000

4.4129

4.4661

6.0000

3.8103

7.3992

0.5425

,/2.y3,.h2.Kp
V4.yw.h2
'/2-yw.h2
'AyV.hlKp
Ys'.h'.Kp
'/2.yw.h2

V4.ys'.h2.Kp
(y3'+y4').h2.Kp

:[2c. VKp.h

Ep

1.4887

2.4000

21.6000

13.2387

26.7965

15.0000

9.5259

36.9958

7.0529

EpxL
(ton, m )

17.3731

28.0080

151.2000

92.6712|
214.3719

25.0500

15.9082

92.4895

45.8436i

2EaL = 2137,4531 tm

* SEpL = 682,9154 tm

Pada hasil hitungan diatas terlihat bahwa momen guling aktif (LEa.L) lebih besar
daripada momen guling pasif (ZEp.L). Akibat dan' hal tersebut

penahan tanah dikatakan tidak stabil (terjad. keruntuhan).
maka konstruksi
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Dengan angka keamanan

2 Momen penahan 682,9154
SF = — _

n, ,. ~ = 0,3 < 1,5
2, Momen penggulmg 2137,4531

Untuk lebih dapat membuktikan bahwa kondisi tanah pada lokasi Boring Log II
mi memang benar-banar lunak (jelek), maka dibawah mi disajikan kontrol
analisis keruntuhan dengan cara menambah dan mengurangi kedalaman "bore
pile"". Pada kondisi berikut, dicoba dengan menambah kedalaman "bore pile"
menjadi 23 m, seperti tampak pada gambar 4.3 dengan hasil hitungan seperti pada
tabel 4.4 dan tabel 4.5.
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! -0,5 m

TEKANAN TANAH PASIF
TEKANAN TANAH AKTIF

Bore Pile D 100 cm

7,0 m

-9,0 m

-15,0 m

•23,0

Gambar 4.3 Diagram Tekanan Tanah pada Kasus "Semi Top Down"
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Denganangkakeamanan

sf= £Momen penahan 1316,1157
v k* = " ~ = 0,41 < 1 52. Momen pengguling 32]0,4839

Pada kedalaman "bore pile" sama dengan 23 meter, ternyata momen guhng aktif
(2Ea.L) masih lebih besar dari pada momen guling pasif (ZEp.L). Hal ini
menunjukkan bahwa walaupun kedalaman ditambah, kondisi tersebut tetap tidak
akan dapat memberikan konstruksi yang aman, bahkan jika terus diperdalam akan
semakin boros. Hal ini memang karena kondisi tanah yang sangat lunak (nilai *
kecil, hanya T) sehingga perlu dipikirkanlebih lanjut tentang pelaksanaan
pembangunan basemen dengan kasus seperti itu.

Sekarang dicoba dengan memperpendek "bore pile" menjadi 15 m, seperti -
terlihat pada gambar 4.4, dengan hasil hitungan seperti" tampak pada tabel 4.6 dan
tabel 4.7.



0,0m

-0,5 m

TEKANAN TANAH PASIF

Bore Pile D 100 cm <

7,0 m

9,0 m

- 15,0 m

TEKANAN TANAH AKTIF

Gambar 4.4 Diagram Tekanan Tanah pada Kasus "Semi Top Down"
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Tabel 4.6 Perhitungan tekanan tanah aktif pada kedalaman "bore pile" 15 meter

No Ea Lengan(L) Ea x L x 1.2 m

1 l/2.Ybi-h2.Ka 0.1000 14.83 1.7803

2 Yb..h2.Ka 33.8127 11.25 456.4708

3 l/2.Yw.h2 21.1250 10.67 270.4845

4 l/2.Y2'.h2.Ka 7.9328 10.67 101.5710

5 (Ybi-h^-h'.Ka 4.7033 7.00 39.5074

6 l/2.Y3'.h2.Ka 0.7601 6.67 6.0837

7 l/2.Yw-h2 2.0000 6.67 16.0080

8 (rb+T2'+T3')h2.Ka = 56.0107 3.00 201.6386

9 l/2.Y4'.h2.Ka 6.7593 2.00 16.2222

10 l/2.Yw-h2 18.0000 2.00 43.2000

11 -2c.VKa.h -5.3082 7.50 -47.7740

2Ea = 145.8956 SEa.L = 1105.1925

Tabel 4.7 Perhitungan tekanan tanah pasif pada kedalaman "bore pile" 15 meter

No Ep Lengan (L) Ep x L x 1.2 m

a

b

c

d

e

I

l/2.Y3'.h2.Kp = 1.2406
l/2.Yw-h2 = 2.0000
l/2.Yw.h2 = 18.0000
l/2.Y4'.h2.Kp = 11.0323
Y3'.h2.Kp = 22.3304
2c.VKp.h = 3.6168

6.67

6.67

2.00

2.00

3.00

4.00

9.9296

16.0080

43.2000

26.4775

80.3895

17.3609

IEp = 58.2201 EEp.L = 193.3654

* EEa.L

* ZEp.L

* Dengan angka keamanan

£ Momen penahan
SF =

= 6131.7695 tm

193.3654 tm

193,3654

= 0,175 < 1,5

Z Momen pengguling 1105,1925

Terlihat dari hasil hitungan bahwa meskipun "bore pile" diperpendek tetap tidak

aman ( keruntuhan tetap terjadi ). Dari ketiga hitungan yang ada telah dapat

menjadi tolak ukur bahwa pada lokasi Boring Log II, maka metoda "Semi Top
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Down" dapat digunakan karena dengan metode tersebut keruntuhan tanah serta

kestabilan konstruksi dapat diatasi dengan baik.

4.3 Tekanan Tanah Lateral Pada Kondisi Konvensional

4.3.1 Akibat Beban Merata

Pada kondisi konvensional, maka beban merata yang ada diatasnya tidak

mempengaruhi tekanan tanah lateral. Hal ini disebabkan karena jarak tapak yang

relatif jauh sehingga bidang kelongsoran tidak sampai pada beban merata

tersebut. Dengan demikian pada tekanan tanah lateral kondisi konvensional ini

hanya terdapat beban karena faktor dari tanah sendiri.

4.3.2 Akibat Tekanan Tanah

Tekanan tanah lateral akibat tekanan dari dalam tanah sendiri dapat dihitung

dengan diagran tekanan tanah aktif dan pasif. Untuk kasus konvensional ini

dipakai data tanah dari Boring Log V yang dapat mewakili terhadap lokasi lain

yang sama-sama memakai penahan tanah konvensional seperti terlihat pada

gambar 4.4 dengan hasil hitungan seperti tampak pada tabel 4.9 dan tabel 4.10.



TEKANAN TANAH PASIF

•0,0 m

0,5 m

Bore Pile D 100 cm

- 16,5 m

20 m

TEKANAN TANAH AKTIF

Gambar 4.5 Diagram Tekanan Tanah Lateral Pada Kasus Konvensional
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Tabel 4.8 Data Boring Log V ( kasus Konvensional)

(l+W) (G*+e)

LAP. DALAM w Gs *

I

(%)
ft

(1+e) (1+c)

T T-<- T<-

0,0-5,5 23 2.7 2.32 19 0.4 1.51 1.0003 1.5120 0.5120
u 5,5-7,5 23 2.66 2.32 19 0.4 1.51 0.9855 1.5000 0.5000
III 7,5-12 23 2.67 2.32 19 0.4 1.51 0.9892 1.5030 0.5030
rv 12 - 16,5 23 2.68 2.78 19.5 0 1.58 0.8721 1.4444 0.4444
V 16,5-20 22 |2.71 2.78 19.5 0 1.58 0.8747 1.4524 0.4524

Koefisien tekanantanah pada kedalaman 0,0-12 meter

Ka =tan2 (45 - 19/2 )=0,5089 ;Kp =1/ 0,5089 = 1,9650

Koefisien tekanan tanah pada kedalaman 12-20 meter

Ka =tan2 (45 - 19,5/2 )=0,4995 ; Kp =1/ 0,4995 =2,002

Tabel 4.9 Perhitungan tekanan tanah aktifpada kedalaman "bore pile" 20 meter

No Ea Lengan (L) jEa xLx1.2
m

j 1.50201 l/2.Ybi.h2.Ka = 0.0636 19.67

2 Ybi.h2.Ka = 12.7263 17.00 259.6172
3 l/2.Yi'.h2.Ka = 3.2573 16.17 63.2040

4 l/2.Yw.h2 = 12.5000 16.17 242.5500
5 (Ybi+rO-hlKa = 3.0785 13.50 49.8723
6 l/2.Y2'.h2.Ka = 0.5089 13.17 8.0427
7 l/2.Yw-h2 = 2.0000 13.17 31.6080

8 (Yb+7i'+Y2')-h2-Ka = 20.7377 10.25 255.0739

9 l/2.Y3'.h2.Ka = 2.5918 9.50 29.5468
10 l/2.Yw.h2 = 10.1250 9.50 115.4250
11 (Yb+Tr+T2,+T3,)-h2.Ka = 25.4426 5.75 175.5537

12 l/2.Y4'.h2.Ka = 2.2478 5.00 13.4865

13 l/2.Yw.h2 = 10.1250 5.00 60.7500

14 (Yb+Yi,+Y2,+r3,+Y4')-h2.Ka = 18.1107 1.75 38.0324
15 l/2.Y5'.h2.Ka = 1.3840 1.17 1.9432

16 l/2.Yw.h2 = 6.1250 1.17 8.5995

17 -2c.VKa.h = -68.4837 14.00 -1150.5268

EEa = 62.5405 2Ea.L = 204.2803
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4.4 Pembebanan Analisis Struktur pada Program SAP90

t

Ly
-f

Gambar 4.6 Beban Amplop pada Lantai

a. Bentuk trapesium

M=0,0208.q.Lx..(3.Ly2-Lx2)

H^ = l/8.q. Ly2

makaq =8.M/Ly2

b. Bentuk segitiga

M = 0,0417.q. Lx3

Hnax = l/8.q. L*2

makaq = 8.M/Lx2

Tabel 4.11 Hasil penyetaraan beban amplop menjadi beban merata

SHELL Lx Ly c Beban Trapesium Beban Segitiga
Hidup Mati Hidup Mati Hidup Mati

1,6,11 3.2 7.5 0.25 0.4 0.37513 0.6002 0.26688 0.42701
16 2.4 7.5 0.25 0.4 0.2893 0.46287 0.20016 0.32026

2,7,12 3.2 8.1 0.25 0.4 0.378581 0.60573 0.26688 0.42701
17 2.4 8.1 0.25 0.4 0.29075 0.46521 0.20016 0.32026

3,8,13 3.2 7.65 0.25 0.4 0.37607 0.60171 0.26688 0.42701
4,9,14 3.2 7.65 0.25 0.4 0.37607 0.60171 0.26688 0.427015,10,15 I 3.2 6.3 0.25 0.4 0.36502 0.58402 0.26688 0.42701|
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5 JQ=157,178,155,180 ETYPE=0
6 JQ= 102,106,169,192 ETYPE=0
7 JQ= 169,192,172,189 ETYPE=0
8 JQ=172,189,174,187 ETYPE=0
9 JQ= 174,187,178,183 ETYPEK)
10JQ=178,183,180,181 ETYPE=0
11 JQ=106,109,192,195 ETYPEK)
12JQ=192,195,189,127 ETYPE=0
13JQ=I89,127,187,134 ETYPE=0
14 JQ=] 87,134,183,141 ETYPE=0
15JQ=183,141,18I,147 ETYPE=0
16JQ=109,1I1,195,118 ETYPE=0
17JQ=195,118,127,125 ETYPE=0

LOADS

79 89 1 L=l
90 98 1 L=l

F=3.25,0,0
F=-4.37,0,0

FRAME

NM=9 NL=46 NSEC=5 Z=-l
C MATERIAL
1SH=P T=l,0.5

TH=0.12

TH=0.12

TH=0.12

TK=0.12

TH=0.12

TH=0.I2

TH=0.12

TH=0.12

TH=0.12

TH=0.12

TH=0.12
TH=0.12

TH=0.12

61

2SH=P

3SH=R

4SH=R

5SH=R

6SH=R

7SH=R

8SH=R

9SH=R

T=0.5,0.25
T=0.7,l
T=0.65,0.3
T=0.75,0.3
T=0.85,0.3
T=0.7,0.3
T=0.6,0.3

E=1.6E6 W=3.14*0.5*0.5*2.4 :KOLOM 1/72
pi ™K S"?25*0'25*24 *OLOM 73/98

T=0.9,0.4
C SPAIN LOADING

1TRAP=0,-16.5466,0,3.6,-10.6044 0

3 TRAP=0,-16.5466,0,3.3,-11.0996 0

11 WG=0,0,-0.2669
12 WG=0,0,-0.2002
13 WG=0,0,-0.4270
14WG=0,0,-0.3751
15 WG=0,0,-0.2893
16 WG=0,0,-0.3786
17WG=0,0,-0.2908
18 WG=0,0,-0.3761
19WG=0,0,-0.3761
20 WG=0,0,-0.3650
21 WG=0,0,-0.6002
22 WG=0,0,-0.4629
23 WG=O,0,-0.6057

E=1.79E6 W=0.7*l*2.4
E=1.79E6 W=0.65*0.3*2 4
E=1.79E6 W=0.75*0.3*2 4
E=1.79E6 W=O.85*0.3*2.4
E=1.79E6 W=0.7*0.3*2 4
E=1.79E6 W=0.6*0.3*2.4
E=1.79E6 W=0.9*0.4*2.4

:ST HIDUP

:ST HIDUP
ST MATI

•TR HIDUP
:TR HIDUP
:TR HIDUP
•TR HIDUP

:TR HIDUP
•TR HIDUP
:TR HIDUP

:TRMATI
:TRMATI
:TRMATI

99/108

109/110,125/126
99/108

168/169

111/117

165/167

118/124

163/164,127/133
159/162,134/140
157/158,141/146

168/169

111/117

165/167

rCAPING BEAM 99/156
:BALOK 157/158,181/184
;BALOK 159/164,175/180,185/190
:BALOK 165/167,172/174,191/193,198/199
:BALOK 168/169,170/171,194/197
^ALOK 200/206,210/212
:BALOK 207/209

KOLOM 1/19+2
KOLOM 2/20 +2
KOLOM 57/71+2
KOLOM 58/72+2
:KOLOM 23/34,36,38/54
:KOLOM 35
:KOLOM 21
:KOLOM 22

KOLOM 55



24 WG=0,0,-0.4652
25 WG=0,0,-0.6017
26WG=0,0,-0.6017
27 WG=0,0,-0.5840
28WG=0,0>-0.7512
29WG=0,0,-1.2004
30WG=0,0,-0.7572
31 WG^.0,-1.2114

32WG=0,0,-0.7522
33 WG=0,0,-1.2034
34 WG=0,0,-0.7622
35WG=0,0,-1.2196
36 WG=0,0,-0.7300
37 WG=0,0,-1.1680
38WG=0,0,-0.6644
39WG=0,0,-1.0631
40WG=0,0,-0.6694
41 WG=0,0,-1.0709
42 WG=O,0,-0.3203
43 WG=0,0,-0.5338
44 WG=0,0,-0.8540
45 WG=0,0,-0.4004
46 WG=0,0,-0.6406
C ELEMEN KOLOM
1

2

8

14

21

22

23

29

35

36

37

38

44

50

55

56

57

58

62

68

73

74

75

77

78

79

80

81

82

83

1

79

82

85

11

89

12

18

24

25

26

27

33

39

44

90

45

91

93

96

53

54

55

57

58

59

60

61

62

63

79

99

103

107

89

111

112

119

125

126

127

128

135

142

90

147

91

148

150

153

156

158

159

162

164

165

167

168

170

171

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=l

M=2

M=2

M=2

M=2

M=2

M=2

M=2

M=2

M=2

M=2

TRMATI

TRMATI

TRMATI

TRMATI
TR HIDUP

TRMATI
TR HIDUP

TRMATI

TR HIDUP

TRMATI
TR HIDUP
TRMATI
TR HIDUP

TRMATI

TR HIDUP
TRMATI
TR HIDUP

TRMATI

ST MATI
ST HIDUP

ST MATI
ST HIDUP

ST MATI

NSL=1

NSL=2

NSL=2

NSL=2

NSL=7

NSL=8

NSL=5

NSL=5

NSL-6

NSL-5

NSL=0
NSL=5

NSL=5

NSL=5

NSL=9

NSL=10

NSL=3
NSL=4

NSL=4

NSL=4

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

NSL=0

118/124

163/164,127/133
159/162,134/140
157/158,141,146
170/171,194/195

172/174,191/193

175/176,189/190

177/180,185/188

181/184

196/197

198/199

109/110,125/126
200/202,204/212

203

G=9,2,l,l
0=2,2,1.1
G=2,2,l,l
0=3,2,1,1

G=5,l,l,l
0=5.1,1.1

G=5,I,1,1
G=5,1,1,1
G=4,1,1,1

0=7,2,1,1
G=l,2,l,l
0=2,2,1,1
0=2,2,1,1

0=1,1,1,1

LP=-2,0

LP=-2,0
LP=-3,0

LP=2,0

LP=-3,0

LP=2,0

62



84 64 173 M=2 NSL=0
85 65 175 M=2 NSI/=0
86 66 176 M=2 NSL=0
87 67 177 M=2 NSL=0
88 68 179 M=2 NSL-0
89 69 182 M=2 NSL=0
90 70 184 M=2 NSL=0
91 71 185 M=2 NSL=0
92 72 186 M=2 NSL-0
93 73 188 M=2 NSL=0
94 74 190 M=2 NSL=0
95 75 191 M=2 NSL=0
96 76 193 M=2 NSL=0
97 77 194 M=2 NSL=0
98 78 196 M=2 NSL=0
C ELEMEN BALOK

99 " 100 M=3 NSL=13,11 0=9,1,1,1 LP=3 0
109 109 110 M=3 NSL=42,12 G=l 111
HI 111 112 M=3 NSL=22,15 G^.'l.'l.'l LP=-20
118 118 119 M=3 NSL=24,17 G=61 11
125 125 126 M=3 NS1>42,12 G-l.'l.'l.'l LP=-3 0
127 127 128 M=3 NSL-25,18 0=6,1,1,1 LP=-2,0
134 134 135 M=3 NSL-26,19 G=61 11
141 141 142 M=3 NSL=27,20 G=5 lVl
147 147 148 M=3 NSL=13,11 G=l,U,'l LP=-3 0
149 149 181 M=3 NSL=13,11
150 181 150 M=3 NSL=13,11
151 150 151 M=3 NSL=13,11 G=l 111
153 152 180 M=3 NSL=13,11
154 180 153 M=3 NS1>13,11
155 153 154 M=3 NSL=13,11 G=l 111
157 155 156 M=4 NSL=27,20 G=l,'l,'l.'l LP=2 0
159 157 158 M=5 NSL=26,19 G=3 111
163 161 162 M=5 NSL=25,18 G=l l'l'l
165 163 164 M=6 NSL=23,16 G=2 lVl
168 166 167 M=7 NSL=21,14
169 99 167 M=7 NSL=21,14 LP=-2 0
170 102 168 M=7 NSL=29,28
171 168 169 M=7 NSL=29,28
172 169 170 M=6 NSL=31,30
173 170 171 M=6 NSL-31,30
174 171 172 M=6 NSL=31,30
175 172 173 M=5 NSL=33,32
176 173 174 M=5 NSL=33,32
177 174 175 M=5 NSL=35,34
178 175 176 M=5 NSL=35 34
179 176 177 M=5 NSL=35,34
180 177 178 M=5 NSL=35,34
181 178 J79 M=4 NSL=37,36
182 179 180 M=4 NSL=37,36
183 181 182 M=4 NSL=37,36 LP=2 0
184 182 183 M=4 NSL=37,36 LP=2'o
185 183 184 M=5 NSL=35,34
186 184 185 M=5 NSL=35,34



187 185 186 M=5
188 186 187 M=5
189 187 188 M=5
190 188 189 M=5
191 189 190 M=6
192 190 191 M=6
193 191 192 M=6
194 192 193 M=7
195 193 106 M=7
196 109 194 M=7
197 194 195 M=7
198 195 196 M=6
199 196 127 M=6
200 166 169 M=8
201 169 192 M=8
202 192 195 M=8
203 195 118 M=8
204 127 189 M=8
205 189 172 M=8
206 172 163 M=8
207 161 174 M=9
208 174 187 M=9
209 187 134 M=9
210 141 183 M=8
211 183 178 M=8
212 178 157 M=8

COMBO

1 C=1.2

2 C=1.2,1.6

NSL=35,34
NSL=35,34
NSL=33,32
NSL=33,32
NSL-31,30
NSL=31,30
NSL=31,30
NSL=29,28
NSL=29,28
NSL-39,38 Lp^jQ
NSL-39,38
NSL=41,40
NSL=41,40
NSL=44,43 ^30
NSL=44,43 *
NSL=44,43
NSL>=46,45
NSL=44.43 Lp=.30
NSL=44,43 '
NSL=44,43
NSL=44,43 lj^, 0
NSL=44,43 '°
NSL=44,43 LP=3 0
NSL=43,43 Lp.,.3 0
NSL=44,43 "
NSL=44,43

64



187 185 186 M=5 NSL=35,34
188 186 187 M=5 NSJ>35,34
189 187 188 M=5 NSL-33,32
190 188 189 M=5 NSL-33,32
191 189 190 M=6 NSL-31,30
192 190 191 M=6 NSL=31,30
193 191 192 M=6 NSL-31,30
194 192 193 M=7 NSL=29,28
195 193 106 M=7 NSL=29,28
196 109 194 M=7 NSL=39,38 LP=-2,0
197 194 195 M=7 NSL-39,38
198 195 196 M=6 NSL-41,40
199 196 127 M=6 NSL=41,40
200 166 169 M=8 NSL=44,43 LP=3,0
201 169 192 M=8 NSL-44,43
202 192 195 M=8 NSL-44,43
203 195 118 M-8 NSL-46,45
204 127 189 M=8 NSL-44,43 LP=-3,0
205 189 172 M=8 NSL-44,43
206 172 163 M=8 NSL-44,43
207 161 174 M=9 NSL-44,43 LP-3,0
208 174 187 M=9 NSL-44,43
209 187 134 M=9 NSL-44,43 LP=3,0
210 141 183 M=8 NSL-43,43 LP=-3,0
2U 183 178 M=8 NSL-44,43
212 178 157 M=8 NSL-44,43

COMBO

1 C=1.2

2 C=1.2,1.6
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4.6 Perhitungan Dimensi dan Penulangan Koiom dan Balok

4.6.1 Perhitungan Dimensi Kolom pada "Bore Pile" (Material 1)

Data beban:

Pu = 24,92 ton =244381,67 N

Mlb = 34,41 ton-m =337446760,5 N-mra

M2b =153,77 ton-m =1507968276 N-mm

Data tampang:

K-275 > fc'= 27,5 MPa

U-40 > fy = 400 MPa

h = 1000 mm ; lu = 7000 mm

Tebal penutup beton = 75 mm ; d' = 75 + 10 + (32/2) = 101 mm

Dipakai tulangan 28 0 32, sengkang spiral 010

a) Hitungan tulangan pokok :

* Hitung eksentrisitas minimumnya

M2b 1507968276
e= = = 6170,5 mm

Pu 244381,67

* Sedang eksentrisitas minimumnya

emin = 15 + 0,03.h =15 + 0,03.1000 =45 mm

emin<e OKE...!

* Menghitung kekakuan kolom

Ec = 4700 Vfc' = 4700. V27,5 = 24647 MPa

Ig =(1/64). %. h4 =(1/64). jr. 10004 =4,9.1010 mm4

100



101

EI =

Ec. lg

2,5.(1+Pd)

pd = rasio beban mati aksial terfaktor maksimum terhadap beban aksial

terfaktor maksimum.

95,2

Pd= =0,95
99,72

24647. 4,9.1010
Sehingga : EI = =2,47. IO14N-ram2

2,5.(1+0,95)

Selanjutnya dihitung angka kelangsingan kolom. Faktor-faktor kekanan ujung (vy)

hams ditentukan. Dengan menganggap momen inersia retak balok sebesar

setengah dari momen inersia penampang bruto, maka:

* Momen inersia balok untuk kondisi diujung atas kolom

k *v2 = m t (1/12)-100°- 70°3 ]= M3.io10 ™4

* Momen inersia balok untuk kondisi diujung bawah kolom

Icr «Igb/2, karena dibawah tidak ada balok maka Icr=0, sehingga:

ZEI/ lu kolom 2,47. IO14 / 7000
Va- = =0,12

EEc. 1,,/lnbalok 24647. 1,43.1010/1200

* i|/B ( ujung bawah kolom ) = oo karena pembagi bemilai nol.

Dari harga \yA dan i|/B dapat dicari nilai k ( faktor panjang efektif struktur tekan ).

Dengan memplotkan pada tabel 7.2.c dari buku "Grafik dan Tabel Perhitungan

Beton Bertulang" oleh Gideon Kusuma, diperoleh nilai k=2



* Menentukan jenis kolom (termasuk kolom panjang atau pendek )

K lu K lu 2.7000

r V(I/A) N/[(l/64).7r. 10004]/[(1 /4).tc. 1oW]

* Menurut SNI pasal 3.3.11. - 4 -1 :

K lu Mlb

56

- > 34-12.

r M2b

34,41

34-12

-» kolom panjang

= 36,68

-153,77

Klu

karena = 56 > 36,68 maka termasuk kolom panjang

102

* Karena termasuk kolom panjang maka dihitung dengan metode pembesaran

momen, sehingga :

7t2.EI 7r2.2,47.1014.
Pc= = = 12437715,75 N

( k. lu f ( 2. 7000 f

* Untuk kolom panjang dengan tulangan spiral gunakan faktor reduksi kekuatan 0

= 0,7 (SNI3.2.3 -2-2).

* Menghitung faktor momen (Cm)

Karena komponen struktur ditahan trhadap goyangan ke samping dan ada beban

lateral, menurut SNI 3.3.11 - 5 - 3 nilai Cm diambil = 1.

* Menghitung faktor pembesaran momen

Cm 1
5b = = =1,03

1 -(Pu/e.Pc) 1 -(244381,67/0,7. 12437715,75)



* Momen yang digunakan untuk struktur tekan

Mc = 5t,. M2b= 1,03. 1507968276 = 1553207324 N-mm

* Menghitung Eksentrisitas ( et)

M^ 1553207324
= 6355,70 mmet

Pu 244381,67

Agr ==1/4.7i. h2 = 1/4. tt. 10002 == 785398,16 mm2

d' 101

= 0.101

103

h 1000

* Kemudian hitung pula besaran tak berdimensi pada sumbu vertikal dan sumbu

horisontal. Pada sumbu vertikal dinyatakan dengan nilai:

Pu 244381,67
K] = ; =

6 . A^ . 0,85 . £' 0,7 . 785398,16 . 0,85 . 27,5

= 0,019

Pu et 188983,78 6355,7
K, = = •>n2

6 . A^. 0,85 . C h 0,7 785398,16.0,85.27,5 1000

= 0.12

Dari Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang karangan Gideon pada

Gambar 6.3.d didapat nilai r = 0,022 dengan nilai (3=1,1

p = r.(3 = 0,022 . 1,1=0,0242

A's, = p.Ag, =0,0242 . 785398,16 = 19006,63 mm2

* Pada bore pile dipakai tulangan masing-masing 28032, dengan A^ = 22519

mm2



Ast > A si

Ast 22519

Agr 785398,16
= 0,03

0,03
= 0,027

P 1,1

dengan K, =0,015 dan r = 0,027

dari grafik Gambar 6.3.d Gideon Kusuma didapat nilai K2 = 0,15, maka :

Pu et Mr
K = =

2

iV0-85^' h 4>.v°»85-£'-h

Mr

0,15 =

104

0,7.785398,16.0,85.27,5.1000

M,-= 1927661609 Nmm > M2b= 1507968276 Nmm OKE ...!

c) Perhitungan tulangan geserdan torsi

Data tampang:

Diameter bore pile D = 1000 mm

Tinggi penampang segi empat ekivalen h = 0,8.D= 0,8.1000 = 800 mm

Lebar penampang segi empat ekivaln bw = Va.k.D = V4.7r.lOOO /800

981,75 mm.

fc' = 27,5 MPa

fy = 400 MPa

Data beban :

Gaya geser (Vu) = 784532 N
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Axial Torsi (Tu) = 62174161 Nmm

Momen (Mu) = 1507968571 Nmm

Gaya aksial (Nu) = 238203,5285 N

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 8002.981,75 = 628318000 mm3

4 (l/24.Vfc') E x2y = 0,6 (1/24.V27,5).628318000 = 82373184,7 Nmm

82373184,7 Nmm > Tu = 62174161 Nmm efek torsi dapat diabaikan

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = TuAj, = 62174161 / 0,6 = 103623602 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 981,75.699
Ct= = =0,00109219/mm

Ex2y 628318000

\J--J&)l.x2y h^<y273J628318000
Tc = •= = , = 46457318,16 Nmm

0,4VuV ( 0,4.784532
1+ -^r=r J1 +.CtTuV y v0,00109219.6217416L

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 103623602 - 46457318,16 = 57166283,5 Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 75 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = h - 2.(pb + D/2) = 800 - 2.(75 +10/2) = 640 mm

yl = bw - 2.(pb + D/2 ) = 981,75 - 2 (75 + 10/2) = 821,75 mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 821,75/640) = 1,0946 < 1,5 OKE..!
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At Ts 57166283,5
= = = 0,2482 mm/satu kaki

s al.xl.fy 1,0946.640.400

* Merencanakan sengkang geser :

(4h-d) (4.800-699)
Mm = Mu-Nu. n = 1507968571- 238203,5285

8 ' 8

= 1433500192 Nmm

As 22518,9361

Vc-- i^+mp^)n .b.„.d

784532.699^
JT7J +120.0,03281. : \ll
v ' ' 14335001927

atau

0,3. Nu

Ag
Vc =0,3VfcT.bw.dJl +-

, I 0,3.238203,5285
= 0,3.^^5.981,75.699.-1 +^———£r~ =1127649 N

^ \ 981,75.800

Pakai Vc yang terkecil > Vc = 661776,8 N

Vs = Vn - Vc = 1307553 - 661776,8 = 645776,2 N

Av Vs 645776,2
= = = 2,31 mm/dua kaki

981,75.699 = 661776,8 N

s fy.d 400.699

* Merencanakan sengkang tertutup gabungan untuk torsi dan geser

= + = 2.(0,2482) + 2,31 = 2,8062 mm
s s s
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Ask 157,0796
s = = = 56 mm

AJs 2,8062

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = %.(640 + 821,75) =

365,4 mm > s = 56 mm ; maka digimakan tulangan spiral dengan spasi = 50 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 981,75.50 / (3.400) = 40,9 mm2 <

luas sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

Jadi dipakai diameter tulangan spiral D10 - 50 mm.

4.6.2 Perhitungan Dimensi Tiang FRANKI (Material 2)

Data beban:

Pu = -32,45 ton = -318225,73 N

Mlb = 3,87 ton-m = 37951728,08 N-mm

M2b = -5,22 ton-m =-51190703 N-mm

Data tampang:

K-225 fc5= 22,5 MPa

U-40 fy =400 MPa

h = 500 mm; lu = 7000 mm

Dipakai tulangan 6 022, sengkang spiral 08

Tebal penutup beton = 75 mm ; d' = 75 + 8 + (22/2) = 94 mm.

a) Perhitungan tulangan pokok :

* Hitung eksentrisitas minimumnya

M2b 51190703
e = = =161 mm

Pu 318225,73



* Sedang eksentrisitas minimumnya

enrin=15 + 0,03.h =15 + 0,03.500 =30 mm

emin<e OKE...!

* Menghitung kekakuan kolom

Ec = 4700 Vfc' = 4700. V22,5 = 22294,06 MPa

Ig =(1/64). 7i. h4 =(1/64). tc. 5004 . =3,07.109mm4

F I

EI= -

2,5.(l+pd)

Pd = rasio beban mati terfaktor maksimum terhadap beban aksial terfaktor

maksimum.

34,76

Pd= =0,82
42,27

22294,06. 3,07.109
Sehingga: EI= : = 1,5.1013 N-mm2

2,5. ( 1+ 0,82 )

Selanjutnya dihitung angka kelangsingan kolom. Faktor-faktor kekanan ujung (\\i)

hams ditentukan. Dengan menganggap momen inersia retak balok sebesar

setengah dari momen inersia penampang bmto, maka :

* Momen inersia balok untuk kondisi diujung atas kolom

-W* Igb/2 = 1/2 [ (1/12). 300. 7503 ] = 5,27.IO9 mm4
* Momen inersia balok untuk kondisi diujung bawah kolom

Icr«Igb/2 , karena dibawah tidak ada balok maka ICT = 0, sehingga :

E EI /lu kolom 1,5.1013/7000
VA= = =0,12

E Ec. !„ / ln balok 22294,06. 5,27.109 / 6650

108
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* H>b ( ujung bawah kolom ) = co karena pembagi bernilai nol.

Dari harga ij/A dan i|/B dapat dicari nilai k ( faktor panjang efektif stmktur tekan ).

Dengan memplotkan pada tabel 7.2c dari buku "Grafik dan Tabel Perhitungan

Beton Bertulang" oleh Gideon Kusuma, diperoleh nilai k=2

* Menentukan jenis kolom (termasuk kolom panjang atau pendek )

K lu K 1„ 2.7000
= = =112

r Vl/A V[(l/64).7i.5004]/[(l/4).7t.5002]

* Menurut SNI pasal 3.3.11. - 4 - 1 :

K lu Mlb
> 34-(12. ) > kolom panjang

r M2b

37951728,08
34-(12. ) =42,89

-51190703

K)u
karena > 42,89 maka termasuk kolom panjang

r

* Karena termasuk kolom panjang maka dihitung dengan metode pembesaran

momen, sehingga:

7i2. EI n. 1,5.1013.
= = 755326,87 N

( k. lu f ( 2. 7000 f

* Untuk kolom panjang dengan tulangan spiral gunakan faktor reduksi kekuatan <j)

= 0,7 (SNI3.2.3 -2-2).

* Menghitung faktor momen (Cm)
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Karena komponen struktur ditahan terhadap goyangan ke samping dan ada beban

lateral, menumt SNI 3.3.11 - 5 - 3 nilai Cm diambil = 1.

* Menghitung faktor pembesaran momen

Cm 1

1 - (PU/9.PC) 1 - ( 318225,73 / 0,7. 755326,87 )

* Momen yang digunakan untuk struktur tekan

Mc = 5b. M2b = 2,51. 51190703 = 128488664,5 N-mm

* Menghitung Eksentrisitas ( et)

M, 128488664,5
= 403,76 mmCt

Pu 318225,73

Ag = 1/4. Tt. h2 = 1/4. n. 5002 = 196350 mm2

d' 94

= 0.188

2,51

h 500

* Kemudian hitung pula besaran tak berdimensi pada sumbu vertikal dan sumbu

horisontal. Pada sumbu vertikal dinyatakan dengan nilai:

Pu 318225,73
Ki = =

9. Ag . 0,85 . fc' 0,7 . 196350 . 0,85 . 22,5

= 0,12

Pu d 248990,8 403,76
K,= =

6 . Ag . 0,85 . fc' h 0,7 196350 .0,85.22,5 500

= 0,098
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* Dari Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang karangan Gideon Kusuma

pada Gambar 6.3.f dengan cara interpolasi didapat nilai r = 0,014 dengan nilai

P = 0,9

p = r.p = 0,014. 0,9 = 0,0126

A'st =P-A^ =0,0126 . 196350 =2474,01 mm2

* Pada tiang Franki dipakai tulangan masing-masing 6022, dengan A^ = 2281

mm2

Ast < A'st

Ast 2281
p= = = 0,012

Ag, 196350

p 0,012
r= = = 0,013

P 0,9

dengan K! = 0,12 dan r = 0,013

dari grafik Gambar 6.3.fGideon Kusuma didapat nilai K2 = 0,07, maka :

Pu ^ Mr
K2= =

(fr.Agr.O'85-*0, h fV0'85-^-h

H
0,07 =

0,7.196350.0,85.22,5.500

Mr = 92002246,88 Nmm > M2b = 51190703 Nmm OKE ..!

b) Perhitungan tulangan geser dan torsi :

Data tampang:

Diameter Tiang Franki D = 500 mm
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Tinggi penampang segi empat ekivalen h = 0,8.D = 0,8.500 = 400 mm.

Lebar penampang segi empat ekivalen bw = %.7t.D /h = V4.7r.500 MOO

=490,87 mm.

fc' = 22,5 MPa

fy = 400 MPa

Data beban :

Gaya geser ( Vu ) =

Axial Torsi ( Tu) =

Momen ( Mu ) =

Gaya aksial ( Nu) =

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 4002.490,8734 = 78539750 mm3

<() (l/24.Vfc') E x2y = 0,6 (1/24.n/22,5).78539750 = 10296648,1 Nmm

10296648,1 Nmm > Tu = 1961330 Nmm efek torsi dapat diabaikan

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = TuAj> = 1961330 / 0,6 = 3268883,33 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 490,8734.406

Ct

Ex2y 78539750

12846,7115 N

1961330 Nmm

51190713 Nmm

318225,7925 N

= 0,0025375 / mm

TC:
15

<J& Zx2y
V15

4^/22^5 78539750
19102528,61 Nmm

fm f 0,4.12846,7115 V
0,0025375.1961330;
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* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh tulangan

torsi

Ts = Tn - Tc = 3268883,33 - 19102528,61 = - 15833645 Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 75 mm, dan diameter tulangan sengkang D8

x, = h - 2.(pb + D/2) = 400 - 2.(75 +8/2) = 242 mm

y, = bw - 2.(pb + D/2 ) = 490,8734 - 2 (75 + 8/2) = 332,8734 mm

at = 1/3.(2+ yl/xl)= 1/3.(2 + 821,75/640)= 1,0946 < 1,5 OKE..!

At Ts 57166283,5
= = = 0,2482 mm/satu kaki

s al.xl.fy 1,0946.640.400

* Merencanakan sengkang geser :

(4h-d) (4.800-699)
Mm=Mu-Nu. = 1507968571-238203,5285^——

8 o

= 1433500192 Nmm

As 22518,9361
p = = '- =0,03281
Fk bw.d 981,75.699

Vc;

atau

(^+12°-^)/7 •b.„.d

, 784532.699^
Jfjj +120.0,0328L 1A„enniM 17
v ' 14335001927

r— 0,3. NuVc =0,3V^.bw.d.Jl +-^-

981,75.699 = 661776,8 N

0,3.238203,5285
= 0,3. JTI^.981,75.699.-1 +-^-— ±-— = 1127649 N

v V 981,75.800



Pakai Vc yang terkecil » Vc = 661776,8 N

Vs = Vn - Vc = 1307553 - 661776,8 = 645776,2 N

Av Vs 645776,2
= = = 2,31 mm/dua kaki

s fy.d 400.699

* Merencanakan sengkangtertutup gabungan untuk torsi dan geser :

= + = 2.(0,2482) + 2,31 = 2,8062 mm
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Ask 157,0796
s = = = 56 mm

Avt/s 2,8062

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = lA.(242 + 332,8734) =

143,7184 mm maka digunakan tulangan sengkang spiral dengan spasi =140 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 490,8734.140 / (3.400) = 18,4077

mm2 < luas sengkang terpasang = 100,5309 mm2 OKE...!

Jadi dipakai diameter sengkang spiral D8 - 140 mm.

4.6.3 Perhitungan Dimensi Balok as A1-A5, as Al-Cl, as C1-C2, as C2-F2, as

F2-F5 ( Material 3 )

Data Caping Beam:

fc' = 35Mpa ;fy = 400MPa

h = 700mm ;b= 1000mm

Penutup beton = 20 mm

Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai sengkang 012 mm

d = 657mm ; d' =43 mm ; p = 0,85 -0.008(fc'- 30) = 0,81



115

Data Beban : dan hasil analisis struktur dengan memakai program SAP90

didapat:

Mu tumpuan = 70,12 tm = 6,90.IO8Nmm

Mu lapangan = 54,20 tm = 5,3.108 Nmm

a) Perhitungan tulangan pokok

Dipakai tulangan tarik 9022 sehingga As =!/4.7t.222.9 =3421,19 mm2 dan

tulangan tekan 2022 sehingga As' =1/4.ji.222.2 =760,265 mm2

p = As / b.d = 3421,19 / (1000 . 657) = 0,005207

p' = As' / bd = 760,265/ (1000 . 657)= 0,001157

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

p1:0,85.fc'.d' 600
' >p-p

0.00405 <

fy .d 600 - fy

0.81.0,85.35.43 600

400.657 600 - 400

= 0,01183

Karena 0,00405 < 0,01183 maka fs' dicari dengan rumus:

fs' = 600 1-
0,85.fc'./?i.d'

(P-P')fyd.

pb

= 15,88442 MPa

fr
0,85. fc'. 600

fy 600 + fy

p < 0,15pb +

= 600
0,85.35.0,81.43

(0,005207- 0,001157).400.657

0,85.35 600

400 600 + 400
0,81- 0.036146



0,00117.15,88442
0,005207 < 0,75.0,036146+ - —^ - 0,027155 maka

As.fy-As'.fs' 3421,19.400-760,265.15,88442
a = ±—.—.— _ .—. __ =45,59329 mm

0,85.fc'.b 0,85.35.1000

Mu = ^ (As.fy -As*.fs')[ d--J +As*.fs'.(d -d')

Mu = 0,8

, N, . 45,59329
(3421,19.400-760,265.15,88442)[ 657-—

+ 760,265.15,88442. (657- 43)

Mu = 6,94.IO8N-mm > Mr = 6,9.108 N-mm Oke....!

c) Perhitungan tulangan geser dan torsi material 3

Data tampang:

bw=1000mm, h = 700mm, d'=43mm, d = 657mm

Diameter sengkang = 12 mm ; Ask = 226,19467 mm

Luas tulangan pokok As =3421.19 mm2

iV = 35 MPa

fv = 400 MPa

Data beban:

Gaya geser (Vu)

Axial Torsi ( Tu)

Momen (Mu)

Gaya aksial ( Nu )

Hitungan:

872791,85 N

228887211 Nmm

687642298 Nmm

60988,2965 N

* Menghitung momen torsi rencana :
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E x2y = 7002.1000 = 490000000 mm3

<}> (1/24.Vfc') E x2y = 0,6 (1/24.V35).490000000 = 72471977,3 Nmm

72471977,3 Nmm < Tu = 228887211 Nmm -* efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/(|> = 228887211 / 0,6 = 381478685 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser .

bw.d 1000.657
q= = =0,00134082/mm

£ x2y 490000000
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G^^VZx2y [t^V35J490000000
Tc = = = == 127595383,6 Nmm

fO,4VuV ( 0,4.872791,85 V
V VCtTuJ \ +U,00134082.2288872lJ

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkantulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 381478685 -127595383,6 = 253883301Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 20 mm, dan diameter tulangan sengkang D12

xl = h - 2.(pb + D/2) = 700 - 2.(20 +12/2) = 648 mm

yl = bw - 2.(pb + D/2 ) = 1000 - 2 (20 + 12/2)= 948 mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 948/648) = 1,5432099 < 1,5 OKE..!

At Ts 253883301

= = = 0,895084 mm/satu kaki

s al.xl.fy 0,8945.648.400

* Merencanakan sengkang geser :

(4h-d) (4.700-657)
Mm = Mu-Nu. = 687642298-60899,2965-

8 8



671328899 Nmm

As 3421,19

*= bid " 155^7=0'0052

Vc^

atau

#— Vu.d

0PwMn7l/7 b.„.d

,* ,™„rt 872791,85.657,
35 + 120.0,0052. / 7

671328899

Vc =0,3Vfc7.bw.d.Jl +0,3. Nu

Ag

1000.657 = 605362,1 N

-o*SS.^.f-^^-imm»
Pakai Vc yang terkecil" Vc = 605362,1 N

Vs = Vn - Vc = 1454653 - 605362,1 = 849290,9 N

Av Vs 849290,9

- =3,2317 mm/dua kaki
s fy.d 400.657

* Merencanakan sengkang tertutup gabungan untuk torsidan geser

Vvt zAj Av
— = (- —

Ask
s =

2.(0,89508486) + 3,2317 = 5,0287 mm

226,195

45,0419 mm dipakai s = 45 mm
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Av,/s 5,0287

sedangkan spasi maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = '/4.(948 + 648) = 339 mm > s =

45,0419 mm, maka digunakan tulangan sengkang tertutup dengan spasi = 45 mm.
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Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 1000.45 / (3.400) = 37,5 mm2 < luas

sengkang terpasang = 226,195 mm2 OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :

2.At

A,= (x, + yi)= 2.0,89508486.(648+ 948) = 2857,11087 mm2

atau

bws/3fy = 37,5 mm2 <-2.At = 2.0,89508486.45 = 80,5576 mm2 ; dipakai

yang besar

2,8. x.s

T. +-A.
3.C.

2A.
Xi+Yi

2,8.700.45 228887211
•80,5576

648 + 948

45400 872791,85
228887211+

3.0,001340827

= 1157,512 mm2

sehingga dipakai Aj = 2857,11087 mm2

Luas A! didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan = 1/4.A, + K = V*. 2857,11087 + 3421,19 = 4135,46772 mm2,

digunakan 11D22 ( As = 4181,45629 mm2 ) untuk sisi bawah serta !4.A1 =

714,2777 dipakai tulangan 2D22 (As = 760,2648 mm2 ) untuk masing - masing

sisi samping dan atas.
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4.6.4 Perhitungan Dimensi Balok as E3-F3, as E4-F4, as E5-F5 (Material 4)

Data Balok :

fc' = 35 Mpa ; fy = 400 MPa

h = 650 mm ; b = 300 mm

Penutup beton = 20 mm

Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai. sengkang 010 mm

d = 609 mm ; d' =41 mm ; p = 0,85 - 0,008(fc' - 30) = 0,81

Data Beban : dari hasil analisis stmktur dengan memakai program SAP90

didapat:

Mutumpuan = 14,61 tm = l,43.108Nmm

Mulapangan = 6,71 tm = 6,58. IO7 Nmm

a) Perhitungan tulangan tumpuan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik 4022 sehingga As = !4.7i.222.4 = 1520,53

mm2 dan tulangan tumpuan tekan 2019 sehingga As' = lA.%. 192.2 = 567,057

mm2.

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .609) = 0,008323

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 609) = 0,003104

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.P].d' 600

P-P ' >

fy .d 600 - fy

0,85.35.0,81.41 600
0,005219 < =0,01217

400.609 600 - 400



Karena 0,005219 < 0,01217 maka fs'dicari dengan rumus

fs' = 600
0,85.fc'./?i.d'

(p-p').fy.d

= 133,7056 MPa

pt = fr
0,85. fc'. 600

fy 600 +fy

p<0,75pb +
p'.fs'

fy

= 600
0,85.35.0,81.41

(0,008323 - 0,003104).400.609

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

0,008323 , 0,75.0,036146+ ^104^133,7056 ^^ ^

_ As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400 - 567,057.133,7056
3 0,85.fc'.b 0,85.35.300 =59,65189 mm

Mu = ^ (As. fy -As'. fs')[d-|J+As'.fs'.(d-d')

Mu = 0,8

59,65189(l 520,53.400-567,057.133,7056)f609 -—
+567,057.133,7056. (609-41)
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Mu = 2,81.108N-mm > Mr= 1,43.108N-mm Oke....!

b) Perhitungan tulangan lapangan

* Dipakai tulangan lapangan tarik 4022 sehingga As = lA.n.222A = 1520,53

mm2 dan tulangan lapangan tekan 2019 sehingga As' =Va.ti. 192.2 =567,057

mm

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .609) = 0,008323

p' = As'/ bd = 567,057/ (300. 609) = 0,003104
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Pm.n = 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
p-p'>

fy .d 600 - fy

0,85.35.0,81.41 600
0,005219 <

400.609 600 - 400

= 0,01217

Karena 0,005219 < 0,01217 maka fs' dicari dengan rumus

fs' = 600
0,85.fc'.^i.d'

(p-p').fy.d
600

0,85.35.0,81.41

(0,008323- 0,003104).400.609

pb

133,7056 MPa

„ 0,85.fc'. 600

H fy 600 +fy

/9<0,75ya +
p'.fs'

fy

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
0,036146

0,008323 , 0,75.0,036146+ °^104.133,7056 =^^ ^
400

As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400-567,057.133,7056
0,85.fc'.b 0,85.35.300

= 59,65189 mm

Mu = (j) (As.fy -As'.fs')[d -|J +As'. fs'.(d -d')

Mu = 0,8
(l520,53.400-567,057.133,7056)[609 -59'65189
+ 567,057.133,7056. (609-41)

Mu = 2,81.108 N-mm > Mr= 6,6.107 N-mm Oke.



c) Perhitungan tulangan geserdan torsi Material 4

Data tampang:

bw= 300 mm, h = 650 mm, d'=41mm, d = 609mm

Diameter sengkang = 10 mm; Ask = 157,0796 mm2

Luas tulangan pokokAs = 1520,53 mm2

fc' = 35 MPa

fy = 400 MPa

Data beban:

Gayageser ( Vu) tump.

Gaya geser ( Vu ) lap. =

Axial Torsi ( Tu ) =

Momen ( Mu )tump. =

Momen (Mu ) lap. =

Gaya aksial (Nu) =

c.l Hitungan Bagian Tumpuan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 3002.650 = 58500000 mm3

<j> (1/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).58500000 =8652266,68 Nmm

8652266,68 Nmm <Tu =27948952,5 Nmm -> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/<j> =27948952,5 / 0,6 =46581587,5 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

120229,529 N

27948952,5 N

27948952,5 Nmm

143275156,5 Nmm

65802621,5 Nmm

157494,799 N

12:



bw.d 300.609
Ct= = =0,003123/mm

£ x2y 58500000

lj^yffc)2Zx2y [— V35J58500000
Tc = =- = | „ ,, =20208448,2 Nmm

/l ir°'4VuV L(f 0,4.120229,529 V
' VCtTuJ V +10^)03123.279489521/.0,003123.27948952,5,

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc =46581587,5 - 20208448,2 =26373139,3 Nmm

Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = h- 2.(pb +D/2) =300 - 2.(20 +10/2) =250 mm

yl = bw - 2.(pb + D/2 ) =650 -2 (20 + 10/2) =600 mm

at = 1/3.(2 +yl/xl) = 1/3.(2 +600/250) = 1,4667 < 1,5 OKE..!

At Ts 26373139,3

s al.xl.fy 1,4667.250.400

* Merencanakan sengkang geser :

= 0,29969 mm/saru kaki

^ " •43275156^-157494,799(4-65°-609)
* 8

Mm= Mu- Nu. = 143275156,5-157494,799

= 104078638 Nmm

As 1520,53

Vc = ^ +12°"-^)/7 b .d

"fV5+120.Q,00832.i20229-529-609)/7
\ 104078638 J 300.609 = 172747,4 N
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atau

Vc =0,3Vfc7.bw.d.Jl +0,3. Nu

Ag

i— I 0 3157494 799=0,3.V35.300.609.4tjl+ ' ^en =361415'7N

Pakai Vcyang terkecil > Vc = 172747,4 N

Vs = Vn - Vc = 200382,5 - 172747,4 = 27635,1587 N

Av Vs 27635,1587
- =0,1134 mm/dua kaki

s fy.d 400.657

* Merencanakan sengkang tertutup gabungan unmk torsi dan geser

A^ 2At Av
= _ + = 2.(0,29969) + 0,1134 = 0,71283 mm

s s s

Ask 157,0796
s= = =220,3592 mm

Avt/s 0,71283

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl +yl) = lA.(250 +600) = 212,5

mm < s = 220,3592 mm ; maka digunakan tulangan sengkang tertutup dengan

spasi = 210 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.210 / (3.400) = 52,5 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :

2.At

A, = (X] + y,) = 2.0,29969.(250 + 600 ) = 509,4811 mm2

vv

atau
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bws/3fy = 52,5 mm2 < 2.At = 2.0,29969.210 = 125,8718 mm2 ; dipakai

yangbesaryaitu 125,8718 mm2.

2,8. x.s

T, +
V.

3.C.

2At!>
x, +y

f

2,8.300.210 27948952,5
-125,8718

400

V
27948952,5 +

120229,529

3.0,003123;

= 713,8453 mm2

sehingga dipakai Ai = 713,8453 mm2.

Luas A[ didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan= 1/4.A! + A, = lA. 713,8453 + 1520,53 = 1698,99132 mm2

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah serta V4.A1 =

178,4613 dipakai tulangan 1D16 (As = 201,0618 mm2) untuk masing - masing

sisi samping dan atas.

c.2 Hitungan Bagian Lapangan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 3002.650 = 58500000 mm3

<}> (1/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).58500000 =8652266,68 Nmm

8652266,68 Nmm < Tu = 27948952,5 Nmm —> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

250 + 600

210



Momen torsi rencana Tn = Tu/<j> =27948952,5 / 0,6 =46581587,5 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 300.609

Ct= = =0,003123/mm
E x2y 58500000

_1_
.15

Tc - =- = ^===-=-===.. -=20504713,98 Nmm
VfcjZx'y |—V35J58500000

fl II0;4Vu]2 L ( 0,4.112580,342
.Q. To/ "V s, 0,003123.27948952,5,

* Menghimng kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts= Tn - Tc= 46581587,5 - 20504713,98 = 26076873,5 Nmm

Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter mlangan sengkang D10

xl = h - 2.(pb + D/2) = 300 - 2.(20 +10/2) = 250 mm

yl = bw- 2.(pb + D/2 ) = 650 - 2 (20 + 10/2) = 600 mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 600/250) = 1,4667 < 1,5 OKE..!

At Ts 26076873,5

s al.xl.fy 1,4667.250.400

Merencanakan sengkang geser:

= 0,29633 mm/satu kaki

Mm= Mu-Nu.^-^ =65802621,5-157494 799^~6°9)
8 ' 8

= 26606103,4 Nmm

As 1520,53

VC: l**™"-^" b .d
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^ 112580,342.609
35 +120.0,00832.

26606103,4 ;

atau

Vc =0,3Vfc\bw.d.Jl +

-0,3.^.300.609.p'3'3^954o7" -361415.7N
Pakai Vc yang terkecil * Vc = 226143,7 N

Vs = Vn - Vc = 200382,5 - 226143,7 = - 25761,186 N

Av Vs -25761,186
= = =-0,1393 mm/dua kaki

0,3. Nu

Ag

II 300.609 = 221579,9 N

s fy.d 400.657

* Merencanakan sengkang tertutupgabungan untuk torsidan geser:

A^ 2At Av

= + = 2.(0,29632) - 0,1393 = 0,4533 mm

A.* 226,195
= = 346,52 mm

128

AVs 0,4533

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = ^.(250 + 600) = 212,5

mm< s = 346,52 mm, maka digunakan mlangan sengkang tertutup dengan spasi =

210 mm.

Luassengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.210 / (3.400) = 52,5 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :
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2.At

A,= - (x, + y,) = 2.0,29632.(250 + 600 ) = 503,7578 mm2

atau

bws/3fy = 52,5 mm2 < 2.At = 2.0,29632.210 = 124,4578 mm2 ; dipakai

yangbesar yaitu 124,4578 mm2.

A,
2,8. x.s

T. +
3.C.

2A.
xi+y,

2,8.300.210 27948952.5
-124,4578

400
27948952,5 +

112580,342

3.0,003123;

= 744,5591 mm2

sehingga dipakai Aj = 744,5591 mm2.

Luas Ai didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

250 + 600

210

E As tumpuan = 1/4.A, + A, = >/4. 744,5591 + 1520,53 = 1706,6698 mm

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah serta 'AAl :

186,1398 mm2 dipakai tulangan 1D16 (As = 201,0618 mm2 ) untuk masing

masing sisi samping dan atas.

4.6.5 Perhitungan Dimensi Balok as C3-E3, as C4-E4, as C5-E5 (Material 5)

Data Balok:

fc' = 35 Mpa ; fy = 400 MPa



h = 750 mm ; b = 300 mm

Penutup beton = 20 mm

Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai sengkang 010 mm

d = 709 mm ; d' =41 mm ; p= 0,85 - 0,008(fc' - 30) = 0,81

Data Beban : dari hasil analisis struktur dengan memakai program SAP90

didapat :

Mutumpuan = 19,74 tm = 1,94.108 Nmm

Mulapangan = 12,9 tm = 1,27.IO8 Nmm

a) Perhitungan tulangan tumpuan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik 4022 sehingga As = %.n.222.4 = 1520,53

mm2 dan tulangan tumpuan tekan 2019 sehingga As' = lA.n.l92.2 = 567,057

mm2.

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .709) = 0,007149

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 709) = 0,002666

Pmin ==l,4/fy=l,4/ 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup.

0,85.fc'.p,.d' 600
' >p-p >

fy .d 600 -fy

0,85.35.0,81.41 600

0,007149 < =0,010451
400.709 600 - 400

Karena 0,007149 < 0,010451 maka fs' dicari dengan rumus :

0,85.35.0,81.41
fs' = 600

0,85.fc'.yffi.d'

l~(p-p').fy.d = 600
(0,007149 - 0,002666).400.709



= 133,7056 MPa

pb = fr
0,85. fc'. 600

fy 600 +fy

p<0,15pb +
p'.fs'

fy

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

«™ ,„« - 0,002666.133,7056
0,007149 < 0,75.0,036146 + - ——- =0,02800 maka

As. fy - As*.fs' 1520,53.400- 567,057.133,7056
a = — = = 59,65189 mm

0,85.fc'.b 0,85.35.300

Mu = <f> (As. fy -As'. fs')fd-|J+As'.fs'.(d-d')

Mu = 0,8
(l520,53.400-567,057.133,7056)( 709

+ 567,057.133,7056. (709 -41)

59,65189

13-1

Mu= 3,3.IO8N-mm > Mr= 1,94.108N-mm Oke....!

b) Perhitungan tulangan lapangan

* Dipakai tulangan lapangan tarik 4022 sehingga As = Va.ii.221A = 1520,53

mm2 dan tulangan lapangan tekan 2019 sehingga As' = Va.ti. 192.2 =567,057

mm2.

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .709) = 0,007149

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 709) = 0,002666

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
-n'>p-p

fy.d 600-fy



0,007149 <
0,85.35.0,81.41 600

= 0,01045]

400.709 600 - 400

Karena 0,007149 < 0,010451 maka fs' dicari dengan rumus :

fs' = 600
0,85.fc'./?,.d'

(P- p'lfy.d

pb =

133,7056 MPa

fr
0,85. fc'. 600

fy 600 +fy

p<0,75pb +
p'.fs'

fy

= 600 1-
0,85.35.0,81.41

(0,007149 - 0,002666).400.709

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

0,007149 <0,75.0,036146+ 0'0°2666f3'7056 =0,02800 maka
400

a =
As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400 - 567,057.133,7056

0,85.fc'.b 0,85.35.300
= 59,65189 mm

Mu = <f> (As.fy -As*.fs')(d--J +As*, fs'.(d-d')

Mu = 0,8
(1520,53.400-567,057.133,7056)f709-^^^
+567,057.133,7056. (709- 41)

Mu = 3,3.IO8N-mm > Mr= 1,27.108N-mm Oke....!

c) Perhitungan tulangan geser dan torsi Material 5

Data tampang:

bw = 300 mm, h = 750mm, d'=41mm, d = 709 mm

Diametersengkang = 10mm ; Ask= 157,0796 mm2

i-\



Luas tulangan pokok As = 1520,53 mm2

fc' = 35 MPa

fv =400 MPa

Data beban:

Gaya geser ( Vu ) tump.

Gaya geser ( Vu) lap. =

Axial Torsi ( Tu) =

Momen (Mu ) tump. =

Momen ( Mu) lap. =

Gaya aksial ( Nu ) =

c. 1.Hitungan Bagian Tumpuan :

* Menghitung momen torsi rencana:

E x2y = 3002.750 = 67500000 mm3

4 (1/24.Vfc') £ x2y = 0,6 (1/24.V35).67500000 = 9983384,63 Nmm

9983384,63 Nmm <Tu = 47856452 Nmm —> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/<|> = 47856452 / 0,6 = 79760753,3 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

b„,.d 300.709

287629,0445 N

279489,525 N

47856452 Nmm

193583271 Nmm

126505785 Nmm

49621 649 N

Ct =

Ex2y
= 0,003151/mm

67500000



—Vfc7] I x2y \J- V35J67500000
Tc = ' = ==21165735,01 Nmm

/ fO,4VuV I r 0,4.287629,0445 N2
-CtTu; y ^0,003151.47856452,

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 79760753,3 - 21165735,01 = 58595018,29 Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = h - 2.(pb + D/2) = 300 - 2.(20 +10/2) = 250 mm

yl = bw - 2.(pb + D/2 ) = 750 - 2 (20 + 10/2) = 700 mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 700/250) = 1,6 > 1,5 Pakai nilai 1,5

At Ts 58595018,3
= = = 0,55805 mm/satu kaki

s al.xl.fy 1,5.250.400

* Merencanakan sengkang geser :

(4h- d) (4.750 - 709)
Mm = Mu-Nu.- = 193583271-49621,649-—• -

8 8

= 179372871 Nmm

As 1520,53

Vc =

atau

VF+120^^J/7 b .d

r— 287629,0445.709^1V35 +120.0,0071487. '- \/7
179372871 J

300.709 = 209399 N
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Vc =0,3VtV.bw.d.Jl +̂
V A8

/— I 0,3.49621,649
= 0,3.V35.300.709., 1+ - - = 389793,3 N

V 300.750

Pakai Vc yang terkecil > Vc = 209399 N

Vs = Vn - Vc = 479381,7 - 209399 = 269982,739 N

Av Vs 269982,739
= = = 0,95198 mm/dua kaki

s fy.d 400.709

* Merencanakan sengkang tertutup gabungan untuk torsi dan geser :

»35

= + = 2.(0,55805) + 0,95198 = 2,06808 mm
s s s

A* 157,0796
s = = = 75,95 mm

Av,/s 2,06808

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = 14.(250 + 700) = 237,5

mm > s = 75,95 mm, maka digunakan mlangan sengkang tertutup dengan spasi =

75,0 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.75 / (3.400) = 18,75 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :

2.At

A, = (x, + y,) = 2.0,55805.(250 + 700 ) = 1060,29081 mm2

atau
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bws/3fy = 18,75 mm2 <2.At =2.0,55805.75 =83,707 mm2 ; dipakai yang

besar yaitu 83,707 mm2.

A.=«{
2,8. x.s

T„ +
V.

u 3.C,

•2A.
x, +y1 ' Jl

2,8.300.75 47856452
83,707

400
47856452 +

287629,0445

3.0,003151 )

250 + 700

210

= 159,3104 mm2

sehingga dipakai A] = 1060,29081 mm2.

Luas A! didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan = l/4.Ai + K = Va. 1060,29081 + 1520,53 = 1785,6027 mm2

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah serta Va.AI =

265,0727 mm2 dipakai tulangan 1D19 (As = 283,5285 mm2 ) untuk masing -

masing sisi samping dan atas.

c.2 Hitungan Bagian Lapangan :

* Menghitung momen torsi rencana :

Ex2y =3002.750 = 67500000 mm3

<}> (1/24.Vfc') Ex2y = 0,6 (1/24.V35).67500000 =9983384,63 Nmm

9983384,63 Nmm < Tu = 47856452 Nmm —> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:



Momen torsi rencana Tn = Tu/<j> = 47856452 / 0,6 = 79760753,3 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 300.709
Ct= = =0,003151/mm

E x2y 67500000

f—V^jZx2y f—V35J67500000
Tc = =• = . =21386388,86 Nmm

'0,4VuV ( 0,4.279489,525 V
+ .Ct.TuJ V+V 0,003151.47856452;

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 79760753,3 - 21386388,86 = 58374364,5 Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = h - 2.(pb + D/2) = 300 - 2.(20 +10/2) = 250 mm

yl = bw - 2.(pb + D/2 ) = 750 - 2 (20 + 10/2) = 700 mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 700/250) = 1,6 > 1,5 Pakai nilai 1,5

At Ts 58374364,5
= = = 0,5559 mm/satu kaki

s al.xl.fy 1,5.250.400

* Merencanakan sengkang geser :

(4h-d) (4.750-709)
Mm = Mu - Nu. = 126505782 - 49621,649 -

8 ' 8

= 112295385 Nmm

As 1520,53

VC:
f vu.d^

b..d

07



atau

( ,— 279489,525.709^1
V35 +120.0,0071487. /7

V 112295385 )
300.709 = 225761,2 N

Vc =0,3^.bw.dJl +̂
V Ag

=0,3. ^35.300.709.^1 +0,\40906^064 =389793,3 N
Pakai Vc yang terkecil > Vc = 225761,2 N

Vs = Vn - Vc = 465815,9 - 225761,2 = 240054,7 N

Av Vs 240054,7
= = = 0,84645 mm/dua kaki

s fy.d 400.709

* Merencanakan sengkang tertutup gabungan untuk torsi dan geser :

Ayt

s

= + = 2.(0,55594) + 0,8^
s s

S =

Ask 157,0796
= = 80,21 mm

\3S

AVs 1,95839

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = V4.(250 + 700) = 237,5

mm > s = 80,21 mm, maka digunakan mlangan sengkang tertutup dengan spasi =

80,0 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.80 / (3.400) = 20 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :
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2.At

Ai = - ••— (x, + y,) = 2.0,55594.(250 + 700 ) = 1056,298 mm2
s

atau

bws/3fy = 20,0 mm2 < 2.At = 2.0,55594.80 = 88,9514 mm2 ; dipakai yang

besaryaitu 88,9514 mm2.

2,8. x.s T,
2At> xi +yi

T. +
V..

3.C,

2,8.300.80 47856452
-88,9514

400
47856452 +

287629,0445

3.0,003151;

= 176,8666 mm2

sehingga dipakai A] = 1056,29802 mm2.

Luas Ai didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan = 1/4.A, + A, = Va. 1056,29802 + 1520,53 = 1784,6045 mm2

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah serta Va.AI =

264,0745 mm2 dipakai tulangan 1D19 (As = 283,5285 mm2 ) unmk masing -

masing sisi samping dan atas.

250 + 700

210
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4.6.6 Perhitungan Dimensi Balok as B2-C2, as B3-C3, as B4-C4, as B5-C5

(Material 6)

Data Balok:

fc' = 35 Mpa ; fy = 400 MPa

h = 850 mm ; b = 300 mm

Penutup beton = 20 mm

Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai sengkang 010 mm

d = 809mm ;d'=41mm ; p= 0,85 - 0,008(fc' -30) = 0,81

Data Beban : dari hasil analisis struktur dengan memakai program SAP90

didapat:

Mu tumpuan = 13,18 tm = 1,29.108 Nmm

Mu lapangan = 7,74tm = 7,59. IO7 Nmm

a) Perhitungan tulangan tumpuan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik4022 sehingga As = '/4.7r.222.4 = 1520,53

mm2 dan tulangan tumpuan tekan 2019 sehingga As' = lA.n.l92.2 =567,057

mm2.

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .809) = 0,006265

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 809) = 0,002336

Pmin = 1,4 / fy= 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
p.p>>

fy .d 600 -fy



0,85.35.0,81.41 600
0,006265 < 0,00916

400.809 600 - 400

Karena 0,006265 < 0,00916 maka fs' dicari dengan rumus :

fs' = 600 1-
0,8S.fc'./?i.d'

(p- p').fy.d

pb =

133,7525 MPa

0,85. fc'. 600

fy 600 +fy

p< 0,75pb +
p'.fs'

fy

= 600
0,85.35.0,81.41

(0,006265 - 0,002336).400.809

0,85.35 600

400 600 + 400
0,81- = 0,036146

0,002336.133,7525
0,006265 < 0,75.0,036146 + - —— =0,02789 maka

As. fy - As'. fs' 1520,53.400 - 567,057.133,7525
a = . I — = I.. ' = 59,65189 mm

0,85.fc'.b 0,85.35.300

Mu = <f> (As. fy -As'. fs')f d-|J +As'. fs' .(d -d')

Mu = 0,8

/ / 59,65189
(l520,53.400 -567,057.133,7525)1 809 -

+ 567,057.133,7525. (809-41)

-141

Mu = 3,78.IO8N-mm > Mr= 1,29.108N-mm Oke....!

b) Perhitungan mlangan lapangan

* Dipakai tulangan lapangan tarik 4022 sehingga As = Va.ti.222A = 1520,53

mm2 dan tulangan lapangan tekan 2019 sehingga As' = Va.%. 192.2 = 567,057

mm2.



h:

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .809) = 0,006265

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 809)= 0,002336

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
' >p-p >

fy.d 600-fy

0,85.35.0,81.41 600
0,006265 < =0,00916

400.809 600 - 400

Karena 0,006265 < 0,00916 maka fs'dicari dengan rumus

fs' = 600
O^.fc'.yffhd'

(p-p'). fy.d

pb

= 133,7525 MPa

/?'
0,85. fc*. 600

fy 600 +fy

p<0,75pt +
p'.fs'

fy

= 600 1--
0,85.35.0,81.41

(0,006265 - 0,002336).400.809

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

0,006265 <0,75.0,036146+ 0>002336-133>7525 =Q02JS9 maka
400

a =
As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400-567,057.133,7525

0,85.fc'.b 0,85.35.300
— =59,65189 mm

Mu = <f> (As. fy -As'. fs')( d-- J+As'. fs* .(d -d')

Mu = 0,8
(l 520,53.400-567,057.133,7525)f809 - 59'65189
+567,057.133,7525. (809 -41)



Mu = 3,78.1 Ox N-mm > Mr = 0,76.108 N-mm Oke....!

c) Perhitungan tulangan geser dan torsi Material 6 Tumpuan

Data tampang:

bw = 300 mm, h = 850 mm, d' = 41 mm, d = 809 mm

Diameter sengkang = 10 mm ; Ask = 157,0796 mm2

Luas tulangan pokok As = 1520,53 mm2

fc' = 35 MPa

fy = 400 MPa

Data beban :

Gaya geser ( Vu ) tump. =

Gaya geser (Vu) lap. =

Axial Torsi ( Tu) =

Momen (Mu) tump. =

Momen ( Mu ) lap. =

Gaya aksial ( Nu) =

c.l Hitungan Bagian Tumpuan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 3002.850 = 76500000 mm3

$ (1/24. Vfc') Ex2y = 0,6 (1/24.V35).76500000 = 11314502,6 Nmm

142000,292 N

134351,105 N

38932400,5 Nmm

129251647 Nmm

75903471 Nmm

417567,157 N

11314502,6 Nmm < Tu = 38932400,5 Nmm

* Merencanakan sengkang:

efek torsi diperhitungkan.

Momen torsi rencana Tn = Tu/<|> = 38932400,5 / 0,6 = 64887334,2 Nmm
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Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw-d 300.809
Ct= = =0,003172/mm

Ex2y 76500000

j^Vfc7jEx2y [-V35J76500000
Tc= • ^rrr = \ , ., =27412392,22 Nmm

0,4Vul / ( 0,4.142000,292
.CtTuJ V+V 0,003172.38932400,5;

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn- Tc = 64887334,2 - 27412392,22 = 37474941,9 Nmm

Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = h - 2.(pb+ D/2)= 300 - 2.(20 +10/2) = 250mm

yl = bw- 2.(pb + D/2 ) = 850 - 2 (20 + 10/2) = 800 mm

at = 1/3.(2 +yl/xl) = 1/3.(2 + 800/250) = 1,7333 > 1,5 Pakai nilai 1,5

At Ts 37474941,9

s al.xl.fy 1,5.250.400

* Merencanakan sengkang geser:

= 0,3123 mm/satu kaki

Mm=Mu-Nu.^ - 12925.647-417567,157(4-85°-809)
8 8

= -5987916 Nmm

Karena Mm bernilai negatif maka Vc dihitung dengan

Vc =0,3Vfc7.bw.d.Jl+-^
V Ag

=0,3.V3T.300.809.^34^7o58657o'157 =526018,6 N
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Vs = Vn - Vc = 236667,2 - 526018,6 = - 289351,42 N

Karena nilai Vs negatifmaka langsung dipakai Smax sebesar :

Smaksimum ijin : l/4.(xl +yl) = «/4.(250 + 800) = 262,5 mm maka digunakan

tulangan sengkang tertutup dengan spasi = 260 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.260 / (3.400) = 65 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

* Merencanakan mlangan torsi memanjang :

2.At

Al = (X] + yi) = 2.0,3123.(250 + 800 ) = 655,8115 mm2

atau

bws/3fy =65 mm2 <2.At =2.0,3123.260 =162,3914 mm2 ; dipakai yang

besar yaitu 162,3914 mm2.

A,=
2,8. xs T.

T..+
V.

. " 3-Ct.

2A.
Xi+Yi

2,8.300.260 38932400,5
162,3914

400
38932400,5 +

melebihi 300 mm.

142000,292

3.0,003123;

= 938,2947 mm2

sehingga dipakai A) = 938,2947 mm2.

Luas Ai didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

250 + 800

260
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E As tumpuan = 1/4.A, + A, = Va. 938,2947 + 1520,53 = 1755,10368 mm2

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah serta Va.AX =

234,5737 mm2 dipakai tulangan 1D19 (As =283,5285 mm2 ) untuk masing -

masing sisi samping dan atas.

c.2 Hitungan Bagian Lapangan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 3002.850 = 76500000 mm3

<f> (1/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).76500000 =11314502,6 Nmm

11314502,6 Nmm <Tu =38932400,5 Nmm -> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/<f> = 38932400,5 / 0,6 =64887334,2 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 300.809

Ct= = _ =0,003172/mm
£ x2y 76500000

Tc =
V15^VSx2y (y^V35j76500000
1i(°'4Yu)2 I ,f 0,4.134351,105 V
' VCt. To/ V+10,003172.38932400,5;.0,003172.38932400,5,

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts= Tn - Tc= 64887334,2 - 27666706,92 = 37220627,2 Nmm

Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = h - 2.(pb + D/2) = 300 - 2.(20 +10/2) = 250 mm

yl = bw - 2.(pb+ D/2 ) = 850 - 2 (20 + 10/2) = 800 mm

= 27666706,92 Nmm



at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 800/250) = 1,7333 > 1,5 Pakai nilai 1,5

At Ts 37220627,2

s al.xl.fy 1,5.250.400

* Merencanakan sengkanggeser :

Mm=MU~Nu.<^ - 75903471-417S67,157(4-85°-809)
8 8

= - 59336092 Nmm

Karena Mm bernilai negatif maka Vc dihitung dengan

Vc =0,3Vfclbw.d.Jl +̂
V Ag

- 0,3102 mm/satu kaki
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-n-2 /TTonnono L 0,3.417567,157=0,3.V35.300.809.yi + 3Q0850 =526018,6N

Vs= Vn - Vc = 223918,5 - 526018,6 = - 302100,07 N

Karena nilai Vs negatifmaka langsung dipakai S max sebesar:

Smaksimum ijin : l/4.(xl +yl) = >/4.(250 + 800) = 262,5 mm maka digunakan

tulangan sengkang tertutup dengan spasi = 260mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.260 / (3.400) = 65 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :

2.At

Ai= (xi+ y,)= 2.0,3102.(250+ 800) = 651,3609 mm2
s

atau
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bws/3fy = 65 mm2 <2.At =2.0,3102.260 = 161,2894 mm2 ; dipakai yang

besar yaitu 161,2894 mm2.

At=i
2,8. x.s

T..+-
V.

3.C.

-2A,
x,+y,

r

2,8.300.260 38932400,5
-161,2893

400
38932400,5 +

134351,105

3.0,003172;

= 966,896 mm2

sehingga dipakai Aj = 966,896 mm2.

Luas Aj didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan = 1/4.A, + A, = Va. 966,896 + 1520,53 = 1762,254 mm2 digunakan

5D22 ( As = 1900,66195 mm2) untuk sisi bawah serta !4A1 = 241,7239 mm2

dipakai tulangan ID19 (As =283,5285 mm2) untuk masing - masing sisi samping

dan atas.

4.6.7 Perhitungan Dimensi Balok as A2-B2, as A3-B3, as A4-B4, as A5-B5

(Material 7)

Data Balok:

fc' = 35 Mpa ; fy = 400 MPa

h = 700 mm ; b = 300 mm

Penutup beton = 20 mm

250 + 800

260



Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai sengkang 010

d=659 mm ;d' =41 mm ; p= 0,85 - 0,008(fc' -30) =0,81

Data Beban :dari hasil analisis struktur dengan memakai program SAP90

didapat:

Mu tumpuan = 20,46 tm = 2,01.108 Nmm

Mu lapangan = 4,13 tm = 4,05.107 Nmm

a) Perhitungan tulangan tumpuan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik 4022 sehingga As =VA.n.222A =1520,53

mm dan tulangan tumpuan tekan 2019 sehingga As' =Va.ti. 192.2 =567,057

mm

mm
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p = As/ b.d = 1520,53 / (300 .659) = 0,007687

p' = As'/ bd= 567,057 / (300. 659) = 0,002868

Pmm =1,4 / fy =1,4 / 400 =0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc\p1.d' 600
p-p'>

fy .d 600-fy

0,85.35.0,81.41 600
0,007687 <

400.659 600 - 400

Karena 0,007687 < 0,011244 maka fs'dicari dengan rumus :

fs' = 600 1-
0,85.fc\/?i.d'

= 0,011244

0,85.35.0,81.41
(p - p').fy.d

= 133,3290 MPa

= 600
(0,007687 - 0,002868).400.659

pb fl
0,85. fc*. 600

fy 600 + fy
0,8

0,85.35 600

400 600 + 400_
= 0,036146



p < 0,75pb +
p'.fs'

fy

nnn7«7^m<nn«,,, 0,002868.133,320,007687 < 0,75.0,036146 + ——— = 0,02806 maka
400

As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400-567,057.133,329
59,64133 mm0,85.fc*.b 0,85.35.300

Mu = <f> (As. fy -As*. fs')( d--J +As'. fs' .(d -d')

Mu = 0,8

mm2.

(1520,53.400-567,057.133,3290)f659-^^]
+ 567,057.133,3290. (659 - 41)

Mu = 3,05.IO8N-mm > Mr= 1,05.108N-mm Oke....!

b) Perhitungan tulangan lapangan

* Dipakai tulangan lapangan tarik 4022 sehingga As = Va.tz.222A= 1520,53

mm dan tulangan lapangan tekan 2019 sehingga As' = Va.ti. 192.2 =567,057

—J

p = As/ b.d = 1520,53 / (300 .659) = 0,007687

p' = AsV bd = 567,057 / (300. 659) = 0,002868

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 =0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
p-p'>

fy.d 600-fy

0,85.35.0,81.41 600
0,007687 < =0,011244

400.659 600 - 400

Karena 0,007687 < 0,011244 maka fs' dicari dengan rumus :

•>u



p < 0,75pb+
p'.fs'

fy

0,007687 <0,75.0,036146+°'°Q2846o^33'32 =0,02806 maka

As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400 - 567,057.133,329
3 0,85.fc'.b 0,85.35.300 =59,64133 mm

Mu = <f> (As. fy -As'. fs')( d--J +As*. fs' .(d -d')

Mu = 0,8
(1520,53.400- 567,057.133,3290)f659 -^H33
+ 567,057.133,3290. (659-41)

Mu = 3,05.IO8N-mm > Mr= 1,05.IO8N-mm Oke....!

b) Perhitungan tulangan lapangan

* Dipakai tulangan lapangan tarik 4022 sehingga As = 1/4.7t.222.4 = 1520,53

mm2 dan tulangan lapangan tekan 2019 sehingga As' =Va.ti.\92.2 =567,057

mm2.

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .659)= 0,007687

p' = AsVbd = 567,057/ (300. 659) = 0,002868

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 =0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
p-p'>

fy.d 600-fy

0,85.35.0,81.41 600

0,007687 < =0,011244
400.659 600 - 400

Karena 0,007687 < 0,011244 maka fs' dicari dengan rumus



fs' = 600 1-
0,85.fc'.yffi.d'

(P-P')-fy.d
= 600

0,85.35.0,81.41

(0,007687 - 0,002868).400.659

pb

133,3290 MPa

/?>
0,85. fc'. 600

fy 600 +fy

0,85.35 600

400 600 + 400
0,81- = 0,036146

p<0,75pb +
p'.fs*

fy

0,007687 <0,75.0,036146+ 0'Q028648o1o33'3290 =0,02806 maka

As. fy - As'. fs' 1520,53.400- 567,057.133,329
a = — = . _ . . ! = 59,64133 mm

0,85.fc'.b 0,85.35.300

Mu = <f> (As. fy -As*. fs*)(^d-|J+As'.fs'.(d-d*)

Mu = 0.8
(l 520,53.400-567,057.133,3290)(659-^i!!3
+ 567,057.133,3290. (659 -41)

Mu = 3,05.IO8N-mm > Mr= 2,65.IO7N-mm Oke....!

c) Hitungan tulangan geser dan torsi Material 7

Data tampang:

bw = 300 mm, h = 700 mm, d'=41mm, d = 659 mm

Diametersengkang = 10 mm ; Ask= 157,0796 mm2

Luas tulangan pokok As= 1520,53 mm2

V = 35 MPa

fv =400 MPa

]52



Data beban :

Gaya geser ( Vu ) tump.

Gaya geser ( Vu) lap.

Axial Torsi ( Tu )

Momen ( Mu) tump. =

Momen ( Mu) lap. =

Gaya aksial ( Nu ) =

c.l Hitungan Bagian Tumpuan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 3002.700 = 63000000 mm3

4(1/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).63000000 =9317825,66 Nmm

9317825,66 Nmm < Tu = 27066354 Nmm —> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/<t> = 27066354 / 0,6 = 45110590 Nmm

Faktoryangmenghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 300.659

125034,7875 N

94143,84 N

27066354 Nmm

200644059 Nmm

40501464,5 Nmm

181324,9585 N

Ct

Ex2y 63000000

= 0,0031381/mm

Tc =

j^Zx'y
1 +

0,4VuV
CtTuJ 1 +

vis ;
63000000

0,4.125034,7875

.0,0031381.27066354J

-=21411309,77 Nmm

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 45110590 - 21411309,77 = 23699280,2 Nmm
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Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = bw - 2.(pb +D/2) = 300 - 2.(20 +10/2) =250 mm

yl = h- 2.(pb + D/2 ) = 700 - 2 (20 + 10/2) =650 mm

at = 1/3.(2 +yl/xl) = 1/3.(2 +650/250) = 1,5333 > 1,5 maka dipakai 1,5

At Ts 23699280,2

kaki

s al.xl.fy 1,5.250.400

* Merencanakan sengkang geser:

Mm= Mu- Nu. P-i =1200644059 - 181324,9585^•7°°~ 659)

0,24306954 mm/satu

8

152116967 Nmm

As 1520,53

""=O=35^=°-00?69"

Vc = ^ +120.^.^1/7 b .d

8

V35+120.0,0076911'25034-7875659/?
152116967 J 300.659 = 181206,4 N

atau

Vc =0,3Vfc\bw.d.Jl +0,3. Nu

Ag

_n, /^T.nn^cn /, 0,3.181324,9585= 0,3.V35.300.659.Jl+ =393714
V 300.700 ^•3/^. IN

Pakai Vc yang terkecil" * Vc= 181206,4 N

Vs = Vn - Vc = 208391,3 - 181206,4 = 271849 N



Av Vs 27184,9

fy.d 400.659

= 0,1031 mm/dua kaki

* Merencanakan sengkang tertutup gabungan untuk torsi dan geser

Avivt 2At Av
— = ——+ — 2.(0,24306954) + 0,1031 = 0,5893 mm

Ask 157,0796
s =

AVs 0,5893

sedangkan spasi (S Max) maksimum ijin : l/4.(xl +yl) = 'A(250 + 650) = 225

mm < s = 266,5671 mm ; maka digunakan tulangan sengkang tertutup dengan

spasi s = 220 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3fy = 300.220 / (3.400) = 55 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

* Merencanakan tulangan torsi memanjang:

2.At

- 266,5671 mm

(x,+ yi) = 2.0,24305954.(250 + 650) = 437,525174 mm2

atau
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bws/3fy =55 mm2 <2.At =2.0,24306954.220 =106,950598 mm2; dipakai

yangbesar yaitu 106,950598 mm2.

A,H
2,8. xs T.

T..+
V.

•2A.
x, +y

_ u 3.C,_



2,8.300.220

400

f

27066354

o-rn^aoi 125034.7875
27066354 +

V 3.0,003138W

= 830,3378 mm2

sehingga dipakai A, = 830,3378 mm2.

Luas Ai didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan = 1/4.A, + A, = Va. 830,3378 + 1520,53 = 1728,1145 mm

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah, serta Va.AX =

207,5845 mm2 dipakai tulangan 1D19 (As = 283,5285 mm2 ) untuk masing -

masing sisi samping dan bawah.

c.2 Hitungan Bagian Lapangan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 3002.700 = 63000000 mm3

<|> (1/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).63000000 =9317825,66 Nmm

9317825,66 Nmm <Tu =27066354 Nmm —> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang :

Momen torsi rencana Tn = Tu/<j) = 27066354 / 0,6 = 45110590 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifattegangan geser

bw.d 300.659
Ct= = =0,0031381/mm

E x2y 63000000

-106,9505981-
250+650

220
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115 ^J ^X'y (Ts ^J63000000
TC = 1 ,ni„N2" = I , 22715101,62 NmmLfMY11] Lf 0,4.94143,84 Y

157

Ct.TU; "y 10,0031381.27066354;

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts= Tn - Tc = 45110590 - 22715101,62 = 22395488,4 Nmm

Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = bw - 2.(pb + D/2) = 300 - 2.(20 +10/2) = 250 mm

yl = h - 2.(pb + D/2 ) = 700 - 2 (20 + 10/2) = 650 mm

at = 1/3.(2 +yl/xl) = 1/3.(2 +650/250) = 1,1533 >1,5 maka dipakai 1,5

At Ts 22395488,4

s al.xl.fy 1,5.250.400

* Merencanakan sengkang geser :

: 0,229697 mm/satu kaki

Mm-.Mu-Nu,^ =40501464,5-181324 9585^" 659)
8 8

= -8025627,5Nmm

karena Mm berharga negatifmaka dipakai Vc :

Vc =0,3Vf^.bw.d.Jl7^
V AS

n, /57onn,cn L 0,3.181324,9585
= 0,3.V35.300.659.Jl + - =393714 1 NV 300.700 J^/ih.iin

Vs = Vn- Vc = 156906,54 -181206,4 = -236807,69 N

karena Vs berharga negatifmaka dipakai jarak sengkang yang maksimal yaitu:

S max = 1/4.(X1 + Yl) = 1/4.(250 + 650) = 225 mm (diambil S= 220



* Merencanakan tulangan torsi memanjang :

2.At

Ai= (xi+ y,)= 2.0,22969732.(250+ 650) = 413,45517 mm2

atau
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bws/3fy = 55 mm2 < 2.At = 2.0,22969732.220 = 101,0668194 mm2 ;

dipakai yang besar yaitu 101,0668194 mm2.

A,=
2,8. xs T

X. +
V.

3.C.

-2A.
x,+y

(

2,8.300.220 27066354
-101,0668194

400 94143,84
27066354 +

3.0,003138U

= 966,6446 mm2

sehingga dipakai A] = 966,6446 mm2.

Luas Ai didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

250 + 650

220-

E As lapangan = I/4.A1 + A, = Va. 966,6446 + 1520,53 = 1762,19114 mm

digunakan 5D22 ( As = 1900,66195 mm2 ) untuk sisi bawah, serta XA.A\ =

241,6611 mm2 dipakai tulangan 1D19 (As = 283,5285 mm2 ) untuk masing -

masing sisi samping dan bawah.
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4.6.8 Perhitungan Dimensi Balok as B1-B5, as C2-C5, as E2-E5 (Material 8)

Data Balok :

fc' = 35 Mpa ; fy = 400 MPa

h = 600 mm ; b = 300 mm

Penutup beton = 20 mm

Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai. sengkang 010 mm

d=559 mm ; d' =41 mm ; 0= 0,85 - 0,008(fc' - 30) =0,81

Data Beban :dari hasil analisis struktur dengan memakai program SAP90

didapat:

Mu tumpuan = 6,63 tm = 6,5.IO7Nmm

Mu lapangan = 10,29 tm = 1,01.108 Nmm

a) Perhitungan tulangan tumpuan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik 4022 sehingga As = '/4.7t.222.4 = 1520,53

mm dan mlangan tumpuan tekan 2019sehingga As' = Va.ti. 192.2 =567,057

mm2.

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .559)= 0,009062

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 559) = 0,003381

Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 =0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
' >p-p

fy .d 600 -fy

0,85.35.0,81.41 600
0,005681 < =0,013256

400.559 600 - 400



Karena 0,005681 < 0,013256 maka fs'dicari dengan rumus

fs' = 600
0,85.fc'.pYd'

(P-P').fy.d
= 600

0,85.35.0,81.41

(0,009062-0,003381).400.559

= 133,3290 MPa

pb = fi
0,85. fc*. 600

fy 600 +fy
0,81

0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

p<0,75pb +
p'.fs'

fy

0 003^81 13"\ ^900,009062 <0,75.0,036146+ ' 4QQ ' =0,02824 maka

As.fy-As'.fs' _ 1520,53.400 - 567,057.133 329
3 0,85.fc«.b 0,85.35.300 =59,64133 mm

Mu = ^ (As. fy -As'. fs')( d--J +As'. fs' .(d -d')

Mu = 0.8

mm

59,64133(l520,53.400 -567,057.133,3290) 559 - —

_+ 567,057.133,3290. (559 - 41)

Mu = 2,57.IO8N-mm > Mr= 0,65.IO8N-mm Oke....!

b) Perhitungan tulangan lapangan

* Dipakai tulangan lapangan tarik 4022 sehingga As = Va.ti.222.4 = 1520,53

mm2 dan tulangan lapangan tekan 2019 sehingga As' = Va.ti. 192.2 =567,057

p = As / b.d = 1520,53 / (300 .559) = 0,009062

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 559) = 0,003381
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Pmin - 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dan p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
p-p'>

fy .d 600 - fy

0,85. 35.0,81.41 600
0,005681 < = 0,013256

400.559 600 - 400

Karena 0,005681 < 0,013256 maka fs' dicari dengan rumus :

fs' = 600 1-
0,85.fc'.pVd*

(P-P'). fy.d

pb

= 133,3290 MPa

/?>
0,85. fc*. 600

fy 600 +fy

p<0,75pb +
/j'.fs'

fy

= 600
0,85.35.0,81.41

(0,009062- 0,003381).400.559

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

0 003381133 3290,009062 <0,75.0,036146+ W™^^ =0,02824 maka
400

a =
As.fy-As'.fs' 1520,53.400 - 567,057.133,329

0,85.fc'.b 0,85.35.300
= 59,64133 mm

Mu = <f) (As.fy-As'.fs')[d-|j+As'.fs'.(d-d')j

(l520,53.400-567,057.133,3290)[559-^^-33
+ 567,057.133,3290. (559-41)

Mu = 0,8

Mu = 2,57.IO8N-mm > Mr = 1,01.IO8 N-mm Oke.



c) Perhitungan tulangan geser dan torsi

Data tampang :

bw= 300 mm, h= 600 mm, d'=41mm, d = 559mm

Diameter sengkang = 10 mm ; Ask = 157,0796 mm2

Luas tulanganpokok As = 1520,53 mm2

fc' = 35 MPa

fv = 400 MPa

Data beban:

Gayageser ( Vu) tump.

Gaya geser ( Vu) lap. =

Axial Torsi ( Tu)

Momen ( Mu ) tump.

Momen (Mu ) lap.

Gaya aksial (Nu) =

cl Hitungan BagianTumpuan :

* Menghitung momen torsi rencana:

E x2y = 3002.600 = 54000000 mm3

4> (1/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).54000000 =7986707,71 Nmm

7986707,71 Nmm >Tu =1765197 Nmm -» efek torsi dapat diabaikan

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/<t> = 1765197 / 0,6 =2941995 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

86788,8525 N

65312,289 N

1765197 Nmm

65018089,5 Nmm

100910428,5 Nmm

80022,264 N

16:
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bu.d 300.559
Ct= = =0,003105/mm

E x2y 54000000

vl5>^;^x2y [—V35J54000000
TC = ) , NT = 1 , =3321978,466 Nmm

11I°'4V") /1 f 0,4.86788,8525 V
V ^Ct.W \ +U,003105.1765197J

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn- Tc= 2941995 - 3321978,466 = - 379983,47 Nmm

Karena harga Ts negatif maka langsung diambil jarak sengkang maksimal (S

max).

* Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter sengkang D10

xl = bw- 2.(pb + D/2) = 300 - 2.(20+10/2) = 250 mm

yl = h - 2.(pb + D/2 ) = 600 - 2 (20 + 10/2) = 550 mm

S maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = »/4.(250 + 550) = 200 mm maka digunakan

tulangan sengkang tertutup dengan spasi = 200mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3.fy = 300.200 / (3.400) = 50 mm2 < luas

sengkangterpasang= 157,0796 mm2 OKE...!

Jadi digunakan diameter sengkang tertutup D10 - 200 mm

c.2 Hitungan Bagian Lapangan :

* Menghitung momen torsi rencana :

Ex2y = 3002.600 = 54000000 mm3

<j> (1/24. Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35).54000000 =7986707,71 Nmm

7986707,71 Nmm >Tu= 1765197 Nmm -» efek torsi dapat diabaikan



* Merencanakan sengkang :

Momen torsi rencana Tn= TuAj) = 1765197 / 0,6 = 2941995 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 300.559

Ct= = =0,003105 /mm
E x2y 54000000

ll5 '̂J^x2y [—V35J54000000t — ^15
= 1 ,nA N2" = 1 , = 4373785,539 NmmI fO,4VuV I f PlA^imQQ V, , ,1+ 0,4.65312,289

VCtW U 10,003105.1765197J

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 2941995 - 4373785,539 = -1431790,5 Nmm

Karena harga Ts negatif maka langsung diambil jarak sengkang maksimal (S

max).

* Menggunakan selimut beton pb =20 mm, dan diameter sengkang D10

xl = bw - 2.(pb+ D/2) = 300- 2.(20 +10/2) = 250 mm

yl = h - 2.(pb+ D/2 ) = 600 - 2 (20 + 10/2) = 550 mm

S maksimum ijin : l/4.(xl + yl) = Va.(250 + 550) = 200 mm maka digunakan

tulangansengkang tertutupdengan spasi = 200 mm.

Luas sengkang minimum perlu = bw.s/3.fy = 300.200 / (3.400) = 50 mm2 < luas

sengkang terpasang = 157,0796 mm2 OKE...!

Jadi digunakan diameter sengkang tertutup D10 - 200 mm.
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4.6.9 Perhitungan Dimensi Balok as D2-D5 (Material 9)

Data Balok :

fc' = 35 Mpa ; fy = 400 MPa

h = 900 mm ; b = 400 mm

Penutup beton = 20 mm

Dipakai tulangan pokok 022 mm dan dipakai. sengkang 010 mm

d= 859 mm ; d' =41 mm ; p= 0,85 - 0,008(fc' - 30) = 0,81

Data Beban : dari hasil analisis struktur dengan memakai program SAP90

didapat:

Mu tumpuan = 5,2 tm= 6,5.IO7Nmm

Mu lapangan= 22,14 tm =2,17.108 Nmm

a) Perhitungan tulangan tumpuan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik 5022 sehingga As = Va.tz.222.5 = 1900,662

mm dan tulangan tumpuan tekan 2019 sehingga As' = Va.ti. 192.2 = 567,057

mm2.

p = As / b.d = 1900,662 / (300 .859)= 0,005532

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 859) = 0,00165

Pmm = 1,4 / fy = 1,4 / 400 =0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
p-p'>

fy .d 600 - fy

0,85.35.0,81.41 600

0,003881 < =0,008626
400.859 600-400



Karena 0,003881 < 0,008626 maka fs'dicari dengan rumus

fs' = 600
0,85.fc'.ygi.d'

(P-P')-fy.d

pb

= 155,4917 MPa

0,85. fc'. 600

^' fy 600+fy

p < 0,75pb +
p'.fs'

fy

= 600
0,85.35.0,81.41

(0,005532 - 0,00165).400.859

0,85.35 600

400 600 + 400
0,81- 0,036146

0,00165.155,4917
0,005532 < 0,75.0,036146 + - —— =0,02775 maka

As. fy - As'. fs' 1900,662.400 - 567,057.155,4917
a = . . — = r^r—r^ - = 56,47833 mm

0,85.fc'.b 0,85.35.300

Mu = ^ (As. fy -As*. fs')f d-|J+As'. fs'.(d -d')

Mu = 0,8

56,47833(l900,662.400 -567,057.155,4917\ 859 -

+ 567,057.155,4917. (859-41)
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Mu = 5,04.IO8N-mm > Mr = 0,504.IO8N-mm Oke....!

b) Perhitungan mlangan lapangan

* Dipakai tulangan tumpuan tarik 5022 sehingga As = '/4.7i.222.5 = 1900,662

mm2 dan tulangan tumpuan tekan 2019 sehingga As' = Va.ti. 192.2 = 567,057

mm

p = As / b.d = 1900,662 / (300 .859) = 0,005532

p' = As'/ bd = 567,057 / (300. 859) = 0,00165
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Pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 400 = 0,0035 lebih kecil dari p, rasio tulangan cukup

0,85.fc'.p,.d' 600
' >P-P

fy .d 600 - fy

0,85.35.0,81.41 600
0,003881 < = 0,008626

400.859 600-400

Karena 0,003881 < 0,008626 maka fs'dicari dengan rumus :

fs* = 600
0,85.fc'.^.d*

(p- p').fy.d

= 155,4917 MPa

pt = fr
0,85. fc'. 600

fy 600 +fy

p<0,75pb +
p'.fs'

fy

= 600 1--
0,85.35.0,81.41

(0,005532 - 0,00165).400.859

0,81
0,85.35 600

400 600 + 400
= 0,036146

0,005532 <0,75.0,036146+ °'0016^5'4917 =0,02775 maka

As.fy - As' .fs' 1900,662.400 - 567,057.155,4917
a = — = - = 56,47833 mm

0,85.fc'.b 0,85.35.300

Mu = (f> (As.fy -As*.fs*)(d -|J +As'.fs'.(d -d')

Mu = 0,8
(1900,662.400-567,057.155,4917059-^7^33
+ 567,057.155,4917.(859-41)

Mu= 5,04.IO8N-mm > Mr= 2,17.108N-mm Oke....!



c) Hitungan mlangan geser dan torsi Material 9

Data tampang:

bw = 400 mm, h = 900 mm, d' = 41mm, d = 859mm

Diametersengkang = 10mm ; Ask = 157,0796 mm2

Luas mlangan pokok As= 1900,662 mm2

f' = 35 MPa

fy = 400 MPa

Data beban:

Gaya geser ( Vu) tump.

Gaya geser ( Vu) lap.

Axial Torsi ( Tu)

Momen ( Mu ) tump.

Momen (Mu) lap.

Gaya aksial ( Nu )

c.l. Hitungan bagian tumpuan :

88259,85 N

72078,8775 N

38344001,5 Nmm

50994580 Nmm

217119231 Nmm

129153,5805 N

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 4002.900 = 144000000 mm3

4 (l/24.Vfc') E x2y = 0,6 (1/24.V35). 144000000 = 21297887,2 Nmm

21297887,2 Nmm <Tu = 38344001,5 Nmm —> efek torsi diperhitungkan.

* Merencanakan sengkang:

Momen torsi rencana Tn = Tu/<|> = 38344001,5 / 0,6 = 63906669,2 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

168



bw.d 300.859
Q = = =0,00238611/mm

E x2y 144000000

ll5"w2x2y f—V35Jl 44000000
Tc = -====== = , == 52986560,66 NmmI fO^VuV J | r 0,4.88259,85 Y

V VCtW "y +U,00238611.38344001,5J

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi

Ts = Tn - Tc = 63906669,2 - 52986560,66 = 10920108,5 Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = bw - 2.(pb + D/2) - 400 - 2.(20 +10/2) = 350 mm

yl = h - 2.(pb + D/2 ) = 700 - 2 (20 + 10/2) = 850mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) =1/3.(2 + 650/250)= 1,4762 < 1,5

At Ts 10920108,5
:0,062163 mm/satu kaki

s al.xl.fy 1,4762.350.400

* Merencanakan sengkang geser :

(4h - d) (4 900- 859)
Mm-^Mu-Nu.^——^ =50994580-129153,5805 ;

8 ; 8

= 6743334,48 Nmm

As 1900,662

'"=^=lSii9-=0-00553161

Vc =
'( i— Vu.d^j

b.„.d
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35 + 120.0,00553161
88259,85.859

LV
II

6743334,81 J
400.859 = 656722,7 N

atau

Vc =0,3VF.bw.dJl +̂
V Ag

m r^snnv™ L 0,3.129153,5805=0,3.V3?.400.859.^1+ ^^ =641808,4 N

Pakai Vc yang terkecil" Vc = 641808,4 N

Vs = Vn - Vc = 147099,8 - 641808,4 = -509622,94 N

karena Vs negatifmaka ambil jarak maksimal untuk spasi sengkang

s max = l/4.(xl + yl) = 1/4.(350 + 850) = 300 mm

* Merencanakan mlangan torsi memanjang :

2.At

A,= (x, + y,) = 2.0,06216381.(350 + 850 ) = 149,1931 mm2

atau

170

bws/3fy = 100 mm2 <2.At =2.0,06216381.300 = 37,2982 mm2 ; dipakai

yang besar yaitu 100 mm2.

A,=
2,8. xs

f (
2,8.400.300

400

T„

T„ +
V,,

3.C.

-2A.
x, +y

^ ]
38344001,5

58344001,5 +
88259,85

' 3.0,0023861 \)

100
350 + 850

300
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= 2142,461 mm2

sehingga dipakai A,= 2142,461 mm2.

Luas A, didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As tumpuan = 1/4.A, + A, = Va. 2142,461 + 1900,662 = 2436,2734 mm2

digunakan 7D22 ( As = 2660,9267 mm2 ) untuk sisi bawah, serta Va.AI =

535,6154 mm2 dipakai tulangan 2D19 (As = 567,057 mm2 ) untuk masing -

masing sisi samping dan bawah.

c.2 HitunganBagianLapangan :

* Menghitung momen torsi rencana :

E x2y = 4002.900 = 144000000 mm3

<|> (l/24.Vfc') Ex2y =0,6 (1/24.V35). 144000000 =21297887,2 Nmm

21297887,2 Nmm <Tu =38344001,5 Nmm -> efek torsi diperhimngkan.

* Merencanakansengkang:

Momen torsi rencana Tn =Tu/<J> =38344001,5 / 0,6 =63906669,2 Nmm

Faktor yang menghubungkan sifat tegangan geser

bw.d 300.859

Ct= = =0,00238611 /mm
E x2y 144000000

1 r^\„ , (\
77^1-x2y15 ,~j^~ j ^15^35J144000000

TC =l~7Z^77T=~r==rZ =54168481,82 Nmm'} | (0,4Vu\ I f 0,4.72078,8775 Y
nQ.Tu; }j V0,00238611.38344001,5;

* Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi
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Ts = Tn - Tc = 63906669,2 - 54168481,82 = 9738187,35 Nmm

Menggunakan selimut beton pb = 20 mm, dan diameter tulangan sengkang D10

xl = bw - 2.(pb + D/2) = 400- 2.(20 +10/2) = 350 mm

yl = h - 2.(pb + D/2 ) = 700- 2 (20 + 10/2) = 850 mm

at = 1/3.(2 + yl/xl) = 1/3.(2 + 650/250) = 1,4762 < 1,5

At Ts 9738187,35.
: 0,0554356 mm/satu kaki

s al.xl.fy 1,4762.350.400

* Merencanakan sengkang geser :

Mm=Mu-Nu.^f^ =217119231-129153,5805 (4-9°°~859)
8 ' 8

= 172867985 Nmm

As 1900,662

Vc =

atau

i— Vu.d^l

Mm J
•b.„.d

72078 8775 859^V35 +120.0,00553161 172g67985 j/71400.859 =302065,1 N

Vc=0,3V^.b„.d.Jl +̂

=0,3V=,00,5,p^gS05=64i80MN

Pakai Vc yangterkecil > Vc = 302065,1 N

Vs = Vn - Vc = 120131,5 - 302065,1 = -181933,64 N
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karena Vs negatif maka ambil jarak maksimal untuk spasi sengkang

s max = l/4.(xl + yl) = 1/4.(350 + 850) = 300 mm

* Merencanakan tulangan torsi memanjang :

A,=

atau

2.At

(x, + y,)= 2.0,0554356.(350 + 850 ) = 133,0454 mm2

bws/3fy = 100 mm2 <2.At =2.0,0554356.300 =33,2614 mm2 ; dipak

yang besar yaitu 100 mm2.

ai

2,8.x.s

T..+-
V.

3.C

2A.

t J

x.+yi

2,8.400.300 38344001,5
-lOOr"

350 + 850

300400
38344001,5+

72078,8775

3.0,00238611; J

= 2261,17 mm2

sehinggadipakai A] = 2261,17mm2.

Luas A, didistribusikan merata ke empat sisi penampang dengan jarak spasi tidak

melebihi 300 mm.

E As lapangan = 1/4.A, + As = Va. 2261,17 + 1900,662 = 2465,9546 mm2

digunakan 7D22 ( As = 2660,9267 mm2 ) untuk sisi bawah, serta Va.AX =

565,2926 mm2 dipakai tulangan 2D19 (As = 567,057 mm2 ) untuk masing -

masing sisi samping dan bawah.
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4.7 Perhitungan Daya Dukung Pondasi "Bore Pile"

Dari perhitungan yang menggunakan Program SAP90 didapat reaksi

dukungan maksimal yang terjadi padaborepileadalah 115,55 ton.

Data "bore pile" :

* Diameter : 100 cm

* Kedalaman : 20 m

* Kedalaman efektif : 13 m

* Angka keamanan (n) : 2

Tabel 4.15 Daya Dukung Pondasi "Bore Pile"

Kedalaman Selisih Tinggi Nilai Lekatan Daya Dukung
h(m) L(m) fs (t/m2) Q(t) .

7s/d 8 1 0.63 0.9896

8 s/d 9,75 1.75 1.5 4.1233

9,75 s/d 11,25 1.5 3.5 8.2467

11,25 s/d 12,75 1.5 1.5 3.5343

12,75 s/d 14 1.25 5 9.8175

14 s/d 15,75 1.75 15 41.2334

15,75 s/d 20 4.25| 15| 100.1383

13 Jumlah = 168.0831

Dari tabel 4.15 tampak bahwa nilai daya dukung "bore pile", Qtiang = 168,0831 ton

> reaksi yang terjadi pada tiang bore pile= 115,55 ton.

Sehingga dengan dimensi pondasi "bore pile" aman digunakan.

4.8 Perhitungan Daya Dukung Tiang Franki

Dari perhitungan yang menggunakan Program SAP90 didapat reaksi

dukungan maksimal yang terjadi pada tiang Franki adalah 46,225 ton. Karena
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pada pondasi jenis ini terdapat pembesaran pada ujung bawah serta permukaan

tiang yang dihasilkan sangat kasar maka angka keamanannya dapat di kurangi

menjadi 3.

Data Tiang Franki :

* Diameter : 50 cm

* Kedalaman : 17m

* Kedalaman efektif :10 m

* Angka keamanan : 2

Tabel4.16 DayaDukung Pondasi Tiang Franki

Kedalaman Selisih Tinggi Nilai Lekatan Daya Dukung
h(m)

7 s/d 8

L(m) fs (t/m2) Q(t)

1 0.63 0.4948

8 s/d 9,75 1.75 1.5 2.0617

9,75 s/d 11,25 1.5 3.5 4.1233

11,25 s/d 12,75 1.5 1.5 1.7671

12,75 s/d 14 1.25 5 4.9087

14 s/d 15,75 1.75 15 20.6167

15,75 s/d 17 1.25
15 14.7262

10 Jumlah = 48.6986

Dari tabel 4.16 tampak bahwa nilai daya dukung tiang Franki, Q^ =48,6986 ton

> reaksi yang terjadi pada tiang Franki = 46,225 ton.

Sehingga dengan dimensi pondasi tiangFranki aman digunakan.
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4.9 Perhitungan "Uplift"

4.9.1 Uplift pada "Bore Pile"

Muka air tanah pada ketinggian, h' = -0,5 meter

Ketinggian "bore pile", H = 20 meter

Kedalaman galian, h = 7 meter

Ketinggian air pada galian, H' = h - h' = 7 - 0,5 = 6,5 meter

Diameter "bore pile" = 1 meter

Luas "bore pile", A = 1/4.tx. I2 = 0,7853 m2

Kehilangan tinggi energi untuk tiap-tiap penurunan energi potensial adalah

H77, hal ini dikemukakan oleh Braja M. Das pada Buku Mekanika Tanah jilid

1, halaman 112.

maka H77 = 6,5 / 7 = 0,93 meter

Tinggi mukaair dari dasar "bore pile", a = 20 - 0,5 = 19,5 meter

Tekanan keatas ("uplift" pada dasar pondasi), T^ = (a- H77 ).A.yw.

T^ = ( 19,5 - 0,93 ).0,7853.1 = 14,58ton

Berat bore pile, W= Vy^ = [(1/4.tx. 12).20]. 2,4 = 37,69 ton

Nilai kohesi pada tanah ini adalahQ = 0,2 t/m2

sehinggadidapat nilai a' = 0,715 - 0,0191. Cu = 0.71118

Tun = L.p.a'.Cu

= 13. (?r. 1)0,7118.0,2

= 5,8 ton

Sehingga total perlawanan terhadap uplift T^ + W= 5,8 + 37,69 = 43,49 ton
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Dari hitungan tersebut tampak bahwa gaya angkat ("uplift") lebih kecil dan

gaya perlawanan terhadap gaya "uplift" ( T^ + W= 43,49 ton > Tug = 14,58

ton ), sehingga konstruksi tersebut aman.

4.9.2 "Uplift" pada Tiang Franki

Muka air tanah pada ketinggian, h' = -0,5 meter

Ketinggian tiang Franki, H = 17 meter

Kedalaman galian, h = 7 meter

Ketinggian air pada galian, H' = h - h' = 7 - 0,5 = 6,5 meter

Diameter bore pile = 0,5 meter

Luas bore pile,A = l/4.rc. 0,52 = 0,1963 m2

Kehilangan tinggi energi untuk tiap-tiap penurunan energi potensial adalah

H77, hal ini dikemukakan olehBraja M. Das pada Buku Mekanika Tanah jilid

1, halaman 112.

maka H77 = 6,5 / 7 = 0,93 meter

Tinggi muka air dari dasar tiang Franki, a = 17 - 0,5 = 16,5meter

Tekanan keatas ("uplift" pada dasar pondasi), T^ = (a - H77 ).A.yw.

T^ = ( 16,5 - 0,93 ).0,1963 = 3,06 ton

Berat tiang Franki, W= Vy,^ = [(l/4.7t.0,52). 10]. 2,4 = 4,71 ton

Nilai cohesi pada tanah ini adalah Cu = 0,2 t/m2

sehingga didapat nilai a' = 0,715 - 0,0191. Cu = 0.71118

Tun = L.p.a'.cu

= 10. (tc.0,5).0,71 18.0,2
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= 2,24 ton

Sehingga total perlawanan terhadap uplift Tm + W = 2,24 + 4,71 = 6,95 ton

Dari hitungan diatas tampak bahwa gaya angkat ("uplift") lebih kecil dan gaya

perlawanan terhadap gaya "uplift" ( T^ + W= 6,95 ton > T^ = 3,06 ton ),

sehingga konstruksi tersebut aman.



BAB V

PEMBAHASAN

Secara umum pelaksanaan pembangunan basemen dengan metode "Semi

Top Down" dilakukan untuk menanggulangi kerunmhan tanah pada sisi galian

basemen, walaupun telah dilakukan proteksi terhadap lereng galian, pada kasus

ini menggunakan "bore pile". Dengan membangun lantai 1 sebelum dilakukan

penggalian pada basemen akan memberikan "strutting" (penopang) pada bagian

atas penahan tanah, sehingga kemungkinan dinding penahan tanah tidak stabil

dapat diantisipasi secara dini.

Analisis kestabilan lereng galian merupakan awal dari perencanaan metode

"Semi Top Down" ini karena dari hasil yangdidapatkan akan diketahui kestabilan

lereng dengan membandingkan antara momen penahan dan momen pengguling

yang terjadi. Apabila pada kedalaman basemen yang direncanakan ternyata

momen penahan lebih kecil daripada momen pengguling maka diperlukan

proteksi terhadap dinding basemen, dalam hal ini metode "Semi Top Down"

dapat dipakai. Pengaruh yang terlihat nyata pada kasus ini adalah dari hasil

penyelidikan tanah didapatkan nilai kohesi (c) yang kecil serta sudut geser tanah

yang kecil pula. Dengan nilai kohesi kecil menandakan bahwa lekatan antar butir-

butir tanah kurang kuat. Dalam teori tekanan tanah lateral nilai kohesi (c) yang

kecil maka pengaruhnya terhadap tekanan tanah pasif juga semakin kecil,

sedangkan pada tekanan tanah aktif nilai kohesi (c) ini sebagai pengikat tanah
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juga semakin kecil. Sudut geser akan berpangaruh terhadap koefisien tekanan

tanah aktif maupun pasif. Dengan nilai 4> yang kecil maka koefisien tekanan tanah

aktif semakin besar Ka = tan2(45-({>/2) sehingga memberikan tekanan tanah aktif

yang besar, sedangkan dengan nilai <|> yang kecil pada koefisien tekanan tanah

pasif Kp = tan (45+^12) maka koefisien tekanan tanah pasif semakin kecil yang

pada akhirnya tekanan tanah pasif akan kecil padahal tekanan tanah pasif ini

sebagai penahan dari tekanan tanah aktif sebagai pengguling lereng.

Penggalian yang dilaksanakan pada lokasi "Semi Top Down" dengan

menggunakan "Back Hoe" harus dilakukan dengan hati-hati karena kolom-kolom

sementara masih berdiri, juga harus memperhirungkan panjang lengan "Back

Hoe" maka produktifitas penggalian tanah pada kasus ini agak berkurang. Pada

lokasi tertentu harus digali dengan tenaga manusia, karena mesin "Back Hoe"

sudah tidak dapat masuk lagi. metode "Semi Top Down" ini lebih efektif apabila

digunakan pada kondisi tanah yang mempunyai sudut geser kecil, kohesi tanah

kecil sehingga dengan kedalaman galian yang direncanakan dinding penahan

tanah tidak stabil. Kondisi bangunan yang rapat dengan bangunan tetangga

disekelilingnya serta muka air tanah yang tinggi juga akan mempengaruhi

kestabilan struktur penahan tanah. Ketinggian muka air tanah akan menaikkan

beratjenis tanah yang mengakibatkan tekanan tanah lateral bertambah.

Pada analisis struktur yang dapat dilihat pada Bab IV yang berpengaruh

terhadap tekanan tanah lateral bukan hanya tanah saja namun juga beban akibat

bangunan disekitar lokasi proyek. Pada kondisi tersebut untuk stabilitas lereng
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beban bangunan disekitar tidak dimasukkan karena dengan beban tanah saja

kondisi dinding penahan tanah ("bore pile") sudah tidak stabil, apalagi kalau

dimasukkan beban bangunan disekitarnya. Apabila tinjauan stabilitas lereng

memakai beban tanah sudah stabil, maka untuk selanjutnya perlu memasukkan

beban bangunan desekitamya untuk kemudian dianalisis lagi apakah dengan

kondisi tersebut dinding penahan tanah tersebut masih stabil. Beban bangunan

tetangga ini tetap berpengaruh atau dimasukkan sebagai beban untuk analisis

strukturnya karena akan berhubungan dengan gaya-gaya dalam yang didapat yang

akan berpengaruh terhadap dimensi struktur. Pada analisis struktur menggunakan

Program SAP90 ketinggian "bore pile" maupun tiang Franki diambil 7 meter

sesuai dengan kedalaman galian. Hal ini dikarenakan pondasi yang muncul

setelah dilakukan penggalian tersebut diberlakukan sebagai kolom bukan sebagai

pondasi lagi dan beban lateral yang bekerja juga terbatas pada kedalaman galian

yang direncanakan, sehingga apabila digambarkan akan membentuk suatu struktur

portal tiga dimensi dengan tumpuan bawah sebagai tumpuan jepit.

Hasil analisis kestabilan lereng yang telah dihitung, dengan kedalaman "bore

pile" yang lebih diperdalam lagi sedalam 23 meter dari kedalaman yang

sesungguhnya dilapangan yaitu 20 meter tetap belum memberikan angka

keamanan yang cukup (SF = 0,41 < 1,5), hal ini tentunya akan menambah boros

biaya pembangunan.

Untuk penulangan geser pada kolom diasumsikan bahwa yang menahan gaya

geser adalah beton dan tulangan baja dikarenakan kolom relatif langsing.

Sedangkan pada balok diasumsikan hanya beton saja yang menahan gaya geser
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karena karena balok dikekang oleh plat lantai yang dicor menyatu dengan balok

(balok relatif kaku). Pada tinjauan "uplift" yang dilakukan hanya pada pondasi,

tidak dilakukannya perhimngan "uplift" pada sloof atau pada plat lantai basemen

2 karena dalam kasus ini lebih menekankan pada Struktur "Semi Top Down"

sebagai salah satu altematif untuk horisontal structure yang merupakan salah satu

bagian dari "retaining structure".



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesirapulan

Berdasarkan pengamatan dan studi kasus pada proyek Hotel Rekso

Internasional serta hasil analisis dari berbagai macam parameter, maka dengan

metode pelaksanaan "Semi Top Down" dapat disimpukan sebagai berikut ini.

1. Metode pelaksanaan "Semi Top Down" adalah suatu metode yang dipakai

pada pembuatan basemen yang pembangunannya dimulai dari lantai satu

diteruskan ke lantai basemen paling bawah kemudian baru pelaksanaan lantai

basemen yang diatasnya.

2. Keuntungan Metode "Semi Top Down" ini dapat digunakan pada kondisi

tanah yang lunak, lahan yang sempit, serta jarak dengan bangunan disekitamya

yang relatif dekat, dengan menganalisis bahwa dengan galian yang ditentukan

kestabilan dinding penahan tanah tidak dapat dicapai. Keuntungan yang lain

metode ini adalah tingkat pengerjaan yang relatif mudah dan lantai dasar untuk

sementara dapat digunakan sebagai tempat kerja misalnya untuk merakit

bekisting. Dari hasil perhitungan tekanan tanah lateral, pada lokasi tanah dengan

data Boring Log II menunjukkan betapa besar pengaruh dari kohesi (c) dan sudut

geser tanah ((j)), walaupun kedalaman bore pile ditambah atau dikurangi tetap

tidak dapat memberikan angka aman yang cukup (SF = 0,3 < 1,5), sehingga

metode "Semi Top Down" adalah metode yang tepat digunakan.
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3. Dari hasil pengamatan dan perhitungan maka besar kecilnya nilai sudut

geser tanah (<j>) dan kohesi (c) akan berpengaruh terhadap kekuatan tanah, untuk

selanjutnya berpengaruh terhadap perhitungan dalam merencanakan basemen

sesuai jenis pondasi yang akan dipakai.

4. Perlu perhatian khusus pada pembuatan basemen ini adalah cara

perhitungan dan pelaksanaan pengeringan air tanahnya ( "dewatering" ) dan

adanya gaya angkat keatas ( "uplift" ) oleh air tanah.

5. Secara umum metode "Semi Top Down" pada kasus ini ternyata efektif

yaitu dengan telah dibuatnya lantai dasar maka didapat lahan yang semakin luas.

Disamping itu juga cukup efisien, karena bila dipakai metode Konvensional

( memperdalam panjang "Bore Pile" ) maka biaya akan semakin besar, juga

metode ini akan lebih menjamin keamanan terhadap bahaya ketidakstabilan

dinding penahan tanah.

6. Kerugian metode ini menurut pengamatan adalah diperlukan waktu yang

agak lama untuk penggalian tanah dan pemotongan kolom sementara.

6.2 Saran - Saran

1. Mengingat kebutuhan akan metode "Semi Top Down" untuk basemen

relatif baru, maka analisis perencanaan perlu dikembangkan untuk mendekati

perilaku struktur yang paling relevan. Hal ini dapat dilakukan dengan

mengembangkan metode-metode analisis yang sudah ada.

2. Metode "Semi Top Down" hanya efektif pada kondisi tanah dan lokasi

yang sudah tertentu, maka sangat perlu memperhatikan uji tanah yang dilakukan,
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sehingga dapat direkomendasikan jenis pondasi yang dipakai serta metode

pembuatan basemen yang akan digunakan.

3. Kesalahan dalam mengasumsikan beban yang terjadi akan berpengaruh

terhadap dimensi dari elemen struktur yang direncanakan tersebut, untuk itu perlu

pengontrolan yang lebih teliti pada pembebanan terhadap struktur yang akan

dibuat.

4. Penggunaan perhitungan program komputer juga perlu ditunjang dengan

pengetahuan tentang mekanisme struktur tersebut serta diperlukan pengalaman

dalam mengaplikasikannya kedalam bentuk yang sesungguhnya.
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BORING LOG

Hotel Wisata Jaya.
;'CT • ., Hayam Wuaik 123 Jakarta
:|0N '

10

20

35

TO 10*/. : TRACE
TO 20'!'. : LITTLE
TO 35 7. : SOME
TO 50*/. : AND

0 WATER CONTENT. %
• PLASTIC LIMIT. %

A LIQUID LIMIT, %
tf)"

•p.T. Testana Indoteknika
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BORING LOG

Hotel Wisata Jaya. DEPTH : 60.45 m
:Jl. Hayam Wun.k 123. Jakarta. COORDINATE :

SOIL/ROCK

DESCRIPTION

Sand, grey, partly
cemented, partly mixed
with gravel and boulder,
little silt, very dense.

Silly clay, greenish grey,
trace sand, very stiff.

Clayey silt, brown and
grey, partly lightly
cemented, trace sand,

very still"

'i

-<

Sand, grey, partly
cemented, little silt, very

dense.

Sandy silt, grey, trace
clay, very stiff.

Organic soil

Clayey sandy silt, brown
and yellowish brown,
partly cemented, very
stiff to hard.

3 TO 10 % I TRACE
3 TO 20 7. : LITTLE
0 TO 35 7. : SOME

5 TO 50 V.-: AND

SAMPLE

DEPTH

(M)

SPT

0 20 10 60

19 .50

19.95

21.00

21.45-

22 .50

22.95

>50

24.00
24 .45

25-50

25.95

27.00

27.45

29.50

23.95

30.00

30.45

31 .50

31 .95

33 on

23.45

34.50

34.95

37.50

37 95

>50 i,

>50

72

24

23 I

33

>50

>50

28

36

0 WATER CONTENT, V.
• PLASTIC LIMIT, '/.
A LIQUID LIMIT, V.

STRENGTH TEST

TYPE

UU 0.4 11.5

0.3015.2

0.2 3 22.6
CU

ell

HOLE NO : DB n

GWL : 0.52 m

ATTER8ERG LIMITS

O 20 40 60 00 100

'0 95

42

138

28

<o 55

T-
I'm'

1.4 2

Gs I eo

2.7C :.73

2.69'

2.53 Ul

2.6c

P.T. Tostana Indotoknika
Soil survoy and foundation onQ'<no<sri-r



BORING LOG

"Hotel Wisata Jaya. DEPTH
•j, HayamWuruk 123, Jakarta. COORDINATE :

• 60.45 m

•r*

r't'

n:
->-•.-

fyrr

SOIL/ROCK

DESCRIPTION

""CTayey sandy silt, brown
andyellowish brown,

•partly cemented, very
stiff to hard.

Silly clay, light brown, j
trace fine sand, very stiff •

Clayey silt, brown,
mixed with cemented
silt/fine sand, trace sand,
verystiff to hard.

.CJ:

A

T2-XZ

^:cs

-fr..

Silty clay, dark grey and
brown, trace sand, very
stiff.

Sandy silt, dark greyand
brown, trace clay, partly
cemented, very stiff to
hard.

0 TO 10% : TRACE
10 TO 20% : UTTLE
20 TO 35% : SOME
31 TO MS I ANB

O WATER CONTENT. %
• PLASTIC LIMIT. %

a LIQUIO LIMIT, % tj)-

HOLE NO : DB II

GWL : 0.52

P.T. Testana Indoteknika
Soilsurvoy and loundalion onginoorinc

**mrm*^mh*mmmmm$mmm- &f



BORING LOG HOLE NO : DB ]]

&j£CT Hotel Wisata Jaya.
-V»TlONjK Hayam Wumk 123, Jakarta.$TI0NJ

.-.. y.

1 • '

SOIL / ROCK

DESCRIPTION

Sand, brown,
uncemented, medium

dense. •

,nd of drilling

SAMPLE

DEPTH

(M)

57.00

57.45

58.50

58-95

60-00

60-45

( : 0 TO 10 7. TRACE

10 TO 20 7. LITTLE

20 TO 35 7. SOME

35 TO 50 7. AND

DEPTH :60.45 m
COORDINATE : •

GWL :Q.52 m

SPT STRENGTH TEST ATTER8ERG LIMITS

I'm1

0 20 -10 60

27

22

29

_L

0 WATER CONTENT. 7.
• PLASTIC LIMIT. 7.

A LIQUID LIMIT, 7.

TYPE

Gs

qn
0 20 -)0 60 80 100

Mwuy pj Testana Indoteknika
Toil survoy and foundation cnginee-rig

tt Will



BORING LOG

. Hotel Wisata Jaya. DEPTH : 45.00 m

. Jl. Hayam Wuruk, Jakarta. COORDINATE:

SOIL /ROCK

DESCRIPTION

-r

1

Top soil

Silt, light grey, trace'
sand.

Sandy silt, light brown.

Clay, grey and reddish
brown, trace sand.

Sandy sill, reddish
brown, uncemented.

u£| Silt, light grey, trace
sand.

Sand, reddish brown,
mixed with gravel,
uncemented. little silt.

Sand, mixed with gravel
and boulder, yellowish
brown and black, partly
cemented.

SAMPLE

OEPTH

(M)

I .50

1 .95

3 .00

3 .45

t. .50

4 .95

6 .00

6 .45

7 .50

7 .95

9 .03

9 45

10.50

10.95

13 ,t0

13 .95

15 .00

15.45

16.50

16-95

18-00

18.45

19-50

19-95

O

<1

>50

>50

>50

)50

SPT

0 20 40 60

\

rr
I

I

l

r
i

t*

STRENGTH TEST

TYPE

UU

C
kg/
cm'

0.4

UU 0

qu

19

19.5,

HOLE NO : D3 V

GWL : 0-65 m

ATTERBERG LIMITS

tm'
Gs co

0 . 20 -JO 60 30 ICO

-7
1.51

Oi

-tj1.:3

0 TO 10 7.

10 TO 20 7.

20 TO 35 7.

35 TO 50 7.

TRACE

LITTLE

SOME

AND

0 WATER CONTENT. 7.

• PLASTIC LIMIT. 7.

A LIQUID LIMIT. 7. t$~ P.T. Tesfana Indoteknika
Soil survey end loundotion ongr.eer



BORING LOG

•\ '<

•s

;Hotel Wisata Jaya
; Jl. Hayam Wuruk, Jakarta

SOIL/ROCK

DESCRIPTION

Sand, mixed with gravel
and boulder, yellowish
brown and black, partly
cemented.

Silt, grey, uncemented,
trace sand, trace clay,
very stiff.

Sand, dark brown/black,
uncemented, mixed with
gravel and silt, medium
dense to very dense.

0 TO 10 7. TRACE

10 TO 20 7. LITTLE

20 TO 35 7. SOME

35 TO 50 7. AND

SAMPLE

DEPTH

(M)

19.50

19.95

21.00

21.45

22.50

22.95

24.00

24.45

25.50

25.95

27.00

27.45

2e. 50

28.95

33-30

30.45

31 .50

31.55

DEPTH

COORDINATE

SPT

0 20 40 60

>50

>50

>50

>50

>50 >

17

12

33.45
>53

34 50

34 95

36.00

36.45

37.50

37.95

>50

>50 f

>50

0 WATER CONTENT. %
• PLASTIC LIMIT, 7.
A LIQUID LIMIT, 7.

45.00 m

STRENGTH TEST

TYPE

CU

C

kg/
cm'

0.2"

0.15

2lj

37 2

HOLE NO : DB V

GWL : 0.66 m

ATTER8ERG LIMITS

0 20 40 60 80 100

65

9 4

•to*.

It
t/m1

Gs

e:-

?* P.T. Testana Indotoknika
itrra- Soil survoy and foundation engineering



BORING LOG

fit Hotel Wisata Jaya
'mijf. Hayam Wuruk, Jakarta
5" SOIL/ ROCK

i

?/

Z

tl

DESCRIPTION

land, dark brown/black,
ncemented, mixed with

|v.:<ravel and silt, medium
/»", ense to verydense.

layey silt, light grey,
irace sand, hard

ilt, dark grey, trace
il'̂ .^and, trace clay, very

-(••

];nd of drilling.

0 TO 10 7. TRACE

10 TO 20 V. LITTLE

20 TO 35 7. SOME

35 TO 50 7. AND

SAMPLE

DEPTH

(M)

39.00

39 45

40.50

40 .95

42.00

42.45

43.50

"43.95"

DEPTH 45.00 m
COORDINATE :

SPT

0 20 40 60

>50

28

29

0 WATER CONTENT.

• PLASTIC LIMIT. V.

A LIQUID LIMIT. 7.

STRENGTH TEST

TYPE

HOLE NO : DB V

GWL :fj.66 m

ATTERBERG LIMITS

I'm1
Gs

0 20 40 co eo too

-i-Uli1

P.T. Testana Indotoknika
Soil survey and fou.VIO'on enn.nee'r.j



P.T. Testana Indotoknika

Soil Survoy And FoundsJhn Encjlnoorlnrj

Project- : Hotel Wisata Jaya.
location : Hayam Wuruk,Jakarta.

PERHITUNGAN KAPASITAS DUKUNG PONDASI TIANG BOR
Bardisarkan DB H.

Dtxsnoter.

Kodalaman

Koliling

Ap

Panjang ofoklif

100 an

30 m

aU2857 in

7057.143 cm2

27 m

AJphu . 0.0

qp - 20 Urj/cm2
Qp - 220000 kg -—,

220 ton
r •

j /

SloNr'SPI 'xJohls':

: ;.\Tanah ••;.;.;/.;>';.•.;!

:::?>:::H::>:

:'-;:':::(m).'v'
::-:.Q'S0;:
:;:::lOrt;.- :

1.5 5 2 .

225 225 a oo 0.00

3 2 2 :

3 0.75 0.00 a co

A.5 1 2 0.1

5 O 0.50 aw

6 1 1 0.125
'

1 8 3 0.S3 r 5 63
1

9 3 { 2 0.3 •' 1
"

1 9.7S 1.75 1.50 | B.25

10.5 7 2 0.7 " 1
11.25 1.5 a50 1 16.50

12 3 2 0.3 I
1275 I 1.5 1.50 1 7.07

13.5 10 1 2 1
. t

14 1.25 soo j ia.64

1 '5 50 3

_

I
| 15 75 1.75 15. CO | 82 SO

16.5 50 3 1
17.25 1.5 15.00 | 70.71

18 50 i 3 I
1 i 1 10.75 1.5 15.00 : 70.71

j| 10.5 1 50 j S
1- 20.25 1.5 15.00 70.71

21 50 3

21.75 1.5 1 500 ?n 7\

225 50 3

23 1.25 15CO 58.03

24 22 1 275

2-..7S 1.75 ia7s 75. C3

25.5 24 1 3 .
h

27 225 15.00 ioao7

27 10 2 1.0 | 1

27.75 0.75 9.00 21 21

20.5 23 2 23
t

i

29.25 1.5 11.50 5-4 21

30 33 2 3.3

1 1 30 0.75 1d50 33.00 l

FKp -

FKj-

Q all -

3

2

484 ion

Qs total 780.00
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