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Pembangunan Kondotel MRC Bukit Panderman Hill Batu terdapat 6 lantai struktur dengan tinggi gedung 22,2 m. Tinggi bangunan menyebabkan gempa besar oleh sebab itu dibutuhkan perencanaan struktur yang dapat menerima beban gempa tinggi. Beban yang dianalisis antara lain beban mati, hidup, dan gempa. Mutu baja tulangan ulir fy = 390 Mpa, polos fy = 240 Mpa, dan mutu beton fc’ = 35 Mpa. Pelat lantai yang dihasilkan memiliki ketebalan 120 mm. Balok dipasang menggunakan dimensi 25/45 untuk balok anak, dan  untuk balok induk dimensi adalah 40/70 dan 30/60. Dimensi kolom menggunakan tipe K1 50/70 cm dan tipe K2 40/50 cm. Kuat geser reduksi (ϕVn) = 2112,04 kN > gaya geser pada potongan x-x (Vx-x) = 1111,32 kN, sehingga joint dapat menahan gaya geser yang terjadi. Pondasi yang dipakai berupa pondasi tiang pancang dengan ukuran poer pondasi 2,4 m x 2,4 m Spesifiksi tiang pancang diameter 40 cm dengan  jumlah 4 buah tiang pada kedalaman 9,5 m.

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Kota Batu adalah kota yang sering terjadi bencana gempa. Sistem rangka pemikul momen (SRPMK) adalah sistem rangka ruang dalam dimana komponen struktur dan jointnya menahan gaya yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan aksial, sistem ini pada dasarnya memiliki daktilitas penuh dan wajib digunakan di wilayah gempa dengan resiko gempa. (Tatang W, 2010)
Identifikasi Masalah
Dari uraian latar belakang dapat diperoleh identifikasi masalah sebagai berikut :
1. Kondisi struktur gedung belum menggunakan sistem struktur SRPMK.
2. Kondisi beban gempa sistem SRPMK lebih besar.
3. Kondisi dimensi stuktur balok, kolom, dan penulangan belum mengacu pada sistem SRPMK.
4. Kondisi dimensi dan jarak tiang pancang disesuaikan dengan data SPT.
Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang dapat diperoleh identifikasi masalah sebagai berikut
1. Berapa pembebanan beban mati dan hidup pada pelat lantai?
2. Berapa besarnya beban gempa seismic yang direncanakan dengan SRPMK ?
3. Berapa dimensi balok dan kolom beton bertulang serta penulangan sambungan balok-kolom dengan menggunakan SRPMK ?
4. dimensi dan jumlah tiang pancang yang yang direncanakan ?
Lingkup Pembahasan
1. Perhitungan struktur pelat lantai
2. Pembebanan analisa perencanaan portal.
3. Analisa portal struktur dengan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK)

TINJAUAN PUSTAKA
Beban Struktur
Perencanaan struktur bangunan wajib mempertimbangkan beban yang akan dipikul oleh struktur tersebut. Beban tersebut berupa beban mati, beban hidup, beban gempa dan beban hujan yang terdapat pada struktur tersebut. 

	
Beban-beban yang dipakai dalam perhitungan adalah :
a. Beban mati
b. Beban hidup
c. Beban gempa
Pelat
h = 
h = 
Kolom
Kolom adalah batang tekan dari rangka struktur yang memikul beban dari balok Perencanaan dimensi yaitu lebar komponen struktur (bw) balok tidak boleh melebihi lebar komponen struktur penumpu (kolom), ditambah suatu jarak pada masing-masing sisi komponen struktur penumpu yang sama dengan yang lebih kecil dari :
1. Lebar komponen struktur penumpu, dan
2. 0,75 kali dimensi keseluruhan struktur penumpu.
Kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal dari beban terfaktor pada bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau.
Balok
hmin =  L , hmax =  L
bmin =  h , bmax =  h


Joint Balok Kolom
Area joint balok kolom adalah area kritis pada struktur rangka beton bertulang, yang didesain secara khusus untuk berdeformasi inelastik pada saat terjadi gempa kuat.

Analisis Perencanaan Struktur Gempa 
Gempa rencana
Faktor Utama Resiko Struktur Bangunan
Parameter Percepatan Gempa
SMS = FaSs
SM1 = FVS1
Spektral Desain
SDS =  SMS   
 SDI, =  SMI 
Spektrum Respond Desain
Sa = SDS + (0.4 + 0.6 )
Sa
Sistem Struktur
Faktor Redudansi
Kombinasi dan Beban Gempa
Geser Dasar Seismik
V = Cs W
Cs = 
Cs = 	
Cs = 0,44 SDS Ie  0,01
Periode Fundamental
Tα = Ct hnx 
Distribusi Vertikal Gaya Gempa
Fx = CVX V
Pondasi Tiang Pancang


PEMBAHASAN
Data Perencanaan
1. Lokasi Bangunan 	: Kota Batu
2. Fungsi Bangunan 	 : Villa
3. Konstruksi Bangunan: Struktur Beton Bertulang
4. Sistem Struktur 	:Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
5. Jenis Tanah 	: Tanah Sedang
6. Jumlah Lantai 	: 9 lantai
7. Lebar Bangunan 	: 18 m
8. Tinggi Bangunan 	: 39.33 m
a. Lantai 1 	: 4,77 m
b. Lantai 2 	: 9.09 m
c. Lantai 3 	: 13.41 m
d. Lantai 4 	: 17,73 m
e. Lantai 5 	: 22,05 m
f. Lantai 6 	: 26,37 m
g. Lantai 7 	: 30,69 m
h. Lantai 8 	: 35.01 m
i. Lantai 9 	: 39.33 m
9. Data Mutu Bahan 	:
a. Mutu Beton fc’ 		: 35 Mpa
b. Mutu Baja polos fy 	: 240 Mpa
c. Mutu Baja ulir fy 		: 390 Mpa

Dimensi Balok
Balok adalah elemen struktural yang menyalurkan beban dari pelat ke kolom. Untuk menentukan Balok merupakan tinggi (h) balok menggunakan persamaan 1/12 x L  s.d 1/8 x L, lebar (b) balok digunakan   ½ x h dan 2/3 x h. 
Dimensi balok induk arah melintang line 4 yang direncanakan :
Bentang (L) 8 m = 800 cm
hmin = 1/12. L =  1/12. 800 = 67 cm
hmax =  1/8 . L =  1/8   . 800 = 100 cm
maka, tinggi balok (h) di ambil = 70 cm
bmin =  1/2. h =  1/2 . 70 = 35 cm
bmax =  2/3. h =  2/3. 70 = 47 cm
maka, lebar balok (b) di ambil = 40 cm
Dimensi balok melintang yang direncanakan sebagai berikut :
Balok 1 => 40/70 cm
Dimensi balok induk arah memanjang line D yang direncanakan :
Bentang (L) 8 m = 800 cm
hmin =  1/12. L = 1/12. 800 = 67 cm
hmax = 1/8. L = 1/8. 800 = 100 cm
maka, tinggi balok (h) di ambil = 70 cm
bmin = 1/2. h = 1/2. 70 = 35 cm
bmax = 2/3. h = 2/3. 70 = 47 cm
maka, lebar balok (b) di ambil = 40 cm
Dimensi balok memanjang yang direncanakan sebagai berikut :
Balok 1 => 40/70 cm
Perencanaan Plat lantai
Merencanakan tebal pelat minimum, Untuk αfm lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat minimum 
Maka, tebal pelat direncanakan (hf) = 12 cm
Kontrol tebal pelat αfm > 0,2
h 	= (3600 (0.8+fy/1400))/(36+5β (αfm-0,2))
120 	= (3600 (0.8+240/1400))/(36+5x1 (αfm-0,2))
120	= (3600 (0,97))/(36+5 (αfm-0,2))
120	= 3492/(36 + 5αfm -1)
120	= 3492/(35 + 5αfm)
120 (35+ 5αfm)	= 3492
4200 + 450αfm	= 3492
450αfm          	= -708
αfm			= -1,6  
αfm < 0,2	
Dikarenakan αfm < 0,2  maka harus menggunakan drop panels  tebal pelat rencana (hf) = 12 cm memenuhi syarat.  Pembebanan Plat
Beban Mati (qd) : 
Beban Berfaktor (qf) : 
qf 	= 1,2 qd + 1,6 ql 
qf 	= (1,2 x 423) + (1,6 x 383,2) 
qf 	= 1120,7 kg/m2
Mu Mlx 	= 376,5kgm   	= 3,765 kNm  
Asperlu 	= ρmin . b. dx 
Asperlu 	= 0,0058 . 1000. 95 
Asperlu 	= 554.17
Dipakai tulangan pokok Ø10-120 (Tabel tulangan dan jarak tulangan) 
Asada	= 1000/150  x  1/4  .π . Øtulangan2 
Asada 	= 1000/120  x  1/4  . 3,14 . 102 
Asada 	= 654 mm2 	> Asperlu 	= 554.17 mm2 … OK 
Tulangan bagi direncanakan Ø10 mm 
As’bagi 	= ρ . b . dx 
As’bagi 	= 0.0023 x 1000 x 95 
As’bagi 	= 222.3 mm2 
Dipakai tulangan bagi Ø10-150 (Tabel tulangan dan jarak tulangan) 
As’Ada 	= 1000/150  x  1/4  . π . Øtulangan2
As’Ada 	= 1000/150  x  1/4  . 3,14 . 102 
As’Ada  = 523 mm2 	> Asperlu 	= 222.3 mm2 … OK
Perencannan Balok Anak
h	= 1/10 . L s/d 1/15 . L
b	= 1/2 h dan 2/3 h 
Balok anak arah melintang (L) 8 m = 800 cm 
direncanakan : 
hmin 	= 1/15 . L =  1/15 . 800 = 53,33 cm 
hmin 	= 1/10 . L =  1/10 . 800 = 80 cm 
tinggi balok anak (h) di ambil = 60 cm 
bmin 	= 1/2 . h = 1/2 . 60 = 30 cm 
bmax		= 2/3 . h = 2/3 . 60 = 40 cm
lebar balok anak (b) di ambil = 35 cm
sehingga, direncanakan dimensi balok anak 
Balok Anak => 35/60 cm
Analisa Pemerataan Beban Plat
Beban trapezium
heq      
Beban segitiga
heq 	= 2/3.h
[image: ]
Gambar 1.1 Pemerataan Balok B’ (1-2)
Diketahui : 	h 	= 2,00 m
			heq	= 2/3.h
			heq	= 2/3 . 2 
			heq 	= 1,333 m
Pembebanan Balok (Beban Merata)
Beban mati (qd) 
Berat Sendiri Pelat = (2 x 1,333) .423 	= 1128 kg/m Berat Sendiri Balok = 0,35 x 0,6 x 2400= 504 kg/m2 = 1632 kg/m
Beban hidup (ql) 
Beban Hidup = (2 x 1,333) 383,2 = 1021,9 kg/m
Beban Berfaktor (qf)
qf 	= 1,2 qd + 1,6 ql
qf	= 1,2 (1632) + 1,6 (1021,6)
qf 	= 3593,4 kg/m
[image: ]
Gambar 1.2 Koefisien Momen
Momen Tumpuan :
Ma = Md = 1/30 .q .l2
		   = 1/30 . 3593,4  .82
		   = 7665,9kgm
Mb = Mc 	= 1/10 .q .l2
	= 1/10 . 3593,4  .82
	= 22997,7 kgm
Momen Lapangan :
Mab = Mbc = Mcd	= 1/10 .q .l2
		= 1/10 . 3593,4  .82
		= 22997,7 kgm
As	=  x d - 
	= x d -   
	= 1465,24 mm2
Jumlah tulangan = 
		=  
		  5,17 – 5 tulangan
Asada	=  
Asada 	= 
Asada  	=  1416,92 m2
(Dipakai tulangan 5D19)
As’ 	=  . As	 
As’ 	=  . 1416,92
As’ 	=  454,77 mm2
Jumlah tulangan = 
		=  
		= 1,605  – 3 tulangan
As’ada	=  
As’ada  	= 
As’ada  	= 850,15 mm2
(Dipakai tulangan 3D19)
Maka, jarak sengkang :
Sperlu	= ("157 x 240 x 530,5 x "〖"10" 〗^"-3" 	)/"135,937" 
	= 174,2 mm ≈ 180 mm
Jarak sengkang maksimum yang dibutuhkan :
Smax1  = 265,25 mm 
Smax2  = 376,8 mm 
Smax terkecil yaitu, Smax2 = 260 mm untuk tumpuan tulangan sengkang lapangan
maka dipasang tulangan sengkang
Sengkang tumpuan	= Ø10 – 180 mm
Sengkang lapangan	= Ø10 – 300  
[image: ]
Gambar 1.3 Detail Penulangan Balok Line B’ (1-2)

Dimensi Kolom

	lantai
	luas area
	lebar balok
	tinggi balok

	
	m2
	cm
	Cm

	1 s/d 2
	57,6
	55
	55

	
	46,4
	50
	50

	
	12,8
	40
	40

	3 s/d 5
	57,6
	50
	50

	
	46,4
	45
	45

	
	12,8
	40
	40

	6 s/d 9
	57,6
	40
	40


Analisa beban gempa

	no
	lantai
	fx
	1/4 fx
	1/5 fx

	1
	Lantai 2
	11613.4
	2903.358
	2322.686

	2
	Lantai 3
	24858.1
	6214.535
	4971.628

	3
	Lantai 4
	39360.4
	9840.11
	7872.088

	4
	Lantai 5
	55029.5
	13757.39
	11005.91

	5
	Lantai 6
	70789.3
	17697.33
	14157.87

	6
	Lantai 7
	87247.7
	21811.93
	17449.55

	7
	Lantai 8
	104669
	26167.26
	20933.81

	8
	Lantai 9
	122589
	30647.32
	24517.86

	9
	atap
	131913
	32978.35
	26382.68



Perhitungan Balok Induk Line 3 (B-C)
Perencanaan balok induk dihitung momen output hasil analisis kombinasi beban aplikasi staad pro, 
	
Momen tumpuan maksimum  
	
= 492.4 kNm 
	

	Momen lapangan maksimum  
	= 454.3 kNm 
	


Komponen struktur lentur rangka momen khusus harus memenuhi persyaratan:
1.Pu ≤ Ag fc /10 
Pu = 0 ≤ ((400 x 700) x 35)/10 
Pu = 0 ≤ 980000 N 	...Ok 
2.ln ≥ 4d 
7450 mm ≥ 4 x 629 = 2516 mm …Ok 	
3.b ≥ 0,3.h ≥ 250 mm 
400	 ≥ 0,3 x 700 = 210 ≥ 250 mm 	…Ok
Mu	=  492.4 kN
m	= fy/(0,85 .  fc)=390/(0,85 x 35)
	=13,11 
ρperlu	= 1/m [1-√(1-(2 .  m .  Rn)/fy)]
	= 1/13,11 [1-√(1-(2 .  13,11  .  3.457   	)/390)]	
	= 0.0094
ρmin	= 1,4/fy	= 1,4/390	= 0,00359
ρb	= (0,85 x β x fc')/fy x 600/(600+fy)
	= (0,85 x 0,8 x 35)/390 x
	600/(600+390)
	= 0,0369
Asperlu	= ρperlu x b x d
	= 0.0094 x 400 x 629
	= 2377.5 mm2
N	= As/(1/4  π Dp^2 )
	= (2377.5  )/(1/4  x 3,14 x 〖22^2 )
	= 6.257694053 ≈ 7 batang tulangan
Aspakai	= n x ¼ x π x Dp2
	= 7 x ¼ x 3,14 x 222 
	= 2659.58 mm2	
digunakan tulangan 7D22
Mu + 	= 0,5 Mu ‾ 
  	= 0,5 x 492.4 kNm 
	= 246,2  kNm 
As’ 	= 0,5 As 
  	= 0,5 x 2659.58 mm2 
  	= 1329.79 mm2 
digunakan tulangan 4D22, As’ = 1519.76 mm2
dipasang sengkang 3Ø10-70 pada derah tumpuan. Daerah ujung sendi plastis : 
Gaya geser 
Vu 	= 344.44 kN 
Vu 	= Vu – (1,4 x maksimum, Vu di ujung zona sendi plastis, yaitu 2h. 
2.h 	= 2 x 700 	= 1400 mm 
Wu 	= 50.64 kN 
 	= 344.44 – (1,4 x 50.64) 
 	= 449.79 kN 
Vs – Vc  = 346.68 kN 
dicoba sengkang 2Ø10 
Av 	  x Ø  x 102    = 157 mm2 
s 	=(Av fy d )/Vs = (157 x 240 x 629  )/(206.21) 	= 68.36 mm
s maks = 314.5 mm 
maka, dipasang sengkang 2Ø10 – 150 di daerah lapangan.
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Perhitungan Kolom
Gaya yang dipakai perhitungan kolom adalah hasil output analisis kombinasi beban menggunakan staad.pro.
As 		= As’ = 24 tulangan 
Aspasang	= π Dp2 x jumlah tulangan
		=  x 3,14 x 252 x 24
		= 11775 mm2 
digunakan tulangan 24D25 dengan Aspasang = 11775 mm2
luas penampang tulangan persegi (Ash) tidak boleh kurang dari sebagai berikut : 
Ash1 	 = 0.3 (100 x 550 x 35)/390 		(490000/360000-1)
	= 583.33 mm2  	
Ash2 	= 0,09   
	=  0.09 (100 x 700 x 35)/390
	= 484.61 mm2 		
Ditetapkan Ash sebesar Ash2 = 484.61 mm2 dicoba sengkang 6Ø12,
Av 	= 6 x π/4 x Ø2
	= 6 x 3.14/4 x 122
	= 542,592 mm2  > Ash = 484,61 mm2  	…Ok 
sehingga,dipasang tulangan geser 6Ø12-100 disepanjang lo dengan tambahan 1Ø12 sebagai pengikat. 
	Menentukan tulangan geser di luar panjang lo 
Kekuatan geser yang disediakan untuk komponen strutur yang dikenai tekan aksial : 
Vc 	= 0,17   
	= 0,17 ("1+ " ("1938,9" /"14 490000" ))" " √("35" ) x 625.5 
	= 629.26 kN 
Vc 	= 629.26 kN >   = 275.97 kN 
	spasi s diluar lo = 150 mm digunakan tulangan geser 4Ø12, Av = 450 mm2 
Vs 	= (4 x 390 x 625,5)/150  
 	= 882.41 kN 
Vs 	= 882.41   = 275.97 kN 	…Ok 
Maka, sengkang yang digunakan 4Ø12-150  

Perhitungan sambungan kolom-balok
Menentukan luas efektif sambungan balok-kolom
Aj	= bbalok x hkolom
	= 400 x 700
	= 280000 mm2
Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok
T1	= Asbalok x 1,25 fy
= 2659.58 x 1,25 x 390
= 1296.54 kN
T2	= As’balok x 1,25 fy
= 2279,4 x 1,25 x 390
= 1111,2  kN
Total gaya geser 
Vu	= T1 + T2 – Vh
	= 1296.54 + 1111,2 – 221
	= 1296.32 kN	
Vn	= 1,7 √fc Aj
	= 1,7 √35 280000
	= 2816053 N
	= 2816,053 kN
ϕVn	= 0,85 x 2816,053
	= 2112,04 kN	> Vu = 1296.36 kN
Kuat geser pada joint cukup kuat untuk menahan gaya geser yang mungkin terjadi, oleh sebab itu cukup dipasang tulangan sengkang praktis. dipasang tulangan transversal 4Ø12 jarak 150 mm

Perhitungan Tiang Pancang dan Poer
Dari perhitungan staadpro diperoleh gaya yang terjadi sebagai berikut :
Pu	= 185192 kg	= 185,192 ton
Mu	= 66871 kgm = 66,871 ton
Kebutuhan tiang (n)
N	= Pu/Ptiang
	= 185,192/72,7= 2,55
Direncanakan tiang pancang 6 tiang
Syarat jarak antar tiang (s) :
S <(1,57 d .  m .  n)/(m + n-2)	
(Sardjono, HS.1984)
Dimana :	
S = Jarak antara tiang (as – as)
D = Diameter tiang pancang (40 cm)
M  = Banyaknya baris (2)
n = Banyaknya tiang pancang per baris (3)
S  <(1,57 x 40 x 2 x 3)/(2 + 3-2) =125,6 cm
Diambil S = 120 cm < 125,6
Syarat jarak tiang ke tepi
s > 1,25 Dtiang	(Sardjono, HS.1984)
s > 1,25x0,40cm
s > 50 cm,		diambil nilai s = 60 cm
Dimensi penampang poer pondasi  yaitu :
P 	= 3600 mm	= 3,6 m
L	= 2400 mm	= 2,4 m	
t	= 500 mm	= 0.5m
berat sendiri poer adalah :
wpoer	= (p x l x t) x Bj. Beton
	= (3.6 x 2,4 x 0.5) x 2400
	= 10368 kg
	= 10,368 ton
wtiang	= (π x r2) x Ltiang x Bj. Beton
	= (3,14 x 0,22) x 34 x 2400
	= 10248.96 kg	= 10,25 ton
Perhitungan tulangan tiang pancang
Atiang 		= ¼ x π x 4002	= 125600 mm2
Direncanakan penulangan pokok 3% dari luas tiang
Ast		= 3% x 125600	= 3768 mm2
n		=  3768/(1/4  x 3,14 x 〖22〗^2 )	= 	9,9174
Maka dipakai tulangan 10 D22
As ada 		= 10 x (  1/4 x π x 〖22〗^2) 
		=	 3799,4 mm2
	As ada 	> As perlu → OK
[image: ]
Gambar 1.5 Potongan A-A penulangan poer
PENUTUP
Kesimpulan
1. Pelat lantai yang digunakan mempunyai ketebalan 120 mm dengan pembebanan yang digunakan dalam perencanaan (qf) = 1,2qd + 1,6ql = 1120,7 kg/m2 . 
2. Beban gempa yang direncanakan dengan SRPMK dengan jumlah gaya geser terskala (Vt) = 0,85 V = 648070.3505 kg untuk semua arah.. 
3. Balok yang terpasang menggunakan dimensi 35/60 cm, 30/50 dan 20/30 serta diameter tulangan yang dipakai adalah D19 dan Ø10 untuk balok anak, sedangkan untuk balok induk dimensi yang digunakan adalah 40/70, 35/60, dan 25/40 serta tulangan yang dipakai adalah D22, D19, Ø12 dan Ø10. Dimensi kolom yang digunakan adalah untuk tipe K1 70/70 cm, tipe K2 65/65 cm, tipe k3 60/60 dan k4 55/55 sedangkan tulangan yang dipakai adalah D25 dan Ø12. Sedangkan luas joint balok-kolom efektif (Aj) = 280000 mm2, kuat geser reduksi (ϕVn) = 2112,04 kN > gaya geser pada potongan x-x (Vx-x) = 1296,36 kN, sehingga joint cukup mampu menahan gaya geser yang terjadi.
4. Pondasi yang digunakan berupa pondasi tiang pancang dengan ukuran poer pondasi 3.6 m x 2,4 m menggunakan tulangan D22 – 150. Spesifiksi tiang pancang diameter 40 cm dengan  jumlah 6 buah tiang pada kedalaman 34 m.

Saran
		Saran yang berkaitan dengan Studi Evaluasi Perencanaan Struktur Beton Bertulang dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) Tahan Gempa pada MRC Condotel dan Villa Batu Kota Batu, antara lain: 
1. Untuk mempermudah proses analisis struktur, dapat digunakan program bantu software, selain staad.pro V8i, masih banyak lagi software analisis struktur seperti ETABS, SAP2000, spColumn, dan TEKLA. 
2. Dalam perancangan struktur peraturan atau standar yang digunakan harus  mengikuti peraturan-peraturan terbaru yang ditetapkan oleh pemerintah. Untuk saat ini, peraturan terbaru adalah SNI 2847-2013 untuk persyaratan beton structural gedung, SNI 1726-2012 untuk perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung, dan SNI 1727-2013 untuk beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain. 

DAFTAR PUSTAKA

Gideon Kusuma, Vis W.C.,1993. Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang Edisi Kedua Seri Beton 1, Penerbit Erlangga, Jakarta.
Nasution, Amrinsyah. 2009. Analisis dan Desain Struktur beton Bertulang, Bandung, ITB
Sardjono, 1984, Pondasi Tiang Pancang Jilid 1, Penerbit Sinar Wijaya, Surabaya.
Sardjono, 1988, Pondasi Tiang Pancang Jilid 2, Penerbit Sinar Wijaya, Surabaya.
.
image1.png
T
|

s





image2.png
130 1o 1o 130
o 0 o





image3.png
Balok 35x60 Line B’ (1-2)

Potongan A-A | Potongan B-B

350 X 600
5D19 3D19
3D19 5019
#10—150 $10—300

2D19 2D19





image4.png
Tipe Balok Balok 40x70 Line 2(B—C)
Posisi Tumpuan lapangan
Gambar Detail

Tipe Ukuran 400 X 700
Tulangan Atas 7022 3D22
Tulangan bawah 4022 6D22
Sengkang 4910-70 ®10—-150
Tulangan Samping 2022 2022





image5.png




