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ABSTRAK

Pembangunan tiada henti-hentinya untuk terus dikembangkan. Akan tetapi dengan Banyaknya gedung — gedung
yang dibangun membuat lahan yang tersedia semakin lama semakin sempit. Oleh karena itu, banyak daerah yang
mulai membangun gedung—gedung bertingkat untuk mengatasi kekurangan lahan yang semakin sempit.
Pembangunan gedung bertingkat saat ini sebagian besar masih tetap menggunakan metode beton bertulang
konvensional dengan menggunakan bekisting yang dicor di tempat yang akan menelan biaya lebih mahal karena
membutuhkan banyak sekali bekisting serta akan memakan waktu yang lebih lama. Akan tetapi sekarang ada
trobosan baru untuk mengurangi penggunaan bekisting yang banyak dan mengurasi lamanya durasi pengerjaan,
yaitu dengan menggunakan metode pracetak yang dibuat di pabrik atau di lokasi proyek kemudian dirakit. Konsep
pembangunan mengacu ke dalam SNI 03-2847-2002 dan SNI 03-1726-2002 sehingga acuan kedua peraturan
tersebut akan didapatkan struktur yang tahan gempa, efektif, dan efisien. Dalam studi ini merupakan analisis
Masjid Raya An Nur Politeknik Negeri Malang dengan zona gempa 4 yang di rencanakan kembali dengan
menggunakan metode pracetak. Dari hasil studi didapatkan bahwa dimensi balok induk berukuran 30 cm x 60 cm
dengan tulangan lentur digunakan D25 dan tulangan geser @ 10 harus memenuhi syarat aman terhadap kapasitas
momen yang ada. Untuk struktur kolom lantai 1 hingga lantai 4 berukuran 80cm x 80 cm dengan menggunakan
tulangan lentur D19 dan tulangan geser @ 10 harus bisa menahan berat beban yang ada diatasnya.

kata kunci : Pracetak, sambungan, balok-kolom

Pendahuluan Hasil dan Pembahasan
Dalam pembangunan gedung bertingkat, 1.  Analisis beban gempa
terdapat dua pilihan yaitu: menggunakan beton Pada perhitungan beban gempa pada
bertulang konvensional dan beton bertulang Masjid An — Nur Politeknik Negeri
pracetak. Penggunaan metqde beton bertulang Malang, perhitungan spectrum respons
pracetak dapat mempersingkat waktu dan desain menggunakan program yang telah
mengurangi total biaya pembangunan.. disediakan oleh PU:
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_sp
Metode Penelitian ektra_indonesia_2011/. Dengan cara
Masjid Raya An Nur Politeknik negeri memasukkan input koordinat tempat
Malang dengan tinggi 7 lantai. Menggunakan yang akan ditinjau.
metode pracetak. Langkah-langkah perencanaan o Didapat Ss = 0,775 dan S1 = 0,327
meliputi: e Dilakukan interpolasi didapatkan nilai
1. Analisis Pembebanan Fa=1,09 dan Fv=1,473
2. Analisis Statika e Mencari parameter spectrum respons
3. Desain Penampang percepatan pada periode pendek (Sms)
4. Desain Sambungan dan eriode 1 detik (Sm1).
5. Gambar Detail Sms =Fa .Ss = 1,09 . 0,775 = 0,845

Sml =Fv.S1=1,473.0,327 =0,482


http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/

e Menghitung parameter percepatan
desain untuk periode pendek
periode 1 detik (Sd1).

Sds=2/3 .Sms=2/3 . 0,845 = 0,563
Sd1=2/3.Sml1 =2/3.0482 =0,321
e Membuat spectrum respons desain
1. Untuk membuat periode yang lebih rendah
dari TO, nilai Sa menggunakan persamaan
sebagai berikut :
Sa = Sds(0,4+0,6.T/T0) = 0,563 (0,4+ 0,6
(0,8/0,114) ) = 1,41
2. Untuk periode lebih tinggi dari atau sama
dengan TO dan lebih rendah dari atau sama
dengan Ts, spectrum repons percepatan
desain Sa = Sds
3. Untuk periode lebih besar dari Ts, spectrum
respons percepatan desain Sa diambil
dengan persamaan :
Sa=Sd1/T=0,321/0,4=0,803
Ts=Sd1/Sds =0,321/0,563=0,570
To=0,2S_d1/Sds=0,2
0,321/0,563=0,114
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Gambar 1 respon spektrum desain

2. Perencanaan balok

Setelah dilakukan perhitungan
menggunakan program aplikasi SAP2000 vl5,
maka diperoleh  gaya-gaya dalam. Pada

perencanaan balok ini, digunakan momen dan

gaya lintang.

a. Analisis balok sebelum komposit (pracetak)
Mmaks yang terjadi pada balok induk saat
pemasangan dengan belitang L=5m

Mmax = 1/8*qd*L
= 1/8%1,728*5
=5,4tm

Mu  =54.000.000 Nmm

Diasumsi tulangan lentur
menggunakan 5D-19 maka

menggunakan As = 1418 mm2

T = C

As*fy =1c*0,5*b*y

1418*%400 =25%*0,5*300*y
Jadinilaiy  =151,253 mm

Mn = T*(d - y/2), untuk
mendapatkan nilai d (tebal efektif

minimum) 54000000 =
567200%(d — 2222,
maka didapat nilai dmin = 170,831
mm
hba’ = hba — hpelat
=400-120
=280 mm

Cek tebal efektif balok induk:
d =280-40-10-0,5*%19
= 220,5 mm > dmin . . .
OK! Kapasitas momen
penampang (Mn)
Mn =T*d-y/2)

151.253

=567200%(220,5 - ——)

==82172154,67

Nmm, Mn > Mu. . ..

OK!
Analisa Tegangan
Penampang Nilai tegangan
ijin:

Fcijin =0,33*fc
=0,33*25
= 8,25 MPa
=0,58*ty
=0,58%400
=232 Mpa

fsijin

Tegangan balok induk pracetak
e Balok anak sebelum komposit

6=+ Mu¥———
Iprocetak

S4000000+151,253

O, = - - = -14,88 MPa <
Gsanuszsng

fcijin

S4000000+(280—151,253)

Os = T . = 6,813 MPa <
5 +300 280

fsijin
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Gambar 2 tegangan sebelum komposit

. Analisis balok setelah komposit
Momen yang terjadi pada tengah bentang
(momen lapangan)
Mu =22.492.607 Nmm
Icomp = 1.600.000.000 mm4

Menghitung nilai y dengan nilai b =300
mm, As = 1418 mm’, d = 340,5 mm
T =Cc
As*ty =0,85*fc*0,5*b*y
1520*400 = 0,85*25%0,5*300*y Jadi
nilai y = 177,945 mm
Menghitung teganganpada penampang

komposit (tengah bentang)
¥

o=+ Mu*

Icomp
22492607 +177,945

o =- =-2,501 MPa

1600000000 )
22492607 =(340,5—177 945

os’= =2,285 MPa

1500000000

Resultan Tegangan
ftop =-2,501 MPa < fcijin . . . OK!
fA = Oc
=-15,14 MPa < fcijin . . .OK!
fs = 0Os+ Os
=6,81+ 0,26
= 9,098 MPa < fsijin . . . OK!
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Gambar 3 tegangan setelah komposit (tengah
bentang)

Analisis balok setelah komposit Momen yang
terjadi pada ujung bentang (momen tumpuan)
Mu =40.316.543 Nmm

Icomp = 1.600.000.000 mm*

Menghitung nilzai y dengan nilai b = 400 mm,
As=1520 mm ,d =537,5 mm

T =Cc
As*fy  =0,85*c*0,5*%b*y
1418*400 =
0,85%25*0,5*300*y Jadi nilai y
=177,945 mm
Menghitung tegangan pada
penampang  komposit  (ujung
bentang)
¥

o=+ Mu*
Icomp
40316543 «177,945
o =- =-4.483 MPa
1600000000 )
40316543 «(340,5—177,945
oy = = 4,096
1600000000
MPa
=20 4,483

34,05
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Gambar 4 tegangan setelah
komposit (ujung bentang)

d. Perhitungan tulangan tumpuan
¢ =250 kg/cm?
fy = 4000 kg/cm®
b=30cm
h=40cm
Selimut beton (cv) = 3 cm
Diameter SK = 8 mm
f’c <300 kg/cmz, maka B1 = 0,85
pmin == =0.0035

00
0.85+250, 4500
pmax = 0,85% *
2000  &ODO+4000

=0.021

Tulangan atas
Tulangan terpasang = 5 DI9
(1418 cm?)
Diameter tulangan (a) = 19 mm
Jumlah baris (b) =1
Jarak antar baris (¢) = 2,5 cm
Jarak antar tulangan (d) = 2,5 cm

d =h—-cv-DSK/10 - (a/10 * b
+2,5%(b-1))/2

=40 - 3 - 0,8 — (1,9*1 +
2,5*%0)/2

=35,25cm



Tulangan bawah
Tulangan terpasang = 3 D19 (8,51
sz)
Diameter tulangan (a) = 19 mm
Jumlah baris (b) = 1
Jarak antar baris (¢) = 2,5 cm
Jarak antar tulangan (d) = 2,5 cm

d = cv + DSK/10 + (a/10 * b + 2,5%( b-

1))/2
=3-0,8—-(1,9*%1 + 2,5*%0)/2
=475 cm

Ratio As’/AS =8,51/14,18 = 0,6

=2 - 22 - 0,013
0’ _As 1418
p > pmin, sehinggal p- p> =0,0191
p- p, < 0.85:f1+f'ced’,  &00 =0,0191

bed 303525
= = 0,008

bed 303525
Fyed GO0 —F¥

pmin < p < pmax, maka menggunakan p

a=fy 0.03+400
F= — = =0,252
0,85=f'c 0,8525

K =F*(1 - F/2) =0,252*(1 - 0,252/2) = 0,220
Mn = 0,85*K*fc*b*d>

= 0,85%0,22%250%30%35,25>

=1747053,851 kgecm
Mu = 0,8*Mn = 0,8%1747053,851 = 1397643,081
kgem
Mu penampang > Mu analisis (=821721,5467
kgem) . .. OK!

4. Analisa Balok Pracetak Saat Pengangkatan
Balok  pracetak diangkat dengan
menggunakan crane yang diangkat dengan dua
titik angkat. Analisa pada kondisi ini perlu
dikontrol pada saat pengangkatan terjadi.
Dimana :

M = PEs(qgx 4+
g Lstgh
M = WxZaL®
i¥rc

X = (1+ L-stgﬁl) / 2 *

[

f Ya 2Yc

(1+*~..|| 1+ (1+ L-s:rgﬁ"))

Balok induk 30/40 dengan bentang 10 m
Yt = yb = 402 =20
I = 1/12 * 30 * 402 = 160000

cm?

Yc = 20+8 =28cm
2+28
[
[ E 2x23
(1+ﬁq| 1+ 20 (1+ 1I}I}I}$tg45))
= 0,226
X*L = 0,226*%10 = 2
cm
2,26 5,48 m

*k

,26

Gambar 5 Jarak tulangan angkat

Momen lapangan yang terjadi
M= Tl - 4X 4+
1¥e
L.eerg!a") *1.2
305,2+10°
— . (1 _
4%0,226 + ———)*1,2
> 10=tg45 >
= 794,08 kgm
Tegangan yang terjadi
Fo Mt - L
Esﬂl}sd-l}
= 0,9926 mpa
Fr = 0,7%/fe= 35
mpa
0,9926 mpa < 3,5 mpa .............. Ok
Momen tumpuan yang terjadi
M _ W.k" L2 12
M _ 305,:snfzszsmz £12
= 940,756 kgm
Tegangan yang terjadi
Fo Mo U
Esﬂl}sd-l}
= 1,175 mpa
1,175 mpa < 3,5 Mpa. ............... Ok

40cm
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Gambar 6 Momen tulangan angkat

5. Perencanaan Sambungan Elemen Pracetak

Sesuai dengan SNI 03-2847-2002:

a. Tulangan pelat yang menerus pada
balok, harus disambung dengan
sambungan lewatan 1,0 Ld.

b. Tulangan dalam kondisi tekan (bawah)
yang menerus pada tumpuan, disambung
diatas tumpuan balok.

c. Tulangan dalam kondisi tarik (atas) yang
menerus pada tumpuan , disambung
pada tengah bentang pelat

d. Tulangan dalam kondisi Tarik (atas)
yang berhenti pada balok tepi harus
memakai kait standar dengan panjang
Ldh.

Menentukan Ld (tulangan kondisi tarik)
Zefyeas Beds 2z =#1x1x 1=
Ld=1 Fy B db _ 1 4DD1118=245,76

28sy/Fe 25/25

mm
Ld < 300 mm, maka menggunakan Ld sebesar
300mm

Menentukan Ldb (tulangan kondisi tekan)

Ldb = 222% - 2299 _ 160 mm
T anffe anfzz
Ldb < 200 mm, maka menggunakan Ldb

sebesar 200 mm

Menentukan Ldh (tulangan berkait dalam

kondisi tarik)
100 «db _ 100+8

Ldh = e = - 160 mm

Ldh harus dikalikan dengan faktor selimut
beton dan faktor sengkang

Ldh = 160*0,7*0,8 = 89,6 mm

Ldh < 150 mm, maka menggunakan Ldh
sebesar 150mm

Analisa Hubungan Balok-Kolom (tengah bentang)

Jumlah tulangan yang mengalami tekan (-), 7-
D25 (3436 mm?)
Ag = As = 3436 mm®
_ Ag+1.25=fy
T 0,85sf'ceb
_ 3436+1,25:400

T 0,85s25+300

=343,6 mm

Mn’ = As*fy*(d-a/2)
= 3436*400%(400-343,6/2)
= 313638080 Nmm = 313,63 KNm

Jumlah tulangan yang mengalami tarik
(+), 4-D25 (2660,93 mm?)
Ag = As = 2660,93 mm?
_ Ags1I15«fy
T 0,85 floel
_ 2660,93=1, 25400

o@s.25.800 = /5,26 mm
Mn"= As*fy*(d-a/2)

= 2660,93*400*(400-
78,26/2) = 384098515 Nmm = 384,09
KNm

Mu = (Mn +Mn"/2

= (313,63 + 384,09)/2

348,868 KNm

Mu < Mn max . .. OK!
2+348 268

Vh — 2=Mu — —
3,52/2 3,52/2
395,318 KN
Tl (8-D19) = As*1,25*%y =
2268%1,25*%400 = 1134000 N = 1134
KN
T2 (8-D19) = As*1,25%fy =
2268*1,25*%400 = 1134000 N = 1134
KN
Gaya geser yang terjadi
V=T1+T2-Vh
= 1134 +1134 — 395,318
1872,6818 KN
Kuat geser nominal
dVe =0,75%1,7*Aj*Nfc
= 0,75%1,7*%(800*800)*\25
4080000 N = 4080 KN
¢Vc > V . . . OK! (Sambungan
Aman)




Mn+ = 384,09 KNm

T2 = 1134 KN

——— Vh = 395,318 KN

m Mu = 348,86 KNm

8-D19
- 4-D2s

Mn+ = 384,09 KNm

C D

L 7-D2s

T2 = 1134 KN

Um = 348,86 KNn
Gambar 7 Gaya-gaya dalai pada sambungan

balok-kolom tengah

Analisa Hubungan Balok-Kolom (ujung
bentang)

Jumlah tulangan yang mengalami tekan (-), 4-
D25 (1963 mm?)
Ag = As = 1963 mm’

a = Ag+125=Fy
T 0,85sfoeb
1963 #1,25+ 200
T 0,85=25s800 57,73 mm
Mn = As*fy*(d-a/2)

= 1963*400*(400-57,73/2) =
291413124 Nmm = 291,41 KNm
Mu = Mn'/2
= 291,41 /2 = 145,706 KNm
Mu <Mn...OK!

ZeMu 2+145.706
Vh = Gz - 142 - 416,304
KN
Tl (8-D19) = As*1,25%fy =
2268%1,25*%400 = 981500 N = 981,5 KN
Gaya geser yang terjadi
V=TI1-Vh

=981,5 -416,304 = 565,19 KN
Kuat geser nominal
dVe =0,75%1,7*Aj*\fc
= 0,75%1,7*(800*800)*\25 =
4080000 N = 4080 KN
¢Vec>V...OK! (Sambungan Aman)

——— Vh = 416,304 KN

m Mu = 145706 KNm

8-D19
- 4-D25

Mn = 29141 KNm

)

T1 = 98L5 KN

L 7-D25

U Mu = 145706 KNm

— Vh = 416,304 KN

Gambar 8 Gaya-gaya dalam pada

sambungan balok-kolom pinggir

Kesimpulan

Dalam analisis perencanaan
Masjid Raya An Nur Politeknik Negeri
Malang ini dilakukan secara manual
dengan program bantu SAP 2000
didapatkan tulangan pada balok sebesar
D-25 untuk balok induk dan D-19
untuk balok anak dan untuk kalom
sebesar D-19

Analisis  kapasitas  momen
lapangan sebesar 384,09 KNm lebih
besar dari momen ultimate yang terjadi
sebesar 348,868 KNm dan pada daerah
ujung menghasilkan momen tumpuan
sebesar 291,41 KNm dan momen
ultimatenya sebesar 145,706 KNm.
Sehingga perhitungan dapat dikatakan
aman.
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