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Abstract. Precast concrete is a concrete structure construction technology with more printed
components in the factory. Here the researcher takes into account to determine the planning of
structural elements using precast concrete and its connections. The Madrasatul Qur'an MA
Building inNanggungan Village was used as the object of research to take into account floor
plates, beams and columns, with reference to SNI 2847 — 2019, aspects of repetition, connections
on beams, columns (Corbel) and floor plates. The calculation results on a 20 cm thick plate +
overtoping with repeating plates of dimensions of 15 cm and 5 c¢m, overtoping using pedestal
reinforcement D8 — 135 mm in the X direction, using wermesh D8 — 135 mm on the pedestal in
the Y direction. planned 2 models of beamdimensions of 40 cm x 60 cm, upper reinforcement 5
D16 pedestal, 4 D16 field, lower reinforcement 4D 16 pedestal, 5 D16 pitch, @ 10— 150 fulcrum,
@ 10— 150 pitch, waist reinforcement 2 D13 fulcrum,2 D13. Beam model 2 upper reinforcement
3 D16 pedestal, 3 D16 pitch, rebar @ 10 — 150 fulcrum, @ 10 — 150 pitch, waist reinforcement 2
9 13 fulcrum, 2 @ 13 pitch. The connection between the beam and the plate relies on a pedestal
mounted lengthwise, the connection of the column beam uses a shortconsole.

Keywords: Precast Concrete, SNI 2847 — 2019, Floor Plate, Overtoping

Abstrak. Beton pracetak ialah suatu teknologi konstruksi struktur beton dengan komponen yang
dicetak terelebih dahulu di pabrik. Disini peneliti memperhitungkan untuk menentukan
perencanaan elemen struktur menggunakan beton pracetak beserta sambungannya. Gedung MA
Madrasatul Qur’anDesa Nanggungan dijadikan objek penelitian untuk memperhitungkan plat
lantai, balok dan kolom, dengan mengacu pada SNI 2847 — 2019, aspek penulangan, sambungan
pada balok, (Corbel) dan plat lantai. Hasil perhitungan pada plat tebal 20 cm + overtoping dengan
penulangan plat dimensi 15 cm dan 5 ¢cm, overtoping menggunakan tulangan tumpuan D8 — 135
mm arah X, menggunakan wermesh D8 — 135 mm pada tumpuan arah Y. direncanakan 2 model
balok dimensi 40 cm x 60 cm, tulangan atas 5 D16 tumpuan, 4 D16 lapangan, tulangan bawah 4
D16 tumpuan, 5 D16 lapangan, tulangan sengkang @ 10 — 150 tumpuan, @ 10 — 150 lapangan,
tulangan pinggang 2 D13 tumpuan, 2 D13. Model balok 2 tulangan atas 3 D16 tumpuan, 3 D16
lapangan, tulangan sengkang @ 10 — 150 tumpuan, @ 10 — 150 lapangan, tulangan pinggang 2 ©
13 tumpuan, 2 @ 13 lapangan. Sambungan antara balok dan pelat mengandalkan tumpuan
dipasang memanjang, sambungan balok kolom menggunakan konsol pendek.

Kata kunci: Beton Pracetak, SNI12847 — 2019, Plat Lantai, Overtoping
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LATAR BELAKANG

Kota Jombang memiliki banyak berbagi kecamatan, desa, dusun, salah satu desa
yang paling dikenal adalah Tebuireng yang berada di tengah — tengah Kota Jombang, Di
sekitar DesaTebuireng banyak ditempati oleh macam macam pondok, dan khususnya
distudi ini bertempatan Pondok Pesantren Madrasatul Qur’an (MQ) merupakan salah satu
pondok pesantren yang terletak di kawasan Tebuireng Jombang. Pondok Pesantren ini
berdiri sejak tanggal 27 Syawal 1319 H atau bertepatan pada 15 Desember 1971.
Pembangunan infrastruktur di bidang Pendidikan merupakan bagian penting untuk
mendukung penyelenggaraan dalam bidang pendidikan ini. Pembangunan ini di
Madrasah Aliyah atau (MQ) bertujuan untuk menyediakan sarana dan prasarana dapat
mewujudkan derajat pelayanan mengajar yangbermutu atau lebih baik dan mampu
mewujudkan kegiatan belajar mengajar yang lebih optimaldi sekolah tersebut (Sodikin et

al., 2020).

Pembangunan infrastruktur yang beragam ini harus didasarkan pada teknologi
bangunanyang dipilih dan persyaratan teknologi yang melekat. Pertimbangan harus
diberikan pada pemilihan bahan bangunan, pengolahannya, transportasi, pengembangan,
dan pemeliharaannya, serta pada akhirnya diubah menjadi limbah, untuk meminimalkan
pembuangan limbah. Pelaksana konstruksi yaitu kontraktor harus mempertimbangkan
pencegahan dan pembuangan bahan bangunan sisa dari tahap perencanaan dan perkiraan
melalui pelaksanaan lapangan. Tahap implementasi ini harus dilakukan agar jumlah
sampah yang dihasilkan sekecil mungkin, sehingga tidak terjadi penumpukan sampah di

lokasi proyekyang akan menghemat biaya (Putra et al., 2018).

Salah satu keuntungan utama dari penggunaan komponen prefabrikasi dalam
konstruksi bangunan adalah waktu yang lebih singkat untuk pemasangan, yang
menghasilkan keuntungandalam hal waktu dan efisiensi. Dengan metode pengeoran
tradisional yang dikombinasikan dengan metode prefabrikasi, modifikasi pada bangunan
dapat dilakukan dengan muda.(Badan Standarisasi Nasional (BSN).1726:2019)
digunakan sebagai standar untuk merencanakanketahanan gempa pada struktur bangunan
gedung dan non-gedung, dan menjadi dasar untuk perencanaan konstruksi rangka beton
pada bangunan. Dalam melakukan analisis perhitungan beban gempa, digunakan (BSN
1727: 2020) yang cukup beban desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan
gedung dan struktur lainya. Dengan mematuhi standar teknis ini, bangunan akan

dibangun dengan ketahanan yang lebih baik terhadap gempa bumi dan lebih aman untuk
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dihuni (Ilmiah, 2018).

Untuk mencapai hasil yang unggul, komponen beton pracetak dibuat dengan
penerapan tulangan yang standar dan konsisten. Untuk metode jenis sambungan peneliti
ini menggunakan sambungan dua macam yaitu sambungan baut dan menggunakan
sambungan epoksi, artinya sambungan baut ini melibatkan penggunaan buat dan mur
untuk menghubungkan elemen pracetak tersebut, baut dan mur biasa dilengkapi dengan
pelat pengunci yang memastikan sambungan yang kuat dan aman. Sambungan epoksi
secara garis besar metode ini menggunakan lem epoksi khusus untuk menghubungkan
elemen pracetaknya artinya sambungan ini ialah sambungan basah untuk mencapai
perilaku yang sebanding denganmonolit. Dalam penelitihan ini merencanaan struktur
gedung Madrasah Aliyah dengan menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK) Berdasarkan persyaratan beton struktual untuk bangunan gedung (SNI
2847:2019). (Dwi Oktavianto, 2022)

KAJIAN TEORITIS

Teknologi beton pracetak ini akan memberikan manfaat tambahan jika prinsip-
prinsip yang meliputi waktu, biaya, kualitas, prediktabilitas, ketergantungan,
produktivitas, kesehatan,keselamatan, lingkungan, kolaborasi, inovasi, usabilitas, dan

relokasi, dipatuhi (Gibb, 1999 dalam M. Abduh 2007).

Dalam analisis desain struktur, perlu pemahaman yang kuat tentang karakter dan
besaranbeban kerja struktur. Dimungkinkan untuk membedakan antara tekanan statis dan
dinamis yangberfungsi pada suatu struktur. Jenis yang paling umum adalah tekanan statis
dan dinamis. Sesuai ketentuan yang berlaku, berikut aspek pembebanan (SNI: 1727,
2020).

1. Beban mati (Dead Load)

2. Beban Hidup

3. Beban gempa

4. Kombinasi pembebanan

ANALISIS STRUKTUR
Saat proses analisis bangunan gedung akan memakai bantua dari suatu program
aplikasi dimana dari hasil Analisa perencanaan nanti didapat momen dan tentunya gaya

apa saja yang berada di struktur bangunan setelah itu akan dilakukan proses perhitungan
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kebutuhan tulangan dimana data momen dan gaya-gaya dalam yang berkerja pada
struktur bangunan didapatkan dari hasil Analisa program tersebut setelah proses
perhitungan akan di dapatkan hasil dimana dari hasil tersebut akan di tuangkan ke bentuk
gambar agar pada saat pengerjaan dilapngan lebih mudah di pahami oleh pekerjaan di

lapangan

METODE PENELITIAN

Lokasi untuk penelitian berada di Desa Jatirejo, Kecamatan Diwek, Kabupaten
Jombang Jawa Timur. Tepatnya pada proyek pembangunan MA Madrasatul Qur’an yang
berfungsi sebagai tempat sekolah.

o ek b By

Gambar 1 Lokasi penelitian
(Sumber:Kab.Jombang.2014)
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PENGUMPULAN DATA & STUDI LITERATUR
(gambar arsitektur, gambar struktur, data tanah, observasi, dan peraturan SNI)

l

PRELIMINARY DESIGN
(perencanaan dimensi pelat, perencanaan dimensi balok, perencanaan dimensi kolom [#——
pendek/korbel)

l

ANALISA PEMBEBANAN
(beban Mati, beban Hidup,baban Gempa )
(mencau pada PPTUG 1983 & SNI
1727:2020

l

ANALISA STRUKTUR
(Menggunakan bantuan Softwere)

|

STRUKTUR SEKUNDER
(Plat Lantai Pracetak)

STRUKTUR PRIMER
(Balok, Kolom,Corbel)

PERENCANAAN TULANGAN
(Pelat lantai dan Balok)
(SNI12847:2019)

PERENCANAAN SAMBUNGAN
(Antar Pelat lantai ke Balok)
(SNI12847:2019)

Tidak

CEK PERSYARATAN PERENCANAAN
(mengacu pada Metode SNI 2847:2019)
¢ Mn >Mu
$Vn>Vu

GAMBAR PERENCANAAN STRUKTUR
BETON PRACETAK
(SNI12847:2019)

I

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 2 Diagram Alir penelitian
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Langkah studi ini akan menjelaskan dan menguraikan urutan penyelesaian tugas
akhir ini secara merinci. Langkah-langkah penyusunan atau penyelesain yang akan di

lakukan penulis dapat dilihat pada gambar 2 yang diatas

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisa pembebanan
Perhitungan struktur menggunakan sap 2000 akan dihitung secara otomatis
berdasarkaninput data material dan dimensi yang akan digunakan. sedangkan untuk

beban mati tambahandihitung berdasarkan data berikut

Berat pasir tebal 1 cm =0,16 kN/m2
Berat spesi tebal 3 cm = 0,63 kN/m2
Berat keramik tebal 1 cm =0,24 kKN/m2
Berat plafond dan penggantung =0,2 kN/m2
Berat instalasi ME =0,25 kKN/m2
Berat total beban mati tambahan = 1,48 kKN/m2

a) Beban hidup

pada masalah ini bangunan atau gedung yang dianalisis difungsikan sebagai
bangunansekolah, dengan total beban hidup ang direncanakan = 4.79 kN/m?
b) Beban gempa

Sistem rangka beton bertulang pemikul momen khusus dipakai dalam

pembangunan MA Madrasatul Qur’an.

- Koefisien modifikasi respon ( R ) =8
- Koefisien kekuatan lebih sistem ( ( Qo ) =3
- Faktor pembesaran defleksi ( Cd ) =5/
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Spektrum Respon Desain

D-n 1 .i ?-5 3.=
T(detik)

Gambar 3 Grafik Respon
Spektrum

¢) Kombinasi beban

Tabel 1. Kombinasi Pembebanan

Kombinasi Rumus

14D+ 1,4 SDL

12D+12SDL+1,6LL

1,37D + 1,37 SDL + 1 LL + 1Eq.Dx + 0,3 Eq.Dy
1,37D + 1,37 SDL + 1 LL + 1Eq.Dx - 0,3 Eq.Dy
1,37D + 1,37 SDL + 1 LL - 1Eq.Dx + 0,3 Eq.Dy
1,37D + 1,37 SDL + 1 LL - 1Eq.Dx - 0,3 Eq.Dy
1,37D + 1,37 SDL + 1 LL + 1Eq.Dy + 0,3 Eq.Dx
1,37D + 1,37 SDL + 1 LL + 1Eq.Dy - 0,3 Eq.Dx
1,37D + 1,37 SDL + 1 LL - 1Eq.Dy + 0,3 Eq.Dx
137D + 1,37 SDL + 1 LL - 1Eq.Dy - 0,3 Eq.Dx

O 0 I N DN W~

—_
o

d) Permodelan Struktur Bangunan Gedung
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Gambar 4 Model Struktur
Gedung
Model underformed shape struktur bangunan dengan sistem rangka pemikul

momen khusus ini dapat dilihat pada gambar 4 yang merupakan hasil dari SAP 2000.



Redesign Struktur Gedung Madrasah Aliyah Madrasatul Qur’an Tebuiring Jombang
Dengan Penggunaan Beton Pracetak

e) Kontrol periode fundamental
Tamin <T¢ <
Tamax 0.4362 <
0.5511 < 0.6106
Periode kontrol fundamental digunakan nilai TC=0.5511 detik
1. Penulangan Struktur Pelat lantai
Mix =-0,001.q.1x2.x =-0,001 x 13,604 x 32x 76 =9.305 kNm
Mly=0,001.q.1x2.x  =0,001 x 13,604 x 32x36 =4,407 kNm
Mtx =0,001.q.Ix2.x  =0,001 x 13,604 x32x 17 =2.081 kNm
Mty =-0,001.q.1x2.x =-0,001 x 13,604 x 32x 57 =6,978 kNm
B=Ly/Lx=4/3=1,3<2..... maka digunakan plat dua
arah.

Faktor tahanan momen Maksimum (Rmax)

R — 075 x 0.0325 x 400 (1 0,75x0,0325 x 400)
max = 0,75 x 0, X X 0.85 x 30

Rmax = 6.022

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton
8

ds = 40 + §=44mm

Faktor tahanan momen
Mnx107® 11,631x10°°
Rn = = = 1,0352

bxd? 1000 x 1062
Rn <Rmax 1.0352 < 6.022.... Memenuhi Persyaratan SNI!!!

Jarak tulangan perlu

3,14 _, 1000
Speriu = x8°x 371 - 135mm
Digunakan tulangan D8 —
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135 mmLuas tulangan yang

digunakan

3,14 1000

82

As pakai = 2 ‘135 = 372 mm

Kontrol lendutan pelat lantai
dtotal = de + 6g = 0,8574753 + 1,4595 = 2,3169753 mm
Perhitungan stud plat
Digunakan stud D10 mm
0.55Ac = 0.55.1000 . 106
0.55A4c = 58300 = 58.3 kN

Tabel 2. Kebutuhan Tulangan Pelat Lantai

Elemen Tipe Daorah
Pl 3x4m Tul. Arah X Tumpuan D8 - 135 mm
Lapangan DS - 135 mm

Tul. Arah Y Tumpuan D8 -135mm

Lapangan D8 - 135 mm

2. Perhitungan struktur balok
Perhitungan balok portal arah X

Rasio tulangan pada kondisi stabil
pb = 0.0315
Ripax = 7.6385

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton

b— d -
ng = 22%4% — 202X _ 7414 > 7 buah
25+ 25+1

Jarak horisontal antar pusat tulangan

b—ngxD-2xd 400—-7 x 16—2 x 48
x = = = = 32mm
ng—1 7-1

Jarak vertikal antar pusat tulangan

y=D+25=16+25=41mm
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Perhitungan balok portal arah Y
Rasio tulangan pada kondisi stabil
pb = 0.0315
Riax = 7.6385

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton
dy= ty+ @+2>=30+10+ > = 48mm

Jumlah tulangan dalam satu baris

b-2xds _ 300 -2x48
254D  25+16

ng = = 4,98 > 5 buah

Jarak horisontal antar pusat tulangan

b—ngxD-2xd 300-5x16—2 x 48
x = = = = 31mm
ng—1 5-1

Tabel 3. Kebutuhan Tulangan Balok

Jumlah
Elemen Tipe Dimensi Daerah Tulangan
Tumpuan 5DI16
Tul. At
Y as Lapangan 4Dl6
40emx o U Bawah Eumpuan 2 gig
Balok B.1 cm X apangan
cm Sengkang Tumpuan D10 - 150
Lapangan D10 - 150
Tul. Tumpuan 2013
Pinggang  Lapangan 2013
Tul. Atas Tumpuan 3DI6
Lapangan 3DI16
30 50 Tul. Bawah Eumpuan ; gig
Balok B.2 om x apangan
cm Tumpuan D10 - 150
Sengkang
Lapangan D10 - 150
Tul. Tumpuan 2013

Pinggang Lapangan 2013
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Perhitungan
kolom
Kolom
Bawah :
— Pu = 854,912 kN
— Mux =203,993 kNm
— Muy =122,513 kNm
— Vu =86,501 kN
Kolom
Tengah :
— Pu = 498,909 kN
— Mux = 188,346 kNm
— Muy = 83,14 kNm
— Vu =94,084 kN
Kolom Atas :
— Pu =131,13 kN
— Mux =121,8 kNm
— Muy =31,27 kNm
— Vu =48.,85 kN
Syarat struktur SRMPK
—_Ag.fFe
Pu :
10
854.912 (400 x 700) 33.20
10
854,912 kN <929,6 kN ... ... ... ... ....Memenuhi Persyaratan SNI!!!

. Perencanaan sambungan

Menentukan luas tulangan

_ Vn _ 770,6x103
VI T ufy T 1,4x400

= 1376,1 mm?

N 128 x103
A, = 2= =" =320 mm?
fy 400

A=k, .22 =2553.1073 x 22 = 411,26 mm?
f d 514
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Digunakan

As = 2545.9 mm? - 7 D22 = 2661 mm?

Tulangan horisontal
A, = % (A, — A) = % x (2661 — 320) = 1170 mm?

Digunakan tulangan 6D16 = 1206 mm?

Tabel 4. Kebutuhan Tulangan Pada Konsol Pendek

Elemen Dimensi Daerah Jumlah Tulangan
Tul. Pokok 7 D22
Konsol 56 cm x 30 cm x 30 cm Senekang /
engkang
Pengikat 6 D16

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Hasil analisa perhitungan pelat dengan demensi tebal 20 cm + overtoping didapatkan
hasilpenulangan pelat pracetak berdimensi tebal 15 cm dan 5 cm, untuk overtoping
menggunakantulangan pada derah tumpuan dan lapangan areh X weremesh D8 -135.
Pada tulangan arah Y tumpunan dan lapangan menggunakan weremesh D8-135. Pada
hasil faktor tahanan momen Rn<Rpax 1.0352 <6.022 sudah dinyatakan memenuhi syarat.
Perhitungan balok dengan dimensi 40 x 60 cm, mengunakan @10 — 150, dimensi 30 x 50
cm tumpuan dan lapangan mengunakan tulangan 3 - D16, tulangan sengkang
menggunakan @10 — 150. Sambungan antara balok dan pelat mengandalkan adanya
tulangan tumpuan yang dipasang memanjang melintas tegak lurusdi atas balok dan
menghubungkan stud-stud pelat menggunakan besi D10.
2. Saran

Pada saat pengerjaan pemasangan beton pracetak harus dilakukan oleh tenaga ahli
yang sudah terampil, dikarenakan pada saat proses penyembungan tidak boleh ada
kesalahan karena sistem sambungan yang dipakai tidak semonolit beton konvesional,
agar nantinya pada saat memikul beban tidak akan terjadi keselahan seperti terjadi gaya
gaya tambahan yang tidak di inginkan pada area sambungan dikarenakan tidak

sempurnanya perkerjaan penyembungan struktur tersebut.
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