TUGAS AKHIR

TINJAUAN STRUKTUR ATASDAN METODE PELAKSANAAN
GEDUNG (A) KANTOR OTORITAS
BANDARA SAMRATULANGI
MANADO

Diajukan Sebagai Syarat Untuk Menyelesaikan Studi
Program Studi Diploma |V Konstruksi Bangunan Gedung
Pada Jurusan Teknik Sipil

Oleh :
MUHAMMAD NUR KHOLIS
11 012 002

M

R ANAGS

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK NEGERI MANADO
JURUSAN TEKNIK SIPIL
TAHUN 2015




TUGASAKHIR

TINJAUAN STRUKTUR ATASDAN METODE PELAKSANAAN
GEDUNG (A) KANTOR OTORITAS
BANDARA SAMRATULANGI
MANADO

Diajukan Sebagai Syarat Untuk Menyelesaikan Studi
Program Studi Diploma |V Konstruksi Bangunan Gedung
Pada Jurusan Teknik Sipil

Oleh :
MUHAMMAD NUR KHOLIS
11 012 002

Dosen Pembimbing

Noldie E. Kondoj, ST., MT. Pendekar TrioLonan, ST.. MT.
NIP: 19621112 199103 1 003 NIP: 19720901 199803 1 001

YRNOLOCT gy
q&'i;\)‘“mx 433',3&%&@

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN
TINGGIPOLITEKNIK NEGERI MANADO
JURUSAN TEKNIK SIPIL
TAHUN 2015




DAFTAR IS

HalamanJudul

L embarPengesahan

SuratK eputusanDosenPembimbing
LembarAsistensi

Bukti Sel esai K onsultasi UntukPerbaikanTugasAkhir

Kata Pengantar ............oeiiiii i e e e
ADSIIEK e
D 6= P
DaftarGambar ... e
DaftarTabel. ... e

DaftarLampPiran. .. ...t e e e e e e

BAB|l PENDAHULUAN

1.1 LatarBelakang ........cocueriieiiiiii i
1.2 MaksuddanTujuanPenulisan.............ccooeiveieiie e e ennn,
1.3 PembatasanMasalah... ...

1.4 MetodePenalitian ........o.eeee e e e e e e e 2

BAB Il DASAR TEORI

2.1 UMUM Lo e e e e e e
2.2 Prinsipdasarkonseppemilihanstruktur..................ooooeenn .
2.3 Peraturan-peraturan yang dipakal ............ccccvviiiiiiieinnnn .

2.4 Perencanaanstrukturgedungberaturan..................coccoeeenn.

2.5 Langkah-langkahperhitunganmenggunakanbantuan software

ETABS V.9.6.0 vt e e e e e
2.6 Dasar — dasarmetodepelaksanaan.............coccovviiiiieenin,

BAB Il PEMBAHASAN

3.1 ParencCanaanStrUKLUL ... ... .. e e e e e e e e e e e
3.2 Data— DataProyeK.......c.coeoriiii i e



3.3
3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

PerhitunganPembebananPadaStruktur....................ocooieen. 68
Denahlantal ........oouviei i e 69
3.4.1 Perhitunganberat portal melintang.................cccceeennn. 75
3.4.2 Perhitunganberat portal memanjang ................coceueee 79
DasarPerhitungan ..........coooiiiiiiiiie i, 82

3.5.1 Prosedurperhitungangayagayadalamdengan program ETABS

3.5.2 Free body Gaya gayadalam ..................ccovviiiiiinennnn. 96
Perhitungangayagayaakibatgempa .............c.ooo i viiienennn. 101
PerhitunganPenulanganKolom ..., 106
3.7.1 PenulanganKolom 400600 MM ..........cccveevevnviennn. 106
3.7.2 Penulangankolom 400x400 MM .........ccoveieiieinnennnn. 108
PerhitunganPenulanganBalok.................ccoo v 111
3.8.1 Perhitungantulanganlenturtumpuan......................... 111
3.8.2 Perhitungantulanganlenturlapangan......................... 119
3.8.3 Perhitungantulangangesertumpuan.......................... 127

3.8.4 Perhitungantulangangeserlapangan ...........................131

Perhitungan plat lantai..............cooiii i, 139
3.9.1 Penulangan plat lantaiarah X............coooiiiiin 142
3.8.2 Penulangan Plat lantaiarah Y ...........ccoocovii i 145

3.8.3 Kontrolterhadaplendutan plat .................................149

3.10M etodePel aksanaanStrukturAtas. .. ..o e e e, 153

BAB 1V PENUTUP

4.1 KeSImMPUlan ..o e e 166
DAFTAR PUSTAKA ettt ettt 168
DAFTAR NOTASI ..ot 170

LAMPIRAN:

L okasibangunan
GambarProyek



DAFTAR GAMBAR

Vi

Gambar2.1.Wilayah Gempa Indonesia
denganpercepatanpuncakbatuandasardenganperiodaulang 500
tahun ... 9
Gambar 2.2.ResponsSpektrumGempaRencana.............cccoevvvevieevnenn.. 10
Gambar 2.3.Penampangbalok T dengangarisnetral...................coeeevennen. 21
Gambar 2.4.Arahsumbu local dansumbu global pada plat ......................... 27
Gambar 2.5.Permulaan pembuatan model baru ... 31
Gambar 2.6.1nput grid bangunan ..o, 32
Gambar 2.7.Pengaturan grid bangunan ..............o.eeeieiiiiiiieiiee e 32
Gambar 2.8.Datanama lantal Struktur .............oeeieiiiiiniiiie e e, 33
Gambar 2.9. Windows padalayar ETABS .........ccoiiiiiiiiiii e e 33
Gambar 2.10. Input datamaterial ............c.oeieiiiiiiiie i e 34
Gambar 2.11. Ukuran baloK T .....coeie i 35
Gambar 2.12. Input data balok dan kolom ...................cocceiiiiiieneen el ... 36
Gambar 2.13. Input data baloK T ..o 36
Gambar 2.14. Input datakolom ... 3T
Gambar 2.15. Input data tulangan untuk balok ................coocoviiiiiiiiin . 37
Gambar 2.16. Input data tulangan untuk kolom ...................coceivenenl ... 38
Gambar 2.17. Input set modifier balok T dankolom ................................. 39
Gambar 2.18. Input dataplat .........c.coooieiiiiii a2 39
Gambar 2.19. Input Property Plat.........cooveon it 40
Gambar 2.20. Input set modifier plat...........ccooiiiiiiiiiii 40
Gambar 2.21. Pilihan jenis properti balok...............ccoiiiiiiii e, 41
Gambar 2.22. Pilihan jenis properti plat..........coovviiiiiiiiiii e 41
Gambar 2.23. Menentukan jenisperletakan..............ccoccvviiiiiii .. 43
Gambar 2.24. Menentukan beban plat lantai ...............ccccvvvvviviiiien . 44
Gambar 2.25. Menentukan beban balok ..o 45
Gambar 2.26. Input faktor reduksi beban hidup untuk gempa....................... 46
Gambar 2.27. Input faktor reduksi beban hidup untuk perencanaan kolom...... 48



vii

Gambar 2.28. Input faktor reduksi beban hidup kumulatif ......................... 48
Gambar 2.29. Memilih semua plat dengan ukuran yang sama................... 49
Gambar 2.30. Menentukan diafragmalantai.................cccoveiiiiiennnnn.n. 49
Gambar 2.31. Diafragmalantal ............ccooeiiiiiiiiii e e 50
Gambar 2.32. Pilihan untuk analisaprogram...........c.ccouveveiieiinanninennnnn 50
Gambar 2.33. Pilihan output untuk mendapatkan berat bangunan............... 51
Gambar 2.34. Pengecoran beton ..........cooovviiiiiiiiii e, 59
Gambar 2.35 Perawatan beton ...........c.cocev i iieneeneenn. 60
Gambar 2.36. Luas Tarik efektif Beton ............cooviii i 64
Gambar 2.36. Spasi antar tulangan longitudinal kolom .......................... 65
Gambar 3.1.Denahlantal 1..........ocoeiiiiniie e 69
Gambar 3.2.Denahlantal 2 ...........c.ooouieiii i 70

Gambar 3.3.Denahlantal 3.....ccooiiiiiii 71
Gambar 3.4.Denahlantal 4. ......ooooieiieie 72
Gambar 3.5.Denahlantal Atap ........ooeiveiiiii e 73

Gambar 3.6.PemodelanStruktur Portal Arah X .......cooovviiiiiiin i, 75
Gambar 3.7.Beban plat yang bekerjapada portal arah X........................ 76
Gambar 3.8.PemodelanStruktur Portal ArahyY .........ccoooviiiiiiiiiiiinns 79
Gambar 3.9.Beban plat yang bekerjapadaportal arah Y ..........cceeviinne. 79
Gambar 3.10.Permulaan pembuatan model baru ..............ccooveeiiinnn. 83
Gambar 3.11.Input gridbangunan .............cooiiiiiiii e, 83
Gambar 3.12.Pengaturan grid bangunan ...............oooviiiiiiiie e e, 84
Gambar 3.13.Datanama lantal Struktur .............cooeiiiiiiiie e 84
Gambar 3.14. Input datamaterial ..........cocveeveiiiiiei i 85
Gambar 3.15. Input databalok dan kolom ...................ccee i viiiiieene.. 86
Gambar 3.16. Input data balok T ..o 86

Gambar 3.17. Input datakolom .............cccoiiiiiiii . 86
Gambar 3.18. Input dataplat ..........ccvevvieeie i e e, BT

Gambar 3.19. Input Property plat..........coeveeieeie e e e 87
Gambar 3.20. Pilihan jenis properti balok dankolom ........................... 88
Gambar 3.21. Pilihan jenis properti plat..........coooviiiiiiiiiiiiie e, 88

Gambar 3.22. Menentukan jenisperletakan............ccccovie i ciiiieenn, 88



viii

Gambar 3.23. Menentukan beban Balok ..., 89
Gambar 3.24. Menentukan beban plat lantai ..., 89
Gambar 3.25. Input faktor reduksi beban hidup untuk gempa....................... 90
Gambar 3.26. Input faktor reduksi beban hidup untuk perencanaan kolom ...... 90
Gambar 3.27. Input faktor reduksi beban hidup kumulatif ......................... 91
Gambar 3.28. Menentukan Diafragmalantai ................coccoveiiiiiiiiiin . 91
Gambar 3.29. Pilihan untuk analisaprogram...........c.cvvevveiieiecieiieienennn, 92
Gambar 3.30. Hasil akhir gambar struktur pada etabs .................cccoevenn .. 92
Gambar 3.31 Pilihan output untuk mendapatkan berat bangunan................... 95
Gambar 3.32 Penampang balok T dengan garisnetral ..................cccieiies 105
Gambar 3.33.Kolom 40x40cmhasilperencanaan ............ccooccevevvevneennnnnn 107
Gambar 3.34.Kolom 40x40cmhasilperhitungan ............ccooviviievnenn, 107
Gambar 3.35.Kolom 40x60cmhasiiperencanaan...........ccccoevvvevvevneinennn 109
Gambar 3.36.Kolom 40x60cmhasiiperhitungan .............cooevvviieinnnn 109
Gambar 3.37.Denahkolom yang ditinjau .............cooeeiiiiiiiii e 110
Gambar 3.38.TulanganL entur Daerah TumpuanHasilPerencanaan ........... 114
Gambar 3.39.TulanganLentur Daerah TumpuanHasilPerhitungan ............. 114
Gambar 3.40.PotonganbalokB2 ..........c.cooiiii i 114
Gambar 3.41.TulanganLentur Daerah LapanganHasilPerencanaan .............122
Gambar 3.42.TulanganLentur Daerah LapanganHasilPerhitungan............. 122
Gambar 3.43Potonganbalok B2 ..........c.vvviiiiii i 122
Gambar 3.44.TulanganGeser Daerah TumpuanHasilPerencanaan.............. 129
Gambar 3.45.TulanganGeser DaerahTumpuanHasilPerhitungan................ 129
Gambar 3.46Potongantulangangeserdaerahtumpuan ..............c.covveeneee. 129
Gambar 3.47.TulanganGeser Daerah LapanganHasilPerencanaan................133
Gambar 3.48.TulanganGeser Daerah LapanganHasilPerhitungan................. 133
Gambar 3.49Potongantulangangeserdaerahlapangan ...................cooeee. 133
Gambar 3.50.Potonganbal okPortal B-2 perencanaan...................cc.cee. 135
Gambar 3.51.Detail Potonganbal okPortal B-2 perencanaan ................... 135
Gambar 3.52.Potonganbal okPortal B-2 Bentang............ccccovveiiiininenee 136
Gambar 3.53.Detail Potonganbal okPortal B-2 perhitungan ..................... 136

Gambar3.54Panel plat lantai yang ditinjau ..............cooooeie e i i vienne, 137



Gambar 3.55.Denahpenulangan plat lantaiperencanaan......................... 151

Gambar 3.56.Potongan plat arah X ..., 151
Gambar 3.57.Potongan Plat aran Y .......c.oviiiiiii i 151
Gambar 3.58.Denahpenulangan plat lantaiperhitungan .......................... 152
Gambar 3.59.Potongan plat arah X ..o, 152
Gambar 3.60.Potongan Platarah Y ..o 152
Gambar 3.61.Pengontrolan As KOIOM.......c..coovvveiiiiiiiii e e e, 154
Gambar 3.62.Perakitantulangankolom.................ccov v veivvivvcesieeieeeee.. 156
Gambar 3.63.Pemasanganbekistingkolom..............cooviiiiii i 158
Gambar 3.64.Pemasanganbekistingbalokdan plat ........................cccc. 161
Gambar 3.65 Pembesianbalokdan plat lantai ..............ccccocviiiiiiiiiin i, 163
Gambar 3.66.Pengecoranbalokdan plat lantai .............ccccoevveviiii i, 165

Gambar 3.67.Perawatanbeton ... ....oon oo 165



DAFTAR TABEL

Tabel2.1.Faktorkeutamaan | untukberbagaikategorigedungdanbangunan...... 6
Tabel2.2.Parameter daktilitas strukturgedung ............ccovviiiiiiiiiiie e ene 7
Tabel2.3.Faktordaktilitasmaksimum, faktorreduksigempamaksimum,

faktortahananl ebi hstrukturdanfaktortahananl ebih total

beberapaj eni ssi stemdansubsi stemstrukturgedung

...................................... 7
Tabel2.4.RasiotulanganMaksimal (pmaks) ........c.oeovveviiieniieee e, 16
Tabel2.5.Rasiotulangan Minimal (p MiN) ..o e, 17
Tabel 2.6 Faktormomenpikulmaksimal (Kmaks) ...........cccoooii i inannn 18
Tabel2.7.Koefisien reduksi beban hidup kumulatif

untuk perencanaankolom .............cooviiiiiiiiiiin e AT

Tabel 2.8 Detail KaitStandaruntukTulanganUtama ................................53
Tabel 2.9 Detail Kait Standart Untuk Tulangan Sengkang dan Kait Pengikat ... 53
Tabel2.10.Persyaratan Tebal Minimum Selimut Beton ................coveeeene .. 55
Tabel3.1.rekapitulasigayagayadalamterbesarbalokkeseluruhan ............... 9
Tabel 3.2 Beratbangunan per lantal ...........c.coveiiiiiie i, 95
Tabel 3.3.Distribusi gayageserdasarakibatgempasepanjangtinggigedung ... 101
Tabel3.4.EksentrisitasPusat Massa TerhadapPusatRotasiLantaiArah X ..... 102
Tabel 3.5.EksentrisitasPusat Massa TerhadapPusatRotasiLantaiArahy ... 102
Tabel3.6.T-rayleighdalamarah X (TX).......ocvvviieiie i e, 102
Tabel3.7.T-rayleighdaamaran y (Ty)....ccooeiiiii i, 102
Tabel3.8.Analisa /AS akibatgempaarahX ...........ccoooiiiiii i, 103
Tabel3.9.Analisa /AS akibatgempaarahy ..o, 103
Tabel3.10.Analisa/Amakibatgempaarah X...........ccocceeeve i i i, 104
Tabel3.11.Analisa/Amakibatgempaarahy..............cccovoiiie i i i, 104
Tabel 3.12.Perbandingan pel aksanaandenganhasil perhitungankolom.......... 110
Tabel 3.13.Perhitungantul angantumpuanba oklantai2 ..... ................... 115
Tabel 3.14.Perhitungantulangantumpuanbaloklantai 3...... ................... 116

Tabel 3.15.Perhitungantulangantumpuanbaloklantai 4 .......................... 117



Xi

Tabel 3.16.Perhitungantulangantumpuanbal oklantaiatap. ................... 118
Tabel3.17.PerhitunganTulanganL apanganbaloklantai 2 ....................... 123
Tabel3.18.PerhitunganTulanganLapanganbaloklantai 3 ....................... 124
Tabel3.19.PerhitunganTulanganLapanganbaloklantai 4 ....................... 125
Tabel3.20.PerhitunganTulanganLapanganbaloklantaiatap ................... 126
Tabel3.21.PerhitunganKeseluruhanTulanganGeser Daerah Tumpuan ....... 130
Tabel3.22.PerhitunganKeseluruhanTulanganGeser Daerah Lapangan ........ 134
Tabel 3.23Perbandinganjumlahtulanganbal oksetiaplantai .....................137
Tabel 3.24penulangan platarah X ... e, 145

Tabel 3.25penulangan platarahy .......cccovvviii ... 148



Xii

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1.L okasidangambargedung

Lampiran 2.Gambarkerjadan detail Struktur



BAB |
PENDAHULUAN
11 LATAR BELAKANG
Pesatnyaperkembanganduni atekniksi pilmenuntutbangsa Indonesia
untukdapatmenghadapi segal akemaj uandantantangan. Hal

itudapatterpenuhiapabilasumberdaya yang dimilikiolehbangsa Indonesia
memilikikualitaspendidikan yang tinggi,
Karenapendi dikanmerupakansaranautamabagi ki tauntuk semakinsi apmenghadapi
perkembanganini (Panji;2011).

Dalamhalinibangsai ndonesi atel ahmenyedi akanberbagai saranagunamemenu
hisumberdayamanusia yang berkualitas. SehinggaPoliteknikNegeri Manado
jurusantekniksi pil sebagai sal ahsatul embagapendi dikandal ammereali sasikanhal ter
sebutdenganmemberikanTugasA khirsebuahperhitunganstrukturgedungbertingka
tdenganmaksud agar dapatmenghasilkantenagaahlidanbersumberdaya yang

mampubersaingdalamduniakerja.

Proyek Pembangunan Gedung Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V1I
merupakan proyek yang berfungsi untuk pengendalian dan pengawasan bandara.
Proyek ini bertempat di Bandara Sam Ratulangi Manado, J. A. A. Maramis,
Kec. Mapanget, Manado.

Betonbertul angef ektifdigunakanpadakonstruksidenganbentangbalok  yang
tidakbegitupanjangsehinggauntukstrukturbetonbertulangmenjadipilihan ~ yang
tepat.

Untukitulahgedungini dalamperencanaannyamempergunakankonsepstrukturbeto

nbertulang.

PadaPerencanaaannyastrukturbangunan gedung meliputi banyakhal yang
mencakupi beberapabi dangilmurekayasasipil,
denganharapandal ammerencanakanmaupunmeni njausuatubangunanharusmemah

amiterhadapberbagai hal bidang ilmu rekayasa sipil



tersebut.Dengantuj uanuntukmenghasilkansuatukonstruksibangunangedung  yang
kuat, ekonomi sdanmudahdal ampel aksaanpekerjaankonstruksi.

1.2 MAKSUD DAN TUJUAN

M aksuddantujuandaripenulisanTugasA khiriniadal ahuntuk M eninjaukembal i
perhitunganstrukturpenampangkol om,bal ok,dan plat lantai yang
tel ahdirencanakandanmetodepel ak sanaanpadapembangunangedungkantorototrit
asBandara Sam Ratulangi Manado.

Sedangkantujuandari penulisantugasakhiriniadal ahmembandingkanhasil pere
ncanaandenganhasi | perhitunganpenampangbal ok ,kolom, plat
|antal danmetodepel ak sanaanpek erj aanpadaproyek pembangunangedungkantorOt
oritasBandara Sam Ratulangi Manadotersebut.

1.3PEMBATASAN MASALAH
Dalam proses

desai nstrukturperlukiranyadi cari kedekatanantarasi stemstrukturdenganmasal ah-
masal ahsepertiarsitektural, efisiensi, kemudahanpel aksanaandanjugabiaya yang
diperlukan.  OlehsebabituPemilihansistemstrukturatas  (upper  structure)
mempunyai hubungan yang eratdengansi stemfungsi onal gedung.

Dari
sekianbanyakaspekpermasal ahantersebutpenuli shanyamembatasi padapermasal aha
ndari sudutpandangil mutekniksi pil yai tubagai manameninjauhasi| perhitunganstruktur
atas yang meliputi:

1. Permodelandananalisastrukturmenggunakan program EtabsV.9.6.0

2. MenghitungkembaliPenulangankolom, bal ok,dan plat

lantai denganukurandan data —data dariproyek,

3. Bagaimanametodepel aksanaanpekerjaan struktur atas.

1.4 METODE PENELITIAN
Dalam penulisan tugas akhir ini penulis memakai beberapa metode dalam

pengumpulan data — data proyek guna untuk melengkapi dan sebagai bahan dari



penulisan tugas akhir. Adapun metode penelitian yang digunakan untuk menulis
tugas akhir ini adalah :

1. Observas
Dengan cara mengumpulkan data- data yang dibutuhkan langsung dari

lokasi proyek dengan memperhatikan pelaksanaan dan metode yang

digunakan.

2. Dokumentasi
Pengumpul andata mel al uibuku-buku yang
sudahtersediasebagailiteraturbai kberupabukucetak, jurnal-jurnal,

laporan-laporan, makalah, internet dansebagainya.
3. Wawancara
Komunikasi secara langsung baik forma maupun non formal kepada

pihak pelaksana proyek dan juga pekerja yang ada dilapangan.

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN
Dalam penulisan tugas akhir ini, susunan penulisan dilakukan dengan

mengikuti sistematika sebagai berikut :

BAB | : PENDAHULUAN
M emuatlatarbel akangdanpen] el asanumum,
maksuddantujuanpenulisantugasakhir, pembatasanmasal ah,
metodepenelitian, dan sistematika penulisan.

BABIlI :DASARTEORI
Penjelasanmengenai dasar-dasarteoriyang akan di jadikan sebagai
acuan dalam penulisan mengenal pembahasan dalam perhitungan
struktur yang akan ditinjau.

BABIII : PEMBAHASAN
Berisitentangdata-data  proyek, hasilperhitungangayagayadalam
program ETABS v.9.6.0 dalambentuk free

body,perhitunganstrukturatasdanmetodepel ak sanaangedungkantorot

oritasbandarasamratulangi.



BAB IV: PENUTUP
M emuattentangkesimpul andarihasi| perhitunganstrukturatasdanmeto

depel aksanaansertarekomendasi untukpel ak sanaanpekerjaansel anjutn

ya.
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BAB |1
PEMBAHASAN

3.1 PerencanaanStruktur

Perhitunganstrukturpadapembangunangedungotoritasbandarasamratulang
i Manado wilayah  VIII, dihitungkekuatannyaterhadapbebanmati,
bebanhi dupdanbebangempa.Untukperhitunganstrukturberdasarkanarahtinjauan
yaitudihitungberdasarkantinjauanarah X danarah Y.
untukperhitunganbebandi hitungberdasarkanti njauanstruktursel ai nituhanyadi pe
rhitungkanbebanmati sepertikol ombal ok plat lantai dantangga.
Daamperhitunganstrukturinimenggunakanbantuan software yaitu ETABS
V.9.6.

Dalamperencanaan portal terdiridari perencanaanbal okinduk,
danprencanaankolom.Portal  yang  direncanakanterdiridarikolom  yang
diperkuatdenganbal ok-bal ok yang
dicorsecaramonolituntukmenahanbebanakibatgravitasi dangempa.Bal ok-
bal oktersebutterdiridaribalokinduk, balokanak, danring balk.Perencanaan

portal initerdiridariduabagian, yaituperencanaan portal
melintangdanperencanaan portal
meman] angsertadi buatsecaraduadimensi.Dalamperencanaan portal

inimenggunakanmutubetonf'c = 30Mpadanmututulanganfy = 240 Mpa
Perhitungan portal inimeliputiperhitunganpembebananbebanmati, bebanhidup,
bebanangin, danbebangempa.

3.2 Data- Data Proyek

Nama Proyek :  Pembangunan Gedung Kantor Otoritas
Bandar Udara Wilayah VIlI

NomorKontrak : KU.003/29/KOBU.VI11/2013

Pekerjaan :  Pembangunan Gedung Kantor Otoritas

Bandar Udara Wilayah VIlI



L okasi Pekerjaan

NilaiKontrak
JangkaWwaktuPel aksanaan
JangkawWaktuPemeliharaan
JenisKonstruksi
JenisPondasi

MutuBeton

JumlahLantai

Pelaksana
KonsultanPerencana

KonsultanSupervisi

68

Bandar Udara Sam Ratulangi, J. A. A.
Maramis, Kel.
L apangan,K ec.M apanget, Manado,
Sulawes Utara

Rp. 22.733.800.000,-

180 harikalender

180 harikalender
KonstruksiBetonBertulang

Pondasi Sumuran

K 300

4 |antai

PT. PHARMA KASIH SENTOSA

PT. ARKONIN

PT. PARIGRAHA KONSULTAN

3.3 PerhitunganPembebananpadaStruktur
Sesuai dengantabel pembebananpadaperturanmuatani ndonesi aStrukturbang
unangedungdirencanakanterhadapbeban-bebansebagai berikut:
1. Bebanmati (wD)
Beban yang bekerjapadatiappel atlantai :

Beratdinding = 288 kg/m?
BeratSpesi (2cm) = 42 kg/m?
BeratKeramik ( 1 cm) = 24 kg/m?
BeratPlafon + penggantung = 18 kg/m?

wD  =372kg/m?

2. BebanHidup(wL)
Berdasarkan PPIUG 83 UntukGedungyaitu :
Bebanhidupuntukgedung yang berfungsisebagaiperkantorantiap 1 m
adal ah250 Kg/m” .
3. Bebanberfaktor
wU =12*wD+16*wL



1,2* 372+ 1,6 * 250
845,2 Kg/m
8,45 KN/m

3.4 Denahlantai
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Gambar 3.1 Denahlantai 1
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Gambar 3.2Denahlantai 2
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Gambar 3.3.Denahlantai 3
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Gambar 3.4.Denahlantai 4
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Gambar 3.5DenahlantaiAtap

Denahstrukturbangunangedungdenganbentuk yang
beraturanseperti diatasdengansi stemstruktur yang terbentukol ehsubsistem-
subsistempenahanbebanlateral  arahnyasalingtegakl urusdansej g ardengansumbu-

sumbuutamaorthogonal denahtersebutakanmenentukanmetodeperhitungangempa.

Berhubungstrukturbangunangedungdenganbentukberaturanpadaarahmasin
g-masi ngsumbuutamanyaberperilakusebagai struktur 2D,
makawaktugetaral amifundamental nyapadaarahmasing-
masi ngsumbuutamanyadapatdi hitungdenganrumusRayleigh yang
berlakuuntukstruktur 2D.

Berdasarkan SNI Gempa 2002,
strukturbangunangedungberaturanharusmemenuhi beberapapersyaratansbb. :

a.  Tinggistrukturgedungdiukurdaritarafpenjepitan lateral tidaklebihdari 10
tingkatatau40 m.

b. Denahstrukturgedungadal ahpersegi panj angtanpatonj ol andankal aupunmem
punyaitonjolan, panjangton;j ol antersebutti dakl ebi hdari 25%
dariukuranterbesardenahstrukturgedungpadaarahtonj ol antersebui.

c. Denahstrukturgedungti dakmenunjukkancoakansudutdankal aupunmempun
yai coakansudut, panjangsi sicoakanti daklebihdari 15%
dariukuranterbesardenahstrukturgedungpadaarahsi sicoakantersebut.

d. Sistemstrukturgedungtidakmenunjukkanl oncatanbi dangmukadankal aupun
mempunyailoncatanbidangmuka,  ukurandaridenahstrukturbagiangedung
yangmenj ulangpadamasing-masingarah, tidakkurangdari 75%
dariukuranterbesardenahstrukturbagiangedungsebel ahbawahnya.

e. Sistemstrukturgedungmemilikikekakuan  lateral yang  beraturan,
tanpaadanyatingkatlunak. Yang dimaksuddengantingkatlunaksuatutingkat,
dimanakekuatanlateralnyaadalahkurangdari 70% kekuatan lateral tingkat
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di atasnyaataukurangdari 80% kekuatanlateral rata-rata 3 tingkatdiatasnya.
Daamhalini, yang
dimaksuddengankekakuanl ateral suatutingkatadal ahgayageser yang
bilabekerja di tingkatitumenyebabkansatusatuansimpanganantartingkat.

f.  Sistemstrukturgedungmemilikiberatlantaitingkat yang beraturan,
artinyasetiaplantaitingkatmemilikiberat  yang  tidaklebihdari  150%
dariberatlantaitingkat di atasnyaataudibawahnya.

g. Sistemstrukturgedungmemilikiunsur-unsurvertikal darisi stempenahanbeban
lateralyang menerus, tanpaperpindahantitikberatnya,
kecualibilaperpindahantersebuttidak |ebihdari setengahukuranunsurdal amar
ahperpindahantersebut.

h.  Sistemstrukturgedungmemilikilantaitingkat yang menerus,
tanpal ubangataubukaanyang luasnyal ebihdari 50%
luasseluruhlantaitingkat.

Kalaupunadal antaitingkatdenganl ubangataubukaansepertiitu,
jumlahnyatidakbolehmel ebihi 20% darijumlahlantaitingkatsel uruhnya.

Dengandemikian,
pengaruhgempapada bangunani ni dapatditi njausebagai pengaruhbebangemp
astatikekivalen, dananalisi snyadapatdilakukandenganmetodeanalisisstatik.

3.4.1 PerhitunganBerat portal melintang
Portal yang tinjauarahX adalah portal yang memikulbeban paling
besardenganbentangbal ok yang paling panjang .

3850

3850

3850

4500

e Vi Vi Vi e

. 5000 | 3500 7500 ‘ 8000 ‘
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Gambar 3.6PemoddanStruktur Portal Arah X
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Gambar 3.7 beban plat pada portal arah X



Beratuntuk Portal arah X (Lantai 1)

»

BebanMati (WoL)
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Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 04 | 04 4,5 2 2400 3456 Kg
kolomK1 04 | 06 45 3 2400 7776 Kg
Balok B2 03 | 06 - 25,5 2400 11016 Kg
Balok B4 03 | 05 - 10 2400 3600 Kg
Balok B5 03 | 05 - 16 2400 5760 Kg
Balok B11 02 | 05 - 4,3 2400 1032 Kg
PelatL antai 5 - 0,12 40 2400 57600 Kg
Keramik 5 - - 40 24 4800 Kg
Dinding 5 - - 55,8 250 69750 Kg
Plafond 5 - - 40 18 3600 Kg

Tota 168390 Kg
1683,9 kN
» BebanHidup (WwLL)
g= 200 X 250
= 50000 Kg
= 500 kN
Jadi W total X1
= Wb + Wi
= 16839 + 500
= 21839 kN
Beratuntuk Portal arah X ( Lantai 2)
» BebanMati (WbL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 04 | 04 3,85 2 2400 2956,8 Kg
kolom K1 04 | 0,6 3,85 3 2400 6652,8 Kg
Balok B2 03 | 0,6 - 25,5 2400 11016 Kg
Balok B4 03 | 05 - 10 2400 3600 Kg
Balok B5 03 | 05 - 16 2400 5760 Kg
Balok B11 02 | 05 - 4,3 2400 1032 Kg
PelatL antai 5 - 0,12 40 2400 57600 Kg
Keramik 5 - - 40 24 4800 Kg
Dinding 5 - - 55,8 250 69750 Kg
Plafond 5 - - 40 18 3600 Kg

Totd 166767,6 | Kg
1667,676 | kN

»

BebanHidup (WwL)




»

»
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q= 200 X 250

50000 Kg

= 500 kN

Jadi W total X1

= WoL + Wi
= 1667,68 + 500

= 2167,68 kN

Beratuntuk Portal arah X (Lantai 3)
BebanMati (WoL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 04 | 04 | 385 1 2400 14784 Kg
kolom K1 04| 06 | 385 3 2400 6652,8 Kg
Balok B2 03 | 0,6 - 25,5 2400 11016 Kg
Balok B7 03 | 05 - 11 2400 3960 Kg
Balok B8 03 | 05 - 5,8 2400 2088 Kg
PelatL antai 5 - 0,12 20 2400 28800 Kg
Keramik 5 - - 20 24 2400 Kg
Dinding 5 - - 42,3 250 52875 Kg
Plafond 5 - - 20 18 1800 Kg

Tota 111070,2 | Kg
1110,702 | kN
» BebanHidup (WtL)
g= 100 X 250
= 25000 Kg
= 250 kN
Jadi W total X1
= Wb + Wi
= 1110,7 + 500
= 1610,7 kN
Beratuntuk Portal arah X (Lantai 4)
BebanMati (WoL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 04 | 04| 38 1 2400 1478,4 Kg
kolom K1 04 | 06 | 385 3 2400 6652,8 Kg
Balok B2 03 | 06 - 25,5 2400 11016 Kg
Balok B7 03 | 05 - 11 2400 3960 Kg
Balok B8 03 | 05 - 5,8 2400 2088 Kg
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PelatL antai 5 - 0,12 20 2400 28800 Kg
Keramik 5 - - 20 24 2400 Kg
Dinding 5 - - 42,3 250 52875 Kg
Plafond 5 - - 20 18 1800 Kg
Tota 111070,2 | Kg
1110,702 | kN
» Beban Hidup (W)
gqg= 100 X 250
= 25000 Kg
= 250 kN

Jadi W total Xi= Whor + WiL
1110.7 + 500
1610.7 kN

3.4.2. PerhitunganBerat portal memanjang
Portal yang tinjauarah Y adalah portal yang memikulbeban paling
besardenganbentangbal ok yang paling panjangyaitupada portal tengah.

B3 B4 B4 B4 B4 B4 B4
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Gambar 3.8PemodelanStruktur Portal Arah Y
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Gambar 3.9 Beban plat pada portal arah Y

Beratuntuk Portal arah Y (Lantai 1)

»

»

BebanMati (WoL)
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Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
KolomK1 04 | 06 4,5 2 2400 5184 Kg
Kolom K2 04 | 0,6 4,5 4 2400 10368 Kg
Kolom K3 04 | 04 4,5 2 2400 3456 Kg
Balok B3 03 | 05 - 10,5 2400 3780 Kg
Balok B4 03 | 05 - 17,5 2400 6300 Kg
PelatL antai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg
Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg
Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg
Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Tota 113354 Kg
113354 | kN
» BebanHidup (WLL)
g= 165 X 250
= 41250 Kg
= 4125 kN
Jadi W total X1
= WoL + Wi
= 11334 + 412,5
= 1546,04 kN
Beratuntuk Portal arah Y (Lantai 2)
BebanMati (WboL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah

Kolom K1 04 | 06 | 385 2 2400 4435,2 Kg




»
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Kolom K2 04 | 06 | 385 4 2400 8870,4 Kg
Kolom K3 04 | 04| 385 2 2400 2956,8 Kg
Balok B3 03 | 05 - 10,5 2400 3780 Kg
Balok B4 03 | 05 - 17,5 2400 6300 Kg
PelatL antai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg
Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg
Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg
Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg
Tota 111357,2 | Kg
1113572 | kN
» BebanHidup (WLL)
g= 165 X 250
= 41250 Kg
= 4125 kN
Jadi W total X1
= WoL + Wi
= 111357 + 412,5
= 1526,07 kN
Beratuntuk Portal arah Y (Lantai 3)
BebanMati (WoL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K1 04 | 06 | 385 2 2400 4435,2 Kg
Kolom K2 04 | 06 | 385 4 2400 8870,4 Kg
Kolom K3 04 | 04| 385 2 2400 2956,8 Kg
Balok B3 03 | 05 - 10,5 2400 3780 Kg
Balok B4 03 | 05 - 17,5 2400 6300 Kg
PelatL antai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg
Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg
Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg
Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Tota 111357,2 | Kg
1113572 | kN
» BebanHidup (WLL)
g= 165 X 250
= 41250 Kg
= 4125 kN
Jadi W total X1
= WoL + Wi
= 111357 + 412,5
= 1526,07 kN




Beratuntuk Portal arah Y ( Lantai 4)

» BebanMati (WbL)
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Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K1 04 | 06 | 3,85 2 2400 4435,2 Kg
KolomK2 04 | 06 3,85 4 2400 8870,4 Kg
Kolom K3 04 | 04 | 385 2 2400 2956,8 Kg
Balok B3 03 | 05 - 10,5 2400 3780 Kg
Balok B4 03 | 05 - 17,5 2400 6300 Kg
Pelatlantai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg
Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg
Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg
Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Tota 111357,2 | Kg
1113572 | kN
» BebanHidup (WiL)
q= 165 X 250
= 41250 Kg
= 4125 kN
Jadi W total X1
= WoL + Wi
= 111357 + 4125
= 1526,07 kN
3.5 DasarPerhitungan
Secaraumum data yang
digunakanuntukperhitungani niadal ahsebagai berikut :
a. Bentukrangkaportal . Sepertitergambar
b. Mode perhitungan : Etabsv.9.6 (3D )
c. Perencanaandimensi
e DimensiKolom : K1 (400 x 600 mm)
: K2 (400 x 600 mm)
: K3 (400 x 400 mm)
e DimensiBalok : B1 (300 x 500 mm)
: B2 (400 x 700 mm)
: B3 (300 x 500 mm)

: B4 (300 x 500 mm)
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: B5 (300 x 500 mm)

: B10 (350 x 500 mm)
: B11 (200 x 500 mm)
: B12 (200 x 500 mm)
: B13 (200 x 500 mm)
: B14 (200 x 300 mm)
: B15 (200 x 300 mm)

3.5.1 Prosedurperhitungangaya-gayadalamdengan program ETABSVv.9.6.0
1. Pembuatan model
a. Bukaprogram ETABS dan pilih jenis satuan Kgf.m
b. Pilih new model kemudian muncul pop up (New Model Initialization),
pilih optionNo untuk membuat model baru tanpa mengambil dari file
ETABS.

New Maodel Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? [Press F1 Key for help.]

Defauledb | No |

Gambar 3.10. Per mulaan pembuatan model baru

c. Akan muncul form seperti Gambar 2.9 dimana form tersebut adalah untuk
menentukan denah awal, ukuran — ukuran as bangunan, jumlah bentang,

tinggi tiap lantai dan lain — lain.
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Gambar 3.11. Input grid bangunan

d. Untuk mengatur as bangunan dan jarak bentang pilih Custom Grid
Soacing, Edit Grid. Atur Grid ID dan Ordinate sesuai dengan denah
struktur yang akan dihitung. Setelah pengaturan grid data selesai, tekan
OK untuk kembali pada Building Plan Grid System and Sory Data
Definition. Kemudian tekan OK untuk menentukan data — data yang

lainnya. Gambar 3.10 menunjukkan pengaturan grid bangunan dimaksud.
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Gambar 3.12. Pengaturan grid bangunan

e. Pada Smple Sory Data isi jumlah lanta ketinggiannya. Pilih Custom

SoryData untuk mengetahui elevas lantai.. Tekan OK untuk menutup

form.
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Gambar 3.13. Data nama lantai struktur

f. Adaduatampilan window pada layar monitor. Satu window menunjukkan
plan view dan window yang lain adalah 3D view. Apabila akan
menggambar balok, kolom dan plat pada plan view akan tampak pada 3D

VIEW.

2. Input material

a. Menentukan material properties, Ganti satuan pada ujung kanan layar
ETABS menjadi N.mm. Pilih menu Define, Material Properties. Untuk
memasukkan data — data dari beton, pilih CONC, Modify/Show Material.
Memasukkan data — data beton sesuai dengan desain. Untuk mass per unit
volume dan weight per unit volume biasanya default sudah selesai.
Kemudian isi berat yaitu percepatan gravitas dikalikan dengan massa dan
is modulus elastisitas. Selanjutnya masukkan nilai fy dan fys yang nilai
tulangan lentur dan geser yang direncanakan. Kemudian tekan OK dua kali
untuk keluar. Gambar 2.13 menunjukkan input data material dimaksud.
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Material Property Data

r Cizplay Color
M aterial Mame Im Calor I |
— Tupe of Material — Typc of Design
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Design I Cancrate LI
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Masz per unitolurmne IW
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Mo uf Elstivity | T
Faizzon's Haho ILIJ—
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Shear Modulus IS?B‘I B3E7

r Cesicn Propery Data [4C] 318-05/1BC 2003)

Specified Coac Comp Strength. 'c |25.
Berding Reinf, *cld Strozs, fy A00,
Shear Fzinf. vield Strass, fys 240,

I~ _ighhweight Conciete

Shear Strencth Reduc. Factor I

[ o |

Cancel |

Gambar 3.14. Input data material

b. Input datadimens balok dan kolom

1. Dimens baok

Memasukkan data dimensi balok Caranya pilih menu Define, Frame
Section. Untuk input balok T pada pilihan Add 1/Wide flange pilih Add tee

untuk memasukkan ukuran balok T.

Masukkan data ukuran balok T seperti pada Gambar 3.14 pada ETABS.
Outside stem (t3) sebagai ukuran tinggi balok, Outside flange (t2) sebagai
ukuran lebar efektif balok, Flange thickness (tf) sebagai ukuran tebal plat
dan Stem thikcness (tw) sebagai ukuran lebar bal ok

Define Frame Properties

r Properties

Type in property to find:

|B2U40:70

r Click to:

I Impart 1Axfide Flange - l

Jadd |Awide Flange |

M odifys/Show Property... I
Delete Property I

Gambar 3.15. Input data balok dan kolom
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Section Name

[

r Dimenzior-
Ourzice skem [ 2]

I hrareHange | ]
Fange thickness |17

Gtern lhckness [ta]

e —
(Ea—
T
A T—

Corceete

Hentaicemznt .. I

(]

Praperlies- Fropety Madiier: tdaterial
[ Seslicr Propettes... | [ 39tModife(c..|—‘ [ R ~ |

Dizpay Coar

| Aarel I

Gambar 3.16. Input data balok T

2. Dimensi kolom untuk input data kolom pada pilihan Add I/Wide

flange pilih Add rectangular untuk memasukkan ukuran kolom.

Gambar 2.15 menunjukkan input data balok dan kolom dimaksud.

Rectangulsr Secicn

s tatial——————
Sel vadiizs. |—‘ ’V ICD‘JC -l

Seactivm Noame |
= Proiprities: Fropesiy kndiliee:
Section Frozerlies... | ’V

— Dlimizee oh

Depth £ | i)

Widh |32 | [
—Coniele

Sein‘or=smenl. .. I

Cancel

T
(1T [= w1
—r e
il iimi
[ =+
L Emmm
T T
HH-HAHH
DiwlaeColn I

Gambar 3.17. Input data kolom

c. Input data plat

Untuk memasukkan ukuran plat pada ETABS pilih menu Define,
Wall/Sab/Deck Sections akan muncul form seperti Gambar 2.21



Define Wall/Slab/Deck Sections

- Sections

Click to:

DECK1

| s New D eck

=]

| """" MadShon Seston..

Delete Section

Gambar 3.18. Input data plat
Pilih Add New Sab untuk input data plat yang baru.

Wall/Slab Sectior

chion Hom: [512] ‘
b CIHC =l
- Tk
ccccccc 20,
Jercing U
T
= kel 0 Mombrane O Patz
[ Thick Plale
ol it

[

[ —zc Spocial Onz'Way Laad D stibubion

5= Mudiiz =, l M =play ~rlnr .
UF. I Lancel

Gambar 3.19. Input property plat

3. Membuat denah balok, kolom dan plat

Setelah semua data material yang dipaka sudah didefinisikan, langkah
selanjutnya adalah menggambarkan letak bal ok, kolom dan pelat sesuai

dengan denah yang diberikan pada gambar yang ada.

a.  Menggambar Kolom dan

bal ok

88

ETABS. Properties of Object akan muncul seperti yang terlihat pada Gambar

3.18, untuk memberi pilihan ukuran frame. Pilih ukuran kolom yang akan

digambar pada baris Property.
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Properties of Object Properties of Object
Type of Line Frare ey KA;MED
Moment Releazes Continuous
Property B10U35:A0 Angle 0
Moment Relzases Continuous Plan Offset ¥ 0,
Plan Mifset Marmal M Flan Mifzrt Y n

Gambar 3.20 Pilihan jenis properti balok dan kolom

b. Menggambar Plat

Menggunakan toolbar'@olbar ini lebih mudah lagi penggunaannya

daripada toolbar yang pertama dan kedua. Cara pemakaiannya tinggal

klik satu kali pada tengah lokasi plat yang akan digambar dan bisa

langsung pindah ke lokasi plat yang lain.

Properties of Object
Property 5120
Local Axis 0,

Gambar 3.21 Pilihan jenis properti plat

c. Menentukan jenis perletakan / restraint

Pilih menu Assign, Joint / Point, Restraint / Support jenis support

jepit. Klik OK untuk keluar.Gambar 3.20 akan menunjukkan jenis support

yang akan digunakan adalah jepit. Setelah jenis support jepit dipilih akan

menunjukkan bahwa struktur akan menahan rotasi dan translas pada

semuaarah X, Y dan Z.

Assign Restraints

R estraints in

v Tranzlation »
v Tranzlation

W Translation £

Global Directions

Fast Festraints

[v Fotation about =
v Rotation about

v Fatation about Z

(] 4 | Canhcel J

Gambar 3.22 Menentukan jenis perletakan
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Input beban mati dan beban hidup
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Pilih menu Assign, Shell / Area Loads, Uniform. Pilih Load
CaseName, Dead, satuan diganti dengan kg.m. Isi uniform load dengan
120 (besar beban mati tambahan (DL) = 120 kg/m2). Pilih arah beban
sesuai gaya gravitasi (ke bawah). Klik OK untuk keluar

Frame Distributed Loads

1 Units

. Load Typ= and .Diec:tion-

@ Forees O Moments

I nad Caze Name |DF.6|')

j | Kaf-rm ﬂ

Options
" Addto Existing Loads

" PRoplace Existing Loads

Direction | Giravity VJ

Trapezoical Load:

i Delete Existing Loads

2 3 4
Distance [0, |0.25 |0.75 [1.

Load |0, [az6 [azd] [0,
(" Abgolte Distance from End-|

(* Relative Ditance hiom Endd

Lnifarm Laad

| nard 0. Cancel

Gambar 3.23 Menentukan beban balok

Untuk memasukkan beban hidup, pilih Live pada Load Case
Name. Lakukan langkah yang sama untuk memasukkan beban hidup (250
kg/m2). Gambar 2.27 menunjukkan pop up untuk menentukan beban plat

lantai dimaksud.

Uniform Surface Loads

~ Units

K.agf-m -

Load Case Name

—Uniform Load————— ~ Options
Feind {250—“ = Add to Exigting Loads
i Feplace Exizting Loads
Direction | Gravity :Iv ™ Delete Existing Loads
Ok, I Cancel ]

Gambar 3.24 M enentukan beban hidup pada plat

Reduks beban hidup
Pilih menu Define, Mass Source. Pada bagian mass definition pilih
from loads. Pada bagian di bawah pilih beban dead dan isi nilai multiplier 1.



91

Sedangkan untuk beban live 0,3. Klik OK untuk keluar. Gambar 2.28
menunjukkan input faktor reduksi beban hidup untuk gempa.

Define Mass Source

Mais Defintion
€ “rom Sef end Specified ess

 From

znd Specified W zs5 ard Loads

r Dafing bd azz M altiolier far Loads

Load Mulipler

cceb | f

LIvE 03 Al
Modiy |
[relete i

W nclude _aleral Mazs Ony

¥ _unpLateial Wass at Story Lewvels

Cacel I

Gambar 3.25 Input faktor reduksi beban hidup untuk gempa

Untuk menentukan faktor reduksi beban hidup kumulatif, klik menu
Options, preferences, live load reduction. Pada form live load reduction factor
seperti pada Gambar 2.29, pilih user defined by stories supported. Klik define di

bawahnya.
s Live Load Reducticn Fzctor
r Method rMinirrim Factor ———————

= Mo Lve Load Reduztion Sincle Story

£ Trbutan Aca(UEC §7) Ml Slor, |

= Inlluchcs Arca [ASCET 95) I Usc defoult minimurn Factons

™ Uscr Paameters [UBC 97) rapplicatian
r I ¥ Design Frrees
Amir I

= Trbuam Aea [MBCC 95)
™ Chincsc [GE 50009 2001

rapolication to Zolrns
+ apply 10 Axial Load Chly

™ User Defined Zurves (By Trib Ausal € apply 0 Al Forsos/Compancnts
¥ Uzer Defined oy stenes Suppored

Gambar 3.26 Input faktor reduks beban hidup untuk kolom

Masukkan koefisien reduks dan jumlah lantai sesual tabel 3.4 SNI 03-2847-
2002. Klik OK untuk menutup. Gambar 2.31 menunjukkan input faktor
reduksi beban hidup kumulatif.
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Live Load Reduction By Stories Supported

— Reduced Live Load Factor D ata

Mumber of Stories  Feduction

Supported Factor
2 1. Add
3 049 -
4 k] b odify
5 0.7
Delete

] 4 | Cancel ]

Gambar 3.27 Input faktor reduks beban hidup kumulatif

Berat bangunan

Pilih semua plat, pilih menu assign, shell/area, rigid diaphragma. Pilih D1
dan klik OK.

Assign Diaphragm

Diaphragms 1 Click ta:

Add Mew Diaphragm I
WNOME

Madify/Show Diaphragm I

I

Cancel

[ Disconnect from Al Diaphragms

Gambar 3.28 Menentukan diafragma lantai

Selanjutnya jalankan ETABS, pilih menu analyze, set analysis options. Maka
akan muncul pop up seperti pada Gambar 3.27. Klik gambar di bawah tulisan
full 3D. Kosongkan semua pilihan dynamic analysis, include P-delta, save
access DB file. Klik OK. Gambar 2.34 menunjukkan pilihan untuk analisa

program dimaksud.
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Analysis Options

Building Active Degrees of “reedom
#Z Plane 2 Plane Mo Z Raotation

S oAl a2

MU MUY WUZ MR WRY V3zZ

[ Dynamic Analysis Set Dyname Paraneters.. I

I Ihclude P-Dela Set P-Delta Faraneters. . |

[~ Save Access DB File File Narme. . |
|

ul.9 I Cancel I

Gambar 3.29 Pilihan untuk analisa program

Pilih lagi menu analyze, run analysis
W oW GesARAON - omE

e Edit View Define Dp  gelect Awion  Apshas  Owgly  Dengn  Optiens  Hlp

Do MHH -~ 2@ AL (BPPPAH o ++ %A %.|nhfid: ¥INGE
canldldlene| kY aa e vy gz |- 8- |B-.]

AR Plan View - STORYS - Elevation 1605 o el (R

< 2

5| T T “ T

e

*

i

o

h {

e

. g L

Flht Cick o any Pt ot diglacenert vahiee Ssart Arimetion <] o [moga «|fkgen =]

Gambar 3.30 Hasil akhir struktur pada Etabs.

Hasil perhitungan gaya gaya dalam

Pada output gaya gaya dalam pada balok B2 yang berdimensi paling besar
dengan bentang paling panjang akan ditampilkan dalam pop upanvelope
sebagal berikut :



a.  Momen dan geser daerah Lapangan balok B2

ACI 318-85/IBC 20883 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special

Level
Element
Section ID

Phi{Bending):
Phi{Shear):
Phi{Seis Shear)
Phi{Torsion):

STORY Y L]
B288 D
BG140X60 d
E=
fy

8,908
8,758
: 8,688
8,758

Units: Kgf-m
=2,668
=8,788 B=8,458 bf=8,458
s=8, 888 dct=8,858 dcb=8,858
2,396E+09 fc=2549208,481 Lt.Wt. Fac.=1,08688
=4 8788647 ,7 fys=24473188,6

Flexural Reinforcement for HMajor Axis HMoment

End-1 Hiddle End-J ----————-
Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
8,801 8,345 5,622E-0Y 8,178 3,531E-84 8,112
7,124E-8Y 8,226 3,531E-84 8,112 8, 023E- 04 8,255
Design Mu  Station Loc Design Mu Station Loc Design Mu Station Loc
-250858,552 8,325 -9023,975 1,259 -6264,638 2,193
12529,276 8,325 6264 ,638 1,726 14080,733 2,668
Shear Reinforcement for Hajor Shear {U2)
——————— End-1 ——-——————— ———------ HWiddle -------- --—-————— End-
Rebar Au/fs Rebar RAv/s Rebar Av/s
90,452E-84 9,0819E- 84 8,151E- 84
Design Vu Station Loc Design Uu  Station Loc Design Uu
118,591 0,000 185,517 8,488 95 360

Controlling Combo

DCON16

Controlling Combo

DCON16

b. Momen dan geser daerah tumpuan balok B2

(Envelope)}

Top (+2 Axis)
Bot (-2 Axis)

Top (+2 Axis)
Bot (-2 Axis)

J

Station Loc
1,465

Controlling Combo

ACI 318-85/IBC 2083 BEAM SECTION DESIGH Type:Sway Special Units: Kgf-m

Level : STORYL L=2,668

Element 1 B25% D=8,788 B=8,458 bf=8,458

Section ID : BG148X68 ds=8, 888 dct=8, 858 dch=8,858
E=2,396E+89 fc=2549200,481 Lt.Wt. Fac.=1,088
fy=48788B647 7 fys=24473188,6

Phi{Bending): 8,908

Phi(Shear): a,75a

Phi({Seis Shear): 8,600

Phi({Torsion}: a,75a

Flexural Reinforcement for Major Axis Homent

DCON16

(Envelope)

- End-1I -— - -— Middle --—---—--- -——-———— End-J ——----——-
Rebar Area Rebar % Rebar| Area Rebar % Rebar Area Rebar %
a8, 881 8,383 6,846E-8Y 8,217 3,982E- 84 8,124 Top {(+2 Axis)
7,BB1E-B4 8,258 3,9082E-84 8,124 8,526E- 84 8,271 Bot (-2 Axis)
Design Mu Station Loc Design Mu  Station Loc Design Mu Station Loc
-27678,649 8,325 -12048,865 1,259 -6917,662 2,193 Top {(+2 Axis)
13835,324 8,325 6917 ,662 1,726 14943 ,680 2,668 Bot (-2 Axis)
Shear Reinforcement for Hajor Shear {U2)
——————— End-1 ------——- ----——---— Hiddle -------- -————---- End-J ---———---
Rebar Av/s Rebar Av/s Rebar Av/s
7,198E- 84 6, 464F - By 6,8508E-B84
Design Wu  Station Loc Design Uu Station Loc Design Wu  Station Loc
84,121 8,088 69,282 1,588 88,140 2,588
Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo

DCON16

DCON18

DCON18



c. Pupadakolom 40/60

ACI 318-85/IBC 2883 COLUMM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: KM-m  (Summary)

Level

Element
Section ID
Combo ID
Station Loc :

Phi{Compression-Spiral}:

STORY2
c2a
K4ox6@
DCON18
3,800

Phi({Compression-Tied):

Phi{Tension Controlled):

Phi(Shear):

Phi(Seismic Shear):
Phi(Joint Shear):

8,788 1]

0,650

8,988

8,750
0,600
0,850

95

L=x,500
B=0,500 D=0,658 dc=0,858
E-23500000,00 fc=25000,000 Lt.Wt. Fac.=1,008
fy=400800,0800 Ffys=240080, 060

RLLF=8,480

verstrength Factor: 1,25

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH FOR PU, HW2, M3

Rebar

Area

8,803

Design
Pu

737,662

d. Pu padakolom 40/40

ACI 318-85/IBC 2883 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KN-m (Summary)

Level
Element
Section ID
Combo ID
Station Loc

STORYY
ci8
K40X60
DCOH18
2,150

Phi{Compression-Spiral}):
Phi(Compression-Tied):
Phi{Tension Controlled):

Phi({Shear}):

Phi{Seismic Shear):
Phi(Joint Shear):

0,700
0,650
0,900
8,750
0,600
0,850

Design Design Hinimum Hinimum
M2 M3 M2 M3
8,786 -25,626 22,387 25,626

L=3,850
B-0,500 D-08,650 dc=j, 058
E=235000800,00 fc=25000,000 Lt.Wt. Fac.=1,0800
fy=490000,008 fys-240088, 000

RLLF=08,681

Overstrength Factor: 1,25

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENWT DPESIGH FOR PU, M2/, M3

Rebar
Area
8,883

Design
Fu

273,589

Design Dessign Hinimum Hinimum
M2 M3 Mz K3
-2,253 19,194 8,271 9,582

Tabe 3.1 Rekapitulasi Gaya gaya dalam terbesar balok keseluruhan

Nama | Penampang [ Mu (Kgm) Vu (kN) Mu (Kgm) Vu (kN)
Balok b h Tumpuan Tumpuan L apangan L apangan
Bl 300 | 500 20680 86,54 1799 4577
B2 400 | 700 27671 105,00 23685 69,80
B3 300 | 500 21652 80,31 12990 4321
B4 300 | 500 21040 73,55 16800 46,01
B5 300 | 500 19983 71,99 17889 4443
B10 350 | 500 20080 72,33 19905 4555
B11 200 | 500 17890 46,67 16223 27,78
B12 200 | 500 16080 45,66 15098 26,66
B13 200 | 500 18950 47557 18004 28,22
B14 200 | 300 8510 31,55 7850 16,07
B15 200 | 300 5240 2411 4905 10,45
B16 200 | 300 16770 4598 15992 26,99
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Per hitungan berat bangunan
Untuk dapat melihat berat total bangunan. Langkah selanjutnya adalah
mengubah unit satuan menjadi kg.m. Pilih menu file, print tables, analysis

output.

Mimt CLpoet Tablcs i

r Tpe ol 8nd iz Roak:

[T Ciaszn ez I Boddig Mok M ZechnColFu e . =
Fraztiznz E iding Modall o

= L B.ddto Sl | i L Faade—
[ fpens Forees I# N ddirg © e |
o ] |
7 Zlosbeeloy i
[ Forefozes T il Fomes [T e ok Zorze: A L |
[ tark vk reees & i |
[T 2ozl S Fue |
€ Zleabactar |
|

[¥ Frict r Fid I appe-d [ T T T [~ Frednpms Mol

SE P:\uuac ki |otznilas behzashTudas kb Hur FRolAETAZS teibag SOk .

Lawsd |

Gambar 3.31 Pilihan output untuk mendapatkan berat bangunan
Pada output Centres of Comulative Mass and Centres of Rigidity,
bagiankolom  MASSterdapatnilaimassabangunan.  Untukmencariberat,
adal ahdenganmengali kanmassal antai dengansatuangravitasiyaitu 9.81
m/det?
ETABS v9.6.0 File:FIX TAHAP 1 (A) Units:Kgf-m July 30, 2015 PAGE 1

CENTERS OF CUMULATIVE MASS& CENTERS OF RIGIDITY

STORY  DIAPHRAGM  /---------- CENTER OF MASS---------- //--CENTER OF RIGIDITY--/
LEVEL NAME MASS ORDINATE-X ORDINATE-Y ORDINATE-X ORDINATE-Y
STORY5 D1 4,758E+04  16.477 23.209 16.715 22.375
STORY4 D1 9,837E+04 16.488 23.259 17.205 22.075
STORY3 D1 1,664E+05 17.615 22.711 18.174 21.717
STORY2 D1 2,399E+05 18.049 22465 18.455 21.931

Tabel 3.2.Beratbangunan per lantai

Lantai Zi(m) | Massa(Kg) sdish g ( Gravitasi ) Berat (Kg)
Lantai 4 16,05 47580 47.580 9,81 466.760
Lantai 3 12,2 98370 50.790 9,81 498.250
Lantai 2 8,35 164400 66.030 9,81 647.754
Lantai 1 4,5 239900 75.500 9,81 740.655

Total BeratBangunan 2.353.419




1472,34

676,98

3.5.2 FreeBody Gaya gaya dalam
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Dari hasil perhitungan ETABS v.9.6.0 diperoleh gaya gaya dalampada
setigp elemen strutur  yang disgjikan dalam bentuk free body sebagai berikut ini :

a.  Momen 3-3 Diagram portal X

11164,3
082 43 1856,01 8628,80
1043 95 2053 35 ‘ ‘ B4
)
13257 642, 37 472228 W 466.5 W 6638,90
7205,09 9280,85
K1 K1
1o1.2e 5567,36 449,07 6966
10103,52 0791,23
8567 80 ' 1126,80
150,42 gy 9@ B2 ‘ ‘ ‘ B2 /ﬂ
634,36 ToE 273619 W 176.7 W 324451
6228,52 23685
K1 K1
10832 4719,71 414,72 6118,03
10696,54 27670.02
won 8399 8 14943 68
: B4 2% 230,41 gs 170w B2 ‘ ‘ ‘
o s W W 416,49
6238,50 23685
K1
5242,59 41472 8079,3

25 54
267.45 195427

B4 /ﬂ

1590,171 1942,17
R

10524,04 0388,64 7925
B2 ‘
\ \

)
354,86 32,54 2505.85
3242,33

3042,33
K3 K3
171021 712,90

339,48 226,95

6542,80 7683 23
K3 Kt
1529,20 189,86 1611.62

264,95 2556,87



b.

-115,86

-236,61

Shear Force 2-2 Diagram portal X

88,18 78,18
28,51 38,75 4,26
® * A [1]] {11
\/t// W
13,70 33,21 21,90
-80,31 67,19
-7.98 —-32, —4.3] 136
85,71 82,81
23,43 57,26 58,76
¥ Bm Bm
\/t// W
18,71 5313 48,96
75,73 82,80
-2,34 -23, -1,83 15
87,39 90,97
39,48 26,07 59,66 56,97
il ® 2 A1) ® _{[[]]
\/t// W
58,63 18,28 52,11 69,80
~76,31 105,00
-9.40 13,33 -26, 0,39 1,90
87,70 64,92
48,44 29,50 59,65 22,55
8 1T1] ®_ Bm Bm
73,55 1387 =51,93 -20,01
-76,33 -749
-2,71 1,46 -1, 117 10,76
85 B2 82
s zosss{ _273,81 }E 18719}?
85 B2 B2
~118,02 —414,85 ~542,05 SSWGZE
B4 BS B2 B2
-213,81 ~616,60 —515,64 —557,18
B4 B5 82 B2
-273,50 —706,54 ~7537,66 -71115

98



d. Momen 3-3 Diagram portal Y

1908.90 19,07 2088,23 189313 79553 13 -2677,18 -2139,29 4539,99 -1385,27

549,96 —-921,58
T H\!\ el %\ o . /ﬂ
7289W 600,90 W 466,57 607,19 477,46 ‘ 507,42 2105,37 171,31

3268.89 1 1836,38 1969 23 1 2840 69 1 553,5 1 932 4 519,47

7

B

2451,54 —595.42 —449,07 —596,48 —458,68 —474,47 -1889,98 —2984,45
1908.90 119,07 2170,97 1882,20 -2111,36 -1903,27 -2224,24 -1673,72 -1821,73
’ 174,47 -809,75 -1606,39
H\!\W/ﬂ H\!\W/v/ﬂ N 4 N ~ H\’\W/ﬂ n\wm
3268.89 1836,38 1938,79 1992,82 603,15 820,67 1008,92
-1601.23 480,21 174,56 235,08 184,64 195,69 681,23 1286,24
2621,03 —421.90 -414,72 —434,49 -293,43 -287,76 -1192,35 -2077,43
-2943,81 1850.18 21040 1882,20 -2077,52 -1951,73 —2198,47 -1628,17 -1269,52

H\!\W/m H\r\w/(ﬂ Y 1 ) il %\ B *3\87,76 776/%91 ] ~1215,56

294381 3367,20 1836,38 1053,26 422,72 2046,15 374,23 580,4 413,30 788,83 144,95 633,40 1797,79
3097,12 80194 30930 699,07 587,94 603,23 ~1823,51 ~2789,94
~1661,31 osegy 12089 034049 -1928,41 ~2198,19 -2190,95 ~1629,53 ~1265,24
1654 ~704,41 718,77
H\!\ 1 H\!\ el N e N ~ H\!\ ‘ o o A 1
% \J\Lz_o%?s/ 1965,80 16800 \Q?s‘{ 746,72 7524
1632,14 < 885,67 ' —264,95 ' 414,69 374,23 k 390,72 ' 990,87 145,82

Doy

VR VR VR Y

1042,72 57204 189,86 229,07 -202,17 -208,73 578,83 860,62
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Shear Force 2-2 Diagram portal Y

29,48 25,85 23,72 22,10 10,77 12,88
m g
/m /ﬁ/ﬂ 1]
[ =
2,05
-25,87 -21,59 —-29,69 —30,64 —14,67 —12,58
97 —40 ~285 —3,74 —2.91 ~3,06 ~12,4 18,
26,56 27,20 23,07 22,08 10,98
m m m m 1 a
T T T T Il
11,58
-28,12 -22,93 -30,37 -30,67 —14,46
11,6 -59 -1,83 -2,09 -1,51 =317 -58. -10,
73,55 28,05 22,24 22,24 10,98
m m m m 1 0
1T e sl
12,29
-30,24 -21,75 -30,63 -30,63 —14,46
14,23 0,54 0,39 -3,49 —3,00 =317 -9,2 —13,
28,32 30,27 24,12 22,34 11,33
m 7 0
1T e sl
12,76
-21,74 22,29 -29,65 -30,52 —14m
6,90 3,76 1,17 -1,66 —1,49 —1,51 —4,0: =58

99



-110,76

—225,31

-322,48

—427,43

 — —

[T ]

L[]

Axial Force Diagram portal Y

-541,56

B3
B3
B3
—787,46
B3
-1032,98

-227,8

L]

HEEn

B4
227,81 H
B4
54205H
B4
-815,64
B4

-1082,90

B4 B4 B4
22736H —-273,88 H
B4 B4
545,30H -538,32 H
B4 B4
-819,52 E -804.19 E
B4 B4

-1096,33 E

-1079,51 E

B4

B4

B4

B4

-267,88 H

-525,79 H
-757,58

1069,84E

100

B4 B4
205,36H —-85,85 H

B4 B4
-392,96 H -172,08 H
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3.10 Metode PdaksanaanStruktur Atas

Struktur atas (upper structure) adalah bagian dari struktur yang berfungsi
menerima beban mati, beban hidup, berat sendiri struktur dan beban—beban
lainnya yang direncanakan.Selain itu struktur bangunan atas harus mampu
mewujudkan perencanaan arsitektur sekaligus harus mampu menjamin segi

keamanan dan kenyamanan serta ekonomis.

Pekerjaan struktur atas melibatkan beberapa kegiatan antara lain adalah
pengukuran, pekerjaan penulangan, bekisting, pengecoran, pembongkaran

bekisting, dan perawatan beton.

3.10.1 Pekerjaan Kolom

Kolom adalah bagian konstruksi gedung yang memikul semua beban di
atasnya seperti atap, balok, plat, beban angin, beban hidup, beban mati, dan beban
gempaKolom daam bangunan gedung bertingkat sangat penting untuk
diperhatikan, terutama kolom pada lanta dasar, baik dari segi perencanaan
maupun dari segi pelaksanaan. Perencanaan kolom harus betul-betul
diperhitungkan secara matang, sebab apabila terjadi kesalahan, maka akan terjadi
keruntuhan bangunan. Pelaksanaan pekerjaan kolom tersebut hasilnya harus betul -
betul sesuai dengan perencanaan. Pekerjaan kolom melibatkan beberapa kegiatan
sebagal berikut :

1. Penentuan Askolom
Penulangan kolom
Pembuatan bekisting kolom
Pemasangan bekisting kolom
Pengecoran
Pembongkaran bekisting kolom
Perawatan beton

N o g~ D
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1. Penentuan AsKolom

Titik—titik as kolom diperoleh dari hasil pekerjaan pengukuran dan
pematokan, yaitu marking berupa titik — titik atau garis yang digunakan
sebagal dasar penentuan letak kolom.Cara penentuan as-as kolom adalah
dengan menggunakan aat Theodolith, yaitu dengan menentukan letak as awal
atau yang disebut Benchmark (BM) yang didapat dari pengukuran terhadap
acuan BM yang telah ada. Dari BM turunan tersebut dibuat as-as yang lain
dengan mengikuti jarak yang telah disyaratkan dalam perencanaan awal. Letak
as-as ini harus selalu dikontrol karena bukan tidak mungkin karena satu dan
lain hal, as-as tersebut berubah dari yang telah dibuat.

Cara penentuan posisi as menggunakan Theodolith adalah :

Tentukan kolom-kolom yang akan menjadi acuan pembuatan as kolom

1) Theodolit diletakkan segaris dengan posiss as-as kolom yang telah
terkonstruksi dan dibuat garis yang mewakili as-as kolom tersebut (garis 1)

2) Kemudian theodolit digeser ke arah tegak lurus menurut letak kolom yang
telah dijadikan acuan kolom segaris (garis 2)

3) Garis 1 dan garis 2 bila disatukan akan membentuk perpotongan garis tegak
lurus yang melewati as kolom yang akan dibuat

4) Titik perpotongan tersebut kemudian dijadikan acuan as kolom dan sudah
bisa dipaka untuk mendimensi kolom. Untuk ukuran kolom 40 x 60, maka

dari as kolom diukur 30 cm ke atas, kanan, bawah, dan Kiri.

Gambar 3.61Pengontrolan As Kolom
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2. Penulangan Kolom

Pada kolom, penulangan dilakukan sebelum pemasangan bekisting.Hal
ini berkaitan dengan kemudahan metode pel aksanaan. Penulangan pada kolom
terdiri dari dua tulangan yaitu tulangan pokok dan sengkang. Tulangan pokok
berfungs menahan kombinasi beban aksial dan momen lentur, sedangkan
sengkang berfungsi untuk menahan gaya geser yang mengakibatkan tekuk.
Pada proyek ini untuk tulangan utama, diameter yang dipakai adalah D19,
sedang untuk tulangan sengkang menggunakan @ 10. Tinggi tulangan yang

dipasang rata-rata mencapai ketinggian 2-4 meter.

Daam penulangan kolom perlu diperhatikan hal-hal antaralain:
a) Tipe bes yang digunakan

b) Jumlah besi pada kolom

c) Jarak antar beugel

Tahap-tahap penulangan kolom :

Bahan terdiri dari:
Bes tulangan sesuai gambar shop drawing / for construction )
Kawat bendrat

Tenagakerja
Tukang besi terampil yang mengerti lingkup pekerjaan penulangan.
Mandor dan pelaksana yang dapat membaca shop drawing/for

constrution dengan baik.

Alat berupa:
Kunci bess - aa yang digunakan untuk pembengkokkan besi
tulangan.
Bar cutter - alat yang digunakan untuk pemotongan besi tulangan.

Tang bes
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Metode kerja kolom beton bertulang:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Bes tulangan berbagai diameter dipotong sesuai dengan ukuran dalam

gambar kerja dengan bar cutter sedangkan pembengkokan tulangan

dilakukan dengan menggunakan Kunci besi.

Pemotongan tulangan utama dilakukan sepanjang tinggi kolom pada lantai

ditambah dengan panjang penyaluran tulangan untuk pekerjaan

penyambungan tulangan, yaitu sebesar 40 D (dimana D adalah diameter

tulangan ulir).

Panjang pembengkokan tulangan sengkang dilakukan sesuai dengan

ketentuan

Tulangan kolom langsung dirakit pada posisinya, yang terlebih dahulu

dibuat adalah sisi-sisi dari kolom dan langsung di ikat dengan begel agar

mempermudah pengerjaan.

Pemasangan tulangan kolom dilakukan dengan cara mengikatkan kawat

bendrat pada tulangan utama dengan stek penyaluran yang telah terpasang

pada kolom lantai sebelumnya. Syarat penjangkaran ¥z H. Perhatikan

sambungan pada penulangan kolom.

Setel ah tulangan kolom terpasang maka pada tulangan kolom tersebut diberi

penyangga sementara berupa bes tulangan agar posisinya tetap tegak.
Proses pabrikasi, perakitan dan penyambungan Tulangan Kolom

dapat dilihat pada Gambar sebagal berikut :

Gambar 3.62Per akitan tulangan kolom
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3. Pembuatan Bekisting Kolom

Bekisting merupakan ala yang penting daam membentuk dan
menempatkan beton pada posis yang diinginkan.Bekisting tersebut juga
merupakan struktur sementara yang mendukung berat sendirinya, beton segar,
dan beban hidup konstruksi selama masa pelaksanaan yang meliputi bahan,
peralatan, pekerja.

Bekisting yang digunakan adalah bekistingplywood film 18 mm. Pada
bagian dalam dari bekisting dioles minyak agar mudah saat dilepas,
sedangkan pada bagian luar dilengkapi dengan panel-panel dan pengaku.Panel
bekisting kolom diukur sesuai dengan jenis kolom, dimensi kolom.

4. Pemasangan Bekisting Kolom
Pada prinsipnya pekerjaan pemasangan bekisting pada tiap-tiap kolom
adalah sama. Untuk menjaga posisi bekisting kolom tetap tegak maka selama
pengerjaan pengecoran, bekisting kolom diberi pengaku.Untuk mempermudah
pemasangan, maka diberi bantuan marking garis. Hal-hal yang diperhatikan
sebelum mengadakan pemasangan cetakan / bekisting adalah :
a) Mengoless permukaan bekisting sebelah dalam dengan oli agar dapat
memudahkan dalam penglepasan.
b) Diberi beton decking untuk menjaga jarak antara sisi bekisting dengan baja
tulangan sehingga terbentuk ruang untuk selimut beton.

Langkah-langkah pemasangan bekisting adalah sebagai berikut :

a. Melakukan pengecekan as kolom sesuai shop drawing.

b. Pemindahan panel bekisting ke lokasi yang telah disiapkan,

c. Pemasangan panel bekisting kolom, sebelumnya dilakukan pembersihan
panel dan permberian minyak bekisting.

d. Setelah kolom berdiri, dilakukan pemasangan unting-unting di kedua sisi
kolom, untuk menjaga sudut tetap tegak lurus terhadap lantai.

e. Cek posis vertika bekisting terhadap as kolom, agar sewaktu pengecoran
tidak terjadi pergeseran.
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Pemberian bahan perekat dibawah dasar kolom untuk melekatkan
campuran beton dengan plat dibawahnya

Maka, bekisting kolom sudah siap untuk dilakukan pengecoran.

Gambar 3.63 pemasangan bekisting kolom

Pengecoran Kolom
Setelah bekisting selesai dipasang, maka diadakan pengecekan posisi

kolom oleh surveyor.Hal ini untuk menjaga kelurusan bangunan dan ketepatan

pemasangan kolom.Sebelum melakukan pengecoran, persiapan yang dilakukan

antaralain:
a. Tenagakerjadisiapkan.
b. Koordinass dengan perusahaan beton dilakukan minimal sehari

sebelumnya, sehingga pada saat pengiriman beton ready mix tidak
terlambat untuk pengecoran kolom.

Peralatan disiapkan seperti, vibrator dan sebagainya.

Jika pengecoran diperkirakan dilakukan sampai malam hari, penerangan

harus sudah siap sebelumnya.

Langkah-langkah pengecoran yaitu:

a

Readymix dari truk mixer ditumpahkan ke kolom dengan bantuan
concretepump.

Di lokasi pengecoran posisi lengan concretepumpdiatur sedemikian rupa
sehinggatepat di atas kolom dan selang tersebut dimasukkan ke bekisting.
Pengecoran dilakukan secara bertahap/perlayer.

Lakukan pemadatan adonan beton dengan menggunakan vibrator.
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6. Pembongkaran Bekisting Kolom

Pembongkaran bekisting kolom dilakukan sehari setelah pengecoran.
Kondisi paling ekstrim adalah 6 jam setelah pengecoran. Diasumsikan bahwa
beton telah mengeras dan semen telah mencapal waktu ikat awal.
Pembongkaran bekisting harus mendapat ijin terlebih dahulu dari pengawas
proyek dan pada saat proses pelepasan dilakukan dengan hati — hati untuk
menghindarkan kolom dari kerusakan. Bekisting yang telah dilepas tersebut
diangkat dengan bantuan tower crane dan dibersihkan bagian permukaan
dalamnya serta dioles pelumas untuk kemudian dipasang pada kolom

berikutnya.

7. Perawatan Beton Kolom

Pada masa pengikatan awal yaitu saat beton mulai mengeras, harus
dilakukan perawatan (curring), yaitu dengan pemberian air pada permukaan
beton. Perawatan beton  dilakukan setelah hasil pengecoran tersebut
permukaannya telah mengering, atau setelah bekisting di lepaskan. Perawatan
beton dilakukan untuk menghindari :Kehilangan zat cair yang banyak pada
proses awal pengerasan beton yang akan mempengaruhi proses pengikatan
awal.Penguapan air dari beton pada saat pengerasan beton pada hari
pertama.Perbedaan temperatur dalam beton, yang akan mengakibatkan retak-
retak pada beton.

3.9.1 Pekerjaan Balok dan plat lantai

Pekerjaan balok dilaksanakan setelah pekerjaan kolom telah selesa
dikerjakan. Pada proyek perkantoran ini sistem balok yang dipaka adalah
konvensional. Balok yang digunakan memiliki tipe yang berbeda-beda. Balok

terdiri dari 11 macam.

Semua perkerjaan balok dan pelat dilakukan langsung di lokasi yang
direncanakan, mulai dari pembesian, pemasangan bekisting, pengecoran sampai

perawatan.
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1. Tahap Persiapan

a)

b)

Pekerjaan Pengukuran

Pengukuran ini bertujuan untuk mengatur/ memastikan kerataan
ketinggian balok dan pelat. Pada pekerjaan ini digunakan pesawat
ukur theodolithe.
Pembuatan Bekisting

Pekerjaan bekisting balok dan pelat merupakan satu kesatuan
pekerjaan, kerena dilaksanakan secara bersamaan. Pembuatan panel
bekisting balok harus sesua dengan gambar kerja. Dalam
pemotongan plywood harus cermat dan teliti sehingga hasil akhirnya
sesuai dengan luasan pelat atau balok yang akan dibuat. Pekerjaan
balok dilakukan langsung di lokasi dengan mempersiapkan material
utama antara lain: kaso 5/7, balok kayu 6/12, papan plywood.
Pabrikasi besi

Untuk balok, pemotongan dan pembengkokan besi dilakukan
sesuai kebutuhan dengan bar cutter dan bar bending. Pembesian bal ok
ada dilakukan dengan sistem pabrikas di los bes dan ada yang
dirakit diatas bekisting yang sudah jadi. Sedangkan pembesian plat
dilakukan dilakukan di atas bekisting yang sudah jadi.

2. Tahap Pekerjaan Balok dan Pelat
Pengerjaan balok dan pelat dilakukan secara bersamaan pada dasar.

a)

Pembekistingan bal ok

Tahap pembekistingan balok adalah sebagai berikut :

1.

Scaffolding dipasang dengan posiss melintang dari balok. Ujung
scaffolding dipasang kayu dengan ukuran 8/12 untuk penyangga
bekisting balok dan plat.

Rangka dari bekisting plat dan balok dipakai kayu 5/7 yang dipasang
melintang terhadap balok 8/12 dan diikat dengan paku.

Sebagal penutup dari kayu tersebut maka digunakan multipleks yang
telah diolesi oli.
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4. Untuk bekisting plat lantai, pada setiap sambungan multipleks harus
ditunjang oleh kayu 5/7 sehinggatidak bocor.

b) Pembekistingan pelat

Tahap pembekistingan pelat adalah sebagai berikut :

1. Scaffolding disusun berjgar bersamaan dengan scaffolding untuk
balok. Karena posisi pelat lebih tinggi daripada balok maka
Scaffolding untuk pelat lebih tinggi daripada balok dan diperlukan
main frame tambahan dengan menggunakan Joint pin.

2. Pada U-head dipasang balok kayu ( girder ) 6/12 sgjgjar dengan arah
cross brace dan diatas girder dipasang suri-suri dengan arah
melintangnya.

3. Kemudian dipasang plywood sebagai alas pelat. Pasang juga dinding
untuk tepi pada pelat dan dijepit menggunakan siku..Plywood
dipasang serapat mungkin, sehingga tidak terdapat rongga yang dapat
menyebabkan kebocoran pada saat pengecoran

4. Semua bekisting rapat terpasang, sebaiknya diolesi dengan solar
sebagal pelumas agar beton tidak menempel pada bekisting, sehingga
dapat mempermudah dalam pekerjaan pembongkaran dan bekisting
masih dalam kondisi layak pakai untuk pekerjaan berikutnya.

Gambar 3.64 Pemasangan bekisting balok dan plat
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c) Pengecekan

Setelah pemasangan bekisting balok dan pelat dianggap selesa
selanjutnya pengecekan tinggi level pada bekisting balok dan pelat dengan
waterpass, jika sudah selesai maka bekisting untuk balok dan pelat sudah
siap.

d) Pembesian balok
Tahap pembesian balok adalah sebagai berikut :

1. Untuk Pembesian balok pada awalnya dilakukan pabrikas di los bes
kemudian diangkat menggunakan tower crane ke lokasi yang akan
dipasang.

2. Bes tulangan balok yang sudah diangkat lalu diletakkan diatas
bekisting balok dan ujung besi balok dimasukkan ke kolom.

3. Pasang beton decking untuk jarak selimut beton pada aas dan
samping balok lalu diikat.

Untuk pembesian balok dilakukan 3 kali perubahan dalam
metode pemasangannya. Perubahan yang pertama yaitu semua besi
tulangan dipabrikasi seluruh bagian sampai balok jadi utuh, namun
ada kendala pada saat pertemuan pembesian kolom sehingga
dilakukan perubahan yang kedua yaitu dengan pembesian pabrikasi
sebagian, tulangan memanjang dan sengkang dipissh namun ada
kendala pada saat pembersihannya dan perubahan yang terakhir
semua bagian pembesian dilakukan ditempat yang akan dicor tidak
dipabrikasikan lagi dan sampai kini metode ini yang paling bak
untuk digunakan.

€) Pembesian pelat
Setelah tulangan balok terpasang. Selanjutnya adalah tahap
pembesian pelat,antaralain :
1) Pembesian pelat dilakukan langsung di atas bekisting pelat yang
sudah siap. Besi tulangan diangkat menggunakan tower crane dan
dipasang diatas bekisting pelat.
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2) Rakit pembesian dengan tulangan bawah terlebih dahulu.
Kemudian pasang tulanganukuran tulangan D10-200.

3) selanjutnya secara menyilang dan diikat menggunakan kawat ikat.

4) Letakkan beton deking antara tulangan bawah pelat dan bekisting
alas pelat. Pasang juga tulangan kaki ayam antara untuk tulangan
atas dan bawah pelat.

Gambar 3.65 Pembesian balok dan plat lantai

f) Pengecekan

Setelah pembesian balok dan pelat dianggap selesai, lalu diadakan
checklist/ pemeriksaan untuk tulangan. Adapun yang diperiksa untuk
pembesian balok adalah diameter dan jumlah tulangan utama, diameter,
jarak, dan jumlah sengkang, ikatan kawat, dan beton decking. Untuk
pembesian pelat lantai yang diperiksa adalah, penyaluran pembesian pelat
terhadap balok, jumlah dan jarak tulangan ekstra, perkuatan (sparing) pada
lubang-lubang di pelat lantai, beton decking, dan kebersihannya.

3. Tahap Pengecoran Pelat dan Balok
a) Administrasi pengecoran

1. Setelah bekisting dan pembesian siap engineer mengecek ke lokasi
atau zona yang akan dicor

2. Setelah semua OK, engineer membuat izin cor dan mengajukan surat
izin ke konsultan pengawas

3. Kemudian tim pengawas melakukan survey ke lokas yang digjukan
dalam surat cor.
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Setelah OK konsultan pengawas menandatangani surat izn cor
tersebut

Surat izin cor dikembalikan kepada engineer dan pengecoran boleh
dilaksanakan.

b) Proses Pengecoran Pelat lantai dan Balok

Pengecoran balok dan plat menggunakan metode yang sama dengan

pengecoran kolom. Sebelum diadakan pengecoran diadakan pemeriksaan
terlebih dahulu, yaitu:

1.

Perhitungan volume cor beton, agar diketahui kebutuhan pengecoran
dan besar biaya.

Pemeriksaan bekisting. Termasuk didalamnya cek elevasi dengan
menggunakan water pass dan kerapatan antar bekisting. Selain itu juga
diperhatikan kebersihan bekisting dari potongan bendrat dan serpihan
— serpihan lain yang nantinya disa mengganggu kualitas beton. Tebal
selimut beton juga harus dicek kembali. Apabila ada beton decking
yang pecah, maka diganti yang baru.

Pemeriksaan tulangan, termasuk didalamnya cek jumlah, jarak

penempatan, panjang lewatan, penyaluran dan kaitan.

Pelaksanaan pengecoran dilakukan secara bersamaan dengan
langkah-langkah sebagai berikut :
Readymix dari truk mixer ditumpahkan ke lokasi balok dan plat yang
siap dicor.
Adukan dituang ke balok dan plat kemudian diratakan dengan
menggunakan penggaruk dan dipadatkan dengan menggunakan
vibrator.
Setelah itu adukan diratakan dengan kayu perata sesuai dengan tinggi
yang sudah ditentukan.
Pada tempat penyambungan beton lama dengan beton baru, beton
lama diberi cairan perekat beton dahulu supaya ada pengikatan antar
beton lama dan beton baru.

Kemudian pengecoran dilakukan ke bagian lain.
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f. Bila pada saat pengecoran terjadi hujan, lokasi pengecoran harus
dilindungi dengan terpal dan proses pengecoran harus dihentikan
karena bertambahnya jumlah air akan merusak mutu beton.

Gambar 3.66 Pengecoran balok dan plat lantai

4. Pembongkaran Bekisting
Pembongkaran bekisting balok dan plat lantai dilakukan setelah beton
mencapa 80 % kekuatan maksimumnya. Pada proyek ini, pembongkaran
bekisting dilakukan pada waktu beton berumur + 7 hari.Untuk

pembongkaran bekisting harus mendapat persetujuan dari pengawas.

5. Perawatan (curing)

Setelah dilaksanakan pengecoran, maka untuk menjaga agar mutu
beton tetap terjaga dilakukan perawatan beton.Perawatan beton yang
dilakukan adalah dengan menyiram/membasahi beton 2 kali sehari selama
1 minggu.

Gambar 3.67 Perawatan beton
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BAB IV
PENUTUP

4.1. Kesimpulan

1

Setelah di hitungdiperolehhasil yang berbedadenganhasilperencanaan di
proyek, yaituperubahanukurandimensibalokB2 yang  ditinjaudari
300x600mm menjadi
400x700mm.dandarianali saperhitungandenganbantuan software ETABS
v.9.6.0 di perol ehgayagayadal amyai tumomentumpuan 27671
Kgmdanmomenlapangan 23685Kgm, Vu tumpuan 105,00 KN dan Vu
|apangan 69,80K N.

. Sesuai dengansyaratdanpertauran SNI 03-2847-2002

tentangtatacaraperhitunganstrukturbetonuntukbangunangedunghasilakhir

dalamperhitunganstrukturiniadalahtulanganbalok B2  dengandimensi
400x700 yaitu 822 tulangantekandan 4g22
tulangantarik,sedangkanpel aksanaandil apanganbal ok B2 dimens
300x600 dengantulangan 722 tulangantarikdan 4222 tulangantekan.

TulangankolomK 2 10222, kolom K3 8222 untuktulanganpokokdan D10-
150mm untuktul angansengkangujungkolomdan D10-200mm

untuksengkangbagi antengahkol om.

Untukhasilperhitungantulangan plat lantaiarah Y diperolehtulangan D10-
225mmpadatumpuandan D10-200mmypadal apangan.
sedangkanpadapel aksanaandilapangan plat lantaiarah Y adalah D10-
400mm padatumpuandan D10-200mm padal apangan.

Analisametodepel aksanaandil apangansudahsesuai teori yang
adatetapi didapati kekurangandi antaranyakurangnyaketersediaaanal at,
keterlambatan material, dankurangdisplinwaktuparapekerja.
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4.2. Saran

SehubungandenganTugasAkhiriniadabeberapahal yang
perlupenulissampai kandal amperhitunganstrukturyaituharusmemperhitungka
ngayagempadenganmemperhatikanhal hal sebagai berikut:

1. Untukperhitungantulanganbal okpastikanbal ok yang ditinjauadal ahbal ok
yang mekikulbeban paling
beratdanbentanganterpanjangsertaperhitungkangaya-
gayadalamnyadanambilnilaigaya-gayadalamterbesarbaikgaya normal,
lintangdanmomenpada software yang digunakan.

2. Untukperhitungantulangankolomyang  ditinjauperhati kanbebantebesar
yang dipikulkolomyang diperolehdaribantuanperhitungan software

bi asanyakol ompadal antai dasar.

3. Perhitungantulangan plat
lantai di sarankanuntuksel alumemperhatikanposisi panel plat lantai yang

diti njauapakahj epitataubebasuntukmenentukankoefisienpengali padatabe

113.3.1 PBI 1971. Pastikanplat
tersebutdi perhitungkandengancaraperhitungan plat
satuarahatauduaarah.

4. Untukmetodepel aksanaanpahamiterlebihdahul uteori-teori yang
di perolehpadamatakuliahdanperhatikanpel aksanaan yang
adadilapangan,

bandingkanantaradasarteori denganpel aksanaandil apangan.
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DAFTAR NOTAS

Ag = LuasPenampang

As min= LuasTulangan Minimum

Mu  =Momen Ultimate

n = BanyaknyaT ulangan

p = SelimutBeton

R = FaktorReduksiGempa

S = JarakSengkang

Vu  =KuatGeserTerfaktorpadapenampang

Vs = KuatGeser Nominal

Vv = Gaya GeserDasar Ultimate

W = Berat Total GedungTermasukBebanHidup yang Bekerja

Wi = BeratLantai Tingkat ke-1 TermasukBebanHidup

Zi = KetinggianLantai Tingkat ke-1 Diukur Dari TarafPenjepitan Lateral

p = RasioTulangan

) = FaktorReduksiK ekuatan
= RasioBentangBersihdalamArahM emanjangdanArahM emendek
= LebarBalok

Bk  =LebarKolom

C = FaktorResponGempa

d = TinggiEfektif Tulangan

Fi = Gempa Nomina StatikEkivalen

Fc = MutuBeton

Fy = Mutu Bgja

H = Tinggibal ok

Hk  =TinggiKolom
I = FaktorK eutamaan
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