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ABSTRAKSI 

Seiring dengan peTkembangan jaman yang begitu cepat dewasa ini 

menuntut untuk dilakukan efesiensi semua bidang termasuk pada bidang 

konstruksi. Penghematan lahan di perkotaan dapat kita lakukan dengan 

menggunakan gedung bertingkat tinggi. Yang menjadi pennasalahan adalah 

bagaimana membuat suatu desain bangunan bertingkat banyak dengan tinggi 

strukttlL~emiT'tirnal mungkin. 

MeWlat pennasalahan di atas penulis mempunyai gambaran bahwa dengan 

menggunakan flate plate beton prategang dalam struktur gedung bertingkat 

banyak dapat menjadi salah satu solusinya. Dengan menggunakan .flate plat,e 

balok-balok atau panel-panel di bawah pelat dapat dihilangkan, disamping itu 

dengan penggunaan beton prategang maka tebal penampang pelat dapat dikurangi. 

Dengan demikian tinggi total struktur berkurang maka berat sendiri struktur akan 

berkurang juga sehingga dimensi kolom dan pondasi yang dipergunakan dapat 

diperkecil. Oleh sebab itu vohnne pemakaian beton relatif yang berkurang akan 

menghasilkan penghematan biaya secara signifikan. 

Dengan bantuan bahasa program visual basic 6 pada analisis dan desain 

flate plate beton prategang akan memudahkan kita dalam mendisainnya., 

sekaligus dapat mengetahui pada bentang maksimum berapa flate plate beton 

prategang ini masih efektif untuk digunakan. Program aplikasi ini merupakan post 

manual processing yaitu masih memerlukan aplikasi program lain (sap 90) untuk 

menjalankannya. 
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Penentuan asumsi tegangan rata-rata penampang sangat menentukan pada 

analisis dan desain flate plate beton prategang. Semakin besar asumsi tegangan 

yang kita berikan semakin besar pula momen balance yang terjadi sehingga 

tegangan yang teIjadi akan dibawah nilai tegangan ijin. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

Pada bab pertama iPi akan memberikan penjelasan mengenai latar 

belakang, tujuan, manfaat, batasan masalah serta sistematika penulisan pada 

penulisan ini. 

1.1. Latar Belakang 

Penggunaan}lat plate pada bangtman tinggi pada saat ini semakin banyak 

kita jumpai. Dengan menggunakan .flat plate, balok-balok atau panel-panel di 

bawah pelat dapat dihilangkan, sehingga akan terjadi pengurangan terhadap tinggi 

total struktur yang mana berat total struktur bangunan dapat dikurangi. 

Sesungguhnya berat yang paling besar dari bangunan adalah berat sendiri struktur. 

Dengan demikian dimensi struktur kolom dan pondasi yang dipergunakan dapat 

pula diperkecil, yang pada akhimya menghasilkan penghematan biaya yang harns 

dikeluarkan untuk beton, acuan dan lain-lain.Untuk mendapatkan strUktrrr yang 

Iebih kedl, penggunaan }lat plate beton prategang menjadi aitematif hagi para 

perencana dalam mendesain suatu konstruksi, sebab seluruh penampang dipakai 

secara efektif. 

Desain flat plate beton prategang dengan konsep load balancing 

dipengaruhi oleh eksentrisitas dan prategang rata-rata yang dipergunakan, untuk 

itu periu adanya analisa dengan menggunakan eksentrisitas dan prategang rata­
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rata yang bervariasi agar diperoleh suatu desain yang efektif yang aman terhadap 

retak, geser dan lendutan yang terjadi. Dengan menggunakan program komputer 

diharapkan kontrol dan antisipasi terhadap gaya-gaya diatas dapat dipero}eh dan 

digtmakan secara efisien. 

1.2 Tujuan 

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah untuk menganalisa dan 

merencanakan .flat plate beton prategang yang: arnan terhadap gaya-gaya yang 

bekelja pada struk."tur dengan menggunakan program komputer visual basic. 

Tugas akhir ini mencoba memadukan metode load balancing untuk 

mendesainflat plate dalam bentuk program komputer yang ditulis dengan bahasa 

pemrograman Visual basic 6. 

1.3	 Manfaat 

Manfaat penulisan tugas akhir ini adalall: 

1. menganalisa dan mcngantisipasi gaya-gaya yang bekerja pada struktur flat 

plate beton prategang, 

2.	 memanfaatkan program komputer untuk mengetahui pengaruh 

eksentrisitas dan asumsi tegangan rata-rata terhadap kapasitas geser, 

kapasitas momen penampang dan lendutan, 

3.	 dapat menghasilkan suatu desain flat plate beton prategang yang efektif, 

4.	 dapat menganalisa luas tampang .flat plate maksimal pada ketebalan 

tertentu yang aman terhadap retak, geser dan lendutan yang terjadi, dan 
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5.	 sebagai altematif desainjlat plate. 

1.4 Batasan Masalah dan Ruang Lingkup 

Glma menyederhanakan proses analisis, maka permasalahan dan obyek 

pembahasan dibatasi hal-hal berikut ini. 

1.	 Beban yang dipakai adalah beban gravitasi. 

2.	 Beban hidupdirencanakan untuk stmktur gedung perkantoran. 

3.	 Analisis tegangan untuk bentang m~simum hanya pada tegangan yang 

terjadi pada saat transfer dan saat layan. 

4.	 Tegallgan yang dianalisis untuk proses disaill adalah tegangan lentur, 

geser,lendutall, dan end block. 

5.	 Beton prategang yang dianalisis menggtmakan sistem pasca tank dan 

tendon tidak terekat 

6.	 Konsep yang dipakai untuk menganalisa adalah metode load balancing. 

7.	 Analisis stmk.1:ur dengan menggunakan bantuan program komputer. 

8.	 Kehilangan prategang total diasumsikan. 

9.	 Variasi bentang yang dianalisa 7m x 6m, 8m x 7m, 8m x 6m. 

10. Variasi tebal selimut beton yang dipakai untuk analisis lendutan adalah 

20mm,25mm,30mm,35mm,40mm pada bentang 8m x 6m. 

11. Diameter kabel tendon yang dipakai 12,75rnm. 

12. Kolom yang digunakan berukuran O,5m x O,5m dengan tinggi 3m. 

13. Tebal pelat diambil U45 dan berat penutup lantai 1,2 KN/m2
. 

14. Beban hidup diambil2,5 KN/rn2
• 
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15. Program yang digunakan merupakan post manual processing yaitu 

mernerlukan aplikasi program lain (sap 90) untuk menjalankannya. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Telah dijelaskan pada bab pendalmluan mengenai latar belakang, tujuan, 

manfaat, dan batasan permasalahan untuk penulisan ini. Selanjutnya pada Bab II 

akan dijelaskan tentang tinjauan pustaka pada flate plate beton prategang, Bab III 

tentang landasan teon kemudian dilanjutkan pada Bab IV dengan penerapan dan 

perhitungan. Bab V memuat pemballasan dari analisis yang dilakukan dan 

dilanjutkan dengan Bab VI tentang kesimpulan beserta saran dari analisis flat 

plate beton prategang. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab II ini akan dibahas mengenai dasar-dasar analisis dan disain 

pada flate plate bet\.J!l prategang secara umum. Bab ini akan dibagi menjadi 9 

subbab yaitu konsep dasar beton prategang, cara penegangan, tahap pembebanan, 

kehilangan gaya prategang, pengertian .f!ate plate beton prategang, karakteristik 

jlate plate beton prategang, pengangkuran ujung, penggunaan ballasa program 

visual basic. 

2.1 Konsep Dasar Beton Prategang 

Beton prategang adalah beton yang mengalami tegangan internal dengan 

besar dan distribusi sedemikian mpa sehingga dapat mengimbangi sampai batas 

tertentu tegangan yang teIjadi akibat beban luar.,prategang pada umumnya dengan 

menarik baja tulangannya.(Lin, 1993). Beton prategang memerlukan material 

beton dengan kekuatan tekan tinggi pada usia cukup ffiuda, dan baja (tendon) 

dengan kekuatan tarik tinggi. Ada tiga konsep yang berbeda yang dapat dipakai 

untuk menjelaskan dan menganalisis sifat-sifat dasar dari beton prategang. Ketiga 

konsep ini adalah sebagai berikut (Lin, 1993). 

5
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2.1.1 Sistem Prategang untuk Mengubah beton menjadi Bahan yang 

Elastis 

Konsep ini dikemukakan oleh Eugene Freyssinet, yang mernvisualisasikan 

beton prategang adalah beton yang ditransforrnasikan dari bahan yang getas 

menjadi bahan yang elastis dengan memberikan gaya desak terIebih dahulu 

(pratekan) pada beton. Dan konsep ini lahiflah knteria tidak ada tegangan tank 

pada beton. Umumnya telah diketahui jika tidak ada tegangan tarik pada beton 

berarti tidak akan teIjadi retak, dan beton tidak merupakan bahan yang getas lagi 

melainkan berubah menjadi bahan yang elastis. Atas dasar pandangan ini, beton 

dianggap sebagai benda yang rnengalarni dua sistern pembebanan yaitu gaya 

internal dan gaya ekstemaL dengan tegangan tarik akibat gaya ekstemal dilawan 

oleh tegangan tekan akibat gaya prategang. 

Retak pada beton akibat beban ekstemal dapat dicegah dan juga 

dipelarnbat dengan pratekan yang dihasilkan tendon. Sejauh tidak terjadi retak ­

retak, tegangan - tegangan, regangan - regangan, dan lendutan - lendutan pada 

beton akibat kedua sistem pernbebanan dapat dipandang secara terpisah dan 

bersama - sarna bila perIu. 

2.1.2. Sistem Prategang untuk Kombinasi Baja Mutu Tinggi dengan 

Beton 

Konsep ill menganggap beton prategang sebagai kornbinasi (gabungan) 

dari baja mutu inggi. dengan beton mutu tinggi, seperti pada beton bertulang 

tulangan baja digunakan untuk. menahan tarik dan beton menahan tekan. Dengan 

demikian kedua bahan membentuk kopel penahan untuk melawan momen 
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ekstemal. Sebagai contoh, suatu penampang balok dengan tegangan tekan C dan 

tegangan tarik P rnernbentuk kopel dengan lengan lopel a seperti pada Gambar 

2.1.a. 

\ 

Ct	 ~' M'. c 
; :. 

: /I p	 ';." c '.... 
_------:: p -.- ~.1 

I ~r
 
" 
{3)	 (b) 't) Id) 

Gambar 2.1 Kopel Penahan Internal Beton Prategang (Lin, 1993) 

Ditinjan balok pada garnbar dna perletakan bebas. 

1.	 Bila balok diasumsikan tanpa berat, maka gaya tekan C pada penampang 

besarnya sarna dengan gaya prategang P (Gambar 2.1b). 

2.	 Bila ada mornen lentur bekerja pada penampang, maka diagram tegangan 

akan sepeni garnbar 2.1c. 

3.	 Gambar 2.1c merupakan resultan gaya yang bekerja. Jurnlah gaya - gaya 

pada penampang tersebut sarna, C = P. 

Tegangan yang terjadi pada penampang beton prategang dirumuskan : 

:1"'- ­
I' 

j' =!.- ± Pey
A I 

'" (2.1) 

2.1.3 Sistem Prategang untuk Mencapai Perimbangan Beban (load 

balancing) 

Konsep load balancing pada prinsipnya adalah gaya - gaya luar (beban 

mati dan sebagian beban hidup) pada struktur akan diimbangi oleh gaya - gaya 

dalam. yang disebabkan oleh gaya prategangan. Penerapan dati konsep ini beton 

dianggap sebagai benda bebas dan mengefektitkan gaya prategang untuk 
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mengantisipasi beban luar yang bekeIja pada beton sepanjang bentangan. Sebagai 

contoh pada Garnbar 2.2a, sebuah balok prategang diatas dua hlrnpuan (simple 

beam) dengan tendon berbentuk parabola serta menerima beban terbagi rata. 

WD+WL 

~
 
I I
L 

(a)
 

P Wbal P
 

~ t t t R t t t t t~
 
L1 I 
(b) 

Gambar 2.2 Balok Prategang dengan Turnpuan Sederhana 

Gaya prategang dengan eksentrisitas e menimbulkan reaksi keatas 

(balanced load) seperti ditunjukan pada Gambar 2.2b, dengan beban Wool 

dinyatakan dalam persamaall berikut: 

Wbal -- 8Pe . '" (2.2)L2 

Apabila beban melebihi dati beban imbang (balanced load), maka 

kelebihan dari beban tersebut akan menjadi beban yang tidak diimbangi 

(unbalanced load) yang akan mengakibatkan momen beban tidak diimbangi 

(unbalanced moment). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada persamaan berikut : 

W"nb =W,OI - W bol '" (2.3) 

r­
~----------' 
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Konsep beban berimbang ini seringkali mengbasilkan analisa yang lebih 

sederhana. Pada kondisi imbang, momen lentur akibat beban luar yang diimbangi 

sarna dengan nol, sehingga beton hanya dibebani oleh gaya prategang. Pada 

kondisi ini tegangan pada beton yang timbul merata sebesar : 

j' =~ _ (2.4)
Ac 

Mornen beb~'1 tidak terimbangi (unbalanced moment) akan menimbulkan 

tegangan tambahan pada penampang beton, yang akan didukung oleh tegangan 

dalam beton, sehingga persamaan tegangan - tegangan yang terjadi adalah sebagai 

berikut 

f = ~± .\4 'mb 
•..••.••.•.••...•..••..........•.....••••••••••.•••••••••••.••••.(2.5)


Ac S 

Konsep load balancing ini cocok untuk diterapkan pada struktur statis tak 

tentu seperti pada konstnlksi flat plate bentang rnenerus. Hal iiri disebabkan 

prinsip - prinsip perimbangan beban pada flat plate dilakukan dengan dua arab. 

penegangan, sehingga pada masing - masing arah memiliki distribusi tegangan 

yang merata dan tidak melendut skibat pcmbcbanan. 

2.2. Cara Penegangan 

Metode yang paling luas dipakai unruk memberikan gaya prategang pada 

elemen beton struktural adalah dengan menarik tendon dengan alat mekanik. 

Terdapat dua prinsip yang berbeda dalam proses penegangan yaitu dengan cara 
Ii­

pratarik dan pascatarik (Hadipratomo,1994). 
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2.2.1. Pratarik (Pre-tensioning) 

Pada prinsip ini tendon ditegangkan dengan alat bantu sebelum beton 

dietor dan gaya pertegang dipertahankan sampai beton meneapai kekuatan yang 

diperlukan, kemudian tegangan pada jangkar dilepas perlahan-lahan dan tendon 

dijangkarkan pada ujung-ujung struktur. Untuk sistem pratarik, cara yang 

sederhana yaitu dengan menarik tendon dengan dinding penahan (bulkhead) 

kemudian diangkurkan pada ujung dinding penahan dan selanjutnya beton dieor 

serta didapatkan sesuai bentuk yang diinginkan. Setelah beton meneapai kekuatan 

yang disyaratkan, maka tendon dipotong atau dilepas dari dinding penahan dan 

gaya prategang dialihkan ke beton. 

2.2.2. Pasca tarik (Post-tensioning) 

Pada prinsip ini beton dieor dulu dan dibiarkan mengeras, kemudian 

tendon ditegangkan dalam selubung sesuai posisi yang telal1 ditentukan, kemudian 

dieor. Hila kekuatan beton yang diperlukan telah tercapai, maka tendon 

ditegangkan diujung-ujungnya dan dijangkar. Gaya prategang ditransfer ke beton 

melalui jangkar pada saat tendon ditegangkan. Untuk sistem pasca tarik, ada dua 

macam selubung (conduit) yang digunakan yaitu sistem prategang dengan rekatan 

(handed) dan tanpa rekatan (unhanded). 

I.	 Tendon terekat (bonded tendon) 

Jika tendon direncanakan dengan rekatan, maka setelah kabel dijangkar, 

pada selubung dimasukkan adukan beton disertai tekanan ke dalam ruang 

antara kabel dan beton (grounding). Pada umumnya selubung terbuat dati 

pipa logam besi yang digalvanis. 
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2.	 Tendon tidak terekat (unbonded tendon) 

Jika tendon direncanakan tanpa rekatan, biasanya selubllllg dipakai plastik 

atau kertas tebal dan tendon diberi minyak untuk mempermudah penarikan 

dan pencegah karat. 

2.3.	 Tabap-tabap Pembebanan pada Beton ·Pmtegang 

Salah satu pertimbangan istimewa pada beton prategangadal~~ banyaknya 

tahapan pembebanan yang harns diperhatikan. Adapllil tahap pembebanan 

meliputi tahap awal, tahap antara dan tallap akhir (Lin, 1993). Dalam analisa ini 

hanya dibahas pada tahap awal yaitu saat pemberian gaya prategang dan tahap 

akhir pada kondisi beban batas dan pada pembenahan tetap. 

1.	 Saat pemberian gaya prategang 

Tahap awal pembebanan, saat struktur diberi gaya prategang dan belum 

menerima beban eksternal, kekuatan tendon harns disesuaikan dengan 

legangan ijin untuk mengindari putusnya sebagian atau seluruh tendon. 

Untuk beton belum cukup umur, kehancuran beton pOOa pengangkuran 

saat penarikan tendon dapat terjadi jika mutunya rendah atau jika beton 

keropos, untuk itu perlu adanya kontrol tegangan betoD pada tahap 

ini.Untuk lOOih jelas tentang pemberi.an gaya prategnag dapat dilihat pada 

lampiran L.N. 

2.	 8aat bOOan batas (uLtimate Load) 

Kekuatan batas dari struktur didefinisikan sebagai beban maksimmn yang 

dapat dipikul sebelum hancur. Struktur yang didisain berdasarkan 
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tegangan keIja mungkin tidak mempunyai ketahanan yang cukup terbadap 

kelebihan beban. Karena disyaratkan bahwa sebuah struktur memiliki 

kapasitas minimum memikul beban yang lebih besar, maka perln 

ditentukan kekuatan batasnya (ultimate strength). 

3.	 Saat beban bekeIja tetap (sustained load) 

Saat beban bekerja tetap yang sesungguhnya (senng terdiri hanya dan 

beban mati) akan terjadi lendntan ke atas atan ke bawah yang merupakan 

faktor penentu dalam disain, sehnngga seringkali harns membatasi besar 

lendutan akibat beban tetap. 

2.4. Kehilangan Gaya Prategang 

Gaya prategang yang diberikan pada beton mengalami pengurangan secara 

berangsur-angsur sejak tahap transfer akibat berbagai sebab, secara umum hal ini 

dinyatakan sebagai kehilangan prategang. Berbagai kehilangan gaya prategang 

yang dijumpai dalam sistern pratarik dan pasca tarik dapat dilihat dalam Tabel 2.1 

Tabe12.1 Macam - macam Kehilangan Prategang pada Stmktur (l,in, 1993) 

Pratarik 

•	 Deformasi elastis heton 

•	 Relaksasi tegangan pada baja 

•	 PenyusU1an belon 

•	 Rangkak beton 

Pasca Tarik 

•	 Tidak ada kehilangan prategang akibat defonnasi 

eJastis kaJau semllll kawal dilnrik secara bersamaan. 

Kalau kawat - kawnl ditarik secara berurutan akan 

terdapat kehilangan prategang akibat defonnasi 

elaslis beton. 

•	 Relaksasi tegangan pada baja 

•	 Penyusutan belon 

•	 Rangkak belon 

•	 Gesekan 

•	 Tergelincirnya angkur 



13 

--'_":~~ .". .. , ..__.. _-~~_

Sulit untuk mengamb:i1 n:ilai rata - rata keh:ilangan gaya prategang, karena 

hal ini tergantung dati banyak faktor, sifat - sifat beton dan baja, pemeliharaan 

dan keadaan kelembaban, "besar dan waktu penggunaan prategang. Di dalam 

desain beton prategang sudah menjadi kebiasaan untuk mengasumsikan 

kehilangan prategang total, prosentase kehilangan prategang dalam keadaan 

normal dapat dilihat pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Perkiraan Kehilangan Prategang (Lin,1993) 

I Macam kehilangan prategang I Pratarik(%) Pasca tarik (%) 
I 

4 1· Perpendekan elastik dan lentuTan 
I 

I 
6 I 5• Rangkak beton I 

f 
7 ( 6• S\L'Ul heron I 

I1 8• Rdak:"bi baja i 8 \ 

Kehilangan total 25 20I I
I I 

) 

Dalam Tabel 2.2 dianggap bahwa telah dilakukan pemberian tegangan 

yang lebih besar untuk mengurangi rangkak pada baja dan mengatasi kehilangan 

gaya prategang akibat gesekan dan pengangkuran. 

2.5 Pengertian Flat Plate Prategang 

Flat plate beton prategang adalah pelat beton prategang yang diperkuat 

oleh baja prategang dalam dua arah sedemikian hungga meneruskan bebannya 

secara langsung ke kolom - kolom yang mendukungnya tanpa adanya balok atau 

pertebalan pelat di sekeliling kolom (drop panel), umumnya dipakai apabila 

panjang bentangan tidak terlalu besar dan beban yang bekerja bukan merupakan 

beban yang berat (Ferguson, 1986). 
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2.6 Karakteristik Flat Plate Beton Prategang 

Pada subbab karakteristik jlate plate beton prategang disini akLtn 

membicarakan dua hal yaitu perilak'l.l dan jalur pembebanan. 

2.6.1 Perilaku 

Flat plate beton prategang memplmyai karakteristik pelat dua arab, apabila 

pelat dibebani, maka pelat akan melengkung menyerupai permukaan piring, hal 

ini berarti pada sembarang titik pada pelat tersebut akan melengkung pada dua 

arab utamanya. Besar momen lentur yang terjadi sebanding dengan 

kclengkungannya, berattimpada kedua arab tersebut juga terdapat momen lcntur. 

Untuk memikul momen-momen ini, pelat tersebut harus diberikan tendon pada 

kedua aralmya saling tegak lurns terhadap ujung-ujung pelat (Winter dan Nilson, 

1993). 

2.6.2. Jalur pembebanan 

Beban-beban yang bekerja pada.flat plate langsung ditransfer daTi pelat ke 

kolom. Dengan menganggap jalur kolom (clumn stripp) yang memberikan aksi 

sebagai balok-balok dan jalur tengah dengan jarak diantara kolom pada masing­

masing arah dengan beban merata per-satuan 1uas, sebagai mana ter1ihat dalam 

Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Konsep Flat Plate Dijadikan Balok Ekivalen' 

2.6.3. Distribusi Tendon 

Penempatan tendon dimaksudkan untuk. memberikan tegangan internal 

pada pelat guna mengantisipasi tegangan ekstemal yang terjadi akibat beban yang 

bekerja. Mornen total pada tumpuan jauh lebih besar pada jalur kolom 

dibandingkan pada jalur tengah, komisi ACI menyarankan distrihusi tendon pada 

panel dengan perbandingan panjang dan lebar yang tidak melebihi 1,33 adalah : 

1.	 pada bentang sedeIb.ana yaitu dengan menempatkan 55% sampai 60% 

tendon pada jalur kolorn dan sisanya pada jalur tengah, dan 

2.	 untuk bentang menerus ditempatkan 65% sampai 75% tendon padajalur 

kolom dan sisanya pada jalur tengah. (Lin, 1993) 

SK SNl T15 1991 3.11.12 mensyaratkan jarak tendon atau kelompok 

tendon harus tidak lebih dari 8 kali tebal pelat ataupun 1,5 rn. Spasi dati tendon 
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tersebut hams mampu menghasilkan regangan rata-rata minimum (setelah 

memperhitungkan kehilangan prategang) sebesar 0,9 Mpa pada penampang pelat. 

Pada penampang geser kritis kolom harus disediakan dna tendon dalam setiap 

arab. 

2.7Pengangkuran Ujung 

Prinsip pengangkuran ujung pada prakteknya terdapat perbedaan cara 

pelaksanaannya menurut sisten prategang yang dipakai. Pada sistern paratarik, 

rekatan antara tendon dan beton berfungsi untuk mentransfcr gaya pratcgang yang 

terjadi. Ketergantungan pada rekatan untuk memindahkan gaya prategang antara 

tendon dan beton mengakibatkan dibutuhkannya kabel berdiameter keeil. Untuk 

kabel yang lebih besar dari 3,18 mm daya lekat kabel prategang dapat 

ditingkatkan dengan membentuk ciri-ciri khusus pada permukaan, misalnya kabel 

dibuat bergelombang alau berulir. Untuk kabel yang besar diperlukan tambahan 

pengangkuran UJung untuk menghindari retak-retak yang terjadi di dekat ujung 

beton yang akan mengakibatkan 1epasnya rekatan dan bergesernya tendon. 

Tambahan pengangkuran ujung ini menguntungkan meskipwl menurut 

pengalaman dengan tendon untaian tujuh kawat sampai diameter 15,2 rom telah 

menunjukan tidak diperlukannya angkur ujung pada struktur pratarik. Untuk lebih 

jelas tentang pengangkuran ujung in] dapat dilihat pada 1ampiran L.V. 

Pada metode pasca tarik semua tendon dipasang di dalam lubang atau 

se1ubung tendon yang dibentuk ter1ebih dahulu dan kemudian diangkurkan pada 

permukaan ujung beton. Gaya prategang didistribusikan terpusat oleh pelat angkur 
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baja, sehingga menimbulkan tegangan-tegangan pada daerab ujung(endblock). 

Pada sistem pasca tarik ada tiga prinsip yang dipakai dalam perencanaan 

pengankuran ujung, yaitu : 

1. dengan sistern ket.ja pasak yang menghasilkan penjepit gesek pada kabel, 

2. dengan perletakan langsung dari kepala paku keling atau baut yang dibuat 
;/ 

pada ujung kabel, dan 

3. dengan melilitkan kabel disekeliling beton. 

Pada umumnya metode yang sering dipakai dan telah dikembangkan 

adalah berdasarkan prinsip ket.ja pasak dan perletakan langsung. Metode yang 

terkhir melilitkan kabel ke sekeliling beton belum dipakai secara luas. 

2.8 'Penggunaan Bahasa Program Vi.vual Basic 6 

Visual basic adalah ballasa yang cukup mudah untuk dipelajari bagi setiap 

orang. Bagi programer pemula yang baru ingin belajar program, lingkungan visual 

basic dapat membantu membuat program berbasis window dengan cepat. Sedang 

bagi programer tingkat lanjut, kemampuannya yang besar dapat digunakan untuk 

membuat program - program yang kompleks, mlsaJIlya seperti lingkUrigan 

networking atau client-server 

2.8.1. Sejarah Visual Basic 

Bahasa pemrograman komputer visual basic yang berbasis pada operating 

system window sebenamya merupakan sebuah pengembangan terakhir dari 

bahasa BASIC. 
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BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) adalah sebuah 

bahasa pemrograman kuno yang mempakan awal dari bahasa - bahasa 

pemrograman tingkat tinggi lainnya. Basic dirancang tabun 1950 dan ditujukan 

untuk dapat digunakan oleh para programer pemula. Biasanya basic diajarkan 

lIntuk para pelajar sekolah menengah yang baru mengenal komputer, serta 

digunakan untuk mengembangkan program - program cepat saji yang ringan. 

Visual basic masih tetap mempertabankan beberapa sintaks atau format 

penulisan program yang pemah dipakai oleh basic. Microsoft seng~la tidak 

melupakan nenek moyang dari bahasa visual basic ini, karena didalamnya juga 

sudah mengandung kaidah - kaidah pemrograman yang cukup andal. 

2.8.2. Keistimewaan ViSUlll Bllsic 6 

Sejak dikembangkan pada tahin 80-an, visual basic kini telah mencapai 

versinya yang ke-6. Pada versinya yang ke-6 ini visual basic memiliki beberapa 

keistimewaan utama. 

1.	 Menggunakan platform pembuatan program yang diberi nama Developer 

studiO, yang memiliki tampilan dan sarana yang sarna dengan visual ('II 

dan visual J--. Dengan begltu kita dapat berrrngrasl atan belaJar biihasa 

pemrograman lainnya dengan mudah dan cepat, tanpa harus belajar dari 

nollagi. 

2.	 Memiliki compiler andal yang dapat menghasilkan file executable yang 

lebih cepat dan lebih efisien dati sebelumnya. 
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3.	 Memiliki beberapa sarana tambahan wizard yang barn. Wizard adalah 

sarana yang memperrnudah didalam pembuatan aplikasi dengan 

mengotomatisasi tugas - tugas tertentu. 

4.	 Tambahan kontrol - kontrol bam yang lebih canggih serta peningkatan 

kaidah struktur bahasa visual basic. 

S.	 Kemampuan membuat activeX dan fasilitas internet yang lebih banyak. 

6.	 Sarana akses data yang lebih cepat dan andal untuk menibuat aplikasi 

database yang berkemampuan tinggi. 

7.	 Visualbasic 6 memiliki beberapa versi atau edisi yang disesuaikan 

kebutuhan pemakainya. 

2.8.3. Versi - versi visual basic 6 

Seperti aplikasi - aplikasi komersil lainnya, visual basic 6 juga dipasarkan 

dalam berbagai jenis atau versi. 

1.	 Standard Edition-Learning Edition. 

Ini adalah versi standard yang sudah mencakup berbagai sarana dasar dati 

visual basic 6 untuk mengembangkan aplikasi. 

2.	 Professional Edition. 

Versi ini memberikan berbagai sarana ekstra yang dibutuhkan oleh para 

programer profesional. Misalnya seperti kontrol - kontrol tambahan, 

dukungan untuk pemrograman internet, compiler untuk membuatfile Help 

serta sarana pengembangan database yang lebih baikVersi inilah yang 

akan digunakan dalam pendimensianjlat plate beton prategang. 
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3.	 Enterprise Edition. 

Versi digunakan khusus l:ntuk para programer yang mgm 

mengembangkan aplikasi remote computing atau client/server. Biasanya 

versi ini digunakan untuk membuat aplikasi padajaringan. 



BABIll 

ANALISIS DAN DISAIN FLATE PLATE BETON PRATEGANG 

Pada Bab III ini akan membahas landasan teori analisis serta disainjlate plate 

beton prategang. Bab ini akan dibagi dalam sembilan subbab yaitu pengertian 

analisis disain, disain pendahuluan, analisis.5tmktm flrrte plate, analisis lentur, 

transfer momen dan pelat ke koloID, analisis geser, analisis end block, flow chart 

disain flate plate beton prategang. 

3.1.Pengertian 

Analisis jlat plate beton prategang adalah proses penentuan parameter ­

parameter yang berkaitan dengan perencanaan struktur .flat plate beton prategang. 

Parameter yang dimaksudkan disini meliputi dimensi, luas penulangan , tegangan 

tendon dan beton dan sebagainya. 

Sedangkan disainjlat plate beton prategang adalah proses penentuan dimensi 

penampang dan kemampuan struktur jlat plate beton prategang untuk dapat 

menahan perilaku - perilaku struktur pelat yang terjadi, seperti gaya lentur, gaya 

geser dan 1endutan. 

3.2. Q,PJlin Pendahulup 

Disain pendahuluan ini merupakan penentuan parameter-parameter awal 

sebe1um dimu1ai pendisainan yang akan. dije1ttskan dalam tiga subbab, yaitu 

21
 



22 

penampang flate plate beton prategang, penempatan profil tendon, penentuan 

tegangan rata-rata. 

3.2.1. Penampang Flate Plate Beton Prategang 

Penampang flat plate beton prategang direncanakan dengan 

mernperhitungkan tahanan minimum yang diperlukan pada kekuatan batas 

tenentu. Untuk masing - rnasing nilai tahanan rencana, diperhltungkan hams Iebih 

besar atau sama dengan jumiah beban rencana yang diperoleh dengan mengalikan 

beban-beban eksternal terhadap faktor-faktor beban yang telah ditetapkan. 

Untuk mendisain ketebalan flat plate beton prategang beberapa aWi te1ah 

mernberikan batasan untuk rnemperrnudah dalam disain. Menumt Nilson tebal 

pelat beton prategang diambil antara 1/45 sampai 1/50 dari panjang bentangan, 

sedangkan Naaman (1982) rnemberikan nilai teba! pelat untuk muatan hidup 

sebesar 2,4 kN/rn2 biasanya diambil 80tara 1140 sampai dengan 1155 dari p~ang 

bent8Og8O. Untuk tebal pelat yang Iebih kecil dari 1/55 dipakai pelat dengan balok 

atau pelat dengan penebalan sekeliling kolom (drop panel). Dalam perencanaan 

ini diambil pendekatan tebal pc1al : 

11 [745 , '" (3.t:) 

Tebal selimut beton (pb) yang dianjurkan berkisar antara 19mm sampai 

dengan 32mm untuk pelat yang ditumpu tidak bebas, sedang untuk pe1at yang 

ditumpu bebas berkisar antara 19mm sampai 5Omm. 

3.2.2. Penempatan Profit Tendon 

Untuk mendapatkan disain yang lebih ekonimis gaya prategang barns 

diperhitungkan seefektif mungkin. Jadi pada perletakan dalam letak kabel harns 
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seatas mungkin dan bagian lapangan harns sebawah mungkin. Diusahakan letak 

garis c.g.S bertemu garis c.g.C. pada tumpuan ujtmg, seperti ditunjukan pada 

Gambar 3.1 berikut ini. 

IF:- f4·~~:n~¢=---1== 
Il'\)al sdilllLlI hl'hHi 1l1l1lilllLllll 

Gambar 3.1 Tata letak tendon ideal 

Pada Gambar 3.1 merupakan tata letak tendon ideal dalam perhinmgan. Pada 

kcnyataannya tata letak tendon seperti ini tidak dapat digunakan karena adanya 

belokan tajam pada tumpuan dalam. Tata letak tendon yang sebenarnya akan 

membentuk kurva lengkung terbalik yang disebut lengkung peralihan. Panjang 

lengkung ini adalah 0,1 dari panjang tiap bentangan seperti ditunjukan pada 

Gambar 3.2. 

Ll~l1!),Ii.UIlf., Pcralihall 

T W:.1L, o.ll~i1-.o"L.,O,ll..J. r-r--l 
I 

1--~~ 
L 2 L lf.. L; . I . i . · f-

Gambar 3.2. Tata Letak Tendon Sebenamya (Lin, 1993) 

Dalam konsep load balancing 1engkung peralihan pOOa gambar diatas dapat 

diabaikan dalam disain, sehingga tata 1etak tendon ideal menjadi titik penentu 

dalam perencanaan (Lin, 1993). 
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. 3.2.3. Tegangan Rata-rata Beton 

Tegangan rata - rata beton adalah gaya prategang akhir (setehh kehilangan 

prategangan) dibagi dengan luas penampang total dari beton. Menumt ACI untuk 

pelat beton prategang dengan unbonded tendon, tegangan rata - rata minimum 

adalah 0,86 dan maksimum 35 MPa. Nilai minimum ini dimaksudkan untuk 

membatasai adanya tarikan dan keretakan yang berlebihan, sedangkan harga 

maksimum dirnaksudkan untuk membatasi adanya perpendekan elastis dan creep 

yang berlebihan (Naaman, 1982). 

3.3. Anatisa Struktur Flat Plate 

Pada subbab ini akan membahas mengeiJ.ai gaya-gaya yang bekerja pada 

strllktur flate plate sehingga didapatkan nilai momen-momen. Subbab ini akan 

dibagi dalam dua pokok bahasan yaitu pendekatan portal ekivalen dan momen 

disain. 

3.3.1. Pendekatan Portal Ekivalen 

Pendekatan portal ekivalen digtmakan unhlk menganalisis distribusi total 

momen pelat dua arah. Pada pendekatan ini, struktur dibagi menjadi portal (frame) 

menerus yang berpusat pada kolom dalam masing - masing arab yang saling 

tegak lurns. Masing - masing portal ini terdiri atas sederetan kolom dan slab lebar 

dengan balok (column strips), diantara garis pusat panel. Berdasarkan statika, 

beban yang bekerja hams diperhitungkan untuk dna arab. yang saling tegak lurns 

(Nawy,1995). Untuk mengetahui lebih lanjut dapat kita lihat pada Gambar 3.3. 
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Tinggi lantai 

h:\ 
~ 

Momen torsi 

Gambar 3.3. Batang - batang Rangka Ekivalen (Nawy, 1995) 

Dari Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa daya dukung terhadap rotasi tidak 

hanya dipengaruhi oleh kekakuan lentur dari kolom-kolom, tetapi juga oleh 

kekakuan puntir dari ge1agar jalur pe1at. Dengan adanya tahanan puntiran Mt pada 

kolom, maka penarnpang pada kolom tersebut akan berotasi dengan sudut yang 

lebih kecil dari penampang-penampang lainnya yang bekeja. Untuk 

memperhitungkan deformasi torsional balik tumpuan, yang kolom ekivalen yang 

fleksibilitasnya merupakan jumlah dari fleksibilitas kolom aktua1 dan fleksibilitas 

balok transversal atau jalur slab. Asumsi ini dirumuskan dengan persanlaan: 

1 1 1 
cc , (32)-=-+-cc 1 ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• • 

K K K 
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Atau dapat dirumuskan : 

LKcc 

Kekakuan kolom untuk portal ekivalen : 

K = 4EI 
c L" - 2/1 

Kekakuan torsional balok transversal pada jalur kolom : 

K, = I L ,:Ec,'~ L )2·\1-C 
2 

, 2 

dengan besar konstanta torsional C = L (1- O,63x / y )x3 y /3 

Kekakuan slab dimmuskan : 

(3.4.) 

(35). 

K = 4Ecs l, 
s L" -cl l2 

'" ., '" (3.6.) 

Faktor distribusi untuk momen jepit ujung (FEM) adalah : 

DF= K sLK (3.7.) 

dengan LK =Kcc + Ks(kin) + KS(kOnafl) 

Besar momen jepit ujung dihitung dengan wfl12 dan selanjutnya besarnya 

momen disain dapat dieari dengan bantuan program Sap 90. 

3.3.2. M~men Disain 

Momen disain dengan pendekatan teori statis didapatkan dengan kombinasi 

distribusi momen rangka Mu yaug dihasilkan dari penjumlahan beban. mati dan 

beban hidup berfaktor dengan momen sekunder Ms yang dihasilkan dati tendon. 
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Metode load balancing memperhitilllgkan kedua momen primer Mp dan momen 

sekunder Ms. Oleh karena itu untuk nilai beban layan (sevice load), hanya beban 

unbalance Wunb digunakan untuk analisa kekuatan lentur (Nawy, 1995). 

Jika Mp = Pe.e adalah momen primer, dan Mba1 adalah momen yang dihasilkan 

o1eh Wbal maka momen sekunder dapat dicari dengan persamaan : 

Ms = Mbal- Mp...•............. , , , (3.8.) 

Jika M.e_.adalah FEM yang dihasilkan dari beban terfaktor WjJ maka momen 

disain dirumuskan dengan persamaan : 

Mn = M n - M.,; (3.9.) 

Momen disain tersebut dalam perencanaan harns dikalikan dengan faktor 

reduksi yang disyaratkan SK SNI TI5 1991. 

3.4 Analisis Lentur 

Pada subbab analisis lentur ini akan membahas tentang pengaruh lentur 

terhadap struktur, yang dibagi dalam dua pokok bahasan yaitu tegangan lentur ijin 

dan analisis lentur pada keadaan batas. 

3.4.1. Tcgangan Lcntur Ijin 

Pada saat transfer beban yang terjadi hanyalah beban mati sedang pada saat 

layan beban yang teIjadi merupakan beban mati dan beban hidup. Penjumlahan 

tegangan-tegangan yang terjadi pada kedua keadaan tersebut hams lebih kecil atau 

sarna dengan tegangan-tegangan total yang diijinkan. 

SK SNI TiS 1991 pasal3.11.4, mensyaratkan tegangan ijin yangterjadi pada 

serat terluar baik pada saat transfer maupun saat layan adalah berikut ini. 

t 
~_J 
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1.	 Tegangan beton segera sete1ah transfer gaya prategang (sebehnn 

kehilangan prategang), tidak boleh melampaui nilai berikut : 

a.	 serat terluar yang mengalami tekan adalah 0,6f ci, 

b.	 serat terluar yang mengalami tarik adalah 0,25 ~ f'CI ' 

c.	 serat terluar pada ujung komponen struktur yang didukung secara 

sederha!1::l mengalami tarik adalah 0,5 ~f'ci . 

Bila tegangan tarik melampaui nilai tersebut diatas, maka hams dipasang 

tulangan tambahan (non prategang atau pratekan), yang dihitung berdasarkan 

asumsi suahl penampang umh. 

2.	 Tegangan beton pada saat service load (setelah memperhinmgkan semua 

kehilangan gaya prategang), tidak bo1eh melampaui nilai berikut : 

a.	 serat terluar yang mengalami tegangan tekan adalah 0,45fci, 

b.	 serat terluar dalam daerah tarik adalah 0,5 ~f'c . 

Persamaan tegangan bewn aualah sebagai berikut : 

f=~±M (3.10.) 
.	 A S 

C 

Tulangan tambahan untuk struktur flat plate yang didefinisikan sebagai pelat 

masif dengan tebal merata, luas minimum dan distribusi tulangannya harns 

memenuhi tiga ketentuan berikut. 

1.	 Tulangan lekatan tidak diperlukan pada daerah momen positif apabila 

tegangan tanK beton yang didapatkan pada bOOan kerja (setelah 

dikurangi kebilangan prategang) tidak melampaui f c / 6 . 



29 

2.	 Apabila tegangan tarik beton pada daerah positif yang didapat dati 

perhitungan beban kerja melampaui fc / 6 ,luas minimum tulangan 

lekatan harus dihitung sebesar : 

A=~,	 0,51; , ,.. '" , (3.11.) 

tulangan lekatan hams didistribusikan pada daerah tarik yang pada 

awalnya :Jlengalami tekan sedekat mlmgkin pada serat terluar 

penampang dan tegangan leleh rencana ~. tidak melampaui 400 Mpa. 

3,	 Dalam daerah momen negatif pada ko1om penumpu, luas tulangan 

lekatan minimum dalam setiap arah hams dihitung dengan : 

As = 0,00075 hI , (3.12.) 

tulangan lekatan didistribusikan dalam suatu lebar pelat antara dua 

garis yang berjarak 1,5h diluar nuka kolom yang berhadapan.Paling 

sedikit dalam setiap arah hams dipasang empat batang tulangan dan 

jarak spasi tulangan tidal< boleh lebih dari 300mm. 

3.4.2 Analisis Lentur Pada Saat Kekuatan Batas (Ultimit) 

Beton prategang yang dipakai dalam perencanaan jIat plate menggnnakan 

konstruksi beton yang penampangnya mempunyai dua macam tulangan, yaitu 

tulangan aktif (kabel prategang) dan tulangan pasif (tulangan non prategang) atau 

disebut beton prategang parsial. Pada beton prategang parsial tegangan tarik 

diperbolehkan, tetapi kemungkinan retak sangat kecil dengan kata lain tegangan 

tarik yang timbul barns lebih kecil dati kekuatan ijin tarik beton (Hadipratomo, 

1994). 
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Untuk menentukan momen ketahanan nominal suatu penampang beton 

prategang hal yang periu diketahui yaitu dimensi penarnpang, sifat bahan dan 

jumiah penulangan. Dalarn rnenentukan momen ketahanan nominal diperlukan 

suatu anggapan - anggapan sebagai berikut : 

1.	 penampang yang rata tetap rata setelah pembebanan, akibatnya 

diasumsikan bahwa ada distribusi regangan linier sepanjang penempang 

beton sarnpai beban batas, 

2.	 terdapatnya rekatan yang sempurna antara baja dan beton, hasil langsung 

dari aslUTIsi ini bahwa perubal)an regangan baja sarna dengan perubahan 

regangan beton pada beban sarna, 

3.	 batas regangan tekan beton 6cu = 0,003 , 

4.	 kekuatan tarik. beton diabaikan fet = 0 . 

5.	 blok tegangan tekan didekati dengan blok tekan persegi dengan tegangan 

merata O,85f c dengan lebar balok b dan tinggi a = 131.c . 

Analisa tegangan dan regangan serta kopel tegangan dalam pada kondisi 

batas diperlihatkan pada Gambar 3.4. 

L.	 ,. I ), h:~") .l
I'-~ I ••~. r--r::-J t;rj 

'l··~.lt···zr···Ip.....l~w~i~::'< ..
 
~	 ... 

(:1\ (bl (el (dl 

Gambar 3.4. Blok Tegangan dan Regangan Batas yang Diasumsikan 

(Dipohusoso, 1994) 
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Pada Gambar 3.4a diperlihatkan suatu penampang beton prategang persegi 

dengan baja prategang Aps ditempatkan dalam jarak dp dan tulangan non 

prategang As dalam jarak ds dari sisi tekan atas. i>ada saat kondisi ultimit, 

regangan tarik baja (tendon) sarna dengan saat beton tekan mencapai regangan 

batas (0,003) seperti ditunjukan oleh Gambar 3.4b. 

Distribusi tegangan tekan beton pada pena.:-npang tersebut berupa garis 

lengkung dengan nilai nol pada garis nettal, dari Gambar 3.4c tampa1<_bahwa f c 

yang merupakan tegangan maksimum posisinya tidak pada serat tepi luar tetapi 

agak masuk kedalam. Untuk tujuan penyederhanaan, Whitney memberi usulan 

merubah menjadi bentuk persegi panjang dengan intensitas tegangan beton 

ditentukan sebesar 0,85f c dan dianggap bekerja pada daerah tekan selebar b dan 

sedalam a,seperti diperlihatkan pada Gambar 3Ad. 

Gaya tarik dan gaya tekan dalarn yang timbul pada penampang beton, arab 

garis keIjanya sejajar tetapi berlawanan arab dan dipisahkan sejauh z. Sehingga 

membentuk kopel momen tahanan dalam maksismum yang disebut momen 

kapasitas nominal penampang terlentur. Untuk menenlukan jarak z pada Uambar 

3.4d, harns dieari dulu nilai a yang didapat dari keseseimbangan gaya - gaya dari 

blok tegangan pada Gambar 3.4 yang akan menghasilkan persamaan sebagai 

berikut: 

O,85fc b a = ApJps + Aiy .......•............................., (3.13.) 

Dari persamaan diatas maka nilai a dapat dihinmg, 

a= Asfy -Apsfps (3.14.)
O,85f'c b 

http:Aiy.......�
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Momen kapasitas nominal penampang kolom tersebut didapatkan dengan 

persamaan berikut : 

Mn= As.fy (ds - al2) + Aps . fps (dp - al2) (3.15.) 

Dalam penenUlan harga fps dapat dicari berdasarkan ketentuan berikut. 

1.	 Untuk struktur yang menggunakan unbounded tendon dan perbandingan
 

antara panjang bentang terhadap tinggi komponen struktur tidak lebih dan
 

35,
 

fn	 = Fc + 70+ 
f'c 

(3.16.)_,.."i .., 1 (\(\ 

P p 

dengan batasan : fps<fflY
 

fps<fsc - 400
 

2.	 Untuk struktur yang menggunakan unbounded tendon dan perbandingan
 

antara panjang bentang terhadap tinggi komponen struktur lebih dari. 35,
 

f p s=fsc + 70 + Pc (3.17.)

200pp
 

dengan batasan : fps<.:fpy
 

fps<fsc 200
 I 
IMornen kapasitas nominal beton setelah dikalikan dengan faktor reduksi	 , 
I 

harganya harus lebih besar dibandingkan dengan kekuatan momen yang I 
diakibatkan oleh beban (Mu), seperti yang ditunjukan dalam persamaan berikut : ~ 

0Mn > M u.•.•..••• : •••••••••••••••••••••••••.•••.••••••••••• '" ••.•...•.•••••• (3.18.) 
i, 

i: 

~ 

http:0Mn>Mu.�.�..���:�������������������������.���
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3.5. Transfer Momen Pelat ke Kolom 

Apabila ada momen-momen utaIna yang disalurkan dati pelat ke kolom yang 

terjadi karena tidak seimbangnya beban-beban gravitasi di kedua sisi kolom, atau 

adanya pembebanan horisontal akibat angin atau gempa, tegangan geser pada 

penampang kritis tidak 1agi terdistribusi secara seragam. Sebagian dari momen 

tidak seimbang harns dianggap disa1urkan sebagai lentur yang bekerja pada lebar 

pelat efektif diantara garis-garis yang jauhnya 1,5 kali tebal pelat dan ko1om 

tumpuannya. (Nilson 1993). 

Koefesien transfer momen tak seimbang sebagai lentur diberikan oleh SK 

SNI TI5 1991 pasa13.6.3.3 sebesar : 

1 
:-:-:-:-r=:===:===rf = 1+2/3~(cl +d)(c +d) (3.19.) 

2 

Momen kapasitas pada lebar efektif tersebut harns lebih besar dari momen 

tidak seimbang dikalikan dengan koefesien transfer. 

0Mn ~ 'Yr.M\ (3.20.) 

Sisa dari momen yang ditransfer oleh lentur tersebut dianggap sebagai geser 

eksentris terhadap pusat dari penampang kritis yang jaraknya d/2 dati perimeter 

kolom. Koefesien tranfer geser dirumuskan pada persamaan 3.21. 

'Yv = 1 - 'Yr , (3.21.) 

Faktor geser dan faktor momen tidak seimbang yang ditransfer sebagai geser 

apabila disuperposisikan akan menghasilkan tegangan geser maksimum yang 

digunakan untuk perencanaan geser. Selanjutnya masing-masing distribusi 

tegangan geser di sekitar kolom dapat dilihat pada penjelasan berikut ini. 
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1. Ko1oID Interior 

Gaya geser rencana Vu dan momen rencana tak seimbang Mu pada Gambar 

3.5b dianggap bekerja pada muka koloID dan barns ditransfer ke sumbu berat 

penampang kritis, yaitu sumbu c-c. 

cl + d 

~--}-~:-Lr 
D A 

~ .\ , If: ,T ·: r--------t--~ 
C2 ~d 

I U I ·1 JlCnampang kTili~ l 111 L~ L""".4 1B ·..·..~· ..rC" 
! ! ( sumbu berat kolom 
,... .W sarna dengan SUn1.bU..(Be .1'" "I! C berm pemunpang krillS 

(a) (b) 

Gambar 3.5 Penampang kritis geser pada koloID interior 

Dari Gambar 3.5a dapat dicari 11.1as penampang kritis Ac, jarak dari pusat 

berat ke sebelah kiri dan kanan penampang kritis penampang terluar c dan momen 

mersla polar pada kolom mtenorr dapat dlCarl. 

Ac = 2(Cl+C2+2d) d (3.22.) 

3 
J = d(c1 +d)3 + (c1 +d)d + d(c2 +d)(c1 +d)2 (3.23.) 
c,. 6 2 

CAB = CCD = O,5(Cl+d) (3.24.) 

Mornen tak seimbang dan reaksi vertikal yang diteruskan ke kolom 

menyebabkan tegangan geser yang besarnya dianggap berubah secara linier 
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dengan bertambabnya jm'ak dati pusat ke penampang kritis. Besar tegangan geser 

yang disuperposisikan dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

Vl<A.B = Vu + y,,M/CAB '" '" .(3.25)
Ac J<, 

v =--v" y"M,CCD . (3.26)
ueD A J 

c c 

2. Kolom ekste"":: Jr 

Dengan cara yang sama besar tegangan dapat dihitung dengan persamaan 

sebagai berik"Ut : 

v = VII + yJlvf, - V;,g)C..;B (3.27) 
le4B A J 

c c 

VII (JAIl - VII )CCD (3.28.)v =-- . 
"CD A., J 

c 

dengan nilai,
 

A:,=2(Cl+C2+2d)d (3.29.)
 

C'AB 
= (c] +d /2)2d (3.30.)

Ac 

CeD (cr+d/2) CAB '" (3.31.) 

3 
I = (c]+d/2)d +2d(C3AB+C3CD)+(C2+d)d(C2AB) ....... "."".(~32.) 

• c 6 3 

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai transfer momn dari pelat ke kolom 

pada kolom interior dapat kita lihat pada Gambar 3.6. 
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}. c, + Jr­

c 

- .... d ..''. D':f~ { 1. ! J 
:i:. ' • • 
~ ." ~ . 
~, : ~ . ..;: : suV ' r----e ~mbu !>eralr------H nampang krilis 

eel) {C,\U 

Vui' 4 
~. (a}	 c 

(c) 

.'itC&.t
 
......... ~.~
 
(D) c: 

Gambar 3.6 Distribusi tegangan geser pada kolom eksterior (Nilson, 1993) 

3.	 Kolom sudut 

Besarnya tegangan geser yang disuperposisikan dihitung dengan persamaan : 

v =~+ r),M, - V"g)C,'li!	 (3.33.) 
IL4B A J 

c' c 

Vii- r,'<M, - Vu )CCD	 , .(3.34.)VUCD Ac J c 

dcngan nilai,
 

Ac = (Cl+C2+d)d (3.35.)
 

2(c)+d/2)2d	 (3.36.)CAB ~~-----'=-----	 " '" .
Ac 

Ccn = (c1-d/2) - CAB "." , (3.37.) 

g = Ccn - cl/2 '" '" '" '" (3.38,) 
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3
_ d(c] +d/2)3· d (c] +d/2) d' dI2)[(C] +d/2) C ]2J c - + + (cl + . AB +

12 12 2 

d(c2 _ d /2)C 2 AB ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3 .39.) 

Untuk lebih jelas mengenai transfer momen untuk kolom sudut ini dapat kita 

lihat pada Gambar 3.7. 

~ c, +"<!r2 I
 

" 'i Sumbu b~rM
r \... kolom
 
'D .... g'l A
 

Tm"') penampun.g kritis 

r~<U2! L.UlJ /.
:. .1..:.....: .. ~ swnbu bc.rBI 

, t: ': : n p..:nampall!:l krili.~ 

~r-~ vu,u..L.ec:> : c,\U T 

{a) leganpn ~Jler 

(c) 

Cj"~r:'JJ 
L..J)~ 
I ;r
L. ......;.1
 

t 
(b) 

Gambar 3.7 Disuibusi tegangan geser pada kolom sudut (Nilson, 1993) 

3.6. Analisis Geser 

Pada subbab analisa geser ini mebicarakan tentang pengaruh geser terhadap 

struktur jlate plate beton prategang, disini akan dibagi dalam dua pokok bahasan 

yaitu kapasitas geser beton dan disain penulangan geser. 

3.6.1. Kapasitas Geser Beton
 

Analisa geser padajlat plate dilakukan dengan menganggap bahwa gaya
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geser Vu ditaban oleh tabanan geser yang terdistribusi secara seragam disekeliling 

penampang kritis bo pOOa suatu jarak sebesar d/2 dati sisi kolom pendukungnya 

yang sering disebut sebagai daerah punching shear (geser pons). 

SK SNI TI5 1991 pasal 3.4.12.4 memberikan batasan kapasitas geser yang 

dapat ditaban oleh kolom beton prategang pada pelat dua arab adalab sebagai 

berikllt: 

v 
Vc = 0,3.[f: + O,3.fpc + b ~ '"	 :; (3.40) 

o 

Persamaan 3.40 dapat digunakan apabila memenuhi syaIat - syarat di bawah 

ini : 

1.	 tidak ada bagian dati penampang kolom yang jaraknya lebih dekat dati 

ernpat kali tebal pelat ke suatu tepi yang tudak meneros, 

2. f c tidak boleh diambillebih besar dati 35 Mpa, 

3. fpc pada setiap arab tidak boleh kurang dan 0,9 Mpa dan tidak boleh lebih 

dati 3,5 Mpa. 

Bila tegangan geser ijin tidak memenuhi persamaan 3.40 maka tegangan 

geser ijin dihitung dengan perS8m8811 3.41. 

Vc =(1-2f3c)~f'cI6 s; Jf'c 13 , , ,..(3.23.) 

3.6.2. Disain Penulangan geser 

Tulangan geser digunakan apabila gaya geser yang terjadi melebihi kapasitas 

geser beton. Tulangan geser tersebut harns dapat memikul kelebihan gaya geser 

yang tidale ditahan oleh beton. Kapasitas geser penampang beton apabila dipaleai 

tulangan geser tidak boleh melampaui (Jf'c 16) hOod. 
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SK SNI TIS 1991 pasal 3.4.11.4 juga mensyaratkan profil baja untuk 

shearhead yang digunakan tidak boleh lebih besar dati 70 kali tebal ba'ian profil 

baja dan semua flens tekan dati profil baja yang digunakan hams ditempatkan 

dalam jarak O,3d dari bagian permukaan pelat yang tertekan.Besar gaya geser 

pada selumh panjang dari lengan shearhead adalah konstan dan bagian dari gaya 

geser total yang ditahan oleh lengan shearhead berbanding lurus dengan a v, yang 

merupakan perbandingan antara kekakuan lentur relatif dengan penampang beton 

yang ada disekitarnya. 

Besar nilai a.v dihitung dengan persamaan berikut : 

EJ. a =-'E I , (344)Y c :: " .....•••. '" ... .•. ... ..... . 

Penampang beton yang dipakai mempunyai lebar efektif c2+d2 dengan C2 

merupakan lebar kolom yang diukur tegak lurns terhadap arah lengan. Shearhead 

yang fleksibe1 ternyata tidak efektif sehingga SK SNI TiS 1991 mensyaratkan 

harga kekak\lan relatif lengan shearhead paling sedikit 0,15. 

Shearhead dipasang pada kepala kolom dan dieor pada pelat beton, sehingga 

antaia shearhead dan pelat memebenfuk penampang komposlt yang akan bekef]a 

sarna di dalarn menahan geser. Shearhead mempunyai pengaruh yang dapat 

memindahkan letak penampang kritis bingga berada diluar kolom, sebingga akan 

diproleh keuntungan ganda yang juga merupakan tujuan dati perencanaan geser 

pelat yaitu bertambabnya besar keliling efektif bo dan berkurangnya gaya geser 

total. 
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Penampang kritis geser jIat plate tegak hilUs terhadap bidang pelat dan 

memtong setiap lengan shearhead sejauh (3/4)[lv - (Cl/2)] diukur dati muka 

kolom ke ujung lengan shearhead. Untuk: lebih jelasnya dapat dilihat pada 

Gambar 3.8. 

Besar keliling penampang kritis dapat dicari dengan menyamakan Vu dengan 

kuat geser maksimal pada penampang krtis. Sebagai contoh pada penampang 

kritis pada gambar 3.8b dengan menggabungkan kedua persamaan itu maka besar 

kdiling pC'Ilampang kritis dapat dicati dengan persatnaauuerjkul: 

v;, =¢J(Jpc !3)b"d (3.45.) 

b 3Vll 
o ,.] ~ ......•.••...•.....••••.••..•.•..•....•.•.•.•....•.••••.•...•.•..•••..(3.46.) 

• c 

Panjang profil baja yang dibutuhkan untuk menahan gaya geser (Iv) dapat 

dihitung dari tinjauan gambar 3.8b.. Dengan menggunakan torema segitiga siku­

siku maka Iv dapat dicari dengan persamaan : 

{3!4(l" -cl /2)+cl /2 }J2 =bo /4 (3.47.) 

.. 
_ oS .... 

-1 , ~ . 

'-~; il To:. 
. I I 
: -­ -L 
~ . 

t- '. 
L __ 

'."'-. 

r--=:--­
"-.;.n~'" 

~_.._.~ 

o.~"""""_ 

Gambar 3.8 Penampang kritis geser flat plate dengan shearhead (Nilson, 1993) 
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. Kuat momen pIastis perIu untuk setiap Iengan profil penahan geser dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut : 

!v1 p =~[hv + Ctv(L\, -cJ /2)] '" (3.48)
rjJ217 

Shearhead tersebut dapat mengurangi momen jalur kolom karena lebar 

perletakan efektif bertanbah besar. Besar pengurangan mamen berbanding turns 

dengan ukuran dan bagian beban yang ditahan aleh shearhead. Besar momen 

secara konservatif dapat diperkirakan dengan persamaan sebagai berikut : 

Ai =l/Ju}/II(l,.-G·1/2) (3.31.)
\' 217 

SK SNI T15 1991 memberikan batasan untuk pengurangan momen tersebut 

tidak boleh lebih besar dengan nilai terkecil dari : 

1. 30% dari momen terfaktor total yang perlu untuk setiap jalur kolom pelat, 

2. perubahan dalam momenjalur kolom sepanjang Iv. 

3. kuat momen plastis perlu (Mp). 

Kuat geser disain terfaktor tidak boleh melampaui kuat geser nominal yang 

disediakan oleh penampang beton dan tulangan geser. 

Vus. <\lVn , '" .. , (3.32) 

SK SNI TIS 1991 pasal 3.4.11 memberikan batasan untuk tulangan geser 

biasa, kuat geser nominal tidak boIeh diambil Iebih besar daTi (O,5~f ,)bod, 

sedangkan untuk profil kepala geser (shearhead) adalah (O,6~f c)bod. 
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3.7. Analisis Lendutan 

Lendutan pada flat plate terjadi pada dua arab, dan lendutan maksimum 

terletak pada tengah bentang dari jalur kolom dalam satu arab ditambab lendutan 

tengah bentang dati jalur tengOO dalam arOO lainnya. 

"'-:..... .... y 

Gambar 3.9 Analisa lendutan padajlat plate (Nawy, 1996) 

Menurut Nawy (1996) lendutan dalam arab x dan y pada bentang flat plate 

dapat diperhitungakan dengan menjumlahkan komponen lendutan berikut : 

1. Perletakan diasumsikan terjepit sepenuhnya, sehingga lendutan 

dirumuskan : 

4 
0'= W/

c {ram.< . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . •• • ••• • •• • •• • •• • •• ••• ••• •(3 .51 •)
 I
384E I 

I 
Untukjalur kolom: I:

,i 

t5 =o,Mcoh/ripEclcs (3.52.)
 
c M frame EJc
 

Untuk jalur tengah : 
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t5 =t5.MSlabstrib EJcs (3.53.) 
s A1.frome Eel,. 

2.	 Lendutan ditengab. bentang, o"eL = eLl8, dengan memperhitungkan rotasi 

ujung kiri sedang ujung kanannya teIjepit sempurna,6L (bagian kiri) 

sarna dengan Mnet/Kec kekakuan dari kolom yang ekivalen, 

3.	 Lendutan ditengab. bentang, 0" BR = BRl8, akibat rotasi ltiung kana 

sedangkan ujung kirinya terjepit sempurna, dengan 9R sarna dengan 

Mnetf~e sehingga : 

s: >:. = ~ .!. S:"OL + S:"AR	 (3 54 ) Uex atau Ucy oe' U U \J • • . . . . . • . • • . .• . • . . . . . . . . • . . • . • • . . .. . . . . . . . ... . .
 

Osx atau 05Y = 05"'-0"9L +0"9R. (3.55.) 

Dari persamaan 3.54 dan 3.55 diperoleh totallendutan: 

f:1	 0 - - ­t =	 sx""" Ocy= 05Y + oex , (3.56) 

4.	 Untuk lendutan pada dua arah, dijumlahkan lendutan yang terjadi pada 

kedua arab. x dan y, 

~ (f:1 u +f:1~\)	 (3.57)r = 2	 . 

5.	 Lelldutan total UIItuK jmlgka pmtjallg hams memperhitutlgkan beban yang 

akan bekerja tetap Wsust , 

W sust = (WllDb- \VL) + 0,65 WL	 (3.58.) 

t5long_r = :;'sr x~r xFaktorCreep	 : (3.59.) 
MRb 

6.	 Total defleksi tengah panel arah x dan y setelah. memperhitungkan 

pengaruh waktu, 

i,. 

http:��.....�
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li tot = /).t + 0long-t •••••.••.••...•..••.•••••..••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.60.) 

Lendutan yang terjadi tidak boleh melampaui batas lendutan maksimum yang 

telah ditetapkan oleh SK SNl T15 1991 pasal 3.2.5.3 seperti yang diperlihatkan 

pada Tabel 3.1. 

Tabe13.1. Lendutan Maksimum (SKSNl, 1991) 

TIPE KOMPONJ1l1l STRUKTUR ! LENDUTAN YANG DIPERHITUNGKAN BATAS LENDUTAN 

Atap datar .:dak menahan atau i Lendutan abbat beban hidup, L 1 
berhublmg,lD. dengan komponen 180 
nonstrul..'tUral yang mWlgkin akan
 

rusak okibat lcndutan yang besar
 

LalUai tidak. mel1ahan atau Lelldutall akibat beban hidup, L
 1 
berhubungan dengan komponen: 360 
nonstruktural yang mungkin rusak
 

akibat lendutan yang besar
 

Konstruksi atap atau lantai yang Bagian dari lendutan total yang teJjadi setelah
 1 
menallan atau berhubungan dengan pemasangaJl komponen nOJlstruktural (jumlah 480 
komponen no~"tUral yang dari lendutan jangka panjang wbat semua
 

mUlJgkin rusak wbat lendutan yang beban yang bekerja dan leudutan seketika yang
 

besar. teIjadi akibat p.:nambahan sembarang beban
 

IKonstruksi atap atau lantai yang hidup) 1 
\ menahan atau berllUbtmgan dengan 240 

Y""e
 

mungkin tidak rusak wbat leudutan
 

yang besaT.
 

3.8. Perhitnngan End Block 

Dalam merencanakan luas pelat angkur, ACI mem.berikan batasan tegangan 

beton yang tidak boleh dilampaui, yaitu sebagai berikut : 

...,,~ 

~~.~~~~~m;t,~~,'~
~~A~un1wlii3~ 
r'*PfRPUSTAKAI.N*I, 

~~Ip'~
..~9l-A~ .,... -..,~.. 
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1. segera sete1ah pengangkuran, 

fb =0,8f'c ~A2AI -0,2 ~ 1,25f'ci (3.61) 

2. setelah kehilangan prategangan, 

j~ =0,6f'c ~A] AJ ~ f'c (3.62.) 

Perbandingan luas pelat ekivalen A2 dengail A] diambil maksimal 2,7 

,dikarenakan pada perbandingan tersebut penyaluran tegangan dari pelat A] ke A2 

masih efektif. 

Besar tegangan ujung yang akan diantisipasi oleh end block dimmuskarl : 

T = Ai mox •••..•.•.•...•••••••••.•.•••••••••••••••••••••••••• '" ••••••••••••••• (3.45)
h-x 

Kebutuhan tulangan sengkang ujung : 

T
As = - (3.46.)

f,· 

Untuk beton pasca tarik, sengkang tersebut hams didistribusikan pada jarak 

h/2 dari ujung permukaan. 

3.9.Flow Chart Disain Flate Plate Beton Prategang 

Untuk mengetahui langkah-langkah pendimensianjlate plate beton prategang 

seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya akan digambarkan dalam 

bentuk flow chart seperti pada Gambar 3.10. 

http:���..�.�.�...���������.�
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ST~RT ) 

I Diketahui data-data : 

A I 1. dim.en.si luasan flate. plate,
-'------...~- 2. dimensi kololll, 0) 

1 3. mlltu bahan f, ,~,,f,,.,fci­

• Taksir tebal pelat h ±-.£ 
A ,I ~I 45 

• Hit\lng eksentrisitas profil 
• F-litung WD dan \\'t. 
• Taksir tegan)!1lI1 rata=rata belen awal 

.. 
!

.Hitting Poawal =Pc!( l-R) 

.Hiamgjmnlah tendon n=~ 

I A.f("' 
.Hitung Po aktual dan Pc aktualI -

l 

..
 
•	 Hinmg besar beban yang Iikan diimbangi 

8P e 
Wba!= -' ­e 
• Hitung WlDlb = Wtot - Wbal 

• Hitung WD.i.. = Wo - WboJ 

• Hitung kd.-uan kolom ekivalen•

~'. 4£1 

L. -2h 

};.t= ~9CE 
L(1-c, iL)' 

C=( 1-0,63 xly.)«x'y)f3) 

Kec=«llKc)+(lfKt )) 

• Hitung lekakuan peJm 

Kc=~ 
l.p-2h 

G)*

Gambar 3.10 Flow chart desainflate plate beton prategang 

__r
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ep
 
Hinmg tegangan ijin beton 

• saal trnnsfer 

- serat tekan = O.6.f'<i 

- serat tluik = 0,25 O.Z5..,Jr: 
• saM layan 
- serat tekan = 0,45.fc 

- serat tarik tmnpuan = 0,5 ...If: 
- seral larik lapang;m = .J fIe /6 

• Hitung momen akibat gebagian beban mati 
• Hinmg tegangan helon al;ihallmmfer 

f'= ~+ M",;"
 
A - S
c 

• Hitung momen akibat unbalanced load 
• Hitung tegangan beton saat layan 

f'=~+MDunb 
Ac - S 

.Iika tegangan tarn: melampaui 
legllllgan ijm digunakan 
tulangan: 
-lapangan 

As = Nc 
0.5f,. 

-tumpuan 
As =O,00075.h.l 

As = 0,00075 1J 1 
• Hitung momen ultimit (Wu =1,2WD + 1,6 WI.. ) 
-Hitung momen kapasitas rencana 

AI'" f", +A.fya 
O,85f'c b 

Mn =A.. f'.. (dp· al2) + A. f'y (ds -a12) 

'0
 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desainjlate plate beton prategang 
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• Hinmg momen tnmsfer pada wuka kolom 
• Hitung fraksi women 

,r 
r f 

1+ 2/3.J{c, +d)/(c: +d) 

y". =l+Yr 

• Hinmg momen kapasitas penarnpang 
• L~har ef~~:tH= c+ 2(l,5j 

tv1n = A". fl" Cdp - a/2) + A. f, (d, +a 12) 

• tentukan leba< jaluf kolom dan jalur tengah 
•	 pendistribusian tendon 

Jalur kolom = O,7.n 
Jall/T tenl!M == {),3.n 

(~)
 

Hittmg gays geser ultimit Vu maksimum : 
• koJom daJam 

V 
V. y,..M,CAAU = ­ +"-'--'-"""­
Arc .Ie 

• kolorn luar dan sudut 

Vu = Vu _ y\,.(M, ­ Vug)CAll 

Ac Ie 

Hitung Imat geser beton : 

J'e=O,3~ +0,3/,. +(~'plb.d) 
atall 

Fe= (1-21fJc~16f:.jf;13 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desa.inflate plate beton prategang 
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•	 Dipakai tulangan gtser ltgaK lurus 
sumbu aksial (sengkang) 

V _ (Vl , - <l>r-~ )S
 
s - - d
 

i"
 
• Dipakai tulangan bent bars 

(y;.. - <l>l~)S ~ <.,j/', (4)b".dvs 
!"d 

Jarak tulangan maksimwn 3/~ alal! 
600mm 

·0
 
.Perkiraan bo dengan merJ!1,arnbil S)'llIat Vu ~..(rcI3)bod 
• Rencanakan panjang L\' dari palljang bo 
• remuk-an proiil yang digunakan 

o
 
Hinmg kuat momen plastis ~lu 

Up =Vu{hl'+1lIo(lv-c,12)] 
111.1] 

1 
0) 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desainjlate plate beton prategang 
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Hitu:ng momen yang diSlIIllbangkan shearhead 

M,,= 9ayvu(1v-cI /2) 
2n 

• Hitung defleksi dnsar 

WI" 

(~) 

8' 
384.Ec.llimne 

• Hitung defleksi jalur kolom 

S	 =o,M_..... Edcs
 
c Mfimn< Ec1c
 

• Hitlmg dent:k~-i jalur tengah 

is =6,M.18blbiP Eckl; 
, M_Eclc 

(M ".e I K 00 )o'8r 
8 

• Denebi I1l.illlltlOtO!tt sebdoh loww 

o'DR	 = (AI ••e I K "' ) 
8 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desainflate plate beton prategang 
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• Detleksi total pada jalnr kolom 

0exatau Soy = 0c + S"BL +S"BR 
• Defleksi total pada jalnr tengah 

o""atau Osy = Os +o"eL +o"eR 

Del1eksi total tengah panel: 

6. =osx + &v =osv + ocxx •• 

6. y = OSX+ ocy= osy+ocx 

6.(x+)") = 0,5(6.. + 6. y ) 

Del1eksi jangka panjang 

W,ust = - WL) + O,65(V/L)(WlDlb 

W.. C f:6. ji»;gJ:b r~ = V./US x 6.,.\_y)x actorreep 
Wlh 

Defleksi total jangka panjang 

t..tot = t..(X_y) + t..janeko panjan& 

J)c!lliin ~d block 
Tc:wmg1W ujlmg, T. M""", 

Bursting zone, As = .!.. 
F, 

o 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desainjlate plate beton prategang 
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Menentukan luas peht angk"l.lT
 

Asums}·A---l ~ 2.7

A . 

1 

KontToJ tegangan beton daCTun unglmr 

• Se~ent sctel"ah tr an~.l~r 

lb ~ n.R.I', •.j(A o",~ l - n.2) So U5 f 

• SerelHh kehdangrin gayu pmtegarrg: 

In ~ O.6.f, .J(A,. A,) :> f', 

END 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain.flate plate beton prategang 



BAB IV 

PENERAPAN DAN PERHITUNGAN 

Setelah dijelaskan hal-hal mengenai flate plate beton prategang pada bab­

bab sebelumnya maka pada Bab IV ini akan memberikan penerapan dengan 

menggunakan bahasa program visual basic beserta contoh perhitungan secara 

manual. Pada Bab· IV ini akan dibagi menjadi riga subbab yaitu algoritma. 

program, perencanaan tampilan, contoh perhitungan, dan diakhiri dengan 

sistematika penulisan. 

4.1 Algoritma Program 

Dalam pembuatan sebuall program, langkah pertama adalah menentukan 

algoritma sebuah program yaim daftar urot langkah pemrograman, agar program 

tersebut lebih mudah dibangun dan dikembangkan. 

Untuk. pemrograman Visual dengan Visual Basic 6,secara umum dapat 

diringkas menjadi riga langkall pemrograman. 

I.	 Membuat tampilan program dengan komponen visual basic. 

2.	 Mengatur karakteristik, atau properti, elemen-elemen yang diperlukan 

dalam membentuk tampilan program. 

3.	 Menulis kode program untuk satu atau beberapa komponen. visual 

sesuai dengan keutuban. 

54
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Penerapan tiga langkab diatas pada program yang akan dibuat akan 

dijelaskan secara rinei sebagai berikut dibawah ini. 

Program bernama FLA TEP2001. dengan tujuan membuat program yang 

mampu menganalisa flate plate beton prategang yang direncanakan tersebut aman 

atau tidak terhadap gaya-gaya yang teIjadi. 

Program ini merupakan sebuah· program yang secara khusus hanya 

menghitung dan menganalisa suatu desain flate plate prateg,~g, sedangkan input 

berupa gaya-gaya yang terjadi dan momen pada pelat tersebut didapatkan dari 

program perhitungan analisa struktur yang sudah ada yaitu SAP90. 

Program merupakan sebuall program MDl (Multi Document 

1nteiface),yaitu program yang terdiri dai beberapa sub program. Pada program 

FLATEP ini semua subprogram dibuat terurutkan dari Input awal sampai dengan 

output terakhir yaitu perhitungan endblock . 

Program ini didesain untuk dapat menganalisis 4 bentang sekaligus dalam 

suatu perencanaan pelat ,yaitu arab melintang ada bentang tengah dan bentang 

pinggir ,pada arab. memanjang terdapat pilla bentang tengah dan pinggir ,sehingga 

diliarapkan pada akan dapat mengIlasllkan analIsa yang akUTat . 

Adapun empat bentang yang dimaksud dapat dijelaskan pada Gambar 4.1 
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Gambar 4.1 Gambar bcntangflate plate 

Bentang B1 - B2 - B1 merupakan bentang tengah arah memanjang 

Bentang B3 - B4 - B3 merupakan bentang pinggir arah memanjang 

Bentang B5 - B6 - B5 merupakan bentang tengah arah melintang 

Bentang B7 - B8 - B7 merupakan bentang pinggir arah rnelintang 

Urutan dari program tersebut dapat dilihat dnri Gmnbur 4.2 berikul ini. 

I 
I 

~~,--rL 
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Input Data Vtama 

Perhittrngan Load Balancing 

Konrrol Tegangan Jjin 

Perhitullgall tulanganlekatall millim~l~n 

Perhitungan Mornen Kapasitas Rencana 

Perhinmgan Analisis Lentur 

Perhitungan Kontrol Kapasitas Oeser 

Perhinmgan Tulangan Geser 

Perhitungan Analisa Lendutan 

Lendutan Jangka P811iang 

Perhitungan End Block 

Gambar 4.2 Urntan Program FLATEP 

Pada menu awa1, yaitu menu Input Data Utanla terdapat beberapa buah 

submenu, yaitu menu New untuk mengedit data barn, menu Open untuk membuka 



58 

data yang telah disimpan sebelumnya, menu Save untuk menyimpan data yang 

telah dimasukkan, menu Print untuk mencetak data ke printer, menu gambar 

untuk melihat keterangan gambar penampang pelat,menu hitung untuk 

melanjutkan ke proses selanjutnya. Untuk lebih jelasnya mengenai menu ini dapat 

dilihat pada Gambar 4.3 berikut. 

~nput Data Dtama I-I 
! 

l I I I I I \ 
( I ( ( i

I I I I I i I I . !I I I I i ~ Baru ( Buka I ! Slmpan I I Pont Liliat I I Hnung I ! Keluar 
f i i I I i ( I Gambar I I f ( If 

I 

Gambar 4.3 Menu Input data Dtama 

I Dala eksenl~sifas lendon l 

I~ 
Perhitungan pembebanan awal,gaya 

i prategang dan load balancmg 

r I
I Kembali ke ~\~ I Kontrol tegangan iiin I I Prin)] 

Gambar 4.4 Menu Output Pertama 

Ketika tombol Hitung ditekan , akan segera memanggil subprogram 

berikutnya yaitu subprogram perhitungan Load Balancing. Pada submenu kedua 
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inijika tombol proses 

bekerja,gaya prategang 

balancing). Kemudian di 

ditekan akan 

aktual dan p

bawahnya ada 

segera 

erhitungan 

menu 

dihitung 

peri

kembali 

pembebanan yang 

mbangan beban(1oad 

yaitu untuk kembali 

kemenu awal, menu kontrol tegangan ijin untuk menuju ke menu kontrol tegangan 

ijin dan menu print untuk mencetak hasil ke printer. Untuk lebih jelasnya 

mengenai proses ini bisa dilihat kembali pada Gambar 4.4. 

Pada submenu ketiga jika tomb01 proses.. dite"lrC\n l:llran segera dihitung 

tegangan-tegangan yang bekerja,pada saat transfer maupun saat layan didaerah 

tumpuan maupun lapangan . Kemudian di bawabnya ada menlL kembali yaitu 

untlJk kembali kemenu awal, menu kontrol tegangan ijin untuk menuju ke menu 

kontrol tegangan ijin dan menu print untuk mencetak hasil ke printer. SubmerrlL 

ketiga ini dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

KonrroJ tegangan Ijin 

~
 

r l 1 
Kembali ke menu jDenah Ben1ang Perhinmgan tuIangan 

1 

I Print jsebelumnya lekatan minimwn 

Gambar 4.5 Menu Kontrol Tegangan Ijin 
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Perhitungan tulangan 
lekatan minimum 

Kembali. ke menu 
sebelumnya 

Gambar 4.6 Submenu tulangan lekatan minimum. 

Pada submenu keempat seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.6jika 

tombol proses ditekan akan segera dihitung jumlah tulangan dan jarak tulangan 

lekatan minimtun ,sehingga dapat kita tentukan jtunlah tulangan yang akan 

dipak.ai. Kemudian di bawabnya ada menu kembali yaitu untuk kembali kemenu 

awal, menu momen kapasitas rencanauntuk menuju ke menu momen kapasitas 

rencana dan menu print untuk mencetak hasil kc printer. 

Data mamen balance. momen beban 
terfak.1or dan dan gaya ge.ser dan SAP90 

j 
j 

proses 

I 
l 

Eksentrisitas tendon tiap join,. momen 
maksimal reneana dan momen rencana 

akhir 

I 
r 

KembWi le SIlbmenu 
sebelumnya 

I 

~ I~Denah ~ [Momen~lM I Print 
IDemanJBIlg rencana l 

Gambar 4.7 Submenu momen rencana akhir . 
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Submenu kelima seperti yang telah ditunjukan pada Gambar 4.7 yaitu 

perhitungan momen rencana akhir perbentang. Program FLATEP 2001 ini 

merupakan post processing manual maka sebelurnnya dimasukkan data momen 

balance, momen beban terfaktor dan gaya geser akibat beban terfaktor dari 

perhitungan SAP90. Jika tombol proses ditekan maka akan dihasilkan data 

eksentrisitas, momen maksimal rencana kolom dan momen rencana akhir, 

kemudian menu kembali ke menu sebelumnya untt:k kembali ke menu 

sebelumnya. Menu momen kapasitas rencana untuk menuju ke submenu momen 

kapasitas rencana dan submenu print untuk mencetak basil di printer. 

Perhitungan Momen 
kapasitas rencana 

I Pr~ses } 

I Perhitungan Distribusi Tendon 

I 
...... t. _ ••• ~ 

n."" lu"",a.lU 

sebeJumnya 
Analisis Lentur J 

I 
n_' 
1. l.ULIL 

Gambar 4.8 Submenu perhitungan momen kapasitas rencana. 

Submenu keenam seperti pada Gambar 4.8 diatas yaitu perhitungan 

momen kapasitas rencana yang akan menganalisis momen kapasitas rencana 

tumpuan ,momen tengah bentang dan input yang diperlukan untuk. perbitungan 

distribusi tendon. Setelah ditekan tombol proses didapatkan output jarak dan 
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jumlah tendon, kemudian submenu kembali ke menu sebelumnya. Sedangkan 

pada submenu analisis Lentur unu~k menuju ke submenu analisis lentur dan 

submenu print tmtuk mencetak hasil di printer. 

Perhitungan Analisis
 
Lenlur
 

$
 
( 

I
 
Kembali ke menu 

sebelumnya 

I
 
Kontrol Kapasitas
 

Geser
 ~
 
Gambar 4.9 Submenu Perhiumgan analisis lenurr. 

Pada submenu ketujuh seperti Gambar 4.9 ini, jika tombol proses ditekan 

akan segera dihitung lenturan yang teIjadi ,pada daerah tumpuan dalam maupun 

tumpuan luar dan kesimpulan apakah daerah.-daerah. tersebut aman terhadap lentur 

atau tiaak. KemUalan al bawannya ada menu kemoah ymtu untlik kemball 

kemenu awal, menu kontrol kapasitas geser menuju ke menu kontrol kapasitas 

geser dan menu print untuk mencetak hasil ke printer. 

Pada submenu seperti yang dapat dilihat Gambar 4.10 , jika tombol proses 

ditekan akan segera dihitung gaya-gaya geser ultimit yang terjadi pada kolom 

pinggir dan kolom tengah. Selain itu juga untuk mengeta..hui apakah pada kolom­

kolom tersebut membutubkan tulangan geser atau tidak. Kemudian di bawahnya 
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ada menu kembali yaitu \.Dltuk kembali kemenu awal, menu perhitungan tulangan 

geser untuk menuju ke menu perhitungan tulangan geser dan menu print untuk 

mencetak hasil ke printer 

Perhitungan Kontrol
 
Kapasitas Oeser
 

~
 
l I I 

Kembali ke menu 
sebelumnya I Perhitungan 

TuJangan Geser I Print 

Gambar 4.10 submenu kontrol kapasitas geser 

Submenu kedelapan yaitu perhitungan tulangan geser. Jika tombol proses 

pertama ditekan akan menghasilkan output yang menginformasikan apakah 

tulangan geser tersebut dapat dipakai. Kemudian setelah ditekan tombol proses 

yang kedua didapatkan detail dari tulangan geser tersebut. Submenu kembali ke 

menu sebelumnya Wltuk kembali ke menu sebe1wnnya, submenu analisis 
iI"

i 

Lendutan untuk menuju ke submenu analisis lendutan dan submenu print untuk 

mencetak basil di printer. Untuk lebih jelasnya tentang submenu ini dapat dilibat 

pada Gambar 4.11. 
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Perhitungan Tulangan 
Geser 

I 
I Proses I 

I 
I Hasil Pengukuran Tu1angan Geser 1 

I 
Proses detail tu]unglll1 geserI I
 

!
 
Kemhilli ke menu 

j I cb
sebelumnya 

Gambar 4.11 Submenu perhitungan tulangan geser 

Analisa Lendutan 

f
 
KembaJi ke menu 

sebelumnya 

1
 
~
 

1
 
Lendutan Joogka
 

Panjang
 

l
 
Print 

Gambar 4.12 Submenu Analisa Lendutan . 

Submenu pada Ga.-nbar 4.12 ini, jika tombo1 proses ditekan akan segera 

dihitung lendutan yang terjadi pada portal arah melintang maupun arah 
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memanjang serta menghitung total defleksi yang teIjadi. Kemudian di bawahnya 

ada menu kernbali yaitu untuk kembali kemenu awal, menu lendutan jangka 

panjang menuju ke menu lendutan jangka panjang dan menu print untuk mencetak 

hasil ke printer. 

Lendutan Jangka 
Panjang 

.. '­

I 
KembaJi kemenu 

sebelumnya I Perhitungan End Block I I 
I 

PrinJ I 

Gambar 4.13 Submenu Lendutanjangka Panjang. 

Submenu kesepuluh pada Gambar 4.13, merupakan submenu output 

lanjutan dari submenu sebelumnya yang menganalisis lendutan jangka panjang 

pada portal arah melintang dan memanjang . Kemudian di bawahnya ada menu 

kembali yaitu untuk kembali kemenu awal, menu perbitungan end block menuju 

ke menu perhitungan end block dan menu print untuk mencetak hasil ke printer. 

Pada submenu kesebelas jika tombol proses ditekan maIm program akan 

mendesain daerah ujung (end block) dan pelat angkur. Kemudian di bawahnya ada 

menu kembali yaitu untuk kembali kemenu sebelumnya,menu kembali ke menu 

awal untuk. menuju ke menu input data utama ,menu gambar untuk melihat 

gambar desain bentang ujung dan menu print untuk mencetak hasil ke printer. 

Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 4.14 
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Kembali ke menu 1 j Kembali ke menu Gambar
 

sebelumnya I 1 Awal I
 

Gambar 4.14 Submenu Analisa End Block. 

4.2 Perencanaan Tampilan 

Setelah algoritma program selesai direncanakan,langkah berikutnya adalah 

merencanakan tampilan program. Perencanaan ini dilak'.lkan pada lingkungan 

pemrograman visual basic ketika modus desainsebuah form diaktifkan, 

selanjutnya diletakkan beberapa program. Program FLATE PLATE ini merupakan 

aplikasi MOl ("Multi Document Inteiface") karena melibatkan"form" lebih dari 

satn. Fonn yang pertama adalah untuk menu input utama,setelah ditambah 

beberapa komponen visual,akan terlihat ~pcrli Gambor 4.15 uri. 
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Gambar 4.15 Form Menu Input Utama 

Fonn yang kedua digunakan untuk menghitung gaya-gaya yang terjadi 

dengan metode load balancing, akan didapatkan data pembebanan pada bentang 

dalam fflal:1InID luar, ffiendapatkan nitro kekakuan. dasar kolom, kekakuan torsi dati 

pelat dalam garis kolom, kekakuan slab dan kontrol tegangan beton. Proses 

penghitungan tersebu dapat dilakukan dengan memasukan input yaitu berupa 

besarnya eksentrisitas tendoD. Fonn kedua ini ditunjukan pada Gambar 4.16 

! 
~. 
Ii 

I 
dibawah ini. 
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Gambar 4.16 Form Proses Perhitungan Perirnbangan Beban 

Fonn yang ketiga yaitu untuk menganalisa kontrol tegangan ijin, yaitu 

tegangan beton pada saat transfer dan pada saat layan di daerah tumpuan dan 

lapangan dengan input berupa data momen yang didapat dati hitungan program 

analisis struktur yaitu program SAP 90 dengan input pembebanan berasal dati 

form kedua. Fonn analisa kontrol tegangan ijin ini ditunjukan pada Gambar 4.17. 

http:PriRt�.��...��
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Gambar 4.17 Fonn Kontrol Tegangan Ijin. 

Form keempat yaitu untuk menganalisa tulangan lekatan minimum. Data 

yang didapat dari proses fonn sebelumnya adalah data luas tulangan lekatan 

minimlUn yang diperlukan, kemudian kita masukkan luas tulangan yang 

dipakai,yang bisa dilihat dari tabel tulangan yang telah disediakan, dengan 

menekan tombol proses,akan didapatkan data jum1ah tulangan yang dipetlukan 

dan jarak antar tulangan, kemudian diakhir form. disediakan kotak input untuk 

memasukkan jumlah tulangan yang akan dipakai. Untuk lebih jelas mengenai 

form ini dapat dilihat pada Gambar 4.18. 
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Gambar 4.18. Fonn Perh1tungan 'rulangan Lekatan Minimum 

Fann yang kelima adalah untuk menghitung momen rencana akhir 

perbentang yang inpumya berupa momen balance dan momen beban tetfaktoT 

yang didapat berdasarkan program SAP 90 dengan data pembebanan dari form 

kedua,sehingga didapatkan eksentrisitas tendon tiap join pada portal tersebut 

,momen maksimal rencana kolom dan momen rencana akhirnya. Data-data pada 

fonn ini akan digunakan sebagai input pada perhitungan-perhitungan berikutnya. 

Fonn roomen rencana liklm tn1 akan d1tunJUkan pada Gambar 4.19. 

;."-'f~t\:r 
.. MUllu'n 1:1'11\ ,UI,I'\~ hll fl.-"I,HI'I t; I ,.,. 

Gambar 4.19 Form Perhitungan Mornen Rencana Akhir Bentang 
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Form yang keenam adalah untuk menghitung momen kapasitas 

rencana,sehingga didapatkan kesimpulan apakah momen-momen yang terjadi 

tersebut arnan atau tidak terhadap struktur,selain itu juga didapat data-data 

distribusi tendon pada jalur koloID maupun tengah bentang. Untuk lebih jelas 

mengenai form keenam ini dapat dilihat pada Gambar 4.20. 

N.ll!t!@ii.'Hf!,':I.i"i§,.M!"".§.IfI.fBtiiM!II!t _.', ,:.:.....•...:: :'.:.::x.1.1 
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Form yang ketujuh adalah untuk menganalisa lenturan yang terjadi pada 

flate plate, input lllomen tumpuan luar maupun momen tumpuan dalam yang 

didapat dati hitungan program analisis struktur SAP pada form kelima ,sedangkan 

pengguna hanya memasukkan input jumlah tendon pada lebar efektifnya Pada 

form ini akan dihasilkan kesimpulan aman tidaknya struktur flate plate. beton 

prategang terhadap lentur. Form analisa lentur ini ditunjukan pada Gambar 4.21. 
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Gambar 4.21 Form Analisis Lentur. 

Form kedelapan adalah untuk menghitung kontrol kapasitas geser pada 

kolom pinggir maupun kolom dalam dengan input berupa data gaya geser dan 

momen rencana akhir ,sehingga didapatkan kesimpulan apakah pada bentang 

tersebut diperlukan tulangan geser atau tidak, form ini didesain Ufttuk men.-gh:i-ttm.g 

kapasitas geser untuk tiap-tiap portal yang berlainan sebingga didapatkan hasil 

yang efektif untuk proses selanjutnya. Form kapasitas geser ini dapat dilihat pada 

Gambar 4.22. 
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Gambar 4.22. Form Perbitungan Kapasitas Geser 

Form kesembilan adalah tabel desain penulangan geser pada flate plate 

,yaitu berupa kesimpulan dari data-data pada form sebelumnya yaitu form untuk 

menghitung Kontrol kapasitas geser pada kolom pinggir maupun kolom dalam tiap 

portal yang berlainan. Untuk lebih jelas mengenai form kesembilan int dapat 

Gambar 4.23 Form tabel desain flate plate beton prategang 
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Fonn kesepuluh adalah untuk perhitungan tulangan geser, dengan input 

gaya geser maksimal pada masing-masing jenis kolom dati perhitungan form 

sebelumnya,hal ini dilakukan agar lebih mudah dalam pelaksanaan, hasil akhirnya 

adalah data perencanaan tulangan geser untuk kolom pojok,kolom tepi dan kolom 

tengah. Fonn perhitungan tulangan geser ini dapat dilihat pada Gambar 4.24. 

Gambar 4.24 Fonn Perhitungan Tulangan Geser 

masing-masing portal arab memanjang dan melintang, dengan input berupa 

mornen-momen yang didapat dari program analisis struktur. Form kesebelas ini 

dapat dilihat pada Gambar 4.25. 
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Gambar 4.25 Form Perhitungan Analisa Lend.utan 

Form keduabelas dirancang sebagai output lendutan jangka panjang yang 

terjadi pada petat dan sekaligus sebagai sarana untuk mengetahui apakah pelat 

tersebut aman terhadap lendutan jangka panjang yang terjadi. Form keduabelas ini 

ditunjukan pada Gambar 4.26. 

.. It'ndul.:Jo ~I~mqkd P.H1ldrul e~ E3: 
C.­ .~~ • ••• 

hrtOl ••ia~;'{;:6~i>i(-;{~ 

Gambar 4.26 Form Output Perl1itungan Lendutan 
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Form ketigabelas ootuk merencanakan daerab ujoog dan ootuk 

merencanakan luasan pelat angkur, dengan input berupa momen maksimal pada 

daera.l-} ujlmg, diameter tulangan sengkang ujung , luas pelat angkur yang 

digunakan yang dapat dilihat pada tabel tendon pada pelat angkur yang sudah 

disediakan pada fonn inL Form ketiga belas ini dapat dilihat pada Gambar 4.27. 

H4§B.t;i,&6""i§6'd·-t!ftft'Cma ,",Iolxl 

iA';;';k-.d'mNr.m ·f38137G8 

~"Tiele;~~-idlm .... ~ 

.. ·1·:'~~C~ak~

[~~~;i~~,~ 
~.~~"",";~n. . 
~;...,~\.;,;;, JO.'J2Wj14!;() 

.. \2,:..••. 

Gambar 4.27 Form Perhitungan End Block 

Fonn yang keempatbelas adalah fonn "splash", yaitu form yang akan 

ditampilkan pertama kali sebelum menu utama diaktifkan. Dalam modus desain 

terlihat seperti Gambar 4.28 berikut. r 

Gambar 4.28 Tampilan Awal Program Setelab Diaktitkan 
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Form yang kelimabelas adalah fOlm yang menjelaskan pengertian dasar 

flate plate beton prategang. Dalam modus desain akan terlihat seperti pada 

Gambar 4.29. 

Gambar 4.29 Form Pengertian Flate Plate Beton Prategang 

Form keenambelas adalah form yang menjelaskan pengertian dasar beton 

prategang, dalam modus desain akan terlihat seperti Gambar 4.30. 

··:-:'·:·..;~·.·.•·.t:1ri:=C3E::=t~~~~, 
: liirHilAl d~Ii8An .. 1>.".1td';"<Gi'tn),I1.,i'''d';';'J<s~111 

:;·%~t~~:i~iJ!t~r~U;I~i:~~f~~}j 

Gambar 4.30 Form Pengertian Dasar tentang Beton Prategang 

Form kemjuhbelas adalah form yang menjelaskan tentang program 

FLATEP2001 versi trial, dalam modus desain akan terlihat seperti Gambar 4.31. 
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Gambar 4.31 Form tentang Latar Be1akang Program Flate Plate 2001 

Form kedelapanbelas adalah fonn gambar dcsaln pcnampang tlatcplatc, 

seperti yang kita lihat pada Gambar 4.30. 

... li""'IJ"11 1'[ N"MI'''tlli r lJ\ 1 [ 1'lJ\ I
 

63 64
 
----,----,-----~~----{---- T 1 

!\ 
I' 

:1
ii B8
,I
ii 
i,
Ii 

B7 I I! \ 6 I 1 
~2 ~ __ I 

+i=,~ i ". 
8 m 

Ie 

8 ,.. 
m 

m 

l----. 
Te m 

a1,11:2 MArohmemll'ljangbalokdalom 

B3. B4 • At<l:1 memanjang balol< ...., 

85.86 • Atah moW.or>,J baIok daIam 

B7. B8 - Atah meint""ll b_ k.I'" 

Gambar 4.32 Gambar Penampang Flate Plate Yang Akan Dilakukan 

Proses Disain 
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4.3. Contoh Perhito.ngan 

Untuk lebih jelasnya mengenai proses penyelesaian desainjlat plate beton 

prategang dengan unbonded tendon, maka pada bagian ini akan disajikan suatu 

contoh disain dan kemudian diselesaikan berdasarkan apa yang telah diuraikan 

pada bab-bab sebe1umnya. 

Sebagai contoh yaitu pada perencanaan suatu gedung perkantoran dengan 

struktur pelat menerus tiga bentangan. Panjang bcntangan pelat yang akan 

dianalisis direncanakan bemkuran 8 m x 6 m. kolom yang diglmakan bemkuran 

0,5 m x 0,5 ill dan tinggi kolom 3 m. 

T 
6000 

81. 82 81. 1­
I 

6000I B6 

6000 

8483 83 

T 
5~ ~ 

l- 8000----t- 8000----t- 8000-----1 

Gambar 4.33. Denah Flat Plate ukuran 8m x 6m 
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Mutu ballan yang digunakan yaitu : 

j~ =35 MPa 

j~~ = 0,75 ..fc·= 26,25 MPa 

h' = 240 MPa 

j~lI = 1863 MPa 

.f~e = 0,75f~" = 1304,1 MPa 

BJbeton = 24 KN/m3 

R=20% 

$ tendon =12,75 rnm
 

$ tu1angan non prategang = 12 mm
 

4.3.1. Perhitungan dalam bentuk manual 

Perhitungan dalam bentuk manual ini dilakukan untuk melakukan 

pengecekan terhadap keakuratan terhadap program yang telall dibuat. Untuk 

perhitungan dalam bentuk manual ini dilakukan hanya pada portal B5-B6 dengan 

USUIIlsi tegungnn rata-rata 0,9 dan tebal selimut beton 20mm. 

4.3.1.1. Perhitungan Portal B5-B6 

1.	 Tebal pelat dan profil tendon 

a.	 Tebal pelat 

h +~ =8000 = 177mm ~ diambil teba! pelat 180 nun 
-45 45 

b.	 Besarnya eksentrisitas
 

Selimut beton yang digunakan = 20 mm
 

Bentang luar,
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x/ = [eoy- eOA ]0- x,i= [ 63,65 - 0,00 Jx (6000 - x,i 
eo., -eoB 63,65-(-50,65) 

x" = 2560 mm
 

eJ = eo" + (eoA + eoEJ x",'j
 

2560 
Cf = 63,65 + 50,95 x --=85,39 IllIll--..+ 0,08593 III 

6000 

Bentang dalam, 

e2 = 180 - (2 x 20) - (2 x 0,5 x 12,7) - 12,7 = 1146 mm --..+ 0,1146 m 

2.	 Pembcbanan 

a.	 Beban mati (WD)
 

1) Berat pelat 0,18 x 24 =432 KN/m2
 , 

2) Berat penutup lantai = 1,2 KN/m2 

5,52 KN/m2 

b. Beban hidup (WL)	 = 2,5 KN/m2 

c. Wtotal	 8 02 KN/m2-	 , 

3.	 Gaya prategang efektif 

Aswnsi tegangan rata-rata = 0,90MPa 

Perkiraan awal gaya prategang, 

Pe = 0,90 x 180 = 162 KN/m 

Po = Po _ 162 
(1- 20%) - 0,80 =202,5KN 1m 

Dipakai tendon diameter 12,7 mm, Aps = 98,7mm2 
, jpu = 1863 MPa 

(diameter 0,5 in,AJU= 0,153 in2 fpu= 270 ksi ,.pada Lampiran L.lI) 
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Jumlah tendon yang diperlukan.
 

n = Po _ 202,5x8xl0
3
 

A / - 98,7 xO,7 x1863 = 12,59 -+ dipakai 13 tendon 
pS DS 

Gaya prategang akmal : 

13x98,7xO,90x0,70x1863 =188,245KN/m
Po aknlal = 8000 

13x98,7xO,80xO,7xI863 =167,329KN/m
PI' aktual = 8000 

Tegangan rata-rata aktual,
 

Peakt1lal _ 167,329 =0 93 MPa
f;x, = h	 - 180 ' 

4. Perimbangan beban (load balancing) 

a.	 Batang luar,
 

8Pee l 8xI67,329x0,8539 =3,1082 KN/m2
 
WbaF- = 6'12­

Wl/lIb = WlOt - Wbal = 8,02 - 3,1 082 = 4,911 KN/m2 

Sebagian beban mati yang belum diimbangi, 

W Dsiso = WD - Wbo! = 5,52 - 3,1082 = 2,411 KN/m2 

b.	 Pada bentang dalam, 

8x167,329xO,1146 = 4,26] KN/m2 
Wbal=	 62 

Wunb = W,ot - Wbal= 8,02 - 4,261 = 3,759 KN/m2 

Sebagian beban mati yang belum dimbangi, 

f·
Ii . 

--------' 
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WDsisa = 5,52 - 4,261 = 1,259 KN/m2 

5.	 Pendekatan portal ekivalen 

a. Kekakuan dasar kolom tmtuk portal ekivalen, 

. 500x 5003	 
4
Inerslakolom= =5,2IxI09 mm 

12
 

Asumsi Ekolom = 1
 
E pda1 

Kolom yang dihitung yaitu kolom atas dan bawah, 

9

4£1 4xlx5,21xl0 2=I578xI07 

Kc = L -217 = 3000-(2x180) x ,
n 

b.	 Kekakuan torsi dari pelat dalam garis kolom, 

Besar konstanta torsional, 

c =I(I -0,63xl y) x
3 

y =(1- 0,63 180 ) 180 
3 

x 500
 
3 500 3
 

=7,52 X 108
 

K 
K = I 9E cs C = 9xlx7,52xlO x2=1804x10 6 

I L
2
(1-cz /L z) 8000(1-500/8000) , 

c.	 Kekakuan kolom ekivalen, i,
 
I
 

_1_=_1_+_1__ 1 1
K.-.: IKe LK - 1,578x107 + 2,05xl06 =1618726,77
 
1
 

d.	 Kekakuan slab, 

3
 
Inersia slab = 8000 x 180	 4
3,88xL09 mm 

12
 

Nilai Ks sebelah kanan dan k.iri koloID sarna, karena koloID dan
 

bentang sarna.
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K = 4Ec.J.. = 4xl x3,88xI0
9 

= 2 70xL06
 

5 L 
n 
-C

1 
J2 (6000-500/2) ,
 

6.	 Kontrol tegangan beton 

a.	 Tegangan ijin beton,
 

Saat transfer:
 

•	 serat tekan = 0,6/'ci = 0,6 x 26,25 = 15,75 MPa 

• serat tarik = O,25--!f'ci = 0,25 x -..126,25 = 1,28 MPa 

Saat layan : 

•	 serat tekan = 0,45,f'c= 0,45 x 35 = 15,75 MPa 

•	 serat tarik (M-) = 0,5 ~f"c = 0,50 x -..135 = 2,96 MPa 

•	 serat tarik (M+) = ~rc/6 = -..135/6 = 0,986 MPa 

b.	 Tegangan beton saat transfer 

Dari lampiran 1 perhitungan mekanika dengan bantuan program SAP 

90 didapatkan : MDsisa males = 7,22 KNm (Lampiran L.l.2) 

Mmaks mukakolom= 722- (2,411xO,5x6xO,5) =6 OI41KNm 
, 3 ' 

1000x1802 

Modulus penampang = = 5,4 x 106 mm3 

6 

Tegangan yang terjadi, 

Pol }wDs;sa
fb=-A--S 

6 
188,245 x 8000 6,0141x10 =-2 159MPa ~ 15,75MPaAman! 

-- 8000x180 5,4xlO6 ' 

J; =	 Pi + M Ds;sa 

A S 
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6 
188,245 x 8000 + 6,0141xI0 =-o,0679MPaS;I,28MPaAmall! 

= - 8000xJ80 5,4xJ06 

c. Tegangan beton saat layan,
 

Dari Lampiran L.I.2perhitungan mekanika dengan menggunakan
 

bantuan program SAP 90 didapatkan MlInbmaks tumpuan = 15,22 KNm 

. (4,911 x O,5x 6 x 05)
I\-fmaks muka kokc= 15,22- . , =12,764KNm

3
 

Tegangan yang terjadi,
 

r _ p•.l M
 
Jb	 --- ,m},

AS 

= _167,329 x 8000 6 

12,764 X 10 =-3,293MPa ~ l5,75MPa Arnan! 
8000x180 5,4xlO" 

r _	 Pe.l M 
J,-- +~ 

A S 

6 
-	 167,329x8000 + 12,764X10 =I,434MPa ~ 2,96MPa ..Arnan! 
-- 8000x180 5,4xlO6 

MUI/bffiaks lapangan = 5,28 KNm (lampiran perhitungan SAP90)
 

Tegangan yang terjadi,
 

f = Pe.l _ M:mb
 
b A S­

167,329x8000 5,28xI0
6 

= -0 929MPa ~O,986MPaAman! 
= 8000x180 5,4xlO" , 

7.	 )'ulangan lekatan minimum 

Luas tulangan yang diper1ukan. 

As = 0,00075 . h. 1= O,00075x180x6000 = 810,OOmm2 
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Dipakai tulangan non prategang, Dl2, As = O,25x3,14x122 =113,04mm2 

Jumlah tulangan, 

- 810,00 = 7,166 dipakai 8 tulangan 
n - 113,04 

Distribusi tulangan = 1,5h x 2 x lebar kolom = 1,5 x 180 x 2 x 500 = 

1040,00 rnm 

Dipakai panjang tulangan 2500 rom dan jarak autar tulangan 130 rom 

8. Kontrol momen kapasitas penarnpang 

a. Perhitwlgan momen rencana, 

- Mornen balanced load
 

Untuk Wbal bentang luar = 3,1082 KN
 

Untuk Wbal bentang dalam =4,911 KN
 

Momen primer kolom luar,
 

Mp = Pe aktual x e = 167,329 x 0 = 0
 

Kemudian dengan perhitungan rnekanika dati sap 90 didapatkan
 

Moal= 7,95 KNm
 

Ms = Mbal- Mp = 7,95 - 0 = 7,95 KNrn 

Untuk kolom lainnya akan disajikan dalam Tabel4.1 

- Mornen beban terfaktor 

Wult = (l,2xWD)+(l,6xWL) 

Wult = (l,2x 5,52)+(l,6x2,5)= 10,65 KN 

Kemudian dengan perhitungan mekanika dati sap 90 didapatkan 
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Mter= 49,6 KNm 

Gaya geser = 41,22 KN 

-Mornen rencana akhir 

Pada kolorn luar, 

Mornen rencana pada ko1om, 

= Mu beban terfaktor + Ms = -49,6 + 7,95 = -41 ,65 KNm 

1vlmaks rencana akhir= - 41,65+ (41.22 x 0,5) = -34,78KNm 
3 

-Mornen positif maksimum 

Wter= (1,2 x WD) + (1,6 x WL) 

= (1,2 x 5,52) + (1,6 x 2,5) = 10,624 KN/m 

Mull= 1/8x 10,624x6 2 
= 47,808 KNm 

Ms = 10,45- 8,533 = 1,91 KNm 

Momen positifmaksimum = Mult - Mter + Ms 

= 47,808 - 34,01 +1,91 = 15,708 KNm 

Untuk momen rencana akhir lainnya akan disajikan dalam Tabe14.1. 
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Tabe14.1. Momen rencana akhir 

MOMEN RENCANA PORTAL 85-86 (fpc=O,9Mpa) 

86 85JOINT !85 !B6 

I
(

I I 
7,95M balanced (KNm) 7,95 I JO,45 ! J2.57 J2,57 ( JO,45 

\ ,
e (m)	 0,000 0,051 (LOS 1 O,OSI I 0,051 0,000\ I i f I I I 

j P. lKNm}	 \ \()732'l i ]()7.:\29 i 167.329 \ 1673~67329 
i

1 8,525 0,000 

i 1,9\ 7,95

\ 167329 \ 
i j i1--	

I [ !I Momen Primer (KNm) 0,000 1l,525 8,525 8,525 
i

I M,(KNm)	 ! 7,95 I 1,91 4Ji4 I 4,04 
I 

!Moillen hehan terfa I,;tor I -26.87 -34,01 -31.07 -32,07 -34,01 -26~87 

I .)\(KNm, 
Momen rencana kolom \ -18,92 

!(KNm) 

I, Behan ultimit (KN/m!)	 i JO,624 10,624 JO.624 10.624 

, Panjang bentang (m) 

Gaya geser (KI't1 

Reduksi momen ke

kolom (KNm)

Momen rencana

1 (KNm)

Ii MomeD 

I (KNm)
i

I	 : I 
6,000 ! 6,000 6.fiJO 6,000 

\ i 
30,68 33,06 31.87 31,87i 

\ \ 
muka ! 5,11 I 5,5J 5,311 5,3ll 

I 
I I 

-l3,8J -26,575 -22,/13 -22,713akhir \ \	 \ 

positif IDsksimum I 15,708 
i 

I 

b, Momen kapasitas rellcana tumpuan 

Mu.=26,575 KNm(dari Tabe14.1) 

10,624 10,624 
i 

6,000 6,000 

33,06 30,68I 
I 

5,51 5,ll 

-26,575 I -13,81
1	 I 

d = b -Pb -0,5<1> = 180- 20-(0,5x 12,7) = 153,65mm 

n.AJl8 _ 13 X 98,7 = 0,001043 
P=ld - 8000 X 153,65 

P .1 167,329x 1000x 8 =1043,28MPa	 ~.. 
IiI.e =n~ - = 13x98,7 

1" 
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f' c	 35
fps =f + 70+_- =W43,28 + 70+	 =1448,5773i\tfPase lOOp (l00xO.00l043) 

_ Aps"fps +A.Js _13 x 98,7x1448,577+8x113,03x240 =872 
a- -	 , nun 

O,85.f'c.b	 0,85x35x8000 

M n =(Aps.j~., +As·fs)(d- ~) 

=(13x "-:;8,7 x 1448,577 +8 x 113,03x240) x (153,65 - 8,572) x 10-6 

2 

=	 309,88 KNm 

M = M u =26,575 =303,219KNmS'M Arnan!
 
u 0,8 0,8 n
 

c.	 Marnen kapasitas rencana tengah bentang 

Mu = 19,782 KNm(dari Tabe14.1) 

a= Al"'.fps = 13x98,7 x 1448,577 = 7809mm
 
0,85,f'c.b 0,85 x 35 x 8000 '
 

a 
Mil	 =Ap,..fPJ(d- 2) 

=13x98,7 xl448,577 x(l53,65- 7,~09)xI0--6 = 278,326KNm 

M = M u =17,782 = 24,728KNm ~MnAman!
 
u 0,8 0,8
 

9. Distribusi tendon 

a.	 jumlab. tendon jalur koloID 

nkolom = 0,70 x 13 = 9,1 dipakai 9 tendon
 

. ak d jalurkolom 3000 33333

Jar. ten on s= =--= mm , n 9 ' 
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b. jumlah tendon jalur tengah 

n tengah =13 - 9 = 4 tendon
 

5000

larak tendon, s =- ~- =1250mm 

4 

10. Kontrol transfer momen lentur 

a.	 Kapasitas penampang terhadap momen transfer pada tumpuan 1uar 

Mt maks = 13,8067 KNm (dan Tabe14.l) 

Lebar efektif 1040,00 mm 

I	 1 
Yr =-1+~2,-I3-~r=(c=]=+=d=)=/(=c=+=d=) = 1+ 2,1 iJr=(5='0=0=+=9=0)=/(=5=00=·+=9=0=)

2

= 0,609
 

Pada 1ebar efektif ditempatkan 2 buah tendon
 

nA, _ 2x98,7 =0,00211
 
p = [".d - (l040x90)
 

f'	 35f =/ +70+-'-' =/043,28+70+ -~1279,237MPa 
ps se 100p	 (l00 x0,00211) 

_ (A p,.fPJ + As..fr ) (2 x 98,7 x 1279,237) + (8 x 113,65 x 240) =15.176mm 
0,85.f'c.b (0,- ­ U HOM 

a 
M,,= (Apsfps +As·f;.)(d -2") 

15176 
= (2 x 98,7 x 1279,237+8 x 113,04 x 240) x (90 - '_ ) = 38,697KNm 

M = Yr·Mt 0,609 x 13,8067 =lO,355KNm 5; MuAman!
 
u 0,8 0,8
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b. Kapasitas penampang teIbadap momen transfer tumpuan dalam 

Mt maksimum = (25,919 - 22,0579) = 3,861 KNm (dari Tabe14.1) 

Lebar efektif 1040,00 rom 

1	 1 
Yr	 = =. 

. 1+2/3~(cl +d)/(c2 +d) 1+2/3~(500+J40,95)/(500+J40,95) 

= 0,600 

n.A, _ 2x98,2-._=G,OCI£J5
 
p = ~I-d - '(l040x153,65)


c' 

f	 =f +70+~=1043,28+70+ 35 =1396,61MPa 
ps ~ 1001'	 (100xO,001235) 

a = (Ap"fps + A,.f') = (2 x 98,7 x 1396,606)+(8x 113,04 x 240) =15,1 764mm
 
0,85.f'0.b (0,85 x 35 x 1040)
 

a 
},1n	 =(Aps.fPJ +AJIr)(d -"2) 

151764
=(2x98,7x1373,188+8xl13,04x 240) x (l23,65- ' _ )= 71,968KNm 

11. Kontrol kapasitas geser 

a	 Oeser kolom pinggir 

Koefesien geser pinggir, Yv = 1- Yr = 1-0,609 = 0,391 

Vu = 30,68 x 1000 x 8 =245440 N (dati Tabe14.1) 

Mt maks = 13,8067 x 8 = 110,4536 = 110453600 Nmm (dari Tabel 

4.1) 
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d = hJ2 = 180/2 = 90mm 

d = 0,8.h = 0,8 x 180 = 144mm (diambil yang terbesar) 

bo = 2,(Cl + dJ2) + 2.(C2 + d) = 2(500 + 144/2)+ 2(500+144) 

= 2432,00mm 

A; = bo.d = 2432,00 x "144 = 350208 mm2 

eCJ + d/2)2 .d _ (500+ 14412/ x 144 = t34,531mn 
CAB = A ­

l"1. 
350208 

c 

CeD = (Cj- d/2) - CAB = (500 - 144/2) - 134,53 = 293,467 rnm 

g =CCD- c\/2 = 362,011 - 500/2 = 112,01 hum 

3 

_ (c) + d / 2).d + 2d (C 3 AB + e3m) + (c2. +d).d.(C 2 AB)!• c - 6 3 

(500 + 144 / 2)2. x 144 + (2 xl44) (134,533 + 293,4673 ) 

= 6 3 

4+ (500 + 144) x 144 x 134,5322 
= 4,34637 X 109 mm

lo' =~+ Y,,(M, -V11·g),CAB 
,<.4.8 A J 

" c 

329760 0,391 x {11045360 -(245440 x 43,467)} x 134,53 
- + 

350208 4,34 x 109 

=0,899 MPa 

V" r.(M t -V".g).cr.n 
vuCD =-A 

c J c 

_ 329760 0,391 x {ll0453600 - (245440 x 43,467)} x 293,467 

- 350208 4,34 x 109 

= -0,95 MPa 
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Kapasitas geser batas beton,
 

Komponen vertikal gaya prategang efektif (Vp) hanya sedikit sekali
 

menyumbangkan kekuatan geser. 01eh karena itu untuk 1ebih menjamin 

keamanan Vp diambi1 sarna dengan no1. 

v 
(JVc = 0,6(0,3...rr: +0,3j~c +-p) =O,6(0,3.J3"5 + 0,3 x 0,93 + 0) 

ho·d 

= 1,232MPa 2:. 0,899 MPa Tidak1-'erln t:ulangan geser 

b. Oeser ko10m da1am 

Koefesien geser dalam, Iv = 1- If= 1-0,400 = 0,600 

V u = (33,06+31,872) x 1000 x 8 = 519440 N (dari Tabe14.1) 

M t maks = (27,405 - 24,761) x 8 x 106 = 3088800 Nmm (dati Tabe1 

4.1) 

t/J 12,7
d = h - p - - - ~ =180 - 20 - - -12 7 = 140 95mm 

b 2 ~ 2" 

d ---0 0,8.h =0,8 x 180 = 144nnn (diambil yang terbesar) 

bo = 2.(C1 + d) + 2.(C2 + d) = 2(500 + 144) + 2(500+144) 

2576,OOInm 

Ac =bo.d = 2576,00 x 144 =370944,00 mm 2 

CAB = Ceo'" 0,5(Cl + d):= 0,5(500+144) = 322 rom 

d(cJ +d)3 d 3(cJ +d) d(cJ +d)(cJ+d)2
J --.:.....:----'-+ + ---'---~-.::....:..~--:-..-

c 6 6 2 

144(500 + 144)3 1443 (500+ 144) 144(500 +144)x (500 + 144)2 
._~-----:;-+ +-....:.-..-_--=---=----~ 

662 

4 = 2596, X 1010 mm.
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, 
--_._..:.- -~------

VJL4B =	 VII + y"Mt·CAB 

Ac J c 

519440 0,600x30888000x322 = I 6365MPa 
= 370944 + 2,596x 1010 

' 

V
lI Y"M"CCD 

l'''CD =	 A<. 
J~. 

=	 519440 _ 0,600x 30888000x 322 = I 329MPa 
370944 2,596x 1010 

' 

Kapasitas geser batas beton, 

v 
¢Vc = 0,6(0,3..[F: + 0,3jpc + _P ) = 0,6(0,3m +0,3xO,93 + 0) 

bo·d 

=	 1,232MPa::. 1,6365 MPa Perlu tulangan geser 

Untuk perhitungan portal - portal ekivalen lainnya pada disain struktur 

flat plate pada Gambar 4.33, dapat dilihat pada lampiran output hasil perhitungan 

program visual basic 6 atau dengan mencoba program tersebut dengan variasi 

astunsi gaya prategang ram-rutll untulc. mendapatkan suatu hasil yang efektif. 

Dari output hasil perhitungan program visual basic 6 tersebut dapat 

ditentnkan j umlah tendon yang efektif pada strnkter jl-ateplate beton praregang, 

asumsi tegangan rata-rata yang efektif pada tiap-tiap bentang juga dapat 

ditentukan sendiri-sendiri,. Hasil perhitungan yang digunakan untuk disain 

disajikan dalam Tabe14.2. 
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Tabel 4.2. Hasil Perhitungan yang Digunakan dalam disain 

Astnnsi tegangan rata-rota (MPa) 

Portal B I-B2 

2 

Portal B3-B4 Portal B5-B6 Portal B7-BS 

2,5 0,9 1,5 . 

Jumlah tendon 2[ [3 \[3 to 

Lebar ialuT knlnm (mm) 3000 1750 I 3000 1750 I 

JU.11l1ah tendon dipakai jalur kolom 

Jarak tendon 

Lebar jalur tengah (nIDI) . 
. Jumlah tendon jaJur tellgllll 16 4 I 4 

J \ 

: Jarak t<:ndon (mm) R33,:13 ! fi25 \ 750 
i 

, V. mah Jmlom tep; (MFa) ! J,OJ985 .. 

i 
(J,1951 

I 
\ 0,899 

; V" maks kolom tengah (MPa) 1,711-7_ .. i 1,747" \ 1,63&, 
I i 

1,425.0V,(MPa) 1 1,2879 11,232 

3 1 
500 

1,0019 

1,59 

1',1936 

Pada Tabel 4.2 didapatkan bahwa pada ko1om tepi maupun kolom 

pojok tidak diperlukan penulangan geser karena Vu maks kolom > 0 Vc 

Sehingga pada analisis penulangan geser berikutnya hanya dihitung penulangan 

geser untuk kolom tengah saja. 

4.3.1.2. Perbitungan Tulangan Geser 

Agar lebih mudah dalam pelaksanaan, perencanaan tulangan geser 

diseragamkan untuk kolom pojok, kolom tepi dan kolom tengah. Gaya geser yang 

digunakan dalam perhitungan diambil gaya geser maksimum, Vu maks pada 

masing-masingjenis ko1om dari Tabel 4.2. 

Perbitungan tulangan geser kolom tengah yaitu pada portal B5-B6. 

bo = 2432 mrn 

d =l44mm 

Vumaks= 1,747 MPa= 1,747 X 2576 X 144 = 648039,168 N 
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0Vc = 1,287 MPa = 1,287 x 2576 x 144 = 445114,36 N 

Kuat geser nominal penampang maksimum apabila memakai tulangan 

geser, 0Vn = 0 (0,5..Jfc) 

= 0,6 (0,5.,)35) = 1,775 MPa 2: VII tulangan geser dapat dipakai 

Kapasitas geser penampang beton apabila memakai tulangan geser, 

0Vc = 0.,)fJ6 . bo.d = 0,6 x (.,)35/6) x 2432 x 144 = 219453,43 N 

Gaya geser yang ditahan oleh tulangan geser, 

Vs = Vu - 0Vc = 648039,168 - 219453,43 = 428704,589 N 

Dipakai sengkang Uganda D12 dengan jarak antar sengkang 140rnm, 

V.s 428704,589 x 140 =1736,65mm 2 

A·perlu = f~~.d = 240x 144 

A.perlutiapsisj= 1736,65 =578,881mm 2 

3 

A v ada = 4 x 0,25 x 3,14 x 122 =452,16 mm2 

Distribualii tulangan geser sengkang dalam daernh kritis ho dida<;asrkan 

pada kapasitas geser penampang beton maksimum, 

VIJ = (1I6)~fc. bo . d 

Lebar scngknng 460 mm,
 

648039,168 =(116)..Jrc (3c+2ap ..J2).d
 

6 a - (648039,168 x - 3x 500)X-l- = 1083,32m.m dipakai 1100 mm 
- ..[isx144 2./2 

Jwnlah sengkang =1100 =8,85 - dipakai 9 sengkang
140 
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Penempatan tulangan geser untuk kolom tepi dapat dilihat pada Gambar 

4.34. 

,.' •..•..,.•.........•........,	 460
 

D ljll"'r"t'", 
I I I I I I 

Inl 
~ r-; n

1(80 

7$12 I 3,,=900 ! L._._._.J --r-

I 500 I 

Gambar 4.34. Penempatan tulangan geser 

Pada analisis sebelumnya pada kolom tepi dan kolom pojok tidak 

diperlukan tulangan geser ,sehingga tidak perlu dianalisis tulangan gesernya. 

4.3.1.3. Perbitungan Lendutan 

1.	 Arab portal B5-B6 

Mt = 13,80666 KNm (Tabel 4.1) 

K = 450008 Xcc , 1010 

InerSla portal ekivalen 

3 3 
b.h 8000x180 =3,888x109 mm 4 

Ics =	 12= 12 

Inersia jalur kolom 

3 3 
b.h	 _ 3000x180 =l,458x109 mm4 

Ic=--u-- 12 

Inersia jalur tengah 

3 3 
b.h 5000 x180 =2,430 X 109 mm4 

Is=U 12 

http:�..�..,.�.........�
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Defleksi dasar 

4	 3 4 
8'= Wnet .I = 4,911 x 10- X 6000 =0t328mm 

384.Ee.Ics 384x 27805,575x 3,888x 109 
' 

Di distribusi untuk jalur kolom 6e dan jalur tengah 6s sesuai distrjbusi 

E .l	 3,888x109 

lllomen iS c = 8r.O,692~ = 0,1328x 0,692 x = 0,245111111Q 

Ee.!e	 1,458xlO 

(5	 = 8'.0.308~"'.1C.' = 0 1328 x 0 308x 3,888 x 10 
<) 

= 0 0645mm 
C • E I ' , ? 4"0]09 ' 

c' C	 -, .> x 

Rotasi yang teIjadi 

a2A = M = 13,8067 X 10
6 

x 8
 
K"" 4,500869:><1010 =0,00245rad
 

6 
M 3,86167 x 10 X 8 = O,000686rad
 

e2B = K"" = 4,500869x 1010
 

1)"= B! = (0,000631+ 0,000419) x 6000 =1 050mm
 
8 8 '
 

Defleksi jalur ko1om 

Oey = oe + 0" = 0,245 + 1,050 = 2,600411mm 

Defleksi jatur tengall 

O~y = 65 + 6" = 0,0645 + 1,050 = 2,42077 rom 

2.	 Arah portal B1-B2 

M l = 27,2575 KNm (Tabe14.1) 

Kcc = 2,212 X 106 xEc 

Inersia portal ekivalen 

3 3 
b.h 6000x180 =2,916x109 mm 4 

les= 12 = 12 

.•_. 1 
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Inersia jalur ko1om 

3 3 
b.h 3000x180 =1,458x109 mm 4 

"4=}2= 12
 

lnersiajalur tengah
 

3 3 
b.h _ 3000x180 = 1,458xl09 mm 4 

Is=U- J2 

Defleksi (1 asar 

"¥ •• 

4 3 4 
8'= Wn<t.1 = 4,25xlO- x8000 =0.375mm 

384.E< .Ie'S 384 X 27805,575 X 2,916 X 109
• 

Di distribusi untuk jalur kolom Oc dan jalur tengah Os sesuai distribusi 

momen 

o =O'.0.714 E "".1"" =0375x0714x 2,916xl0
9 

=050144mm 
c . E .I ' , 1458 X 109 ' 

~ c , 

8 =cS'.0286 Ecs .I cs =0375x0286x 2,916 x l0
9 

=0 2371l1In
 
< , Ec.l ' , 2,430x] 09 '
 c
 

Rotasi yang terjadi
 

6
a2A = M = 16,831 X 10 X 6
 

K 2,496x]06 x 27805,575 =0,00276rad
 
cc 

6
a2B = M = 7,796xI0 x6 

K"" 2,469xl06 x 27805,575 =O,000796rad 

e"= :1 = (0,00276+0,~00796)X8000 =3,556mm 

Detleksijalur koloID 

Ocy= Oc + 5" = 0,50144 + 3,556 = 4,0616 rom 
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Defleksi jalur tengah
 

Osy=Os + 0" = 0,237 + 3,556 = 3,797 rom
 

3. Total defleksi 

6.. = bsx + bcy = Osy + flcx 

(3,767 + 2,6) + (2,4277 + 4,0616)
Ll ;::: (6..(2A-2B) + L\Bl-B21 ) =-~- . . 

1<11 22
 

= 6,44 mm
 

4. Lendutan Jangka Panjang 

Arah B5 - B6 

W ;::: (Wunb - WL ) + 0,65 WLsust 

;::: (4,911 - 2,5) + 0,65 x 2,5 = 3,379 KN/m 

~ wW- ""'~xFaktorCreep ~ 3,379 (3,767 - 2,600) 
unb 4,911 x 2'- x2~long-l 

;::: 5,0822 rom 

ArahB1-B2 

Wsust ;::: (Wunb- WL)+ 0,65 WL 

;::: ( 4,25 - 2,5 ) + 0,65 x 2,5 = 3,25 KN/m 
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= ~sust xL\tot xFaktorCreep = 3,25 x (2,4277 + 4,0616)
L\long-t 

un/>	 4,25 2 x2 

=4,96mm 

Kedua arab = 5,0822 + 4,96 = 10,044 mm 

Defleksi total setelah jangka p.anjatt'?:,
 

~ tot-long-t = 10,044 + 6,44 = 16,484 mm
 

Defleksi batas
 

1 6000
 
,1 = - = -- =25mm ~ 16,484mm...Aman 

240 240 

4.3.1.4. Perencanaan Daerab Ujung (End Block) 

1.	 Perhitungan roomen dan tegangan endblock
 

Diambil tinjauan b = 200 rom
 

Siar tegangan h/9 = 20mrn
 

- 200 x 180 = 3.6 x 104 mm 2
 

3 3 
b.h _ 200x180 =9,72x107 mm 4 

4= 12- 12 

407,596x8x1000 =171919,56NPo per tendon = Po.l 
n 19 

Tegangan dan momen yang terjadi akibat penegangan pada daerah ujung 

diperlihatkan pada Gambar 4.35. 

. -----~.-----;r._---
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..····..······..··jT 

..............._ .J
 

Po
 Mm", = 38[3768,0 Nmm..........................!\ 180mm
 .......................11
 
r
T 8 

Gambar 4.35. Diagram Tegangan dan Marnen di Daerah Ujung 

1. Perhitungan tulangan endblock 

a. Perhitungan tulangan 

Mmaks = 3813768,00 Nmm 

Asumsi tegangan tarik pada jarak. x dan permukaan ujung, 

h 180 -45mmx=4=4­

M mab _ 3813768,00 = 28250,133N
T = (h-x) - (180-45) 

Kebutuhan sengkang ujung, 

T 28250.133 177 709 :IA. mm . f 240 -, " 
J' 

As ~12 nun = 2.(0,25 x 3,14 x 122
) = 226,080 nun2 

Jumlah tl.llangan, 

n =~ 117,709 =0,5206 dipakai 2 buah sengkang tertutup 
. As;12 226,080 

Didistribusikan pada jarak1/2 = 90 rom 
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b.Penentuan luasan pelat angkur 

Tendon yang digunakan dati jenis Inryco eDNA tipe eM, dengan luas 
..­

pelat angkuf 114,3 mm x 57,2 mm. (lampiran L.V) 

Diambil A2/ Al = 2,0 

A1 dipakai (114,3 x 57,20) mm2 
= 17967,960 mm2 

A2 = 2,0 A] = 2,0 x 17967,960 = 26053,543 mm2 (200 x 130) mm2 

Kontrol tegangan blok ujili'lE; saat transfer 

ff; = O,8f'c ~«A2 / AJ-0,2} 

= 0,8 x 35 -vr[26053,543 j] 7967,960 )- 0,2} 

= 31,305 MPa ~ 1,25fci = 32,813 MPa Arnan!
 

Kontrol tegangan blok ujung saat layan
 

ih =0,6.f'c ~(A2 /AI) 

=O,6x35 ~(26053.543/l7967,960 )= 25,287MPa ~f'c =35MPa Arnan! 

4.3.2. Perhitungan dalam bentuk. output program 

Perhitungan analisis dan disain perencanaan hanya untuk portal B5-B6 

seperti pada perhitungan manual yang telah dijabarkan. Analisis bentang 

maksimum terbadap kontrol tegangan ijin untuk flate plate beton prategang 

dilakukan dengan variasi bentang 7x6, 8x6, 8x7, 8x8, 8x9 akan disajikan dalam 

tabel, untuk output program dapat dilibat dalam lampiran L.I. Sedangkan untuk 

portal lainnya beserta dapat diperoleh dengan menjalankan program apiikasi 

desain flat plate beton prategang ini 
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Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Disain Flate Plate Bentang 8m x 6m 

Perhitungan Manual Perhitungan 
Flate Plate 2001' 

Tegangan rata-rata 
6000 6000
 

Panjang portal (mm)
 
Lebar portal (mm) 

8000 8000 
Eksentrisitas 

85,39 85,39 
e bentang dalam (mm) 
e bentang ujung (mm) 

114,6 114,6 
Gaya Prategang 

,Pe awal (KN/m) 162 162 
,Po awal (KN/m) 202,5 202,5 
ijumlah tendon 12,59 12,59 
idipakai tendon 13 13 
Ipo aktual (KN/m) 188.245 188.245
 
Pe aktual (KN/m)
 167.329 167.329 
fpc (MPa) 0,9290,93 

Perimbangan beban 
3.108 3.108 

Wunb bentang luar (KNlm2
) 

iWbal bentang Juar (KN/m2
) 

4.911 491.176 
Wbal bentang dalam (KN/m2

) 4.261 4.261 

Wunb bentang dalam (KN/m2
) 3.759 3.758 

WDsisa bentang luar (KN/m2
) 2.412 

WDsisa bentang dalam (KN/m2
) 

2.411 
1.259 1.258 

Kontrol Tegangan beton 
Saat transfer 
Mmaks (KNm) dari SAP 7,22 7,22 

6014Mmaks muka kolom (KNm) 6.014 
IS (mm2

) 3888000000 3888000000 
fb (MPa) I<ontrol -2,159<15,75amal kontrol-2,159<15,76aman 

I.... ,~ ..... .... 1"\C>"7~" n~, , , 
Saat layan 
.. IJV" Q 

i15,22 
Mmaks muka kolom (KNm) 

15,22Mmaks unb(KNm) dari SAP 
12.764 

fb (MPa) kontrol -3,293<15.75amal 
12.764 

kontrol -3,293<15,75amC!!:! 
ft (MPa) kontrol 1,434<2,96aman 
Mmaks lapangan (KNm) 

kontrol 1,434<2,96aman 
5,28 

ft (MPa) kontrol-o,929<0,986amar 
5,28 

kontrol-o,929<O,986aman 
Tulangan Lekatan Minimum 

810 
Jumlah tulangan 

810Luas tulangan As (mm2
) 

71.656
 
Dipakai tulangan
 

7.166 
8 8 

KaDasitas Rencana TimDuan 
Momen Negatif 
Mu (KNm) dari SAP 26.575 26.575 
d (mm) 153,65 153,65 

1,044 x 10.3 1,043 X 10-4 
fse (MPa) 
P 

1043.28 1043,28 

I
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TabeI4.3. Lanjutan 

fps (MPa) 1.448.577 1.448.577 
a (mm) 8,72 8.721 
Mn (KNm) 309,88 309.880 
Mu/0,8 (KNm) 33.219 33.219 
Momen Positif 
Mu (KNm) dari SAP 19.782 19.782 
a (mm) 7.809 7.809 
Mn (KNm) 278.326 278.326 
MulO,8 (KNm) 24.728 24.728 

Transfer Momen Lentur 
Bentang ujung 
Mt (KNm) dariBAP" 13.806 13.806 
Lebar efektif (mm) 1.040 1.040 
rf 0,609 0,6 
P 0,002 0,002 
fps (MPa) 1.279.237 1.279.237 
a (mm) 15.176 15.176 
Mn (KNm) 38.697 38.697 
(Mu .r{) / O.8( KNm ) 10.355 10.355 
.Bentang dalam 
IMt (KNm) dari SAP 3.861 3.861 
Lebar efektif (mm) 1.040 1.040 

Irf 0,6 0,6 

P 1,235x10-3 1,235x10-4 
fps (MPa) 1396,61 1396,62 
a (mm) 15.176 15.176 
Mn (KNm) 71.968 71.968 
,fMu.yf)/ 0 S(KNm) 2.896 2.896 

Kapasitas Geser 
Geser kolom tepi 
". ,.. '''''An 

I v ... \" "''''' V". 

Mt (Nmm) dari SAP 

"nl:'O , 
13.807 

~ 

13.807 I 
i 

d (mm) 144 144 
bo (mm) 2432 2432 

Ac(mm2) 350208 350208 
Cab (mm) 134,53 134.532 
Ccd (mm) 293.467 293.467 

Ig (mm) 112.011 112.011 

Jc(mm'1 4,346x109 4,346x109 

Vuab(MPa 0,899 0,899 
Vucd CMPa ....{),95 ....{),95 
0,6 Vc(MPa) 
Geser kolom tengah 

1.232 1.232 
I 

Vu (N) dariSAP 64,93 64,93 I
I 

Mt (Nmm) dari SAP 3.861 3.861 
d(mm} 144 144 
bo (mm) 2576 2576 

! 
,. ---.J 
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- ---14.3. L _..._,_.. 
Ac(mm2 

) 370944 370944 

i 

I 

Cab (mm) 322 322 
Ccd (mm) 322 322 

Jc (mm4 
) 2596x10'o, 2,596x10'o 

Vu ab (MPa) 1.636 1.636 
Vu cd (MPa) 1.329 1.329 
0,6 Vc (MPa) 1.232 1.232 

Perhitungan tul geser 
Kolom tengah 
Vu maks (MPa) 1.747 1.747 
Vu dipakai (N) .648039,168 .648039,168 
0,6Vn (MPa) 1.774 1.774 
O,6Vc (N) 219453,43 219453,43 
Vs (N) .428704,589 .428704,589 
diameter tul (mm) 12 12 
jarak antar sengkang (mm) 140 140 
lebar sengkang (mm) 460 460 

As perlu (mm2
) .1736.. 650 .1736,650 

As perlu tiap sisi [mm2
) 578.883 578.883 

Avada (mm2
) 452,16 452,16 

a (mm) 1083,32 .1126,046 
Ijumlah sengkana 9,04 9,04 

Desain Flat Plate 
Asumsi teg rata-rata (MPa) 0,9 0,9 
liumlah tendon 13 13 
lebar jalur kolom (mm) 3.000 3.000 
tendon dijalur koJom 9 9 
liarak tendon ialur kolom (mm) 333,33 333,33 
lebar jalur tengah (mm) 3.000 3.000 
tendon dijalur tenaah 4 4 
liarak tendon jalur tengah 750 750 I 

I 

i 

Vu maks kolom tepi (MPa) 0,899 0,899 
Vu maks kolom luar (MPa) 1.636 1.636 
Vc(MPa) 1.232 1.232 

Ana/iss Lendutan 
Iporta'arah meJintano 
momen rene akhir uiuna{KNm) 13.806 13.806 
momen rene akhir tengah (KNm) 3.861 3.861 

Kec .4,5008x101O .4,5008x101O 

I portal ekiva/en (mm4
) 3,88x109 3,88x109 

I jalur kolom (mm4
) 1,458x109 1,458x109 

1jalur tengah (mm4
) 2,430x109 2,430x109 

defleksi dasar (mm) .0,1328 .0,1328 
untuk defleksi jalur kolom (mm) 0,245 0,245 
untuk defleksi jalur tengah (mm) .0,0645 .0,0645 
rotasi uiung kanan (rad) .0,00245 .0,00245 
rotasi ujung kiri (rad) .0,0006863 .0,0006863 
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-- --_. -_.. . .. 
defleksi jalur kolom (mm) 
defleksi ialur tenQah (mm) 
portal arah memanjana 
momen rene akhir ujung(KNm) 
momen rene akhir tengah (KNm) 

Kee 

.2,6004 

.2,4207 

.27,2575 
7.851 

2,212x106 

.2,6004 

.2,4207 

.27,2575 
7.851 

2,212x106 

I portal ekivalen (mm4 
) 2,916x109 2,916x109 

I jalur kolom (mm4 
) 1,458x109 1,458x109 

I jalur tengah (mm4 
) 1,458x109 1,":;8x109 

defleksi dasar (mm) 
untuk defJeks: jaJ~; Kolor.1 (mm) 
untuk defleksi ialur tenoah (mm) 
rotasi ujung kanan (rad) 
rotasi ujung kiri (rad) 

0,375 
.0,50144 

0,237 
"'-"t.T 

.0,00276 
.0,000796 

0,375 
.0,50144 

0,237 
.0,00276 

.0,000796 
defleksi ialur kolom (mm) 
defleksi jalur tengah (mm) 
total defleksi 

Lendutan jangka panjang 
iportaJ arah melintang 
Wsust (KNlm) 
lendutan jangka panjang (mm) 
portaJ arah memanjang 

i Wsust (KNlm) 
. lendutan jangka panjang (mm) 
deJeksi total janaka panjang (mm) 
defleksi batas (mm) 

4.061 
3.797 
6.440 

3.379 
5.082 

1.982 
4.497 
16.019 

25 

4.061 
3.797 
6.440 

3.379 
5.082 

1.982 
4.497 

16:019 
25 

.., 

Output perhitungan dalam Tabe14.3. ini dapat kita lihat pada lampiran L.I.2 
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Tabel 4.4 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 7m x 6m 

I II bentang 81-82 ~ bentang 83-~1bentang 85-861 bentang 87-88 

Tegangan rata-rata 1,4 2,8 0,9 1,8 
Lebar porta/ (mm) 6000 6000 6000 6000 
Panjang porta/ (mm) 7000 7000 7000 7000 

Eksentrlsltas 

e bentang ujung (mm) 0,0957 0,0957 0,08359 0,08359 
e bentang"daJam (mm) 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 

Gaya Prategang 

jumJah tendon 13 13 10 10 
Po aktuaJ (I<Nlm) 390,43449 780,868998 165,49029 330,98058 
Pe aktual (KNlm) 223 223,105428 147,10248 147,10248 
fpc (MPa) 1,394408925 1,394408925 0,9193905 0,9193905 

Perimbangan beban 

Wbal bentang luar (KN/m2
) 3,0447971798 3,0447971798 2,7325102896 2,7325102896 

Wunb bentang luar (KN/m2
) 4,9752028202 4,9752028202 5,2874897104 5,2874897104 

Wbal bentang dalam (KNlm2
) 4,1743480896 4,1743480896 3,746209824 3,746209824 

Wunb bentang dalam (KN/m2
) 3,8456519104 3,8456519104 4,273790176 4,273790176 

WDsisa bentang luar (KNlm2
) 2,4752028202 2,4752028202 2,7874897104 2,7874897104 

WDsisa bentang dalam (KN/m2
) 1,3456519104 1,3456519104 1,773790176 1,773790176 

Tegangan ijin beton 

Saat transfer 

fb (MPs) 15,75 15,75 15,75 15,75 
ft(MPs) 1,280868846 1,280868846 1,280868846 1,280868846 
Saat/ayan 

fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75 
I1t<M-1 (MPa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892 
I~M'1 (MPs) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297 

Tegangan yang teJjadi 

Saat transfer 

MD sIsa maks (KNm) 10,13 10,13 8,44 8,44 
MD maks muka k%m 8,89239859 8,89239859 7,046255145 7,046255145 
modulus penampang (mm3

) 4266666,667 4266666,667 4266666,667 4266666,667 
fb (MPa) -4,524371538 -6,964587157 -2,685780362 -3,720094675 

it" n n ....
lIT IMr a} -v, -',' ........" ...... ' ... "','" ' , .... , , ... , -v, ' , 

~Ieesimpulan amant amant amant amant 
SaatJayan i 

Munb maks tumpuan (KNm) 20,76 20,76 16,25 16,65 
Munb maks Japangan (KNm) 10,78 10,78 8,4 8,4 
M maks mulea le%m (KNm) 18,27239859 18,27239859 13,60625514 14,00625514 
fb (MPa) -5,677002345 -5,677002345 -4,10835655 -4,20210655 I 

i 

IftM-l (MPa) 2,88184495 2,88184495 2,269575549 2,36332555 i 

11t<M+1 (MPa) .' -3,920971425 -3,920971425 -2,8881405 -2,8881405 
kesimpulan amant amant amant amant 

Output perhitungan pada tabel 4.4. ini dapat kita lihat pada lampiran L.I.l 

I 

I 

~)i 
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Tabel 4.5 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x 6m 

I
 bentang B3-84
 bentang 85-86Ibentang 87-88)Ibentang 81-82 

2,2 0,9 1,5
 
Lebar pol1al (mm)
 

2Tegangan rata-rata 

600060006000 6000 
8000 80008000 8000Panjang portal (mm) 

Eksentrisltas
 

e bentang ujung (mm)
 0,083590,0957 0,0957 0,08359 
0,1146 0,1146e bentang dalam (mm) 0,1146 0,1146 

Gap Prategang
 

jumJah tendon
 13 1321 10 
901,00269 697,204463 188,2452049Po aktual (KNlm) 241,34001 

223,105428 167,329071Pe aktual (KN/m) 360,401076 128,71467 
1,239476 0,9296060fpc (MPa) 2,0022282 0,7150015 

Perimbangan beban 

Wbal bentang Iuar (KNlm2
) 2,33117840 3,10823045443,7657 2,3909465034 

Wunb bentang luar(KNlm") 4,91176954564,2542592571 5,6888271592 5,6290534966 
Wbal bentang dalam (KNlm2

) 5,1627454137 3,195985256 4,261313575 3,277933596 
Wunb bentang dalam (KNlm2

) 4,8240147439 3,7586863252,8572545863 4,742066404 
WDsisa bentang Iuar (KNlm2

) 3,1888271592 2,41176954561,754259257 3,129053497 
WDsisa bentang dalam (KNlm2

) 2,32401474390,357254586 1,258686325 2,242066404 
Tegangan Uin beton 

Saat transfer 

fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75 
1,280868846 1,280868846 1,280868846 1,280868846ft (MPa) 

Saat Iayan 

fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
 
!fttM.l (MPa)
 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892
 

1!!i~~1 (MPa)
 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297I 
Tegangan yang terjadi
 

Saat transfer
 

MD sisa males (KNm)
 9,01 17,41 9,637,22 
8,132870371 15,81558642 6,014152272 8,60547325MD males muka kolom 

modulus penampang (mm) 5400000 5400000 54000005400000 
fb (MPa) -6,511657606 -6,802170425 -2,159531736 -2,93438397 

.J'l"'''''~-~ , 6791834883 015282834 
sman! sman! aman!kesimpulan sman! I 

I 
! 

Munb males tumpuan (KNm) 

saatJayan 

23,06 21,48 15,22 17,64 
Munb males Japangan (KNm) 7,06 16,4 5,28 9,34 

20,93287037 18,63556642 12,76411523 14,82547325M maks muka kolom (KNm) 

fb (MPa) -5,878685676 -4,690509122 -3,293330992 -3,46053951
 
ltM_l(MPa)
 1,874229276 2,211559922 1,434110903 2,03037651
 
ltM+I(MPa)
 -4,276511637 -1,907383728 .2,44471113-3,309635607 

aman! sman! amantkesimpulan amant 

Outputperhitungan pada tabe14.5. ini dapat kita lihat pada lampiran L.I.2. 
I 
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Tabel 4.6 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x 7m 

Ibentang 81-82 11 bentang 83-84 11 bentang 85-8611 bentang 87-88 ) 

Tegangan rata-rata 2 3,2 0,9 1,8 
Lebar portal (mm) 7000 7000 7000 7000 
Panjang portal (mm) 8000 8000 8000 8000 

Eksentrisitas 

e bentang ujung (mm) 0,0957 0,0957 0,08359 0,08359 
e bentang daJam (mm) 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 

Gaya Prategang 

jumlah tendon 24 20 13 13 
Po aktual (KN/m) 882,61488 1176,81984 188,2452049 376,49041 
Pe aktuaJ (KN/m) 353,045952 294,20496 167,329071 167,32907 
fpc (MPa) 1,9613664 1,6344272 0,9296060 0,9296060 

Perimbangan beban 

Wbal bentang Juar (KN/m2
) 3,6888889096 3,0740740758 2,2835978849 2,2835978849 

Wunb bentang luar (KN/m2
) 4,3311111090 4,9459259242 5,7364021151 5,7364021151 

WbaJ bentang dalam (KN/m2
) 5,0573832524 4,214486052 3,130761067 3,130761067 

Wunb bentang dalam (KN/m2
) 2,9626167376 3,805513948 4,889238933 4,889238933 

WDsisa bentang luar (KNlm2
) 1,831111109 2,4459259242 3,2364021151 3,2364021151 

WDsisa bentang dalam (KNlm2
) 0,4626167376 1,305513948 2,389238933 2,389238933 

Tegangan ijin beton 

Saat transfer 

fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75 
ft (MPa) 1,280868846 1,280868846 1,280868846 1,280868846 
Saatlayan 

fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75 
~M_I(MPa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892 
~M.I(MPa) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297 

Tegangan yang terjadi 

Saat transfer 

MD sisa maks (KNm) 9,44 13,03 13,54 13,54 
MD maks muka kolom 8,371851853 11,60320988 1165209876 11,65209876 
modulus penRmpRng (mm3) 5400000 5400000 5400000 5400000 
fb (MPa) -6,453758936 -8,68663057 -3,203602761 -4,249409455 .. ,...... ..d -:lao" At:: A">-~ 1 111~1'1~:'" 

kesimpufan aman! aman! aman! 
Saatlayan 

Munb males tumpuan (KNm) 23,54 27,13 24,31 
Munb maks lapangan (KNm) 12,61 14,3 12,66 
M maks muka kolom (KNm) 21,01351852 24,24487654 20,96376543 
fb (MPa) -5,852758719 -6,12426395 -4,811784734 
~M.l{MPa) 1,93002591 2,855319953 2.952572834 
~M+l{MPa) -4,296551585 -4,282620148 -3.274050394 
kesimpulan aman! aman! amao! amao! 

Output perhitungan pada tabe14.6. ini dapat kita libat pada lampiran L.I.3 . 
. 

6 618268x1 0-2 

aman! 

24,31 
12,66 

20,96376543 
-4,811784734 
2,952572834 

I 

I 

-3.274050394 
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Tabel 4.7 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x 8m 

I
 II bel'1tang 81-82 11 bentang 83-84 ~ bentang 85-861 bentang 87-88
 
...... 

Tegangan rata-rata 2 3,4 2 3,4 
Lebar portal (mm) 8000 8000 8000 8000 
Panjang portal (mm) 8000 8000 8000 8000 

Eksentrisitas
 

e bentang ujung (mm) 0,0957 0,0957 0,08359 0,08359
 
e bentang daJam (mm) 0,1146 0,1146 . 0,1146 0,1146
 

Gaya Prategang
 

jumlah tendon 28 24 28 24 
Po aldual (KNlm) 901,00269 1312,889634 901,00269 1312,889634 
Pe aldual (KN/m) 360,401076 308,915208 360,401076 308,915208 
fpc (MPa) 2,0022282 1,7171956 2,0022282 1,7171956 

Perimbangan beban
 

WbaJ bentang luar (KN/m2
) 3,7657 3,2277777959 3,7657 3,2277777959
 

Wunb bentang Ju;~·(KNlm2} 4,2542592571 4,7922222041 4,2542592571 4,7922222041
 
Wbal bentang dalam (KNlm2) 5,1627454137 4,4252103546 5,1627454137 4,4252103546
 
Wunb bentang dalam (KN/m2

) 2,8572545863 3,594/8964b4 2,8572545863 3,5947896454
 
WDsisa bentang luar (KNlm2) 1,754259257 2,2922222041 1,754259257 2,2922222041
 
WDsisa bentang dalam (KN/m2

) 0,357254586 1,0947894540 0,357254586 1,0947894540
 
Tegangan y7n beton
 

Saat transfer
 

fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
 
ft(MPa} 1,280868846 1,280868846 1,280868846 1,280868846
 
Saatlayan 

fb(MPa} 15,75 15,75 15,75 15,75 
IfttM-1 (MPa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892 
!~M+I(MPa} 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297 I 

Tegangan yang terjadi 

Saat transfer 

MD sIsa males (KNm) 9,01 12,15 9,01 12,15 
MD males muka Ieolom 7,840493829 10,62185185 7,840493829 10,62185185 
modulus penampang (mm1 5400000 5400000 5400000 5400000 
fb (MPa) -6,457513802 -9,260840902 -6,457513802 -9,260840902 
In(M~a} -~, lo:::JU -oJ, "'"",VU"", IVo:::JU -~, lo:::JO -<J,~"",uo"", , v.,v 

Ieesimpulan aman! aman! aman! aman! 
Saatlayan
 

Munb maks tumpuan (KNm) 23,06 26,22 23,06 26,22
 
Munb maks Iapangan (KNm) 12,37 13,88 12,37 13,88
 
M maks muka Ieolom (KNm) 20,22382716 23,02518519 20,22382716 23,02518519
 
fb (MPa) -5,747381378 -5,980118783 -5,747381378 -5,980118783
 

I 
I 

fftM-1 (MPa) 1,742924978 2,547727583 1,742924978 2,547727583 
fttM+1 (UPa) -4,292968941 -4,28656597 -4,292968941 -4,28656597 
kesimpulan aman! aman! aman! aman! 

, 

Output perbitungan pada Tabel4.7. ini dapat kita lihat pada lampiran L.I.4. 
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Tabel 4.8 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x 9m 

I II bentang B1-B2 11 bentang B3-B4 II bentang B5-B611 bentang 87-B8 1 

2 3,5Tegangan rata-rata 2 3,5 
8000 80008000 8000Lebar portal (mm) 

9000 90009000 9000Panjang portal (mm) 

Eksentrisitas 

0,0957 0,083590,0957 0,08359e bentang ujung (mm) 

0,1146 0,1146 0,11460,1146e bentang dalam (mm) 

Gaya Prategang
 

jumJah tendon
 27 3531 31 
1520,442039997,5386925 1001,11410 1551,726855Po aldual (KN/m) 

347,529609Pe aldual (KN/m) 399,015477 400,44564 354,680424 
1,7376480451,995077385 2,0022282 1,77340212fpc (MPa) 

Perlmbangan beban 

WbaJ bentang luar (KN/m2
) 2,8691358041 4,18415638103,2941929602 3,70596708 

Wunb bentang Juar (KN/m2
) 5,1508641959 3,83584361914,7258070398 4,31403292 

Wbal bentang dalam (KN/m2) 3,9335203152 5,7363837934,5162640656 5,080797074! 
Wunb bentang daJam (KN/m2) 4,08647968483,5037359344 2,283616207 2,939202926 
WDsIsa bentang Juar (KNlm2) 2,6508641959 1,33584361912,2258070398 1,81403292 
WDsisa bentang dalam (KN/m2) 1,5864796848 0,2163837931,0037359344 0,439202926 

Tegangan ijin beton 

Saat transfer
 

tb (MPa)
 15,75 15,7515,75 15,75 
1,2808688461,280868846 1,280868846 1,280868846ft (MPa) 

Saat Iayan
 

tb (MPa)
 15,75 15,75 15,75 15,75 
2,9580398922,958039892 2,958039892 2,958039892I1t<M-1 (MPa) 

0,9860132970,986013297 0,986013297 0,986013297I1t<M+1 (MPa) ! 
Tegangan yang teljadi
 

Saat transfer
 

MD sisa maks (KNm)
 14,83 18,08 6,73 9,24 
16,3127572 5,839437587MD maks muka koJom 13,34612864 8,03064472 

modulus penampang (mm3
) 666666,6667 666666,6667 666666,6667 666666,6667 

-0,989612759 -10,04912378 -5,881486138tb (MPa) -8,963230983 
-~,1 -0, "''''-4 vvv-:L,l:Il:Sbf f41bbft (MPa) -4, 

aman! aman! aman!kesimpulan aman! 
Saatlayan
 

Munb maks tumpuan (KNm)
 36,1432,87 20,66 23,53 
17,79 19,34 11,54 12,9Munb maks lapangan (KNm) 

32,7060905429,71946197 18,10277092 20,65397805M maks muka kolom (KNm) 

tb (MPa) -0,643561625 -4,717643838-0,645299668 -4,871498828 
3,1682655352,462841911 0,713187438 1,324694588~M-I(MPa) 

.. -4,663577385 -4,638664805 0,713187438 -3,70840212ftcM+1 (MPa) 

tidakaman! aman! tidak aman! 

i 

kesimpulan aman! 

Output perbitungan pada TabeI4.8. ini dapat kita lihat pada lampiran L.I.5. 
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Tabel4.9 perhitungan lenduren aengciITvcl1'Q"',p............I" ........"'•• c -

Penutup beton 2Qmm '5mm 30mm 35mm 40mm 

Tinjauan Portal 2a-2b Portal b1-b2 Portlll2a- b Portal b1-b2 Portal 2a-2b Portal b1-b2 Portal 2a-2b Portal b1-b2 Portal 2a-2b Portal b1-b2 

lebar portal ekivalen(mm) 8000 6000 8000 6000 8000 6000 8000 6000 8000 6000 

lebar jalur kolom (mm) 3000 3000 ~ooo 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 

lebar jalur tengah(mm) 5000 3000 eooo 3000 5000 3000 5000 3000 5000 3000 

panjang portal (mm) 6000 8000 eeoo 8000 6000 8000 6000 8000 6000 8000 

Mt tepi (KNm) 5.309 16.831 5.616 16,98 5,925 17.105 6,234 17,229 6,543 17,353 

Mt tengah (KNm) 2,644 7,796 2,614 6,842 2.584 5,866 2,555 4,819 2,526 3,915 

W bal (KN/m2
) 3.175 4,061 2,912 3.962 2,649 3,868 2,385 3,775 - 2,122 3,682 

W unb (KN/m2
) 4,845 3.9~9 5,108 4,058 5,371 4,152 5,635 4,245 5,898 4,338 

iumlah tendon 13 2~ 13 21 13 21 13 21 13 21 

tendon jalur kolom 9 15 9 15 9 15 9 15 9 15 

(ncol/ntot) 0,692 0,714 0,692 0,714 0,692 0,714 0,692 2,714 0,692 0,714 

(nteng/ntot) 0,308 0,286 0,30£1 0,286 0,308 0,286 0,308 ,286 0,308 0,286 

Faktor creep 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Kee 50494924165 68651964627 504949241 65 68651964627 50494924165 68651964627 50494924165 68651964627 50494924165 68651964627 

I pot ekiv (mm4
) 3888000000 2916000000 38880000 JO 2916000000 3888000000 2916000000 3888000000 2916000000 3888000000 2916000000 

I jalur kolom (mm4 
) 1458000000 1458000000 14580000 JO 1458000000 1458000000 1458000000 1458000000 1458000000 1458000000 1458000000 

I jalur tengah (mm4 
) 2430000000 1458000000 24300000 JO 1458000000 2430000000 1458000000 2430000000 1458000000 2430000000 1458000000 

0" (mm) 1,210039 3,124688 1,27572 3,203345 1.341406 3.276954 1,40725 3.350562 14,473093 3,42417 

oc(mm) 2,23392 4,46384 2,3551f 4,57621 2,47644 4.68136 2,5913 4,78652 2,71956 4,89167 

8s(mm) 0,59571 1,78554 0.6280~ 1,83048 0.66038 1,87255 0,6928 1,91461 0,72521 1,95667 

8 kolom tepi (rad/mm) 0,000631 0,001961 0,00066 0,001979 0,000704 0,001993 0,000741 0,002008 0,000777 0,002022 

8 kolom tengah (rad/mm) 0,000419 0,000681 0,00041 0,000598 0,000409 0,000513 0,000405 0,000427 0,0004 0.000342 

0" (mm) 1,05 1,962 1,081 1,933 1,113 1,879 1,145 1,826 1,178 1,773 

OC tot(mm) 3,284 6,446 3,437 6,509 3,59 6,561 3,743 6,613 3,897 6,665 

os tot(mm) 1,645 3,767 1,71 3,763 1,774 3,752 1,838 3,741 1,903 3,73 

.1 total dua arah (mm) 7,571 7,709 7,838 7,968 8,097 

lendutan jangka panjang 
W sust (KN/m2) 3,97 3,084 4,233 3,183 4,496 3,277 4,76 3,37 5,023 3,463 

ac long-t(mm) 5,778 6,303 5,966 6,446 6,146 6,578 6,322 6,709 6,496 6,94 

os tot long-t(mm) 12,08 12,413 12,724 13,031 13,335 

(). jangka panjang (mm) 19,652 20,122 20,562 20,999 21,433 

~ batas (mm) 25 25 25 25 25 

I 
! 
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j_c__ ...:o-':"':_ 

Keterangan Gambar 4.36 :

8Jalur kolom arah memanjang bentang luar dipakai 9 tendon, dengan jarak 

tiap tendon 194,4444 mm 

UJalur kolom arab memanjang bentang dalam dipakai 15 tendon, dengan 

jarak tiap tendon 200 mm 

UJa1ur kolom arah melintang bentang dalam dipakai 9 tendon, dengan jarak 

tiap tendon 333,33 mm 

OJalur kolom arah melintang bentang luar dipakai 7 tendon, dengan jarak 

tiap tendon 250 nun 

OJalur tengab arab memanjang dipakai 6 tendon, dengan jarak tiap tendon 

833,33 nun 

(0Jalur tengall arall melintang dipakai 4 tendon, dengan jarak tiap tendon 

750mm 

Pot A- A 

.=--"'.::.: 
---­ -e'")-­

,.."'.."'.--_. 

el 

e2 

Xl 

X2 

8m 

: 0,0957 m 

: 0,1l46m 

: 3,472 m 

:4m 

I 8m I 6m 
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tebal selimut beton 20mm 

diameter tendon 12,7 rom 

Pot B - B 

-l 
xl 

6m I 
x2 

6m I 6m I­
I 

el : 0,0839 m 

e2 :0,1146m 

Xl : 2,560m 

X2 :3m 

tebal selimut beton 20mm 

diameter tendon 12,7 rom 

Gambar 4.37 Profil Penempatan Tendon 



BABV
 

PEMBAHASAN
 

Pada Bab V ini akan diberikan pembahasan mengenai perhitungan yang 

telah dilakukan pada bab sebelumnya. Disini akan dibagi menjadi 5 subbab yaitu 

analisis tegangan ijill, lentur, geser, lendutan, end block. 

5.1. Analisis Tegangan ijin 

Untuk membatasi adanya keIebihan tegangan baik pada saat transfer 

maupun pada saat layan maka perlu dilakukan kontrol tegangan ijin beton 

sebelum proses disain. Untuk proses itu perlu dilakukan asumsi tegangan rata-

rata, dari hasil perlritungan Bab IV dapat dilihat bahwa semakin Iebar bentangflat 

plate maka semakin besar asumsi tegangan rata-rata. Disyaratkan oleh ACI Code 

untuk pelat prategang dua arab unbonded tendon dalam memperkirakan tegangan 

rata-rata yang diakibatkan gaya prategang efektif sebesar 0,86 MPa sampai 3,5 

MPa Tegangan lata-lata akibat gaya prategang efektif yang digunakan dalam TA 

ini dapat dilihat dalam Tabel 5. 
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Tabe15. Perbandingan Tegangan Rata-rata (MPa) 

Lebar bentang (m) 7x6 8x6 ! 8x7 I 8x8 9x8 

i Arah B,- Bz 

1Arab B,.B. 

! 1,4 

2,8 

! 2 

2,2 

I 2 

3,2 

2 

3,4 

2 
, 
I (
! 3,5 (tidak aman) ( 
I I 

I I 
I 1 

Arah Bs• B. 0,9 0,9 0,9 2 2 

j Arah 8 7 " R. 1,8 3,4 \ 3,5 (tidak aman) . 
I I
 

Dari Tabel 5 dapat kita lihat bahwa 1.1ntuk flat plate beton prategang 

bentang yang masih efektif untuk digunakan adalah 8m x 8m. 

5.2 Analisa ·Lentur 

Pennukaan tarik pada flat plate beton prategang saat menerima beban 

diperbolehkan teIjadi tegangan tarik ata1.1 diperbolehkan teIjadi retak - retak hal1.1s, 

tetapi tidak boleh melebihi tegangan ijin. Untuk itu perl1.1 dilakukan kontrol 

tegangan pada saat beban transfer dan layan. Saat transfer, ketika beton belum 

mencapai kekuatan maksimum (fc), kekuatan beton diambil sebesar f ci (O,75fc). 

Pada kondisi ini gaya prategnng yang dlgunakan belum mengalami kebilangan 

prategangan dan belum sepenuhnya bekerja. Pada saat layan, gaya prategang telah 

mengalami kehilangan gaya prategangan dan beban telah sepenubnya bekerja 

sehingga untuk kontrol diambil kekuatan maksimum (fc). 

Prategang efektif (fse) diambil dengan memperhitungkan kebiIangan gaya 

prategang yang diakibatkan oleh relaksasi baja, penyusutan beton, rangkak beton, 

gesekan dan tergelincimya angkur yang dalam analisis ini diasumsikan sebesar 
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20% dari total prategang. Disyaratkan oleh ACI Code untuk pelat prategang dua 

arab. untuk memperkirakan tegangan rata-rata yang diakibatkan oleh gaya 

prategang efektif sebesar 0,86 sampai 3,5 MPa. Dalam analisa ini diambil besar 

asumsi tegangan rata-rata sedemikian rupa, sehingga tegangan beton pada saat 

transfer dan layan tidak melebihi tegangan ijin. Dari hasi perhitungan pada Bab IV 

dapat disimpulkan bahwa semakin besar asumsi tegangan rata-rata dan 

eksentrisitas, maka gaya prategang efektif sernakin bertambah sehingga tegangan 

tarik berkurang, hal ini disebabkan Wunb semakin kecil sehingga Munb juga 

semakin berkurang. Tegangan desak. yang teljadi juga gangat kccil, jauh dati 

tegangan ijimlya, hal ini disebabkan Munb kecil. 

Perhitungan momen total dilakukan dengan pendekatan portal ekivalen 

(equivalent frame methods), yaitu dengan cara membagi panel menjadi dua bagian 

portal yang saling tegak lurus kemudian dianalisa untuk masing-masing arahnya. 

Portal ini terdiri dari kolom, jalur kolom dan jalur tengah. Kekakuan kolom 

aktual, kolom ekivalen, dan slab digunakan untuk menentukan koefesien 

distribusi momen (OF). Selanjutnya besar dari momen disain didapatkan dengan 
, 

perhimngan anatisa so uklm metode cross atau dengan bantuan program SAP 90. ! 
i 

Dari hasil perhitungan pada Bab IV dapat disimpulkan bahwa kapasitas momen 

penampang bertambah besar apabila asumsi tegangan rata-rata yang diberikan 

semakin besar. Begitu juga apabila eksentrisitas yang direncanakan semakin besar 

maka kapasitas momen penampang semakin besar. 

Analisa perimbangan beban digunakan untuk. menentukan besar beban 

yang dapat diimbangi oleh prategang (Wbal) yang tergantung pada eksentrisitas 

---~
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dan besar gaya prategangan. Jika momen primer (Mp) adalah momen akibat gaya 

prategang dan Mbal adalah momen akibat Wbal ,maka selisih antara ked.uanya 

mempakan momen sekunder. Mornen disain terfaktor (Mu) didapat dari selisih 

antara momen akibat beban ultimit dan momen sekunder. Dengau demikian 

momen sekunder akan mengurangi momen ultim:it yang disebabkan oleh beban 

Juar (l,2WD + 1,6WL). 

Kapasitas penampang (Mn) harus lebih besar dari momen disain terfaktor 

(Mil) yang teIjadi, apabila M n kurang dari momen yang teIjadi rnaka bila moogkin 

memperbesar eksentrisitas atau dilakukan penarnbahan tulangan prategang atau 

non prategang. Tulangan prategang (tendon) yang digunakan untuk menahan 

lentur pada lebar portal ekivalen tersebut akan di distribusikan di jalur kolom 

(column stripp) sebanyak 65% - 75%, sisanya di distribusikan ke jalur tengah 

(middle stripp). Pada perencaan diatas jumlah tendon yang diberikan pada jalur 

kolom lebih besar karena haros menahan beban pada jalur tengah. 

Sebagian momen tak seimbang disalurkan sebagi lentur yang bekeIja pada 

lebar pelat efektif, untuk itu perlu dilakukan kontrol kapasitas penampang pada 

lentur yang teIjadi jauh lebih kecil dari kapasitas lentur penampang, baik pada 

tumpuan luar maupun dalam. Hal tersebut disebabkan oleh panjang bentangan 

yang sarna sehingga momen tak seimbang yang teIjadijauh lebih kecil. 
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5.3. Geser 

Analisa geser disini adalah tegangan geser yang disebabkan oleh gaya 

geser vertikal Vu dan transfer momen total Mt yang diantisipasi oleh keliling 

penampang kritis bo di sisi kolom pada kedalaman d dari sisi tekan beton. Kuat 

geser nominal Vn didapatkan dari kapasitas geser beton Vc dan kapasitas tulangan 

geser Vg. Disain ini akan dicapai angka keamanan apabila tegangan yang teIjadi 

lebih keei} dari kapasitas geser total Vn. Apabila tegangan geser yang teIjadi 

melebihi kapasitas geser beton Vc maka dilakukan penambahan tulangan geser. 

Dan apabila masih behun terantisipasi oleh tulangan geser biasa maka perlu 

penggunaan profil kepala geser (.')hearhead). 

DaTi hasil analisa geser pada Bab IV dapat disimpulkan bahwa apabila 

asumsi tegangan rata-rata yang diberikan semakin besar maka kuat geser beton 

bertambah besar. Sedangkan gaya geser yang terjadi akan semakin kecil, sebab 

momen yang di transfer sebagai geser (Mt) semakin kecil. Hasil analisa ini juga 

menunjukan bahwa eksentrisitas tidak berpengaruh pada kapasitas geser beton 

karena tinggi penampang kritis diambil sebesar O,8h, sedangkan gaya geser yang 

terjadi akan semakin besar apabila eksentrisitas semakin besar dikarenakan Mt 

semakin besar. 

Pada disainflate plate beton prategang diatas, tulangan geser beru.pa profil 

I tidak dapat digunakan karena syarat minimum untuk meletakan ilens tekan profil 

I dari serat tekan beton sebesar O,3d tidak terpenuhi (Nilson, 1995). 0100 karena 

itu untuk mengantisipasi kelebihan tegangan geser digunakan tulangan geser 

berupa sengkang tertutup cjl12 mm. Oeser pada ko1om pojok merupakan geser 
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paling kritis dibandingkan pada kolom lainnya karena momen yang tak terimbangi 

(Mt) lebih be:..ar sedangkan luasan penampang kritis lebih keeil, sebingga 

prosentase tulangan geser sengkang yang dipakai pada tiap sisi lebih besar. 

5.4. Lendutan 

Perhitungan lendutan pada tengah panel dilakukan dengan menjumlahkan 

lendutan yang tetjadi pada kedua arahnya, yaitu dengan cara menjumlahkan 

lendutan tengah bentang dari jalur kolom dalam satl.l arah dengan lendutan tengah 

bentang dari jalur tengah dalam arah lainnya. Analisa kmlutan maksimum 

mengambil batasan lendutan sebesar 1/240 karena diperkirakan tidak akan msak 

akibat lendutan yang besar dan lendutan yang dihitung adalah lendutan jangka 

panjang akibat dari semua beban. 

Dalam menghitung lendutan pada panel pelat datar, langkah pertama 

menganggap panel tersebut teIjepit penuh pada kedua sisinya, sehingga panel 

pelat akan mengalami defonnflsi berbentuk silindris yang diakibatkan oleh beban 

yang tidak terimbangi Wunb. Lendutan tersebut dipengaruhi 0100 distribusi momen 

pada jalur kolom dan JaIur tengah yang diambil betdastkan distribmi ten:doo. 

Lendutan juga dipengaruhi oleh kekakuan portal ekivalen, jalur kolom dan jalur 

tengah. Karena anggapan awal bahwa dukungan dianggap jeput penuh, maka 

perlu adanya koreksi rotasi rangka kedua perletakan sebesar perbandingan Munb 

dengan kekakuan kolom ekivalen, sehingga lendutan tengah bentang alaoat rotasi­

dapat diperhitungkan. Selanjumya lendutan total pada jalur kolom dan jalur 

-
tengah didapatkan dengan menjnm1abkan lendutan akibat Wunb dan ak10at rotasi. 
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Lendutan total akhir memperbitungkan defleksi jangka panjang yang dipengaruhi 

faktor creep beton. Dalarn analisa ini diambil faktor creep sarna dengan 2. 

Basil perhitungan dengan menggunakan variasi eksentrisitas menunjukan 

bahwa semakin besar eksentrisitas maka lendutan yang terjadi semakin keci!. Hal 

itu disebabkan karena momen yang tidak terimbangi (Ml1nb) yang semakin kecil. 

Lendutan yang ditinjau hanya pada bentangan pinggir karena karena eksentrisitas 

.~entangan pinggir lebm kecil dibandingkan bentangan tengah. Lendutan total 

jangka panjang yang terjadi lebih kecil dari lendutan batas, sehingga perencanaan 

layak diglmakan. 

5.5. Emlblock 

Pada daerah ujung (endblock) diperlukan pelat angkur untuk menyalurkan 

gaya prategang ke permukaan penampang dan penulangan untuk mengantisipasi 

tegangan yang terjadi pada daerah pembengkakan (spalling zone), daerah 

penonjolan (bursting zone) dan daerah tarik (tensile stress zone). Perubahan 

tegangan tekan longitudinal, dari terpusat menjadi terdistribusi secara linier 

menghasilkan tegangan tarik transversal (vertika1) yang dapat mengakibatkan 

terjadinya retak longitudinal pada daerah ujung penampang. Pada pcrcnconaan 

diatas hanya terjadi penulangan sengkang pada daerah penonjolan, dikarenakan 

momen maksimum yang terjadi hanya momen negatif tekan. Hal itu disebabkan 

letak tendon tepat pada c.g.c sehungga eksentrisitas nol. 

Luas pelat angkur Al dicari dengan mengambil perbandingan A2/Al 

maksimal 2,7 ,dikarenakan pada perbandingan itu penyaluran tegangan dari pelat 
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Al ke pelat A2 masih efektif. Dan hasil analisa perhitungan tegangan yang terjadi 

pada pelat endb.ock yang direncanakan tidak melampaui kekuatan tekan ijin 

beton, baik pada saat transfer mauplill layan sehingga dapat disimpulkan 

perencanaan penulangan daerah ujung (endblock) aman digtmakan. 
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BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

Pada bab 6ini merupakan penarikan kesimplll~l1 pada analisis dan desain 

f1~te rlate beton pratega...l1g serta saran untuk kelanjutan dari penulisan ini. Disini 

akan diberikan dalam 3 subbab yaitu kesimpulan, saran, dan sistmatika penulis&ll. 

6.1. Kesimpulan 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mempennudah menganalisis dan 

merencanakan desain flate plate beton prategang yang aman terhadap gaya-gaya 

yang terjadi, dengan menggunakan dasar bahasa pemrograman visual basic 6. 

Program ini dinamakan Flatep200l, dengan konsep mendesain struktur flate plate 

dengan dasar merode perimbangan beban pada 4 portal yang terdapat pada 

struh.'1ur tersebut, yaitu portal melintang bagian dalam dan bagian luar serta portal 

memanjang bagian dalam dan bagian luar. Sehingga diharapkan menjadikan 

program ini dapat memenuhi persyaratan sebagai program siap pakai dan layak 

untuk digunakan. 

Secara umum proses pembuatan program dan pemakaian program untuk 

mendimensi struktur flate plate dapat berjalan dengan baik dan hasilnya sesuai 

dengan perhitungan manual .Dan dati beberapa percobaan-percobaan dengan 

menggunak3n program Flatep200l, dengan berbagai macam variasi bentang 
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sebingga dapat diambil kesimpulan .Kesimpulan yang dapat diambil dari proses 

analitis tersebut Idalah berikut ini. 

1.	 Kapasitas nominal penampang flat plate, baik kapasitas momen, mauplID 

geser sangat bergantung dari besar eksentrisitas, dikarenakan semakin 

besar eksentrisitas maka kekuatan nominal penampang semakin besar. 

2.	 Analisa geser flat plate merupakan hal yang harus diperhatikan dalam 

perencanaan, dikarenakan tidak adanya balok sehingga tegangan geser 

beton terkonsentrasi di daerah penampang kritis bo disekeliling kolom. 

3.	 Metode perimbangan beban (load balancing) dapat digunakan dengan 

hasil efektif apabila penampang yang didesain mempunyai eksentrisitas 

besar, dikarenakan momen imbang yang dihasilkan sangat bergantung 

pada eksentrisitas. 

4.	 Asumsi tegangan rata-rata pada penampang pelat beton akan menentukan 

besar beban yang diimbangi (Whal) serta jumlah tendon yang diperlukan 

dan pada akhirnya berpengaruh pada kapasitas penampang tersebut. 

5.	 Kebutuhan tendon jika Iota ambil berdiameter kecillebih banyak daripad~ 

jika kita ambil tendon ymg berdiameter bew, sebingga dapat disimpn1kan 

untuk. menghasilkan desain yang ekonomis sebaiknya menggunakan 

tendon berdiamater besar. 

6.	 Untuk. mendapatkan lendutan yang kecil diperlukan perencanaan dengan 

eksentrisitas besar. 
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7.	 Perencanaan penulangan daerab ujung harns dilakukan dengan baik karena 

transfer gaya prategang hanya diterima 0100 permukaan ujung berkaitan 

dengan pemakaian tendon tidak terekat (unbonded tendon). 

6.2 Saran 

Kami menyadari bahwa pada proses pernbuatan tugas akhir analisis dan 

dimensi jlate plate dengan menggunakan program visual basic sebagai program 

untuk mendesain program siap pakai FLATEP2001 masih banyak keterbatasan 

dan kernungkinan rintuk. pengernbangan rnasih ada, sehingga lmtlik 

pengernbangan lebih lanjut dapal disaral.lkan : 

1.	 Asumsi tegangan rata-rata untuk desain flat plate beton prategang 

sebaiknya dilakukan dari nilai terkecil antara 0,86 MPa dan 3,5 MPa agar 

didapatkan desain yang efektif. 

2.	 Ontuk analisa jlat plate beton prategang selanjutnya, perlu direncanakan 

pelat dengan variasi bentangan yang berbeda untuk tebal pelat yang sarna, 

sehingga didapatkan bentangan maksimum yang masih bisa digunakan. 

3.	 Untuk pembahasan selanjutnya perlu tinjauan dengan dimensi kolorn yang 

berbeda sebingga dapat diketahtti pengamlmya terhadap tegangan geser. 

4.	 Perlu analisa lebih lanjut dengan pemberian kantilever sebingga 

eksentrisitas dan penampnng kritis geser untuk bentangan tepi dapat 

diperbesar, yang pada akhimya berpengaruh terhadap kapasitas momen 

dan geser penampang. 
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6.3.Sistematika Penulisan 

Pada Bab VI ini telah diberikan kesimpulan dan saran untuk penulisan tugas 

akhir ini, dengan demikian bab ini merupakan akhir dari penulisan tugas akhir ini. 

I 
I 

-'----------_l
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PENUTUP 

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT, dengan berkat 

rahmat dan hidayah-Nya, maka penyusun dapat menyelesaikan tugas akhir dengan 

judul APLIKASI BAHASA PROGRAM V[SUAL BASIC PADA ANALlSIS 

DAN DESAIN FLATE PLATE BETON PRATEGANG dengan baik. Dengan 

selesainya Iaporan tugas akhir ini semoga akan dapat menambah pengetahuan 

kami, khususnya dalam disiplin ilmu Teknik Sipil, dan dapat pula mengenal dan 

merencanakan langsung suatu bentuk konstruksi teknik berdasarkan teoTi-teoTi 

yang penyusun dapatkan di bangku kuliah. 

PenyuslID menyadari sepenuhnya bahwa laporan tugas akhir ini masih 

sangat jauh dari sempuma, oleh karena itu saran dan kritik yang bersifat 

membangun sangat kami harapkan. Akhir kata, penyusun menghaturkan 

terimakasih yang sedalam-dalamnya kepada segenap pihak yang telah membanru, 

sehingga penyuslID dapat menyelesaikatl tugas akhir ini dengan baik. 

Sernoga laporantugas akhir ini uapat memberikan manfaat bagi kitn, Amin. 
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PROGRAMANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG 

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta 

Engineer =Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 2
 

Dimensi Pelat 
Panjang bentang dalam mm=7000 
Lebar bentang dalam mm=6000 
Tinggi penampang dalam em=160 
Selimut beton dim em=20 

Material Properti 
te dim MPa=35 
fy dim MPa=240 
Modulus Elastisitas 8eton..KNm=27805 
Mutu 8eton (te') dalam MPa=24 
I 
I 

Dimensi Kolom 
arah x dalam em=500 
arah y dalam em=500 

Tegangan r~ta-rata asumsi dim MPa 
3entang 81-82=1,4 
3entang 83-84=2,8 
3entang 85-,86=0,9 
3entang 87-88=1,8 
jiameter tendon=12,7 ! 
,A.ps tendon dim mm=98,7 
;pu dalam Mpa=1863 

~ -3i).aAft'fta-J:IP'@emmmbalC?b~atl'lntaanl'---------------------------------1 

)eban mati 9a1am KN/m=5,52 
3eban hiduR dalam KN/m=2,5 



FLATEP 2001 PAGE2 
-------------r-----------------------------------------------­
Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 2 
----------------------_...._-------------------------------------­

output Bentang B1-B2 
Gaya Prat~gang Aktual 
e bentang luar dalam m=0,08359 
e bentang t1alam dim m=0,1146 
jumlah tendon=13 
Po aktual=;390,434499 
Pe aktual=223,1 05428 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1 ,394408925 
Metode Lqad Balancing 
W total=8,02 

Pada ben~ng luar 
W bal=3,O 479717984 

, W unb=4, 7520282016 
WDsisa=247520282016 
Pada bentang dalam 
W bal=4, 1743480896 
W unb=3,9456519104 

• W Dsisa=1,3456519104 

Inersia ko1Cjlm=5208333333,33333 
Kc=15547463,681592 

v 
r C ) 

I./"' 
-. _I,. 

'/? !.- ,-' :~.'l, ? 
Konstanta torsional=545041 066,666667 1) 

Kt=17837~O,76363636 
kekakuan ~oJom ekivalen=1600178,82933726 
Inersia Slab=2048000000 
Kekakuan Slab=1213629,62962963 

Saat Transfer 
I

Serat tekam=15,75 
Serat tarik:r1,28086884574495 

! Saat laya~ 
Serat tekar=15, 75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 

; Serat tarik (M+)=O,986013297183269 



FLATEP 2001 PAGE 3 

Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 2 

8entang 83-84 
Gaya Prat~gang Aktual 
e bentang iuar dalam m=O,Of'359 
e bentang dalam dIm m=O,1146 
jumlah tendon=13 
Po aktual=780,868998 
Pe aktual=223,1 05428 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,394408925 
Metode Lqad Balancing 
W total=8,02 
Pada bent~ng luar 
W bal=3,04479717984 
W unb=4,97520282016 
WDsisa=2A7520282016 
Pada ben~'ng dalam 
W bal=4,1 43480896 
W unb=3, 456519104 
W Dsisa= ,3456519104 

'V\/ ' 
(OJ/\ 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 2 

8entang 85-86 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m=O,08359 
e bentang dalam dim m=O,1146 
jumlah tendon=10 
Po aktual=165,49029 \, 
Pe aktual=147,10248 
Tegangan rata-rata aktual fpc=O,9193905 
Metode Lqad Balancing 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
W bal=2,73251 02896 
W unb=5,28748971 04 
WDsisa=2,7874897104 
Pada ben~lng dalam 
W bal=3,7 6209824 
W unb=4, 73790176 
W Dsisa=1',773790176 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc::15547463,681592 
Konstanta torsional=545041 066,666667 
Kt=1509344,49230769 
kekakuan ~olom ekivalen=1375782, 13493669 
Inersia Slap=2389333333,33333 
Kekakuan plab=1662144,92753623 

Saat Tran!fer 
Serat teka =15,75 
Serat tarik 1,28086884574495

I " 
Saat laya~ '. 
Serat tekar=15, 75 
Serat tarik'(M-)=2,95803989154981 
Serat tarik (M+)=O,986013297183269 

{" , 
---~---J 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project n~me = TA 2 

Bentang B7-B8 
Gaya Prat~gang Aktual
 
e bentang luar dalam m=O,08359
 
e bentang dalam dim m=0,1146
 
jumlah tenc;lon=1 0
 
Po aktual=330,98058
 
Pe aktual=147,10248
 
Tegangan~ata-rata aktual fP. c=O,9193905
 
Metode L ad Balancing
 
W total=8, 2 .
 
Pada ben ng luar
 
W bal=2,73251 02896
 
W unb=5,2874897104
 
WDsisa=2,7874897104
 

~ Pada bent~ng dalam 
. W bal=3,7t_6209824 

W unb=4,~73790176 

W Dsisa=1,773790176 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc=15547263,681592 
Konstanta torsional=545041 066,666667 
Kt=1509344,49230769 
kekakuan ~olom ekivalen=1375782,13493669 
Inersia Slap=2389333333,33333 
Kekakuan f1ab=1662144,92753623 

. Saat Tranffer 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik;=1,28086884574495 
Saat laya~ 

Serat tekar=15,75 
Serat tarik(M-)=2,95803989154981 

. Serat tarik (M+)=0,986013297183269 
\ 

I 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 2
 

Kontrol Tegangan Ijin 8entang 81-82 
v10men renc akibat W.D 
v1Dsisa maks KNm=1 0, 13 
regangan Yang Terjadi saat Transfer 
Ii1maks mUl<a kolom dIm KNm=8,89239858992 
li10dulus P~nampang dim mm"3=4266666,66666667 
regangan desak baton MPa=-4,5243715382625 
<ontrol tag.takan 
Tegangan tarik beton Mpa=-0,3560596992375 
Kontrol tag:tarik=aman 

Momen ren'c.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=20,76 
Munb mak~ lapangan KNm=1 0,78 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daorah tumpuan 
Mmaks muka kolom dIm KNm=18,27239858992 
Tegangan desak beton MPa=-5,6770023445125 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=2,8881844945125 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerall lapangan 
Tegangan desak be~on MPa=-3,920971425 
Kontrol.teg tarik=aman 
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Engineer :: Ardian dan Wukirsari
 
Project name:: TA 2
 

Kontrol Tegangan Uin 8entang 83-84 
~omen rene akibat W.O 
I10sisa m~ks KNm=10,13 
"egangan Yang Terjadi saat Transfer 
I1maks muka kolom dim KNm=8,89239858992 
I10dulus Penampang dim mm"3=4266666,66666667 
"egangan ,:jesak beton MPa=-6,9645871570125 
:ontrol teg.tekan 
~egangan tarik beton Mpa=-2,7962753179875 
(ontrol teg,tarik=aman 

v10men rene.akibat W.unb 
v1unb maks tumpuan KNm=20,76 
v'Iunb maks lapangan KNm=10,78 
regangan Yang Terjadi saat Layan 
jaerah tumpuan 
V1maks muka kolom dim KNm=18,27239858992 
regangan desak beton MPa=-5,6770023445125 
mntrol teg.tekan=aman 
fegangan tarik beton MPa=2,8881844945125 
<ontrol teg'. tarik=aman 
jaerah lap~ngan 

fegangan desak beton MPa=-3,920971425 
<ontrol.teg tarik=aman 

r
 

( 
i: 
il 

-- -~ 



FLATEP 2001 PAGE 8 

Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project nflme = TA 2 

Kontrol tegangan Ijin Bentang B5-B6 
Momen renc akibat W. D 
MDsisa m~ks KNm=8,44 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks mu~a kolom dim KNm=7,0462551448 
Modulus Penampang dim mmIl3=4266666,66666667 
Tegangan desak beton MPa=-2,6857803620625 
kontrol teg.tekan 
Tegcmgan tarik beton Mpa=O,6171517370625 
KOl1trol teg.tarik=aman 

Momen renc.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=16,25 
Munb makl? lapangan KNm=8,4 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks mu~a kolom dim KNm=13,6062551448 
Tegangan pesak beton MPa=-4,1 083565495625 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan ~arik beton MPa=2,2695755495625 
iKontrol teq.tarik=aman 
Idaerah lapangan 
Tegangan desak beton MPa=-2,8881405 
Kontrol.teg tarik=aman 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 2
 

Kontrol Tegangan Ijin Bentang B7~B8 
Momen rene akibat W.D 
MDsisa maks KNm=8,44 
TE:£angan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks mu~a kolom dim KNm=7,0462551448 
Modulus Penampang dim mm"'3=4266666,66666667 
Tegangan !desak beton MPa=-3,7200946745625 
kontrol teg.tekan 
Tegangan ~arik beton Mpa=-0,4171625754375 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen rene.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=16,65 
Munb mak~ lapangan KNm=8,4 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 

I Mmaks muka kolom dim KNm=14,0062551448 
.Tegangan desak beton MPa=-4,2021 065495625 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=2,3633255495625 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerah laPfingan 
T(3gangan desak beton MPa=-2,8881405 
Kontrol.teg tarik=aman 
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PRO~RAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG 

Univ~rsitas Islam Indonesia Yogyakarta 

Engginer == Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 3 

Dimensi Pelat 
Panjang bentang dalam mm=8000
 
Lebar bentang dalam mm=6000
 
Tinggi penampang dalam cm=180
 
Selimut betqn dim cm=20
 

Material Pr9perti 
fc' dim MPa=35
 
fy dim MPa=240
 
Modulus EI9stisitas Beton.. KNm=27805
 
Mutu Beton (te') dalam MPa=24
 

Dimensi K~lom 

arah x dalarp cm=500
 
arah y dalarp cm=500
 

Tegangan rata-rata asumsi dim MPa 
Bentang B1 rB2=2 
8entang 83-84=2,2 
8entang 85-86=0,9 
8entang 87~88= 1,5 
diameter tendon=12,7 

.~~ .-...... -_....... -- _ . . 

Aps tendon dim mm=98,7
 
fpu dalam IVlPa=1863
 

Data Pemb~banan 

beban mati palam KN/m=5,52 
8eban hidu~ dalam KN/m=2,5 
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Engginer == Ardian dan Wukirsari
 
.Project name = TA 3
 
------T--------------------------------------------------------­

output Bentang 81-82 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m=0,08359 
e bentallg dalam dim m=0,1146 
jumlah t~ndon=21 

Po aktu~I=901 ,00269 
Pe aktu~I=360,401 076 
Tegangan rata-rata aktual fpc=2,0022282 
Metoda. Load Balancing 
W total"T8,02 
Pada b~ntang luar 
W bal=3,765740742855 
W unb=I4,254259257145 
WDsisa=1,754259257145 
Pada b~ntang dalam 
W bal=5i, 1627454137 
W unb=f,8572545863 
W DsisaFO,357254586299999 

Inersia ~olom=5208333333,33333 
Kc=15782828,2828283 
Konsta"ta torsional=751550400 
Kt=2459619,49090909 
kekakuC\n kolom ekivalen=2127990,30851563 
Inersia Slab=2916000000 
Kekakuc\n Slab=1505032,25806452 

~aat Tr~nsfer
 

Serat te~an=15,75
 

Serat ta(ik=1 ,28086884574495
 
Saat layan 
Serat te~an=15,75
 

Serat tarik (M-)=2,9580398915498"
 
Serat tarik (M+)=0,986013297183269
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En9~lIner '" Ardian dan Wukirsan 
Project name = TA 3 

BEi!ntang 83-84 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang Iuar dalam m=O,08359 
e benlarg dalam dim m=O,1146 
jumlah l~ndon=13 

Po aktuqll=697,2044625 
Pe aktual=223,1 05428 
Tegangqn rata-rata aktual fpc=1 ,2394746 
Metode I-0ad Balancing 
W IOlal=~,02 

Pclda beptang luar 
W bal=~,331172840815 

W unb=~,6g882/'159185 

WDsisa=r3,188827159185 
Pada be"tang dalam 
W bal=3,1959852561 
W unb=4,8240147439 
W Dsis~=2,3240147439 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc= 114'16886,4468864 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=2459!;319,49090909 
kekakuan kolom ekivalen=2024590,87429464 
Inersia ~lab=2g16000000 

KekakuC\n Slab=1505032,25806452 

Saat Tr~nsfer 

Serat te~an=15,75 

Serat tar(k=1,28086884574495 
Saat lay~n 
Sera! tekam= 15,75 
Serat tari~ (M-)=2,95803989154981 
Sera! tarik (M+)=O,986013297183269 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari 
Proje~t name = TA 3 
------,.--------------------------------------------------------­

8~ntang 85-86 
Gaya P~ategang Aktual 
e benta!'Jg luar dalam m=0,08359 
e bental'lg dalam dim m=O, 1146 
jumlah tendon=13 
Po aktuf;ll=188,245204875 
Pe aktu~I=167,329071 

Tegangfiln rata-rata aktual fpc=0,92960595 
Metoda Load Balancing 
W total"'8,02 
Pada b~ntang luar 
W bal=3, 10823045442 
W unb=A, 91176954558 
WDsisa=2,41176954558 
Pada b~ntang dalam 
W bal=4,2613136748 
W unb=3,7586863252 
W Dsis~=1 ,2586863252 

Inersia kolom=5208333333,33333 
KC=15782828,2828283 
Konstan,a torsional=751550400 
Kt=1803V20,96 
kekakua.n kolom ekivalen=1618726, 77742208 
Ihersia ~lab=3888000000 

Kekakua.n Slab=2704695,65217391 

Saat Tr~nsfer 

Serat te~an=15, 75 
Serat ta~ik= 1,28086884974495 
Saat la¥an 
SE:lrClllE:l~Cln= 15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat tarik (1VI+)=0,986013297183269 

r" 
-----" 

II 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
 
ProjeE;:t name = TA 3
 
---..--..-----_....._-----------------------------------------------­

8~ntang 87-88 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m:=O, 08359
 
e bentarg dalam dim m:0,1146
 
jumlah tendon=1 0
 
Po aktual=241 ,34000625
 
Pe aktuj3I=128,71467
 

. ·.... ~ragdn·g·~rri·Q~a-i·Q~o aktu6: ~ ~V-::}l -: ~ CC815 
Metode J-oad Balancing 
W total=S,02 
Pada bE\ntang luar 
W bal=~,3909465034
 

W unb=~,6290534966
 
WDsisa;::3,1290534966
 
Pada be.ntang dalam
 
W bal=3,277933596
 
W unb=4,742066404
 
W DsisC\=2,242066404
 

Inersia kolom=5208333333,33333 
KC=157f32828,2828283 
Konstanta torsiona/=751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuCln kolom ekivalen=1618726,77742208 
Inersia Slab=3888000000 
KekakuC\n Slab=2704695,65217391 

Saat Trflnsfer 
Serat te~an=15,7 5
 
Serat ta~ik=1 ,28086884574495
 
Saat la~an .
 
Serat te~an:'15,75
 

Serat tarik (M-)=2,95803989154981
 
Serat tarik (1VI+)=0,986013297183269
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Engginer ~ Ardian dan Wukirsari 
Project name: TA 3 

Kontrol Tegangan Ijin Bentang 81 ~B2 
Momen reno akibat W.O 
MDsisa maks KNm=9.01 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dim KNm=8,1328703714275 
Modulus Penampang dim mm"3=5400000 
Tegangan desak beton MPa=-6,51165760581991 
kontrol teg. t!3kan 
Tegangan t<jlrik beton Mpa=-3,49948339418009 
Kontrol teg. tarik=aman 

--- ...------._------------------... 

Momen reny.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=23,06 
Munb maks lapangan KNm=7.06 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks muk,a kolom dim KNm=20,9328703714275 
Tegangan qesC:lk beton MPa=-5,8786ebo,619028 
kontrol teg. tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=1.87422927619028 
Kontrol teg. tarik=aman 
daerah lapargan 
Tegangan d~sak beton MPa=-3,30963560740741 
Koniroi.feg i'arIK=aman 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 3
 

Kontrol Tegangan Ijin Bentang 83-84 
Moml3n rene akibat W.D 
MDsisa maks KNm=17,41 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dim KNm=15,8155864204075 
Modulus Penampang dim mm1\3=5400000 
Tegangan qesak beton MPa=-6,80217042507546 
kontrol teg. tekan 
Tegangan tarik beton Mpa=-0,944545824924537 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen reny.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=21 ,48 
Munb maks lapangan KNm=16,4 
Tegangan Yang Terjadi .saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks mUkp kolom dim KNm=18,6355864204075 
Tegangan d~sak beton MPa=-4,69050912229769 
kontrol teg. trkan=aman 
Tegangan tflrik beton MPa=2,21155992229769 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerah lapangan 
Tegangan ~esak beton MPa=-4,27651163703704 
Kontrol.teg tarik=aman 



------------r------------------------ _ 

Kontrol tegangan Ijin 8entang 85-86 
Momen rene; akibat W.O
 
MOsisa ma~s KNm=7,22
 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
 
Mmaks muka kolom dim KNm=6,01411522721
 
Modulus Penampang dim mm"3=5400000
 
Tegangan desak beton MPa=-2,15953173582593
 
kontrol teg.tekan
 
Tegangan t9rik beton Mpa=6,79183483259256E-02
 
Kontrol teg.\arik=aman
 

-------------- - ... ----- - -- ...- ------
Momen reny.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=15,22 
Munb maks lapangan KNm=5,28 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks mUk~ kolom dim KNm=12,76411522721 
Tegangan qesak beton MPa=-3,29333099207593 
kontrol teg. tekan=aman 
Tegangan t~rik beton MPa=1,43411909207593 
Kontrol teg.\arik=aman 
daerah lapargan 
Tegangan d~sak beton MPa=-1 ,90738372777778 
Kontrol. teg tarik=aman 



---( 

FLATEP 2001 PAGE 9 

Engginer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 3
 
------------'T---------------------------------------------------

Kontroi Tegangan Ijin 8entang 87-88 
Momen rene;: akibat W.D 
MDsisa maks KNm=9,63 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
MfTlaks muka kolom dim KNm=8.0654732517 
Modulus Pef1ampang dim mm1\3=5400000 
Tegangan ejesak beton MPa=-2.83438397022222 
kontrol teg.tekan 
Tegangan tflrik beton Mpa=O,152828345222222 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen renc.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=17,64 
Munb maks lapangan KNm=9,34 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks muka kolom dim KNm=14,8254732517 
Tegangan desak beton MPa=-3,46053950957407 
kontrol teg. t~kan=aman 

Tegangan tGlrik beton MPa=2,03037650957407 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerah lapangan 
Tegangan desak beton MPa=-2,44471112962963 
Kontrol. teg tarik=aman 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 3
 

Tulangan Lekatan Minimum Tiap Bentang 

8entang : 61-82 
Luas tulangGln yang diperlukan=1 080 
Luas tulang'¥n dipakai=113,04 
Jumlah tulallgan=9,55414012738853 
Jarak tulangan=28260 
Jumlah Tul9ngan dipakai=10 

8entang : 8,3-84 
Luas tulangCjln yan9 diperlukan=1080 
Luas tulangan dipakai=113,',}1 
Jumlah tulangan=9,55414012738853 
Jarak tulangan=28260 
Jumlah TulC\ngan dipakai=1 0 

8entang : 85-86 
Luas tulangan yang diperlukan=81 0 
Luas tulangc,ln dipakai=113,04 
Jumlah tUla~gan=7, 1656050955414 
Jarak tulangan=37680 
Jumlah TUI~ngan dipakai=8 

Bentang : B7-B8 
Luas tulangCjln yang diperlukan=81 0 
Luas tulangctn dipakai=113,04 
Jumlah tulangan=7,1656050955414 
Jarak tulangan=37680 
Jumlah Tul9ngan'dipakai=8 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 3
 

Morn~n Rencana Akhir 8entang 81-82 

Join Terluar : ab 
M balance (/<Nm)=17, 19 
NI beban te[iaktor (KNm)=49,6 
Geser akibat b.terfaktor (KN)=41 ,22 
e (m)=O 
Mmaks rene kolom (KNm)=-32,41 
M rene akhir (KNm)=-27,2575 

Joint Dalam : ba 
M balance (~Nm)=22,07 

M beban teliaktor (KNm)=59,81 
Geser akibat b.terfaktor (KN)=43,77 
e (m)=O,05095 
~v:;·llak::>··(;:::n~·~U;U('1 (I,Nm):'-;;Q, I UL'-l-.:>4bd2.<:. 
M rene akhir (KNm)=-50,6311848222 

Joint Dalam : be 
M balance Q<Nm)=27,15 
M beban terfaktor (KNm)=56,88 
Geser akibat b.terfaktor (KN)=42,5 
e (m)=O,05095 
Mmaks rene kolom (KNm)=-48,0924348222 
M rene akhir (KNm)=-42,7799348222 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 3
 
..----------.,------------_ ..._-------------------------------------

Mornen Rencana Akhir Bentang 83-B4 

Joint Terlu~r : ab 
M balance (/<Nm)=10,65 
M beban terfaktor (KNm)=49,6 
Geser akibqt b.terfaktor (KN)=41 ,22 
e (m)=O 
Mmaks renc kolom (KNm)=-38,95 
M renc akhir (KNm)=-33,7975 

Joint Dalam : ba 
M balance (KNm)=13,66 
M beban tertaktor (KNm)=59,81 
Geser akibqt b.terfaktor (KN)=43,77 
e (m)=0,05095 
Mmaks renc kolom (KNm)=-57,5172215566 
M renc akhir (KNm)=-52,0459715566 

Joint Dalal1l : be 
M balance Q<Nm)=16,81
 
M beban terfaktor (KNm)=56,88
 
Geser akibat b.terfaktor (KN)=42,5
 
e (m)=O,05095
 
Mmaks renc kolom (KNm)=-51 ,4372215566
 
M renc akhir (KNm)=-46,1247215566
 

I

" 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 3 

Marnen Rencana Akhir 8entang 85-86 

Joint Terlu~r : ab 
M balance (I<Nm)=7,95 
M beban te[iaktor (KNm)=26,87 
Geser akibat b.terfaktor (KN)=30,68 
e (m)=O 
Mmaks renG kolom (KNm)=-18,92 
M renc akhir (KNm)=-13,8066666666667 

Joint dalam : ba 
M balance (~Nm)=1 0,45 
1M beban terfaktor (KNm)=34,01 
Geser akibqt b.terfaktor (KN)=33,06 
e (m)=O,05Q95 
Mmaks rene kolom (KNm)=-32,08541616745 
M rene akhir (KNm)=-26,57541616745 

Joint dalal11 : be 
M balance (KNm)=12,57 
M beban te(faktor (KNm)=32,07 
Geser akib9t b.terfaktor (KN)=31 ,87 
e (m)=0,05q95 
Mmaks rene kolom (KNm)=-28,02541616745 
M rene akhir (KNm)=-22,7137495007833 



-l· 
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Engginer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 3 

Momen F~enCa:la Akhir 8entang 87-88 

Joint Terluiu : ab 
M balance O<Nm)=5,88 
M beban terfaktor (KNm)=26,87 
Gaser akibat b.terfaktor (KN)=30,68 
e (m)=O 
Mmaks renc kolom (KNm)=-20,99 
M rene akhir (KNm)=-15,8766666666667 

Joint Dalarn : ba 
M balance (KNm)=8,03 
M beban terfaktor (KNm)=34,01 
Geser akib~t b.terfaktor (KN)=33,06 
e (m)=O,05095 
Mmaks rene kolom (KNm)=-32,5380124365 
M rene akhir (KNm)=-27,0280124365 

Joint DaJarn : be 
M balance (!<Nm)=9,67 
M beban terfaktor (KNm)=32,07 
Geser akibat b.terfaktor (KN)=31 ,87 
e (m)=O,05095 
Mmaks renc kolom (KNm)=-28,9580124365 
M rene akhir (KNm)=-23,6463457698333 
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:gginer = Ardian dan Wukirsari 
ojednarne = TA3 

Perhitungan Marnen Kapasitas Rencana 8entang 81-82 
Momen Ultimit N~gatif=50,6311848222 

Momen Ultimit P<;>sitif=36,8995651778 
Momen Kapasitas Rencana tumpuan 
d=153,65 
p=2,24829157175399E-03 
fS3=1043,28 
fps=1268,95375886525 
a=16,254658016S067 
Mn=422,227693242932 
Mn aktual dim KNm=63,288981 02775 
Kesimpulan=aman 
Momen Kapasitas Rencana tengah bentang 
a=14,7347924705882 
Mn=384,746719822646 
Mn aktual dalam 'KNm=46, 12445647225 
Kesimpulan=aman 
Distribusi Tendoh 
Jumlah tendon j<;ilur kolom 
n kolom ==14,7 
tendon dipakai=15 
Jebar jalur kolom:;3000 
jarak tendon=200 
Jumlah tendon ja)ur tengah 
n tengah ==6,3 
tendon dipakai=6 
ntengah ==5000 
tendon dipakai=833,333333333333 

I
 
I'
Ii 
I' 
I: 
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Perhltungan Momen Kapasitas Rencana 8entang 81-82 
Momen Ultifl1it Negatif=50,6311848222
 
Momen Ultimit Positif=36,8995651778
 
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
 
d=153,65
 

.. . ..p~~..2.4829.J.5..7.175399E-0~ 
fse=1 043,2~ 
fps=1268,95375886525 
a=16,2546580168067 
Mn=422,22i693242932 
Mn aktual dlfl1 KNm=63,288981 02775 
Kesimpulan:faman 
Momen KapFisitas Rencana tengah bentang 
a=14,73479124705882 
Mn=384,746719822646 
Mn aktual d~lam KNm=46,12445647225 
Kesimpulan::;:aman 
Distribusi Tendon 
Jumlah tendpn jalur kolom 
n kolom ==J4,7 
tendon dipa~ai=15 

lebar jalur kolom=3000 
jarak tendon=200 
Jumlah tend'pn jalur tengah 
n tengah =:;6,3 
tendon dipa~ai=6 

ntengah ==5000 
tendon dipakai=833,333333333333 
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Perhitungan Marnen Kapasitas Rencana 8entang 83-84 
Momen Ultimit Negatif=52,0459715566
 
Momen Ultimit Positif=33,5547784434
 
Momen Kapasita!? Rencana tumpuan
 
d=153,65
 
p=1 ,3917995444~ 913E-03
 
fse=1043,28
 
fp£="1364,75299509002
 
a=11,3300311932773
 
Mn=299,286396362673
 
Mn aktual dim KNm=65,05746444575
 
Kesimpulan=aman
 
Momen Kapasita~ Rencana tengah bentang
 
a=9,81016564705882
 
Mn=260,469391 ~83671
 

Mn aktual dalam KNm=41 ,94347305425
 
Kesimpulan=aman
 
Distribusi Tendon
 
Jumlah tendon jaJur kclom
 
n kolom ==9,1
 
tendon dipakai=9
 

" ,-., ",,!et;--3f.;al!:!.; ~~':'!C'!:I=- ~ 750 
jarak tendon=194,444444444444 
Jumlah tendon jalur tengah 
n tengah ==3,9 
tendon dipakai=4 
ntengah ==2500 
tendon dipakai=625 
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Perhitu,ngan Marnen Kapasitas Rencana Bentang 85-86 
Momen Ultimit Negatif=26,57541616745
 
Momen UltilT)it Positif=19,78258383255
 
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
 
d=153,65
 
p=1,04384965831435E-03
 
fse=1043,26
 
fps=1448,57732678669
 
a=8,72145532773109
 
Mn=309,88P693262201
 
Mn aktual dim KNm=33,2192702093125
 
Kesimpulan=aman
 

"·'Moman Kapasitas Rencana tengah beniang 
a=7,809536 
Mn=278,3269056715 
Mn aktual dalam KNm=24,7282297906875 
Kesimpulan=aman 
Distribusi Tl:lndon 
Jumlah tenc;lon jalur kolom 
n kolom ==9,1 
tendon dipakai=9 
lebar jalur kolom=3000 
jarak tendo0=333,333333333333 
Jumlah tendon jalur tengah 
n tengah ==3,9 
tendon dipakai=4 
ntengah =f3000 
tendon dipakai=750 
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Perhitungan Momen Kapasitas Rencana 8entang 87-88 
Momen Ultimit Negatif=27,0280124365 
Momen Ultimit Positif=18,8499875635 
Momen Kapasitas Rencana tumpuan 
d=153,65 
p=8,02961 ~75626424E-04 

fse=1043,28 
fps=1549, 1($65248227 
a=7,33640403361345 
Mn=261 ,87784211 0814 
Mn aktual dim KNm=33,785015545625 
Kesimpulan=aman 
Momen Kapasitas Rencana tengah bentang 
a=6,42448470588235 
Mn=230,02f447419402 
Mn aktual dalam KNm=23,562484454375 
KesimpulanFaman 
Distribusi Tendon 
Jumlah tendon jalur kolom 
n kolom ==7 
tendon dipClkai=7 
lebar jalur kolom=1750 
jarak tendon=250 
Jumlah tenc~on jalur tengah 
ntengah =:;::3 
tendon dipakai=3 
ol~ng~.h =:.=1fiOO 
tendon dipClkai=500 

- -----~-----~_. 
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Analisis LENTUR bentang 81-82 
Mt maks tumpuan luar=27,2575 
Mt maks tumpuan dalam=7,85125 
jumlah tend~n pada lebar efektif=2 
lebar efektif'{mm)=1 040 
Pada Tumpl,Jan Luar 
yf=0,6 
p=2,1 08974~5897 436E-03 
fps=1279,23744680851 
a (mm)=16,9301057530705 
Mn (KNm)=42,709429881867 
Mu (KNm)=20,443125 
Kesimpulan ==aman 
Pada Tumpyan Dalam 
yf=0,6 
p=1,23532503942527E-03 
fps=1396,60624113475 
a (mm)=16,9301057530705 
Mn (KNm)=79,4141439405917 
Mu (KNm)=5,8884375 
Kesimpulan ==aman 
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Anali~is LENTUR bentang 83-84 
.Mt maks tumpuan luar=33,7975 
Mt maks tumpuan dalam::5,92125 
jumlah tend0n pada lebar efektif=2 
lebar efektif (mm)=1 040 
Pada TumpLJan Luar 
yf=0,6 
p=2,1 08974~5897 436E-03 
fps=1279,23744680851 
a (mm)=16,9301057530705 
Mn (KNm)=42,709429881867 
Mu (KNm)=25,348125 
Kesimpulan ==aman 
Pada Tumpuan Dalam 
yf=0,6 
p=1,23532503942527E-03 
fps=1396,60624113475 
a (mm)=16,S301057530705 
Mn (KNm)=79,4141439405917 
Mu (KNm)=4,4409375 
Kesimpulan ==aman 
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Anali?is LENTU R bentang 85-86 
Mt maks tumpuan luar=13,8066666G66667 
Mt maks tumpuan dalam=3,8616666666667 
jumlah tendon pada lebar efektif=2 
lebar efektif (mm)=1 040 
Pada Tumpyan Luar 
yf=0,6 
p=2,1 0897435897436E-03 
fps=1279,23744680851 
a (mm)=15,176414738203 
Mn (KNm)=38,697138940'187 
Mu (KNm)=10,355 
Kesimpulan ==aman 
Pada Tumpuan Dalam 
yf=O,o 
p=1,235325p3942527E-03 
fps=1396,60624113475 
a (mm)=15,176414738203 
Mn (KNm)=71,9685702017353 
Mu (KNm)=2,89625000000003 
Kesimpulan ==aman 
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Anali?is LENTUR bentang 87-88 
Mt maks tumpuan luar=15,8766666666667 

"·"-·Mrtnak~:rtull~puarI dalaln-:..:l,-5cs"loo6666u667 
jumlah tend<;m pada lebar efektif=2 
lebar efektif (mm)=1040 
Pada Tumpuan Luar 
yf=0,6 
p=2,1 08974S5897436E-03 
fps=1279,23744680851 
a (mm)=15,176414738203
 
Mn (KNm)=38,697138940187
 
Mu (KNm)=11,9075
 
Kesimpulan ==aman
 
Pada Tumpuan Dalam
 
yf=0,6
 
p=1,23532503942527E-03
 
fps=1396,60624113475
 
a (mm)=15,176414738203
 
Mn (KNm)=71,9685702017353
 
Mu (KNm)=2,53625000000003
 
Kesimpulan ==aman
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Kontrol Kapasitas Geser Bentang 81-82 

Gaya geser=r41 ,22
 
momen renc.akhir=27,2575
 
Geser Kolom Pinggir
 
bo (mm)=2432
 
Ac (mmIl2)=:,150208
 
C AB (mm)=134,532894736842
 
C CD (mm)=~93,467105263158
 

9 (mm)=43,4671 052631579
 
Jc (mmll4)=4346371306,14682
 
Vu AS (MP~)=1,01985237525036
 

Vu CD (MPa)=-8,58645737152769E-02
 
0Vc (MPa)=.1,42529543695793
 
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser
 

Kolom Teng~h Bentang
 
Gaya g'3ser:i:86,27
 

····,yic~·i'i&n rCj"',,::.::J!~r.ir-7,851 ~t:: 

Geser Kolorn Tengah
 
bo (mm)=2576
 
Ac (mm"'2)::~70944
 

C AS (mm)=322
 
Jc (mm"'4)=25961134080
 
Vu AS (MPa)=1 ,71174858154895
 
Vu CD (MPa)=1,24432323862649
 
0Vc (MPa)=1 ,42529543695793
 
Kesimpulan=perlu tulangan geser
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Kontrol kapasitas Geser bentang 83-84 

Gaya geser=41 ,22 
momen renc.akhir=33,7975 
Geser Kolom Pinggir 
bo (mm)=2288 
Ac (mm"2)=329472 
CAS (mm)=143 
C CD (mm)::;285 
9 (mm)=35 
Jc (mm"4)=4407250752 
Vu AS (MPCj)=1,1951683411474 
Vu CD (MPe)=3,580121 01346534E-02 
0Vc (MPa)~1,28799978895793 
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser 

Kolom Tengah Sentang 
Gaya geser'F86,27 
momen renc.akhir=5,92125 
Geser Kolom Tengah 
bo (mm)=2576 
Ac (mm"2)=370944 
CAS (mm)=322 
Jc (mm"4)=25961134080 
Vu AS (MPaj=1,74732040132741 
Vu CD (MPq)=1 ,39479789704088 
0Vc (MPa)::;1,28799fJ79895793 
Kesimpulan::perlu tulangan geser 

r~ 
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Kontrol Kapasitas Geser bentang 85-B6 

Gaya geser;:30,68 
momen rene. akhi r=13,8066666666667 
Geser Kolom Pinggir 
bo (mm)=2432 
Ac (mmA2)=350208 
CAS (mm):;:134,532894736842 
C CD (mm)::;:293,4671 05263158 
9 (mm)=43,4671052631579 
Jc (mmA4)=4346371306,14682 
Vu AS (MPa)=O,899077898000033 
Vu CD (MP~)=-O,268290860962995 
0Vc (MPa)=1 ,23222343195793 
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser 

Kolom Tengah Sentang 
Gaya geser'f64,93 
momen renQ.akhir=3,8616666666667 
Geser Kol0rP Tengah 
bo (mm)=2576 
Ac (mmA2)=370944 
C AS (mm)=r322 
Jc (mmA4)=25961134080 
Vu AS (MPa)=1,63650275665151 
Vu CD (MPC!)=1 ,32996288662335 
0Vc (MPa)=1,23222343195793 
Kesimpulam::perlu tulangan geser 
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Kontrol kapasitas geser Bentang B7-B8 

Gaya geser=30,68 
momen renc.akhir=15,8766666666667 
Geser Kolorn Pinggir 
bo (mm)=22f38 
Ac (mmi\2)=829472 
CAS (mm)=143 
C CD (mm):;:285 
9 (mm)=35 . 
Jc (mmi\4)=4407250752 
Vu AS (MPa,)=1 ,00197075968474 
Vu CD (MPq)=-0,230959363673339 
0Vc (MPa)=1,19360903095793 
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser 

Kolom Tengah Sentang 
Gaya geserF64,93 
momen renc;.akhir=3,3816666666667 
Geser Kolorn Tengah 
bo (mm)=2576 
Ac (mmi\2)=S70944 
C AS (mm)=322 
Jc (mmi\4)=?5961134080 
Vu AS (MPCj)=1,59000500779887 
Vu CD (MPa)=1 ,5631612703674 
0Vc (MPa)=1, 19360903095793 
Kesimpulan:;::perlu tulangan geser 
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Tabel Desain Flate Plate 

Portal 81-82 
Asumsi teg rata-rata...MPa=2 
Jumlah tenqon=21 
Lebar jalur kolom.. mm=3000 
tendon dijal\Jr kolom= 15 
Jarak tendon jalur kolom...mm=200 
Lebar jalur tengah...mm=5000 
tendon dijalur tengah=6 
Jarak tendon jalur tengah...mm=833,333333333333 
Vu maks kolom tepi..MPa=1 ,01985237525036 
Vu maks kolom tengah..MPa=1 ,71174858154895 
Vr.; ...MPa=1 ,42529543695793 

Portal 83-84 
Asumsi teg rata-rata...MPa=2,5 
Jumlah tendpn=13 
Lebar jalur Kolomoomm=1750 
tendon dijalW kolom=9 
Jarak tendon jalur kolom... mm=194,444444444444 
Lebar jalur tengah...mm=2500 
tendon dijali,Jr tengah=4 
Jarak tendor jalur tengah...mm=625 
Vu maks kolom tepi..MPa=1.1951683411474 
Vu maks kolom tengah..MPa=1,74732040132741 
Vc ...MPa=1 ,28799978895793 

Portal 85-86 
Asumsi teg ratEl-rata...MPa=0,9 
Jumlah ten~on::13 
Lebar jalur kolorn.. rrll n;:;::JlJOO 
tendon dijalur kolom=9 
Jarak tendon jalur kolom... mm=333,333333333333 
Lebar jalur tengah...mm=3000 
tendon dijalW tengah=4 
Jarak tendon jalur tengah...mm=750 
),lu maks kolom tepi..MPa=0,899077898000033 
Vu maks ko(om tengahooMPa=1 ,63650275665151 
Vc ...MPa=1 ,23222343195793 

Portal 87-88 
Asumsi teg rata-rata...MPa=1 ,5 
Jumlah tendon=10 
Lebar jalur kolom..mm=1750 
tendon dijal'rlr kolom=7 
Jarak tendon jalur kolom...mm=250 
Lebar jalur t~ngah... mm=1500 
tendon dijalur tengah=3 
Jarak tendor jalur tengah...mm=500 
Vu maks kolom tepi..MPa=1 ,00197075968474 
Vu maks kolom tengahooMPa=1 ,59000500779887 
Vc ...MPa=1', 19360903095793 
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Perhijtungan Tulangan Geser 

Kolom Tepi
 
Vu maks=1.1951683411474
 
Vu dipakai=418557.514416549
 
0Vn=1,77482393492988
 
Tulangan g~ser=dapat dipakai
 
0Vc denga~ tul geser=207185,846867975
 

_\1..$=.21,137_1.667548574 
Diameter tulangan=12 . 
Jarak antar sengkang=140 
Lebarsengkang=460 
As perlu= 
As perlu tiap sisi= 
Avada= ' 
ap=
 
Jumlah sengkang=
 

Kolom Tengah
 
Vu maks=1 ,74732040132741
 
Vu dipakai=648158,018949995
 
0Vn=1.774132393492988
 
Tulangan geser=dapat dipakai
 
0Vc dengan tul geser=219453,42990621
 
Vs=428704,589043784
 
Diameter tulangan=12
 
Jarak antar sengkang=140
 
Lebarsengkang=460
 
As perlu=1736,65053432089
 
As perlu tiap, sisi=578.883511440295
 
Av ada=452, 16
 
ap=1126.04842018657
 
Jumlah sengkang=9,04320300133264
 

Kolom Tepi 
Vu maks=1,1951683411474 
Vu dipakai=393774,503694516 
0Vn=1,774~2393492988 

Tulangan grser=dapat dipakai 
0Vc dengan tul geser=194918,26382974 
Vs=198856,239864776 
Diameter tulangan=12 
Jarak antar ~engkang=140 

Lebarsengkang=460 
As perlu= 
As perlu tiap sisi= 
Avada= 
ap= 
Jumlah sengkang= 

I 

I, 

Ii 
il 

-- --.,"" 
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Analisa Lendutan 

Portal Ara~ Melintang 
Momen rene akhir ujung dim KNm=13,8066666666667 
Momen rene akhir tengah dim KNm=3,8616666666667 
Kec=45008q98046,2209 
inersii3 portal ekivalen=3888000000 
Inersia jalur kolom=1458000000 
Inersia jalur tengah=2430000000 
Defleksi da~ar... mm=O, 132815442651982 
untuk jalur kolom.. mm=O,245088763507125 
untuk jalur t~ngah mm=6,54514501388969E-02 
rotasi ujung kanan rad=2,45404417652573E-03 
rotasi ujung kiri...rad=6,86385847055789E-04 
def.jalur kolom..mm=2,60041128119327 
def.jalur tengah..mm=2,42077396782504 

1 

Portal Arah Memanjang 
Momen renc akhir ujung dim KNm=27,2575 
Momen rene akhir tengah dim KNm=7,85125 
Kec=59168770528,2771 
inersia portal ekivalen=2916000000 
IIl.ersL~.jAlud(olf)f"r')=11\580C'0f'\':'0 . 
Inersia jalur tengah=1458000000 
Defleksi dasar=0,375895600754059 
untukjalur kolom.. mm=0,501444731405915 
untul< jalur tengah mm=O,237566019676566 
rotasi ujung kanan rad=2,7640425606248E-03 
rotasi ujung kiri. .. rad=7,96154788740913E-04 
def.jalur kolom.. mm=4,06164208077162 
def.jalur tengah...mm=3,79776336904227 
Total Defleksi=6,4402953494161 
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Len~utan Jangka Panjang 

Ilortal arah melintang 
Vsust dIm KN/m=3,379259257145 
I.endutan j. panjang dim mm=5,08222221749331 
lortal arah rnemanjang 
IIJsust dim KN/m=1 ,9822545863 
.endutan j.Runjang dim mm=4,49725376389203 
Ilefleksi total jangka panjang mm=16,019"f713308014 
Jefleksi batas...mm=25 
(esimpulan= aman terhadap lendutan jangka panjang 
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SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

RATA2 ASUMSI=2.2 MPA 

~ E L E MEN '1' FOR C E S 

!:1D AXIAL DIST 1-2 PLANE 
~D FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1	 .00
 
. 0 22.86 -27.62
 

3.9 .00 16.90 
8.0 -24.09 -32.54 

------T---------------------------------­
1	 .00
 

.0 20.28 -27.42
 
4.0 .00 13.14 
8.0 -20.28 -27.42 

------~----------------------------------

1	 .00
 
.0 24.09 -32.54
 

4.1 .00 16.90 
8.0 -22.86 -27.62 

1 -11. 43
 
.0 -6.76 13.81
 

3.0 -6.76 -6.46 
------~----------------------------------

1 -42.18
 
.0 1. 25 -2.56
 

3.0 1. 25 1. 20 

1 -~2.18
 

.0 -1. 25 2.56
 
3.0 -1. 25 -1. 20 

,-'" .. , ..... - ..... -: - - - - ------- -- - ---------- --- -- -- --­
1 -1-1.43
 

.0 6.76 -13.81
 
3.0 6.76 6.46 

1 11. 43 
.0 -6.76 13.81 

3.0 -6.76 -6.46 

1 22.18 
.0 

3.0 
1. 25 
1. 25 

-2.56 
1. 20 

1 22.18 
.0 

3.0 
-1. 25 
-1. 25 

2.56 
-1.20 

1 ~1.43 

.0 
3.0 

6.76 
6.76 

-13.81 
6.46 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90jFILE:aub2.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

r
 
i
 
I 

~
 
)1 
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; A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90jFILE:an2.F3F 

~ATA2 ASUMSI=2.2 MPa 

E L E MEN T FOR C E S 

l\XIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

.00 
.0 13.16 -15.94 

3.9 .00 9.75 
8.0 -13.79 -18.46 

.00 
.0 10.28 -14.03 

4.0 .00 6.52 
8.0 -10.28 -14.03 

l .00 
.0 13.79 -18.46 

4.1 ,.00 9.75 
8.0 -13.16 -15.94 

_._---~----------------------------------

l -6.58 
.0 -3.90 7.97 

3.0 -3.90 -3.73 

l -12.03 
.0 1. 08 -2.22 

3.0 1. 08 1. 04 
~---------------------------------------

i -+2.03 
.0 -1. 08 2.22 

3.0 -1.08 -1. 04 
---------~---------~--------------------
1 ..,6.58 

.0 3.90 -7.97 
3.0 3.90 3.73 

1 6.58 
.0 I, -3.90 7.97 

3.0 -3.90 -3.73 

1 12.03 
.0 1.08 -2.22 

3.0 1. 08 1. 04 
-----T---------------------------------­
1 +2.03 

. 0 -1.08 2.22 
3.0 -1.08 -1. 04 

1 6.58 
. 0 3.90 -7.97 

3.0 3.90 3.73 



: RA'l'A2 ASUMSI=2 
I ANALISIS STRUKTUR FLATE PLATE 
AN RAHMAN DAN WUKIRSARI 
, B1-B2 WDSISA 

=3 

=0 

=6 

IJS 
~ :: 0 , a , 1 , 1 , 1 , 0 
~= 1, 1 ~ 1 , 1, 1, 1 

:2 
~:::.18,8 E=2.1E9 
r=.5,.5 E=2.1E9 
BENTA,NG B1-B2 

-1.754 
-0.357 
:1 NS~=l 

: 1 NS~=2 

:1 NS~=l 
:2 
:2 
:2 
,2 

'2 
[=2 
M=2 
M-2 



_..::..::::....~--,-'.:.....:-..- .. ,­

-~~G RATA~RATA ASUMSI =1.5MPa 
;RAM ANAL~SIS STRUKTUR FLATE PLATE 
\RDIAN RA~MAN DAN WUKIRSARI 
rANG B7-B8 WDSISA 

~EM 

~TS 

:0 Y=3 
:6 
:12 
:18 
:0 y=o 
:6 
12 
18
° Y=6 
:=6 
.=12 
:=18 

RAINS 
,-.: -K:":-Q 'i 'ff;l ,-:1.~ .i. i u 
,1 R=1,1,1,1,1,1 

E 
NL=2 

=R T=.18~8 E=2.1E9 
=R T=.5,.5 E=2.1E9 
BAN BENT~NG B7-B8 
=-0,-3.129 
=0,-2.242 
2 M=l NSL=l 
3 M=l NSL=2 
4 M=l NSL=1 
5 M:;2 
6 M=2 
7 M=2 
8 M=2 
9 M=2 
10 M=2 
,11 M=2 
(12 M=2 



AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
 
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
 

.-\------~------------------------------

.0 
.0 16.65 -20.23 

3.9 .00 12.37 
8.0 -17.35 -23.06 

1	 .00 
.0 11.40 -15.74 

4.0 .00 7.06 
8.0 -11.40 -15.74 

1	 .00 
. 0 17.35 -23.06 

4.1 .00 12.37 
8.0 -16.65 -20.23 

._-~-------------------------------------

1 -8.32 
.0 -4.95 10.11 

3.0 -4.95 -4.74 

1 -14.38 
.0 1.79 -3.66 

3.0 1. 79 1. 71 

1 -14.38 
.0 -1.79 3.66 

3.0 -1.79 -1.71 

1 -8.32 
.0 4.95 -10.11 

3.0 4.95 4.74 
---~-------------------------------------

1 8.32 
.0 ·~(f.Q5 10.11 .-- -------,... 

3.0 -4.95 -4.'74 
----~--------------~----------------------

1	 14.38
 
.0 1.79 -3.66
 

3.0 1. 79 1. 71 

1 ) 4 .38
 
.0 -r:-t9 3--.-00
 J3.0 -1.79 1. 71 

1	 8.32
 
.0 4.95 -10.11
 

3.0 4.95 4.74 

I
I 

! 



A,"P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

E L E MEN T FOR C E S 

AXIAL DIST	 1-2 PLANE 
FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

.00 
.0 6.96 -8.57 

4.0 .00 5.24 
8.0 -7.07 -9.01 

~-~-------------------------------------

.00 
.0 1. 43 -2.40 

4.0 .00 .46 
8.0 -1. 43 -2.40 

'1 .00 
.0 7.07 -9.01 

4.0 .00 5.24 
8.0 -6.96 -8.57 

1 -3.48 
.0 -2.10 4.29 

3.0 -2.10 -2.01 
----.-----------------------------------­
'1 -4.25 

.0 1. 62 -3.30 
3.0 1. 62 1. 55 

1 -4.25 
.0 -1.62 3.30 

3.0 -1.62 -1.55 

1 -3.48 
.0 2.10 -4.29 

3.0 2.10 ~.Ol 

1 3.48 
.0	 4-;-2-9 

3.0 -2.10 -2.01 

1	 4.25 
.0 1. 62 -3.30 

3.0 1. 62 1. 55 

1 4.25 
• 0 -1.62 3.30 

3.0 -1.62 -1.55 

1	 3.48 
.0 2.10 -4.29 

3.0 2.10 2.01 

-~ 

-~ -~-----~-------

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:AN1.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

n 
I
! 

~'I
 



------------------------~----------~----

A, P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:AN2.F3F 

ITA2 ASUMSI==2 MPa 

ELEMENT FOR C E S 

AXIAL 
FORCE 

DIST 
ENDI 

.00 
.0 

3.9 
8.0 

.00 
.0 

4.0 
8.0 

.00 
.0 

4.1 
8.0 

-6.23 
.0 

3.0 

-11.17 
.0 

3.0 

-11.17 
.0 

3.0 

-6.23 
.0 

3.0 

6.23 
.t7 

3.0 

L 11. 17 
. 0 

3.0 

1. 11.17 
.0 

3.0 

1 6.23 
.0 

3.0 

1-2 
SHEAR 

12.47 
.00 

-13.04 

9.30 
.00 

-9.30 

13.04 
.00 

-12.47 

-3.70 
-3.70 

1.14 
1.14 

-1.14 
-1.14 

3. '/0 
3.70 

~ 

-3.70 

1.14 
1.14 

-1.14 
-1.14 

3.70 
3.70 

PLANE 
MOMENT 

1-3 
SHEAR 

PLANE 
MOMENT 

AXIAL 
TORQ 

-15.12 
9.25 

-17.41 

-12.74 
5.85 

-12.74 

-17.41 
9.25 

-15.12 

7.56 
-3.54 

-2.33 
1.09 

2.33 
-1.09 

-7.56 
3.54 

LS.6 
-3.54 

-2.33 
1.09 

2.33 
-1.09 

-7.56 
3.54 



!\, P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

PA2 ASUMSI=2 MPA 

ELEMENT FOR C E S 

AXIAL DIST 1-2 PLANE 
. FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

~-------------------------------------
.00 

.0 22.17 -26.80 
3.9 .00 16.40 
8.0 -23.34 -31.48 

.00 
.0 19.28 -26.11 

4.0 .00 12.45 
8.0 -19.28 -26.11 

~---------------------_._--------------

.00 
.0 23.34 -31.48 

4.1 .00 16.40 
8.0 -22.17 -26.80 

-11. 08 
.0 -'6.56 13.40 

3.0 -6.56 -6.27 

-21.31 
.0 1. 32 -2.69 

3.0 1. 32 1. 26 

-21. 31 
.0 -1. 32 2.69 

3.0 --1. 32 -1. 26 

-11.08 
.0 6.56 -13.40 

3.0 6.56 6.27 

.0 6.56 13-:tI 
3.0 -6.56 -6.27 

21.31 
.0 1.32 -2.69 

3.0 1. 32 1.26 

21. 31 
.0 -1.32 2.69 

3.0 -1.32 -1.26 

.0 6.56 -13.40 
3.0 6.56 6.27 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90jFILE:AUB2.F3F 

.'-_.._~---' ' . 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

~I
--·1 

11.08 



; 1\ P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90jFILE:AN4.F3F 

iT~-RATA ASUMSI =1.5MPa 

E L E MEN T FOR C E S 

) AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
) FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

.00
 
.0 9.13 -8.08
 

2.9 .00 5.24 
6.0 -9.65 -9.63 

.00
 
.0 6.73 -6.99
 

3.0 .00 3.10 
0.0 :"0. i 3 -6.99 

.00
 
.0 9.65 -9.63
 

3.1 .00 5.24 
6.0 -9.13 -8.08 

--------------------------------'-------­
-4.56
 

.0 -1.98 4.04
 
3.0 -1.98 -1. 89 

~-~-------------------------------------

-8.19
 
.0 .65 -1. 32
 

3.0 .65 .62 
-,------------------------------------­

-8.19
 
.0 -.65 1. 32
 

3.0 -.65 -.62 
; , 

~-~--------------------------~~-~------~ 

-4.56
 
.0 1. 98 -4.04
 

3.0 1.98 1. 89 
~-,-------------------------------------

4 ---5..Q
 
.0 -1.98 4.04
 

3.0 -1.98 -1.89 
~-~-------------------------------------l 8.19·· . 

. 0 .65 -1.32 
3.0 .65 .62 

8.19
 
.0 -.65 1. 32
 

3.0 -.65 -.62 
.-~-------------------------------------

4.56
 
.0 1. 98 -4.04
 

3.0 1. 98 1. 89 



S A, P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

E L E MEN T FOR C E S 

.D AXIAL DIST 1-2 PLANE 
D FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1	 .00
 
.0 16.35 -14.40
 

2.9 .00 9.34 
6.0 -17'.43 -17.64 

1	 .00
 
.0 14.23 -14.53
 

3.0 .00 6.81 
6.0 -14.23 .,-14.53 

.	 .--~-------------------------------------

1	 .00
 
.0 17.43 -17.64
 

3.1 .00 9.34 
6.0 -16.35 -14.40 

--~-------------------------------------

1 -8.17
 
.0 -3.52 7.20
 

3.0 -3.52 -3.37 

1 -15.83
 
.0 .76 -1. 55
 

3.0 .76 .73 
._-~------------------~------------------

1 -15.83
 
.0 -.76 1. 55
 

3.0 -.76 -.73 
._-~---------------~---------------------

1 -8.17
 
.0 3.52 -7.20
 

3.0 3.52 3.37 

1 8.17 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:AUB4.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

1 15.83 

1 15.83 

1 8.17 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

-3.52 
-3.52 

.76 

.76 

-.76 
-.76 

3.52 
3.52 

7.20 
-3.37 

-1. 55 
.73 

1. 55 
-.73 

-7.20 
3.37 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:ABAL4.F3F 

E L E MEN T FOR C E S 

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
D EORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00 
.0 6.81 -5.88 

2.9 .00 3.82 
6.0 -7.53 -8.03 

1	 .00 
.0 9.83 -9.67 

3.0 .00 5.08 
6.0 -9.83 -9.67 

1	 .00 
.0 7.53 -8.03 

3.1 .00 3.82 
6.0 -6.81 -5.88 

1 -3.41 
.0 -1.44 2.94 

3.0 -1. 44 -1.38 

1 ...,.8.68 
.0 -.40 .82 

3.0 -.40 -.38 
~---------------------------------------
1 ~8.68 

.0 .40 -.82 
3.0 .40 .38 

1 -3.41 
.0 1. 44 -2.94 

3.0 1. 44 1. 38 

1 3.41 
.0 -1. 44 2.94
 

;h--G h4-4 ~
 

i---------------------------------------­
1	 8.68 

.0 -.40 .82 
1 

3.0	 -.40 -.38 
."-- .------..- ~. 

}·· .. _······8 :'0'0 . 
.0 .40 -.82 

3.0 .40 .38 

1	 3.41 
.0 1. 44 -2.94 

3.0 1. 44 1. 38 



A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:ABAL4.F3F 

E L E MEN T FOR C E S 

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
EORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

.00 
.0 6.81 -5.88 

2.9 .00 3.82 
6.0 -7.53 -8.03 

.00 
.0 9.83 -9.67 

3.0 .00 5.08 
6.0 -9.83 -9.67 

.00 
.0 7.53 -8.03 

3.1 .00 3.82 
6.0 -6.81 -5.88 

-3.41 
.0 -1.44 2.94 

3.0 -1. 44 -1.38 

-r8.68 
.0 -.40 .82 

3.0 -.40 -.38 

,8.68 
.0 .40 -.82 

3.0 .40 .38 

-3.41 
.0 1. 44 -2.94 

3.0 1. 44 1. 38 

3.41 
.0 -1.44 2.94 

3.....-0 -1. 44 -1.38 

8.68 
.0 

3.0 
-.40 
-.40 

.... ..... .... 8 :" if0 . 

.0 
3.0 

.40 

.40 

3.41 
.0 

3.0 
1. 44 
1. 44 

.82 
-.38 

-.82 
.38 

-2.94 
1. 38 



1 A P 9 0 

E L E MEN T 

AXIAL DIST
 
FORCE ENDI
 

.00 
.0 

3.8 
8.0 

.00 
.0 

4.0 
8.0 

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:ABAL2.F3F 

FOR C E S 

1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

8.95 -10.65 
.00 6.53 

-9.70 -13.66 

12.78 -16.81 
.00 8.76 

-12.78 -16.81 
._---~----------------------------------

.00 
.0 9.70 -13.66 

4.2 .00 6.53 
8.0 -8.95 -10.65 

~4.47 

.0 -2.60 5.32 
3.0 -2.60 -2.49 

-11.24 
.0 -.77 1. 57 

3.0 -.'77 -.74 

-:p.24 
.0 .77 -1. 57 

3.0 .77 .74 

...,4.47 
.0 2.60 -5.32 

3.0 2.60 2.49 

.LA.1 
.0 -2.60 5.32 

3.0 -2.60 -2.49 

11. 24 
.0 -.77 1.57 

3.0 -.77 -.74 

:p.24 
.0 .77 -1. 57 

3.0 .77 .74 

4.47 
.0 2.60 -5.32 

3.0 2.60 2.49 



1 

SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:ABAL1.F3f 

ELEMENT FOR C E S 

D 
D 

AXIAL 
FORCE 

DlST 
ENOl 

1-2 
SHEAR 

PLANE 
MOMENT 

1-3 
SHEAR 

PLANE 
MOMENT 

AXIAL 
TORQ 

1 .00 
.0 

3.8 
8.0 

14.45 
.00 

-15.67 

-17.19 
10.54 

-22.07 

1 .00 
.0 

4.0 
8.0 

20.65 
.00 

-20.65 

-27.15 
14.14 

-27.1'5 

.00 
.0 

4.2 
8.0 

15.67 
.00 

-14.45 

-22.07 
10.54 

-17.19 

.. 7.23 
.0 

3.0 
-4.21 
-4.21 

8.60 
-4.02 

-18.16 
.0 

3.0 
-1.24 
-1.24 

2.54 
-1.19 

-+8.16 
.0 

3.0 
1. 24 
1. 24 

-2.54 
1.19 

~7.23 

.0 
3.0 

4.21 
4.21 

-8.60 
4.02 

~ 

18.16 

+8.16 

.0 
3.0 

• 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

-4.21 
-4.21 

-1.24 
-1.24 

1. 24 
1. 24 

4.21 
4.21 

8.60 
-4.02 

_ 

2.54 
-1.19 

-2.54 
1.19 

-8.60 
4.02 

7.23 



-
~ 



PROGRAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG 

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project nlilme = TA 5
 

t~ 

Dimensi P,lat
 
Panjang b~ntang dalam mm=8000
 
Lebar bent~ng dalam mm=7000
 
Tinggi pen~mpang dalam cm=180
 
Selimut be~on dim cm=20
 

Material Properti
 
fc dlrm MPa=35
 
\fy dl[: MPa=240 
Modulus E astisitas Beton.. KNm=27805 
Mutu Beto· (fc') dalam MPa=24 

:Dimensi Kplom 
larah x dalCjm cm=500 
iarah y dal~m cm=500 

, 
:Tegangan rata-rata asumsi dim MPa 
IBentang B1-B2=2
I
Bentang B~-B4=3,2 

Bentang B5-B6=0,9 
IBentang B7-B8=1,8 
\dianloter t,ndun=12, 7 

lAps tendon dim mm=98,7 
Ifpu dalam ~Pa=1863 
f 
I 

bata Peml:1ebanan
 
eeban matr deism KN/m=5,52
 
tseban hidyp dalam KN/m=2,5
 



-EP 2001 PAGE 2 

lineer = Ardian dan Wukirsari 
jed name = TA 1 

output Bentang 81-82 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m=O,08359 
e bentang dalam dIm m=O,1146 
jumlah tendon=24 
Po aktual=882,61488 
Pe aktual=353,045952 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1 ,9613664 
Metode Load Balancing 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
W bal=3,68988889096 
W unb=4,33111110904 
WDsisa=1,83111110904 
Pada bentang dalam 
W bal=5,0573832624 
W unb=2,9626167376 
W Dsisa=0,462616737599999 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc=13269639,0658174 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=2081216,49230769 
kekakuan kolom ekivalen=1799052,278629 
Inersia Slab=3402000000 
Kekakuan Slab=1755870,96774194 

Saat Transfer 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik=1 ,28086884574495 
Saat layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat tarlk (M+)=0,986013297183269 



-EP 2001 PAGE 3 

lineer = Ardian dan Wukirsari 
jeet name = T..<I. 5 

Ben~ng 83-84 
Gaya Prat,gang Aktual 
e bentang luar dalam m=0,08359 
e bentang palam dim m=0,1146 
jumlah tendon=20 
Po aktual=1176,81984 
Pe aktual=;294,20496 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1 ,634472 
Metode Load Balancing 
W total=8,p2 
Pada ben~ang luar 
W bal=3,0740740758 
W unb=4,~459259242 

WDsisa=2;4459259242 
Pada bentang dalam 
W bal=4,214486052 
W unb=3,~05513948 

W Dsisa=l ,305513948 

Inersia kolom=5208333333,33333 
KC=11446~86,4468864 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=2081216,49230769 
kekakuan kolom ekivalen=1761 033,97245827 
Inersia Slap=3402000000 
Kekakuan plab=1755870,96774194 

, 

Saat Tran~fer 

Serat tekar=15,75 
Serat tarik;=1,28086884574495 
Saat layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik' (M-)=2,95803989154981 
Serat tarik (M+)=0,986013297183269 



'LATEP 2001 PAGE 4 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 1
 

8entang 85-86 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m=O,08359
 
e bentang dalam dim m=0,1146
 
jumlah tendon=13
 
Po aktual=:188,245204875
 
Pe aktual=167,329071
 
Tegangan rata-rata aktual fpc=0,92960595
 
Metode Load Balancing 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
W bal=2,28359788488
 
W unb=5,73640211512
 
WDsisa=3,23640211512
 

, Pada bentang dalam 
.W bal=3,130761 0672 
i W unb=4,f1892389328 
W D515a=2,3892389328 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc=13269639,0658174 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuan kolom ekivalen=1587882,60040593 
Inersia Slab=3888000000 
Kekakuan Slab=2304000 

Saat Transfer 
Serat tekan=15,75
 
Serat tarik=1,28086884574495
 
Saat layan 
Serat tekan=15,75
 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981
 
Serat tarik (M+)=O,986013297183269
 



FLATEP 2001 PAGE 5 
-------- ...._----------------------------------------------------­
Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 5
 

I-----------,.---------------------------------------------------­

Benr-ng 87-B8 
Gaya Prat,gang Aktual 
e bentang /uar dalam m=0,08359 
e bentang (jalam dim m=0,1146 
jumlah te~on=13 
Po aktual-376,49040975 
Pe aktual=167,329071 
Tegangan rata-rata aktual fpc=O,92960595 
Metode Lqad Balancing 
W total=8,p2 
Pada bentang luar 
W bal=2,213359788488 
W unb=5,"it3640211512 
WDsisa=3,23640211512 
Pada bentang dalam 
W bal=3,1 ;30761 0672 
W unb=4,~892389328 

W Dsisa=~,3892389328 

Inersia kolq>m=5208333333,33333 
Kc=13269~39,0658174 

Konstanta torsional=751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuan kolom ekivalen=1587882,60040593 
Inersia SIClb=3888000000 
Kekakuan 'Slab=2304000 

Saat Tran,fer 
Serat tekal/l=15, 75 
Serat tarikF1 ,28086884574495 
Saat laya~ . 
Serat teka~=15,75 
Serat tarik (M-)=2,:~5803989154981 

Serat tarik (M+):.·0,986013297'1832G9 

i.· 



FLATEP 2001 PAGE 6 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 1
 

Kontrol Tegangan Ijin 8entang 8'1-82 
Momen renc akibat W.D
 
MDsisa maks KNm-=9,44
 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
 
Mmaks muj<a kolom dim KN'l1=8,37195185306
 
Modulus Penampang dim mrn"3=5400000
 
Tegangandesak beton MPa=-6,45375893575185
 
kontrol teg.tekan
 
Tegangan tarik beton Mpa=-3,35307306424815
 
Kontrol teg. tarik=aman
 

Momen renc.akibat W.unb 
· Munb mak~ tumpuan KNm=23,54 
, Munb maks lapangan KNm=12,61 
:Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
·daerah tumpuan 
·Mmaks muka kolom dim KNm=21 ,0135185197267 
Tegangan desak beton MPa=-5,8527587184679
 
kontrol teg.tekan=aman
 
Tegangan ~arik beton MPa=1 ,9300259184679
 
Kontrol teg.tarik=aman
 
daerah lapangan
 
Tegangan desak beton MPa=-4,29655158518518
 
Kontrol. teg tarik=aman
 



FLATEP 2001 PAGE 7 

Engineer = Ardian dan Wukirsari 

~~~:~:-~e~~-~--~~_.:_------------------------------------

Kontrol Tegangan Ijin Bentang B3-B4 
Momen renc akibat W. D 
MDsisa m~ks KNm=13,03 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks m~ka kolom dIm KNm=11 ,60320987755 
Modulus Penampang dim mm1\3=5400000 
Tegangan desak beton MPa=-8,68663056991667 
kontrol teg.tekan 
Tegangan rarik beton Mpa=-4,38914543008333 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen renc.akibat W.unb 
Munb mak~ tumpuan KNm=27,13 
Munb mak~ lapangan KNm=14,3 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan
 
daerah tumpuan
 
Mmaks muKa kolom dim KNm=24,2448765442167 ..
 
Teganganaesak beton MPa=-6,12426395263272
 
kontrol teg:tekan=aman
 
Tegangan tarik beton MPa=2,85531995263272
 
Kontrol teQ.tarik=aman
 
daerah lapangan
 
Tegangan desak beton MPa=-4,28262014814815
 
Kontrol.teg tarik=aman
 



FLATEP 2001 PAGE 8 

Engineer = Ardian dan Wukirsari 

~~~~~:-~1~~_~__~~-= _ 
Kontrol tegangan Ijin 8entang 85-86 

Momen rerle akibat W.D 
MDsisa maks KNm=13,54 
TeganganYang Terjadi saat Transfer 
Mmaks m~ka kolom dim KNm=11 ,65209876618 
Modulus P~nampang dim mm"3=5400000 
Tegangan ~esak beton MPa=-3,20360276156111 
kontrol teg.tekan 
Tegangan tarik baton Mpa=1,11198937406111 
Kontrol teg'.tarik=aman 

Momen rene.akibat W.unb 
Munb mak~ tumpuan KNm=24,31 
Munb mak~ lapangan KNm=12,66 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah turmpuan 
Mmaks m~ka kolom dim KNm=20,9637654328467 
Tegangan desak beton MPa=-4,81178473386049 
kontrol teg. tekan=aman 
Tegangan~arik beton MPa=2,95257283386049 
Kontrol te .tarik=aman 
daerah lap ngan 
Tegangan desak beton MPa=-3,27405039444444 
Kontrol.teg tarik=aman 

I~ 
--~ 



:::LATEP 20p1 PAGE 9 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project n~me = TA 5
 
-----------j------------.._-------------------------------------­

Kon~rol Tegangan Ijin Bentang 87-B8 
Vlomen re~e akibat W. D 
VlDsisa m~ks KNm=13,54 
regangan 'Yang Terjadi saat Transfer 
Vlmaks myka kolom dim KNm=11 ,65209876618 
v10dulus Penampang dim mm"3=5400000 
regangan desak beton MPa=-4,24940945531111 
(ontrol teg.tekan 
regangan tarik beton Mpa=6,618268031111 05E-02 
Control teg. tarik=aman 

--------------,----------_.._--­
lIomen rene.akibat W.unb 
lIunb mak~ tumpuan KNm=24,31 
lIunb mak~ lapangan KNm=12,66 
-eganganYang Terjadi saat Layan 
laerah tumpuan 
~maks myka kolom dim KNm=20,9637654328467 
iegangan Idesak baton MPa=-4,81178473386049 
bntrol teg.tekan=amal'1 I,egangan tarik beton MPa=2,95257283386049 
f.ontrol te~.tarik=aman 
laerah lapangan 
:egangan desak beton MPa=-3,27405039444444 
ontrol.teQ tarik=aman 

I 



1 ) A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:an2.F3F 

~ATA2 ASUMSI=3,2 MPA 

E~EMENT FOR C E S 

D f\XIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
D FORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00
 
.0 9.59 -11. 70
 

3.9 .00 7.16 
8.0 -9.93 -13.03 

1	 .00
 
.0 5.22 -7.38
 

4.0 .00 3.06 
8.0 -5.22 -7.38 

-----r---------------------------------­
1	 .00
 

.0 9.93 -13.03
 
4.1 .00 7.16 
8.0 -9.59 -11. 70 

1 ~4.80
 

.0 -2.86 5.85
 
3.0 -2.86 -2.74 

1 ,-7.57
 
.0 1. 38 -2.82
 

3.0 1.38 1.32 

------~----------------------------------
1 -7.57
 

.0 -1. 38 2.82
 
3.0 -1.38 -1.32 

------~----------------------------------
1-4.80
 

.0 2.86 -5.85
 
3.0 

1 2.86 2.74 
i----------------------------------------­
: 1 4.80 
! .0 -2.86 5.85 
i 3.0 -2.86 -2.74
1----------------------------------------­
I 1 7.57 

.0 1.38 -2.82 
3.0 1.38 1.32 

._-----~----------------------------------
1	 7.57
 

.0 -1.38 2.82
 
3.0 -1.38 -1.32 

1	 4.80
 
.0 2.86 -5.85
 

3.0 2.86 2.74 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub2.F3F 

RATA2 ASUMSI=2.4 MPA 

E L E MEN T FOR C E S 

D ,AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
D fORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00 
.0 19.29 -23.37 

3.9 .00 14.30 
8.0 -20.23 -27.13 

1	 .00 
.0 15.36 -20.94 

4.0 .00 9.78 
8.0 -15.36 -20.94 

L	 .00 
.0 20.23 -27.13 

4.1 .00 14.30 
8.0 -19.29 -23.37 

-----,---------------------------------­
L ,....9.65 

.0 -5.72 11. 68 
3.0 -5.72 -5.47 

L -17.79 
.0 1.51 -3.09 

3.0 1.51 1.45 

L -17.79 
.0 -1.51 3.09 

3.0 -1.51 -1.45 

L -9.65 
.0 5.72 -11.68 

3.0 5.72 5.47 

L 9.65 
.0 ~ 11.68 

3.0 -.5.72 -5.47 

L 17.79 
.0 1.51 -3.09 

3.0 1.51 1. 45 

L 17.79 
.0 -1.51 3.09 

3.0 -1.51 -1. 45 

9.65 
.0 5.72 -11. 68 

3.0 5.72 5.47 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:aubl.F3F 

E E L E MEN T FOR C E S 

.AD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
IND FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1	 .00 
.0 16.95 -20.59 

3.9 .00 12.60 
8.0 -17.69 -23.52 

!----------------------------------------­
1	 .00
 

.0 11. 84 -16.32
 
4.0 .00 7.36 
8.0 -11. 84 -16.32 

. 1 .00 
.0 17.69 -23.52 

4.1 .00 12.60 
8.0 -16.95 -20.59 

~------~---------------------------------
·1 -8.48
 

.0 -5.04 10.30
 
3.0 -5.04 -4.82 

1 -14.76
 
.0 1. 76 -3.60
 

3.0 1. 76 1. 69 

1 -14.76
 
.0 -1. 76 3.60
 

3.0 -1. 76 -1. 69 

1 -8.48
 
.0 5.04 -10.30
 

3.0 5.04 4.82 

i 1 8.48 
.0 -5.04 10.30 

3.0 -5.04 -4.82 
-----r---------------------------------­
1	 14.76 

.0 1. 76 -3.60 
3.0 1. 76 1. 69 

I------~----------------------------------

1	 14.76 
.0 -1. 76 3.60 

3.0 -1. 76 -1.69 
------t---------------------------------­

1	 8.48 
.0 5.04 -10.30 

3.0 5.04 4.82 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub3.F3F 

E E ~ E MEN T FOR C E S 

)AD I\XIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
)ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00 
.0 19.56 -20.69 

3.4 .00 12.66 
7.0 -20.59 -24.31 

1	 .00 
.0 17.11 -20.26 

3.5 .00 9.68 
7.0 -17.11 -20.26 

.------,---------------------------------­
1	 .00 

.0 20.59 -24.31 '. 
3.6 .00 12.66 
7.0 -19.56 -20.69

'------,---------------------------------­
1 :....9.78 

.0 
3.0 

-5.06 
-5.06 

10.35 
-4.84 

1 -18.85 
.0 

3.0 
.99 
.99 

-2.02 
.95 

1 -18.85 
.0 

3.0 
-.99 
-.99 

2.02 
-.95 

1 -9.78 
.0 

3.0 
5.06 
5.06 

-10.35 
4.84 

1 9.78 

1 18.85 

1 18.85 

1 9.78 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

-5.06 
-5.06 

.99 

.99 

-.99 
-.99 

5.06 
5.06 

10.35 
-4.84 

-'2.02 
.95 

2.02 
-.95 

--10.35 
4.84 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:an3.F3F 

~ E ~ E MEN T FOR C E S 

I\D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00
 
.0 11.07 -11.75
 

3.4 .00 7.19 
7.0 -11.58 -13.54 

1	 .00
 
.0 8.36 -10.02
 

3.5 .00 4.62 
7.0 -8.36 --10. o;~ 

1	 .00
 
.0 11.58 -13.54
 

3.6 .00 7.19 
7.0 -11. 07 -11.75 

1 -5.54
 
.0 -2.88 5.88
 

3.0 -2.88 -2.75 

1 r-9.97
 
.0 .86 -1.76
 

3.0 .86 .82 

i 1 -9.97
 
.0 -.86 1. 76
 

3.0 -.86 -.82 

1 :"'5.54
 
.0 2.88 -5.88
 

3.0 2.88 2.75 

1	 5.54
 
.0 z--:-s--a ~
 

3.0 -2.88 -2.75 

1	 9.97
 
.0 .86 -1.76
 

3.0 .86 .82 
-------;---------------------------------­

1	 9.97
 
.0 -.86 1. 76
 

3.0 -.86 -.82 
I -~----------------------------------

1	 5.54
 
.0 2.88 -5.88
 

3.0 2.88 2.75 





PRQGRAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG 

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta 

:nglneer = Ardian dan Wukirsari
 
)roject name = TA 1
 

mensi Pf!lat 
Injang bentang dalam mm=8000
 
bar bentang dalam mm=8000
 
199; penampang dalam cm=180
 
tlimut beton dim cm=20
 

aterial Properti 
dim MPa=35 
dim MPa=240
 

bdulus Elastisitas Beton.. KNm=27805
 
Lltu Beton (fe') dalam MPa=24
 

imensi Kplom 
lab x dalam cm=500 
,ah y dalam cm=500 

~gangan rata-rata asumsi dIm MPa 
sntang 81-82=2 
entang 83-84=3,4 
entang 8~-86=2 

entang 87-88=3,4 
iameter tendon=12,7 

ps tendon dim mm=98,7 
)u dalam MPa=1863 

lata Pembebanan 
'eban mati dalam KN/m=5,52 
laban hidljp dalam KN/m=2,5 



lATEP 2001 PAGE 2 

Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 1 

output 8entang 81-82 
;aya Prategang Aktual 
l bentang luar dalam m=O,08359 
l bentang dalam dim m=0,1146 
umlah tendon=28 
1;)0 aktual=901 ,00269 
;)e aktual=;360,401 076 
regangan rata-rata aktual fpc=2,0022282 
\/Ietode Lqad Balancing 
N total=8,Q2 
:)ada bentang luar 
Wbal=3,765740742855 
N unb=4,254259257145 
NDsisa=1,754259257145 
Pada bentllng dalam 
N bal=5,1627454137 
iN unb=2,8572545863 
iN Dsisa=O,3572545863 

Inersia kolqm=5208333333,33333 
Kc=11446886,4468864 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuan kolom ekivalen=1558191 ,89090597 
Inersia Slab=3888000000 
Kekakuan ~Jab=2006709,67741935 

Saat Tran~fer 

Serat tekan=15,75 
Serat tarik=1,28086884574495 
Saat layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat tank (M+)=0,986013297183269 

I·· 
I 



-----------

"LATEP 2001 PAGE 3 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project nfime = TA 1
 

8entang 83-84 
iaya Prategang Aktual 
~ bentang luar dalam m=0,08359 
~ bentang dalam dim m=0,1146 
umlah tendon=24 
:>0 aktual=1312,889634 
:>e aktual=308,915208 
regangan rata-rata aktual fpc=1,7161956 
Metode Load Balancing 
iN total=8,62 
Pada bentang luar 
W bal=3,2~777777D59 

W unb=4,79222222041 
WOsisa=2,29222222041 
Pada bentang dalam 
W bal=4.42521 03546 
W unb=3,5947896454 
W Osi5a="I,0947896454 

Inersia kolqm=5208333333,33333 
KC=11446886,4468864 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuan kolom ekivalen=1558191 ,89090597 
Inersia Slap=3888000000 
Kekakuan Slab=2006709,67741935 

Saat Transfer 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik=-=1,28086884574495 
Saat layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat tarik (M+)=0,986013297183269 I 

r 



FLATEP 2001 PAGE 4 __________l. _ 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project nflme = TA 1
 

8en~ng 85-86 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m=0,08359 
e bentang dalam dim m=0,1146 
jumlah tendon=28 
Po aktual=901 ,00269 
Pe aktual=360,401076 
Tegangan rata-rata aktual fpc=2,0022282 
Metode Load Balancing 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
W bal=3,765740742855 
W unb=4,254259257145 
WOsisa=1,754259257145 
Pada bent~ng dalam 
W bal=5,1 e27454137 
W unb::02,8572545863 
W OsI5a=0,3572545863 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc=11446886,4468864 
Konstanta torsional=751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuan kolom ekivalen=1558191 ,89090597 
Inersia Slab=3888000000 
Kekakuan Slab=2006709,67741935 

Saat Transfer 
Serat tekan=15J5 
Serat tank'T'1,28086884574495 
Baat layan 
Serat tekan=15,l5 
Serat tarik (M-);:;;2,95803989154981 
Serat tarik (M+)=O,986013297183269 



I 

----~',;.'-. 

:> 2001 PAGE 5 

eer = Ardian dan Wukirsari
 
ctname = TA 1
 

Bentang B7-B8 
3aya Prat~gang Aktual
 
~ bentang luar dalam m=O,08359
 
~ bentang palam dIm m=O, 1146
 
umlah tencilon=24
 
,~o aktual=1312, 889634
 
Pe aktual=;308,91520B
 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,7161956
 
Metode Lqad Balancing 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
:W bal=3,2Z777777959
 
W unb=4,79222222041
 
WDsisa=2,29222222041
 
:Pada bentflng dalam
 
W bal=4,44521 03546
 
W unb=3,5947896454
 
W Dsisa=1,0947896454
 

'Inorsia kolqm=5208333333,33333 
Kc=11446886,4468864 
Konstanta torsional;751550400 
Kt=1803720,96 
kekakuan kolom ekivalen=1558191 ,89090597 

.Inersia Slap=3888000000
 
Kekakuan plab=2006709,67741935
 

Saat Tran~fer 

Serat tekan=15,75
 
Serat tarik=1,28086884574495
 
Saat layan 
Serat tekan=15,75
 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981
 
Serat tarik (M+)=O,986013297183269
 



FLATEP 2001 PAGE 6 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 1
 

Kontrol Tegangan Ijin 8entang 81-82 
Momen renc akibat W.O 
MDsisa m9ks KNm=9,01 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dim KNm=7,84049382857 
Modulus Penampang dim mm/\3=5400000 
Tegangan desak beton MPa=-6,45751380158704 
~<ontrol teg.tekan 
Tegangan tarik beton Mpa=-3,55362719841296 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen renc.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=23,06 
Munb maks lapangan KNm=12,37 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks muka kolom dIm KNm=20,:l238271619033 
Tegangan desal'. beton MPa=-5,74738137813025 
kontrol tag.tekan=aman 
Tegangan tarik b6:ton MF ~=1,7 4292497813025 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerah Jap~ngan 

Tegangan cjesak beton MPa=-4,29296894074074 
Kontrol.teg tarik=aman 



i 

FLATEP 2001 PAGE 7 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 1
 

Kon~rol Tegangan Ijin Bentang B3-B4 
Momen rene akibat W.O
 
MOsisa maks KNm=12,15
 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
 
Mmaks muka kolom dim KNm=10,62185185306
 
Modulus Penampang dim mm/\3=5400000
 
Tegangan desak beton MPa=-9,26084090241852
 
kontrol tag. tekan
 
Tegangan tarik beton Mpa=-5,32682169758148
 
Kontrol teg.tarik=aman
 

Moman rallc.akibat W.unb
 
Munb maks tumpuan KNm=26,22
 
Munb maks lapangan KNm=13,88
 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan
 
daerah tumpuan
 
Mmaks mu~a kolom dim KNm=23,0251851863933
 
Tegangan desak beton MPa=-5,98011878266543
 
kontrol teg.tekan=aman
 
Tegangan tarik beton MPa=2,54772758266543
 
Kontrol teg. tarik=aman
 
daerah lap~ngan
 

Tegangan desak beton MPa=-4,28656597037037
 
Kontrol.teg tarik=aman
 

---- j'" 



FLATEP 2001 PAGE 8 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 1
 

Kontrol tegangan Ijin 8entang 85-86 
Momen rene akibat W.D 
MDsisa maks KNm=9,01 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dIm KNm=7,84049382857 
Modulus Penampang dim mm"3=5400000 
Tegangan desak beton MPa=-6,45751380158704 
kontrol teg.tekan 
Tegangan tarik beton N1pa=-3,55362719841296 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen rene.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=23,06 
Munb rnaks lapangan KNm=12,37 
Tegan9an Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks muka kolom dIm I<Nm=20,22382716'19033 
Tegangan desak beton MPa=-5,74738137813025 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=1,74292497813025 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerah lap~ngan 

Tegangan desak beton MPa=-4,29296894074074 
KontroJ. teg tarik=aman 



:LATEP 2001 PAGE 9 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 1
 

Kontrol Tegangan Ijill 8entang 87-88 
lAomen renc akibat W.0 
V1Dsisa maks KNm=12, 15 
regangan Yang Terjadi saat Transfer 
V1maks muka kolom dim KNm=10,62185185306 
V10dulus Penampang dim mm1\3=5400000 
Tegangan desak beton MPa=-9,26084090241852 
kontrol teg. tekan 
Tegangan tarik beton Mpa=-5,32682169758148 
Kontrol teg.tarik=aman 

Moman renc.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=26,22 
Munb mak$ lapangan KNm=13,88 
legangan Yang Terjadi saat Layan 
,daerah tumpuan 
Mmaks muka kolom dIm KNm=23,0251851863933 
legangan desak beton MPa=-5,98011878266543 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=2,54772758266543 
Kontrol teg.tarik=aman 
daerah lapangan 
Tegangan desak beton MPa=-4,28656597037037 
Kontrol.teg tarik=aman 



A P 9 0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub2.F3F 

ATA2 ASUMSI=3.4 MPA 

E L E MEN T FOR C E S 

AXIAL 
FORCE 

DIST 
ENOl 

1-2 PLANE 
SHEAR MOMENT 

1-3 
SHEAR 

PLANE 
MOMENT 

AXIAL 
TORQ 

.00 
.0 

3.9 
8.0 

18.72 
.00 

-19.60 

-22.69 
13.88 

-26.22 

l .00 
.0 

4.0 
8.0 

14.36 
.00 

-14.36 

-19.64 
9.08 

-19.64 

1 .00 
.0 

4.1 
8.0 

19.60 
.00 

-18.72 

-26.22 
13.88 

-22.69 

1 -9.36 
.0 

3.0 
-5.55 
-5.55 

11. 35 
-5.31 

1 -16.98 
.0 

3.0 
1.61 
1. 61 

-3.29 
1. 54 

1 -16.98 
.0 

3.0 
-1. 61 
-1. 61 

3.29 
-1.54 

1 -9.36 
.0 

3.0 
5.55 
5.55 

-11. 35 
5.31 

1 9.36 
.6 

3.0 
-5.55 

5.55 
11. 35 
-5.31 

3. 16.98 
.0 

3.0 
1.61 
1.61 

-3.29 
1.54 

1 16.98 
.0 

3.0 
-1. 61 
-1.61 

3.29 
-1.54 

1 9.36 
.0 

3.0 
5.55 
5.55 

-11.35 
5.31 i

~ 

I' 

i 
J! 



·_-.:.:..:..::.....:.... .. __: 

A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
~PA PROGRAM:SAP90jFILE:aub1.F3F 

E L E MEN T FOR C E S 

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

.00
 
.0 16.65 -20.23
 

3.9 .00 12.37 
8.0 -17.35 -23.06 

.00
 
.0 11.40 -15.74
 

4.0 .00 7.06 
8.0 -11. 40 -15.74 

l	 .00
 
.0 17.35 -23.06
 

4.1 .00 12.37 
8.0 -16.65 -20.23 

1 -8.32
 
,
 .0 -4.95 10.11 
I 3.0 -4.95 -4.74 
r------------------·--------------------­
11 -14.38 
I	 .0 1.79 -3.66 
i	 :~~ =~~: :~~=_ 

l1 -14.38 
. .0 -1.79 3.66 

3.0 -1.79 -1.71 

1 -8.32
 
.0 4.95 -10.11
 

3.0 4.95 4.74 

2
 
.0
 

L 3.0 -4.95 -4.74 _
 
I 

1	 14.38
 
.0 1. 79 -3.66
 

3.0 1. 79 1. 71 

1	 14.38
 
.0 -1. 79 3.66
 

3.0 -1. 79 -1. 71 

1	 8.32
 
.0 4.95 -10.11
 

3.0 4.95 4.74 

._~~~~-._~ - .... 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
,=2MPA PROGRAM:SAP90jFILE:an1.F3F 

E E L E MEN T FOR C E S 

)AD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
>ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00 
.0 6.96 -8.57 

4.0 .00 5.24 
8.0 -7.07 -9.01 

1	 .00 
.0 1.43 -2.40 

4.0 .00 .46 
8.0 -1.43 -2.40 

1	 .00 
.0 7.07 -9.01 

4.0 .00 5.24 
8.0 -6.96 -8.57 

~-----------------------------------------
1 -3.48 

.0 -2.10 4.29 
3.0 -2.10 -2.01 

1 -4.25 
.0 1.62 -3.31 

3.0 1. 62 1.55 

1 -4.25 
.0 -1. 62 3.31 

3.0 -1.62 -1.55 

1 -3.48 
.0 

3.0 
2.10 
2.10 

-4.29 
2.01 

1 

1 

3.48 

4.25 

.9 
3.0 

.0 
3.0 

~ 

-2.10 

1. 62 
1. 62 

4-29 
-2.01 

-3.31 
1.55 

t' 
I, 

I 
t 

1 4.25 
.0 

3.0 
-1.62 
-1.62 

3.31 
-1.55 

1 3.48 
.0 2.10 -4.29 

3.0 2.10 2.01 



-----------------------------------------

SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:an2.F3F 

RATA2 ASUMSI=3,4 MPA 

~ E L E MEN T FOR C E S 

l\D AXIAL DIST 1-2 PLANE 
~D FORCE ENOl SHEAR MOMENT 

1	 .00 
.0 9. o,z -11.02 

3.9 .00 6.74 
8.0 -9.30 -12.15 

1	 .00 
.0 4.36 -6.25 

4.0 .00 2.47 
8.0 -4.36 -6.25 

j1 .00 
i	 .0 9.30 -12.15 

4.1 .00 6.74 
8.0 -9.02 -11.02 

1 -4.51 
.0 -2.70 5.51 

3.0 -2.70 -2.58 

1 -6.83 
.0 1. 44 -2.95 

3.0 1.44 1. 38 

1 -6.83 
.0 -1.44 2.95 

3.0 -1. 44 -1.38 

1 -4.51 
.0 2.70 -5.51 

3.0 2.70 2.58 

1 4.51 
.0 -2.70 5.51 

3.0 -2.70 -2.58 
r-l-----~~8;------------------------------

.0 1.44 -2.95 
3.0 1.44 1.38 

1	 6.83 
.0 -1. 44 2.95 

3.0 -1. 44 -1. 38 

1	 4.51
 
.0 2.70 -5.51
 

3.0 2.70 2.58 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 





PROGRAM ANALlSIS FLATE PLATE PRATEGANG 

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA4
 

Dimensi Pelat 
Panjang bentang dalam mm=9000 
Lebar bentang dalam mm=8000. 
Tinggi penampang dalam em=20'O 
Selimut beton dim cm=20 

Material Properti 
te dim MPa=35 
fy dim MPa=240 
Modulus Elastisitas Beton..KNm=27805 
Mutu Beton (te') dalam MPa=24 

Dimensi Kolom 
arah x dalam em=500 
arah y dalam em=500 

Tegangal'l rata-rata asumsi dIm MPa 
Bentang B1-B2=2 
Bentang B3-B4=3,5 \.' t\\... ;'"'' ;." 
Bentang B5-86=2 
Bentang B7-B8=3,5 
diameter tendon=12,7 

Aps tendon dim mm=98,7 
tpu dalam Mpa=1863 

I 
Data Pembebanan I
beban mati dalam KN/m=5,52 I 
Beban hidup dalam KN/m=2,5 



--- ---~-----'----

=LATEP 2001 PAGE 2 

Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 4
 
-------------1'-----------------------------------------------­

output Bentang 81-82 
Gaya Prategang Aktual 
e bentang luar dalam m=O,08359 
e bentang <;lalam dim m=0,1146 
jumlah tendon::31 
Po aktual::997,5386925 
Pe aktual=399,015477 
Tegangan rata-rata aktual fpc::1,995077385 
Metode Lqad Balancing 
W total=8,02 
Pada bent~ng luar 
W ba/::3,2!?419296024 
W unb=4,72580703976 
WDsisa=2,22580703976 
Pada bent,ng dalam 
W bal=4,5162640656 
W unb=3,5037359344 
W Dsisa=1,0037359344 

Inersia ko1Qm=5208333333,33333 
Kc::11574Q74,0740741 
Konstanta forsional=997333333,333333 
Kt=2393600 
kekakuan kolom ekivalen=1983415,6751356 
Inersia Slap=5333333333,33333 
Kekakuan Slab=2438095,23809524 

Saat Tran~fer 

Serat tekan::15,75 
Serat tarik=1 ,28086884574495 
saat layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat tarik (M+)=O,986013297183269 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project n?lme = TA 4
 

Bentang 83-B \ 
Gaya Prat~gan9 Aktual 
e bentang luar dalam m=O,08359 
e bentang dalam dIm m=O,1146 
jumlah tendon=27 
Po aktual=1520,442039375 
Pe aktual=347,529609 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1 ,737648045 
Metode Lo.ad Balancing 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
W bal=2,86913580408 
W unb=5, 15086419592 
WDsisa=2,65086419592 
Pada bentang dalam 
W bal=3,9335203152 
W unb=4,0864796848 
W Dsisa=1,5864796848 

Inersia kolqm=5208333333,33333 
Kc=10162601,6260163 
Konstanta torsional=997333333,333333 
Kt=2393600 
kekakuan kolom ekivalen=1937305,88091474 
Inersia Slao=5333333333,33333 
Kekakuan plab=2438095,23809524 

Saat Tran~fer 

Serat tekan=15,75 
Serat tarik'T1 ,28086884574495 
Sa~t layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat tarik (M+)=0,986013297183269 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 4
 

Bentang 85-B6 
Gaya Prat~gang Aktual . 
e bentang luar dalam m=0,08359 
e bentang dalam dim m=O,1146 
jumlah tenqlon=35 
Po aktual=1 001,1141 
Pe aktual=400,44564 
Tegangan rata-rata aktual fpc=2,0022282 
Metoda Load Balancing . 
W total=8,02 
Pada bentang luar 
W bal=4,1B415638095 
W unb=3,83584361905 
WDsisa=1,33584361905 
Pada bent;mg dalam 
W bal=5,736383793 
W unb=2,283616207 
W Dsisa=-O,216383793 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc=11574074,0740741 
Konstanta torsional=997333333,333333 
Kt=2112000 
kekakuan kolom ekivalen=1786081,55356621 
Inersia Slap=6000000000 
Kekakuan Slab=3096774,19354839 

Saat Tran~fer 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik=1,28086884574495 
Saat layan 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik (M-}=2,95803989154981 
Serat tarlk (M+):O,986013297183269 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project name = TA 4
 

Bentang 87-88 
Gaya Prat,gang Aktual 
e bentang luar dalam m=O,08359 
e bentang dalam dim m=O,1146 
jumlah tendon=31 
Po aktual=1551,726855 
Pe aktual:;;;354,680424 
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,77340212 
Metode lQad Balancing 
W total=8,02 
Pada bentflng luar 
W bal=3,70596708027 
W unb=4,31403291973 
WDsisa=1,81403291973 
Pada bentflng dalam 
W bal=5,0lj307970738 
W unb=2,9392029262 
W Dsisa=O,439202926199999 

Inersia kolom=5208333333,33333 
Kc=11574074,0740741 
Konstanta torsional=997333333,333333 
Kt=211200P 
kekakuan kolom ekivalen=1786081,55356621 
Inersia Slab=6000000000 
Kekakuan Slab=3096774,19354839 

Saat Tran~fer 
Serat tekan=15,75 
Serat tarik=1,28086884574495 
Saat layan 
Serat tekal1=15,75 
Serat tarik (M-)=2,95803989154981 
Serat taril< (M+)=O,986013297183269 
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
 
Project nfjme = TA 4
 

Kontrol Tegangan Ijin Bentang B1-B2 
Momen rene akibat W.D 
MDsisa maks KNm=14,83 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dim KNm=13,34612864016 
Modulus Penampang dim mm"3=6666666,66666667 
Tegangan desak beton MPa=-6,989612758524 
kontrol teg.tekan 
Tegangan tarik beton Mpa=-2,985774166476 
Kontrol teg.tarik=aman 

Momen renc.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=32,87 
Munb maks lapangan KNm= 17.79 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks muka kolom dim KNm=29,7194619734933 
Tegangan desak beton MPa=-6,452996681 024 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=2,462841911024 
Kontrol teg. tarik=aman 
daerah lapangan 
Tegangan pesak beton MPa=-4,663577385 
Kontrol.teg tarik=aman 



:LATEP 2001 PAGE 7 

Engineer = Ardian dan Wukirsari 
Project name = TA 4 

Kontrol Tegangan Ijin Bentang 83-B4 
Momen rel')c akibat W.O
 
MDsisa mCjks KNm=18,08
 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
 
Mmaks mu~a kolom dIm KNm=16,31275720272
 
Modulus P~nampang dim mm"3=6666666,66666667
 
Tegangan desak beton MPa=-10,049123777283
 
kontrol teg. tekan
 
Tegangan tarik beton Mpa=-5,155296616467
 
Kontrol teg.tarik=aman
 

.Momen renC.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=36,14 

. Munb mak!? lapangan KNm=19,34 
i Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
; daerah tumpuan 
; Mmaks muka kolom dim KNm=32,7060905360533 
; Tegangan ~esak beton MPa=-6,643561625408 
I kontrol teg. tekan=aman 
: Teg:mgan tarik beton MPa=3,168265535408 
; Kontrol teg.tarik=tidak aman ../ 

daerah lap;;ingan 
Tegangan desak beton MPa=-4,638648045 
Kontrol.teg tarik:-::aman 



----------------------------------------------------------------
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I=LATEP 2001 PAGE 8 
------------------ ~---------------------------------------_ ..---­
Engineer :: Ardian dan Wukirsari
 
Project name::: TA 4
 

Kontrol tegangan Ijin Bentang 85-86 
Momen rene akibat W. D 
MDsisa maks KNm=6,73 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dim KNm=5,8394375873 
Modulus Penampang dim mmI\3=6666666,66666667 
Tegangan desak beton MPa=-5,881486138095 
kontrol teg.tekan 
Tegangan tarik beton Mpa=-4,129654861905 
Kontrol teg.tarik=aman 

-------_.._----.,.-----------------
Momen ren~.akibat W.unb
 
Munb maks tumpuan KNm=20,66
 
Munb maks lapangan KNm=11,54
 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan
 
daerah tumpuan
 
Mmaks muka kolom dim KNm=18,1027709206333
 
Tegangan pesak beton MPa=-4,717643838095
 
kontrol teg.tekan=aman
 
Tegangan tarik beton MPa=0,713187438094999
 
Kontrol teg.tarik=aman 
daeratl lap~ngan
 
Tegangan pesak beton MPa=-3.7332282
 
Kontrol. teg tarik=aman
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Kontrol Tegangan Ijin 8cntang 87-88 
Momen rene akibat w.D 
MDsisa maks KNm=9,24 
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer 
Mmaks muka kolom dim KNm=8,03064472018 
Modulus P~nampang dIm mm"3=6666666,66666667 
Tegangan desak beton MPa=-8,963230983027 
kontrol teg.tekan 
Tegangan tarik beton Mpa=-6,554037566973 
Kontrol teg.tarik=aman 

Moman renc.akibat W.unb 
Munb maks tumpuan KNm=23,53 
Munb mak:;; lapangan KNm=12,9 
Tegangan Yang Terjadi saat Layan 
daerah tumpuan 
Mmaks muka kolom dIm KNm=20,6539780535133 
Tegangan pesak beton MPa=-4,871498828027 
kontrol teg.tekan=aman 
Tegangan tarik beton MPa=1,324694588027 
Kontrol teg.tarik=aman v 
daerah lap~ngan 

Tegangan pesak beton MPa=-3,70840212 
Kontrol.teg tarik=aman i/ 
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: A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:an2.F3F 

~ATA2 ASUMSI=3,5 MPA 

E L E MEN T FOR C E S 

) AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PL~NE AXIAL
 
) FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
 

1	 .00
 
.0 22.45 -29.58
 

4.4 .00 19.34 
9.0 -23.90 -36.13 

1	 .00
 
.0 18.36 -28.34
 

4.5 .00 12.97 
9.0 -18.36 -28.34 

1	 .00
 
.0 23.90 -36.13
 

4.6 .00 19.34 
9.0 -22.45 -29.58 

.1 -11.22 
.0 -7.24 14. '/9 

3.0 -7.24 -6.92 

1 -21. 13
 
.0 1. 91 -3.90
 

3.0 1. 91 1.83 

1 -21. 13
 
.0 -1. 91 3.90
 

3.0 -1. 91 -1. 83 

1 -11.22
 
.0 7.24 -14.79
 

3.0 7.24 6.92	 I 

1 11. 22 
.0 -7.24 14.79
 

s-.e -L2A. -6.92
 I
1	 21.13 

.0 
3.0 

1	 21.13 
.0 

3.0 

1 11.22 
.0 

3.0 

1.91 
1.91 

-1. 91 
-1. 91 

7.24 
7.24 

-3.90 
1.83 

3.90 
-1.83 

-14.79 
6.92 

I
 

I
 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub4.F3F 

ELEMENT FOR C E S 

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00 
.0 16.78 -19.75 

3.9 .00 12.90 
8.0 -17.73 -23.53 

1	 .00 
.0 11. 76 -16.40 

4.0 .00 7.11 
8.0 -11.76 -16.40 

1	 .00 
.0 17.73 -23.53 

4.1 .00 12.90 
8.0 -16.78 -19.75 

1 -8.39 
.0 -4.83 9.87 

3.0 -4.83 -4.62 

1 -14.74 
.0 1. 74 -3.56 

3.0 1. 74 1. 67 

1 -14.74 
.0 -1. 74 3.56 

3.0 -1. 74 -1. 67 

1 -8.39 
.0 4.83 -9.87 

3.0 4.83 4.62 

1	 8.39 
.G -L.B3 9.87 

3.0 

1	 14.74 
.0 

3.0 

1	 14.74 
.0 

3.0 

1	 8.39 
.0 

3.0 

-4.83 

1. 74 
1. 74 

-1. 74 
-1. 74 

4.83 
4.83 

-4.62 

-3.56 
1. 67 

3.56 
-1.67 

-9.87 
4.62 



1 SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:an1.F3F 

~ E L E MEN T FOR C E S 

~D 

ND 
AXIAL 
FORCE 

DIST 
ENDI 

1-2 PLANE 
SHEAR MOMENT 

1-3 PLANE 
SHEAR MOMENT 

AXIAL 
TORQ 

1 .00 
.0 

4.4 
9.0 

9.81 
.00 

-10.19 

-13.09 
8.55 

-14.83 

1 .00 
.0 

4.5 
9.0 

4.52 
.00 

-4.52 

-7.52 
2.64 

-7.52 

1 .00 
.0 

4.6 
9.0 

10.19 
.00 

-9.81 

-14.83 
8.55 

-13.09 

1 -4.90 
.0 

3.0 
-3.20 
-3.20 

6.54 
-3.06 

1 -7.35 
.0 

3.0 
1. 79 
1. 79 

-3.65 
1. 71 

1 -7.35 
.0 

3.0 
-1. 79 
-1. 79 

3.65 
-1.71 

1 -4.90 
.0 

3.0 
3.20 
3.20 

-6.54 
3.06 

1 4.90 
.-0 

3.0 
-3.20 
-3.20 

6.54 
-~ 

1 7.35 
.0 

3.0 
1. 79 
1. 79 

-3.65 
1. 71 

1 7.35 
.0 

3.0 
-1. 79 
-1. 79 

3.65 
-1. 71 

1 4.90 
.0 

3.0 
3.20 
3.20 

-6.54 
3.06 



-----------------------------------------

1 
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: A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:an2.F3F 

{ATA2 ASUMSI=3,5 MPA
 

E L E MEN T FOR C E S 

) AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
:> FORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1	 .00 
.0 11. 63 -15.44 

4.4 .00 10.09 
9.0 -12.22 -18.08 

1	 .00 
.0 7.14 -11. 39 

4.5 .00 4.67 
9.0 -7.14 -11. 39 

1	 .00 
.0 12.22 -18.08 

4.6 .00 10.09 
9.0 -11. 63 -15.44 

1 -5.82 
.0 -3.78 7.72 

3.0 -3.78 -3.61 

1 -9.68 
.0 1.64 -3.34 

3.0 1.64 1.57 

1 -9.68 
.0 -1. 64 3.34 

3.0 -1. 64 -1. 57 

1 -5.82 
.0 3.78 -7.72 

3.0 3.78 3.61 

1	 5.82 
.0 3.78 7.72 

3.0 -3.78 -3.61 

1	 9.68 
.0 1.64 -3.34 

3.0 1.64 1.57 

1	 9.68 
.0 -1.64 3.34 

3.0 -1.64 -1.57 

1	 5.82 
.0 3.78 -7.72 

3.0 3.78 3.61 



SAP 9 :) FINITE ELEMENT ANALYSIS 

E E L E MEN T FOR C E S 

lAD !\XIAL DIST 1-2 PLANE 
>ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 .00 
.0 5.29 -6.35 

4.0 .00 4.14 
8.0 -5.39 -6.73 

1	 .00 
.0 .84 -1.64 

4.0 .00 .04 
8.0 -.84 -1. 64 

~-----------------------------------------
1	 .00 

.0 5.39 -6.73 
4.0 .00 4.14 
8.0 -5.29 -6.35 

~._----------------------------------------
1 -2.65 

.0 -1.55 3.17 
3.0 -1.55 -1.49 

1 -3.11 
.0 1.24 -2.S4 

3.0 1.24 1.19 

1 -3.11 
.0 -1. 24 2.54 

3.0 -1.24 -1.19 

1 -2.65 
.0 1.55 -3.17 

3.0 1.55 1. 49 

1 2.65 
3.17 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:an3.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

3.0 -1.55 -1.49 

1 3.11 
.0 

3.0 
1.24 
1.24 

-2.54 
1.19 

1 3.11 
.0 

3.0 
-1.24 
-1.24 

2.54 
-1.19 

1 2.65 
.0 

3.0 
1.55 
1.55 

-3.17 
1.49 



-------------------------------------------

-------------------------------------------

1 
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SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP90/FILE:an4.F3F 

GRATA-RATA ASUMSI =3.5MPa 

E ELEMENT FOR C E S 

OAD !\XIAL DIST 1-2 PLANE
 
OND FORCE ENDI SHEAR MOMENT
 

1	 .00 
.0 7.15 -8.55 

4.0 .00 5.59 
8.0 -7.33 -9.24 

1	 .00 
.0 1. 76 -2.98 

4.0 .00 .53 
8.0 -1.76 -2.98 

~------------------------------------------
1	 .00 

.0 7.33 -9.24 
4.0 .00 5.59 
8.0 -7.15 -8.55 

~------------------------------------------
1 -3.58 

.0 -2.09 4.28 
3.0 -2.09 -2.00 

1 -4.54 
.0 1. 53 -3.13 

3.0 1. 53 1. 47 

1 -4.54 
.0 -1.53 3.13­

3.0 -1.53 -1. 47 

1 -3.58 
.0 2.09 -4.28 

3.0 2.09 2.00 

1	 3.58 
.6 -2-..1l9 4.28 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

3.0 2.09 -2.00 

1	 4.54 
.0 1. 53 -3.13 

3.0 1. 53 1.47 

1	 4.54 
.0 -1. 53 3.13 

3.0 -1. 53 -1.47 

1	 3.58 
.0 2.09 -4.28 

3.0 2.09 2.00 



3 A P 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

RATA2 ASUMSI=3.5 MPA 

E L E MEN T FOR C E S 

o AXIAL DIST	 1-2 PLANE 
o FORCE ENOl SHEAR MOMENT 

1 .00 
.0 22.45 -29.57 

4.4 .00 19.34 
9.0 -23.90 -36.14 

1	 .00 
.0 18.39 -28.37 

4.5 .00 13.00 
9.0 -18.39 -28.37 

1	 .00 
.0 23.90 -36.14 

4.6 .00 19.34 
9.0 -22.45 -29.57 

I~-----------------------------------_._---
1 -11.22 

1 -21. 15 

1 -21.15 

1 -11. 22 

1 11.22 

1 21.15 

1 21.15 

1 11.22 

.0 
3.0 

-7.24 
-7.24 

14.79 
-6.92 

.0 
3.0 

1. 90 
1.90 

-3.88 
1.82 

.0 
3.0 

-1. 90 
-1.90 

3.88 
-1.82 

.0 
3.0 

7.24 
7.24 

-14.79 
6.92 

.6 
3.0 

-'7--r2-4 
-7.24 

ll.79 
-6.92 

.0 
3.0 

1.90 
1. 90 

-3.89 
1. 82 

.0 
3.0 

-1.90 
-1. 90 

3.88 
-1.82 

.0 
3.0 

7.24 
7.24 

-14.79 
6.92 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub2.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

j
 



SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

EEL E MEN T FOR C E S 

OAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
 
OND FORCE ENOl SHEAR MOMENT
 

1	 .00 
.0 20.61 -27.21 

4.4 .00 17.79 
9.0 -21. 87 -32.8'7 

1	 .00 
.0 15.75 -24.48 

4.5 .00 10.96 
9.0 -15.75 -24.48 

1	 .00 
.0 21. 87 -32.87 

4.6 .00 17.79 
9.0 -20.61 -27.21 

:-----------------------------------------­
1 -10.31 

.0 -6.66 13.60 
3.0 -6.66 -6.37 

1 -18.81 
.0 2.05 -4.20 

3.0 2.05 1.96 
~------------------------------------------

1 -18.81 
.0 -2.05 4.20 

3.0 -2.05 -1.96 

1 -10.31 
.0 6.66 -13.60 

3.0 6.66 6.37 

1	 10.31 
.6 ~ 13.60 

3.0 -6.66 6.37 

1 18.81 
.0 

3.0 
2.05 
2.05 

-4.20 
1. 96 

1 18.81 
.0 

3.0 
-2.05 
-2.05 

4.20 
-1. 96 

1 10.31 
.0 

3.0 
6.66 
6.66 

-13.60 
6.37 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub1.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 



'-, .:....- .. _-_...::.:..-..:.... 

SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS 

E L E MEN T FOR C E S 

m fUGAL DIST 1-2 PLANE 
m FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

"1 .00 
.0 14.97 -17.67 

3.9 .00 11.54 
8.0 -15.72 -20.66 

1	 .00
 
.0 9.13 -12.96
 

4.0 .00 5.30 
8.0 -9.13 -12.96 

~----------------------------------------
1	 .00
 

.0 15.72 -20.66
 
4.1 .00 11.54 
8.0 -14.97 -17.67 

; 1 -7.49 
.0 -4.32 8.83 

3.0 -4.32 -4.14 

1 -12.42
 
.0 1.88 -3.85
 

3.0 1.88 1.80 

1 -12.42
 
.0 -1.88 3.85
 

3.0 -1.88 -1.80 

1 -7.49
 
.0 4.32 -8.83
 

3.0 4.32 4.14 

1 7.49 

OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:aub3.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

1 12.42 

1 12.42 

1 7.49 

3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

.0 
3.0 

-4.32 

1.88 
1.88 

-1.88 
-1.88 

4.32 
4.32 

-4.14 

-3.85 
1.80 

3.85 
-1.80 

-8.83 
4.14 
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Pro;J;,,,ies at Prestressinfl Sto:!els" 

----­
_______S_e_v_e_.1_'_'..\_'i_r_e S:'ii"cl. (,,, = 2_,_1'0_k_S_i _ 

Nominal 
Diameter flrea WGight O. 7 ~")O ...'1 0 J.75 ~.uA" J.8 f;.)(..A p ~,~A;) 

(in.) (SC; in) (pll) (~ 'rs) (kips) (kips) (~;ips) 

-­
~ (0.375) O.CBS 0.29 16.1 17.2 18.4 no 

i~ (0.438) 0.115 0.·10 21.7 23.3 2,1.5 31.0 

; (0.500) 015:1 05:1 ;00. ') 31.0 33.0 J~ 1,3 

,oJ (0.56::.) 0.192 0.65 363 38.9 41.4 51.8 

(0.600) 0.215 074 <10.7 43.5 4G.5 58.1 

Seven,wire strand, ~" = 250 kSI 

~Jomin;,1 

[J,<:llTlelcr Area \-,·/eigf.i 0.7 ~J\p O.S Ivu Ap ~lJAO 
(in.) (sq in.) (pli) (kips) (:<-ips) (kips) 

; (0.250) 0036 0.12 6.3 7.2 9.0 

16 (0.313) 0.058 020 10.2 l1.G 14.5 

~ (0.375) 0080 0.27 14.0 1,;.0 20.0 

;'. (0.438) U.IUU '""'I '";-. 
\,.'.-..J' 18.~1 21.G 27.0 

~ (0500) Ii 14,\ O.~~9 25.2 '?3.3 '1e f\ 
.)\"'.V 

(0.600) 0215 0.7·1 37.5 ·13 () 53.F: 

Three, <:lM <-our,wire Strand, ~u = 250 ksi 
-----­

Nominal 
Diameter 

(in.) 

Number 
of ,,·.:res 

Area 
(sq in.) 

'f.'eight 
(pit) 

0.7 r"u /II' 
(kips) 

C2f,)"JA o 
(>:ips) 

"'U /\~ 
(kips) 

:\(0.250) 3 0.036 0.13 6.3 7.2 9.0 

i~6 (0.313) 3 0.05S 0.20 10.2 11.6 14.~ 

~(0.375) 3 0.075 0.26 13.2 ;5.0 18.8 

{;; (0.438) .: 0.106 0.3'3 18.6 21.2 2G.5 

Pr~stressing Wire 
--------.---

ArcJ \""'0i911~ UIL s:rC'r19th 0.7 \",A,. :.: s \"..'\" I A 
p~' ~: 

Diameter (sq "',.) (1l1I) \,u' (:"s:) (kips) l"}15) (,-,P~;) 

-_._----------------------- . -----_ ...----------_.- .'-' .. - - - -- ...., .•.. --- -_ .. --, .... _. __ . ,.. ­
0.105 0.005 ? O.WO 27') 1.1'0 1').\ 2.·L~ 

0.120 0.01 ~.: 0.03'! 2~3 :: 1iJ ~! ,.: '~) 3.11 

D.135 0.01,13 00·19 2~,S 2.G8 ~"G:3 3.83 
0.1<18 0.0173 0.059 2G3 3.18 3 (:.:: .- ;::: 

.... J.) 

3 -.,0.162 0.02:'; 0.070 2S':' ./.:> .'.. 213 !J.:'3 
0.1"Y 0.02·:1) OOn:1 ?S5 '\.:10 5.02 G27 
0.1');> O.O? J a (j0H ?~:.~ ~J.O~~ :.;.I':j i'.::<! 

~. ")'/o. ~ 'JG O.OJ :' 0100 ?~0 ::.J .L(J ~). ,~,;:: ·'.:;S 
'). ,0.2':';') 0.0·: : o. ~ i'O "....... EL~~5 'j·:2 i 1 /'S
 

0.276 O.OS J O.2 IJO 2~;:; .' 9.e·l i ~ :.!~: ! ·:05 

Sn'OOlh Pre~::'0$sj:'9 8:1(5, ~JiJ = 145 ksi 0 

Nornintll
 
Di:lIl\1!It",!r ,\,";;1 ~.: : O. /' ~'" ", . ()..:~.' ,.:. ~ '.. ".,
... • ,. l_' ~ 

( Ifl.) (:~'.: :n.) (:l::) ( kip:;) u·;;,-,) ( k::)s.J 

;' (0 7~10) G.·:i!;? j ~,O ~,~. ~J C.. ·•. r 

i(()81'~;) C .;~) 1 :2 0·: (j10 

1(; IJOe)) o 7'n:l 2 G:: leU .. , 
:~ :L: 1(jU.lj . .'.­
. ," 

<' it:" ~i } () .:. ')·1 1 :'. I"" .. 

I ' (1 ;1 ~ )f) : ~-~:~;.- ".' I 1?'1 ~~ 1.::· 
'\'.'( I ':', j' ~; ) ~ .::i :-) :.\ 0:) I ~;O. /' 



L • \II
 

Dnryco eONA S~U1l9~e..S·r~·ail1d 
Post Tensiorning S~!stem 

1."1: I~'':·~~tel~",n sing:!! ~;,.,ntJ :t't,,::~s u1.~ !n(' Cona .... ! ;;e 
.l-··.~...:t S'(Slo:::n ~e ... erop~d '::y In.~ C<;!\i.;.i~r') of [he S=~V 

~!! :~:":'\. 're(l~ons cmpl..:lY cold Or.;!-.... n. s:~es.s relic""?'::. 
~~, ,,,,,ir~ str,)nc::; of 0.5" or O.~ .. ci.1rtlcter, conl~f~l~.g 

!~ .\:5 ~ "·';'0. 
::-:'::.i $,ngl~ shane lcn('lons ale nctfnJlly used in un· 
::,~.~.{;.::I.J conSlruChon. but may ::>e U'i~Q .1$ tlonc~c :~n· 

(!'-:-'-.1 wnctc specilic.1lions te~uite. Tho? small Clii1:1""·~·cr 

s:r':':""L1 t(:~::le is panicul;uly Sv'h~f1 :01 us~ in min. c·~e­
;.::J,. -:.1.105, :'''If)'WJy 1I;,r pl,1It:,!; anf1 11.1: ",lat)s .11";'; !,:.p • 

•<": :-1,110', 

!),:'~''::";1:131.! or :ht Cona slnc;le':;l::!n~ sys:tom arc: 

•	 '.. r:~1 s,nall lenco/'l diameter allc··.. s o;l:imum eccer-.tr',c· 
,(,-:s. h~nct: ~':jcier:1 use 01 p·r s:eeL 

..	 !.r."Iall ~l'\Ch"f plate mCt:rs edg!'·siz~ te5:r;clion5 01 :,~,in 

~l:a:~ ,",nlJ lig:ll s:tuc!ural sha:>l:s. (05" Ancher" :e­
''':''';;:~ 01"11'1 31,7" r.onCfele Ihio:.tr1~S5: 0,5" Anchl): 'e­
,;., .. " .','/." '.fJtll;f,:I'J Ih'(~.tll·~·.) 

•	 I)'oL-r:-,:.C "f1chor·pIJle~ IJlt: ;1'W.lll.:r~It! 10 ~c.COfllmo-::::e 

11/ 0.:5:.;ng Jt low concrel.;, Slt~"l;lh~. 

..	 Li:'e ,III wedgll"ijtip. ::.ltanrl1y')leIl15. ar,chorage ae"'ei ­
':',:".1- srtgl',.Iy less lhan ul1im<l.le capaciIY 01 Inc It:n.:.:."'l. 
!Ju! !",o·~itJce' w~doe a(',ign redUCt,l1 5callng lOSS';:5 ~o 

~ :-;-:::-:::::~m. 

:;~";'I 1"11 .:!.-.," hOt cntt\~l)n.;'r-.:s 3noj' s:~!'1sing e'~;;;' 

'-:''l'!:'-:l dHow1 aCCl.:t3le cvetHr(·!<; .1'10'3 !J3o:~·oll 10 :cc., 
Co:: ~,Jr.::e wilhoui pr(·rnalul':. u"ccr'o!foilc:o scalin~ -:.1 
.... '!c;~·". 

•	 ,:.::".~;'Ill;g ;s 1\l.··/l~r n('C'\:: .... ;l/y, i~ .: ••) Me cos'L'n!i;aI!y ~~ 

;I::".,:;:~. 'C~~hcljons• .1niJ :cno;;,.:.,. ;;,1:": cc o:>plieo ,~,;'. 

:lr.i:~I~· 10 'uCCCS1,"e SI~~I'tJns O· :·j:~lle:,g::'l =.y slre~')o 

,~,,; =, any ir-.:cr",eci,,!~ ~ojn:. ;'1"'1 ~h~n conlinuint;; :.. ~ 

:.:I.T.•: <;1:..Ir,l1. 

•	 :1,,,. I ..H~I·-' tI'l(.i(CI' 10 tOtlll ;1I~l.! P.1·,:.h. He-u.!t,j~tc pockc:­
:c~::-,.?r comt1 wl!h anctlor ha(~·....lte: atl.1c:ne, 10 forr-.· 
·...-Of. lor Qutl:k p01ilionin!: oJ ar:c.hor. 3nd cr~~~!" 

J",lli. c.h,.II. !fllC!f:.iIlQ 'J/'lln lh1\r" flA,ily ~l'l!ched. 

•	 Te ~~ons arc "built" al the jot) sl'e rrom p,~·aS1emt.le':: 

a,lenor componenls and ..... ,i1;.~cc l('nC;l!"Is or ,1'Jn,': 
t::1c;S\ ,.;so lH: burn-:-) t,;':q $~I s::,.~c,~1 accurac", :!,", 
(l..I~':",; 10 length .,)nlj I i.t'fIC.II.~l(J :~, not rcq:.Ii,ed. 

•	 <'::.::f-~.!tt('9 cquipmtl'nl is ,rr:.:!~l ,)nd lighl- ea,i1t 
:"I.3~':'':-.1 ~y one milO. 

1~~	 ~~~r~•4'&~. ~...;,:.,;7'y':=5:;r;,.'P~~ 
.r ":::,~~ ?;:;,,:_''''i''''''
~1~'W~ ~~;J" 

-'~'~~ .~~'1~ 
. '. ," .. ;.,.' ~ ",lJi~ 

.-~ .. ,.,;;1!iJ' r l ' <»
~::I :':~ U(h~.o~~~::~("t:I: ~".nJ 111f1o,n"./	 ~''''''d ••~o ".1 ,"""' ",~;,.:'''~I c.".". ;,;,::""'" ~,,:,;',~~::' I". C",~o{;;;:- .~	 .'",m,'"'' .,,:'::.~': :;';:::: ~ .. : ::':',';:::.:0' ,:",o'·:~:·"·',I'C 1M CI, tllhl I... , 

,\~ ~. ~~~/'{'r~"'~.. t;.:\:.~{r'~~~ 
'y'J$,~'~ 

~y
,)l 

il:: ....,..:cd _'c" 0)1 
~:'Jm I,ll 10 ""Ill. 
....,•.•( ~",n"f,II1' 

.... ; '. ': ~,-::'.~ -.,. ..CONA SINGLE -.
 
~TnAl;D ANCHOn
 

~~~"I ~/' /~J 

i -,\I 
-~:... 

--' 0 c,. 1__---"---+ 06 eM _ 

(AI '" \0"; A. 2!-"4 , 5:"-' x 2~'C3,a rl,1hl ~ilQ (ltrCh~~) .~_ __. 1_. _ 

Type C~A (1I1 6i·. '" 2i~ I n-. x 2~. 

(stressing) :!~:.~~~::~O~~~\~~~~_= __:'y~_l.._~.\:--­
"c~l!~1 rOltflo.'r l'1I1';'11i (lrtl",lllni I \~ t , ~ --------_._---- -------- ­
'Iun,'l", n n 11l'l"rW'I1 • 0.5 . I o.r ,___• • .1, .. 

.:.. .;::;~) .~:~~~~-:~~:=.:. -.' --~----0r·~J:~~~:;·~~·::·..	 ---­.r::;--J
e:...J~' •---- . 
1"'1"- \ " 
,·.11"·.·.111.)1 

TYPICAL
 
TENOON
 

• .'. - '! 

--.--.~ -_.--- ­
--;:;:;;.;;r:;~·I.;;::;;,:.:;· ---._-. -"J--i. '~"cc~-'1 ~. -'0-6-i:~~­

.-:'~::~:~:.: ..:~..':.:' .... ::.. ,',.! -,:'~: '!,:.',,: ::'. -;" ~:'­

:'::,,:... :,::':::",',,:.',::,~:"""" "J._,_"~ __ .! 
..... ·'·..1 "I.,. "A' •• <.1 .... '.1_\1 : ...'C'-... .,..h·, "'••• 1 I • :Q ..~ .••• ~.,~. 
~ •••" 1'.. c' ~.~:'!.l '" ] ,>'03 10", ~.~ ·"11 "'. ;""-'.", ~. , . 
co....:·.,· -: ' 01' ';1";:""'. U~.'I"'J ;'II". ''1'11•• ;.. -1 '...~f.",.,. :.'& 
or', .. ,.. , .. < (.~ 11' , , r..., ,. :.';'.0) p.l. " -·r -0; '1 &'"•. ' .. "....... ~ ",.. ~ -" .....•
~ 

CON,\ SIf~GLE S Til t.!' I) 

H~ST:.LLATION 

..:.... 
...., 

~e>-:r ..,. 
.. ' .. 

Co... S".{IC ~\I,,04 ••,cl'loJ'. 1,;,_ fM. 
l>ll~l'" c.,. lied ""':ttl. 'I\~t.... , •••:,roi . 

.... ..: . "lloJ.' l,c~.h,J lC'>r'l .. lit }:I,nJ 

n,1 li1f~ tAn...~I~t1. In;,e, 
(\1 1M H:. HI hlen",.1 in e•• o( 

dnitl1 .n;J ~ill 1<; [~•• Iltrn,r.j' 
':'1<'.,,11 I.~c (lId 01 Ill' ,a,fI': :..I 

.t.,H1c.<'1,l\,.,s ..1. WC':(11 II' It· 
111'j/.UII, flOl<ltt luhd. IHulll 
jnt , ~'O1;1; .. , n'1n·lii~. liJ'.:f .....J 
I(I,( IlM lli" 

l,t. ""':":.11",.-1':' 
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L " IV
 

I he Westrnnd Mono-System 
r i~IH:r)n~.•1",J :'Ilr. fIOr~. Shorr FrUf':1 ~;J"'ci!ic"':l('" 

-.l!\nr,· :>, ~. :"r"l :r·ndl.'n~, 11"(' ": - 1:,,,"1'~1t!' s.!vO'n." " (' 1.0 ~1rIlNi.ll
 

~.:t;lnt:: in ~"I~:!'-' l\r ~r;'.1!:'''':~' ~~r •.:'~;,l~. Thl. s:r.ln"'5
 
1.1 ~: ...1fl~J .j~L·(: 1(\ :'-:',;r'!'!:"l~.i~.njr.tJ ~~I:,ll C-:;-';)r:'!l·.I~·-,s" t~lo.··. ~'''J ;in~ c.(ln~.::r;-:::io:'" ,;~T~.~ ,\ ..11/; F,'.1:u(.''1. 

lH Ii'll' '.l(lnn 5·(~.!,\n .11,\:	 :.:; ,'ST.'.I ':,·::6 '::;'·:::-':';:':,J'(.n It." \,;nc~ .• :.·~
 

!,.'• .;<')··.·"r-:: !>:r.~·.:; : ,:It('·I,'.J :or,;:"., :.,r
 
• r;~·'':I.·lnr~:".,r .)'~C!'(lr o""U! C':.;;l .... i'I.~s 1.11 .• '[HI'ly I,J ~'<"'I 

p"'~Jre:ios':,J c·:>nr..·~h!.)
 

!h.~ 1t~ ... ;r'C:'fJns Llt I~loll ~I,l~:" or n.l"Ow l.:'l~il.ns.
 
1.2 Sltil.",::j 3:"1C:"l:;rr,)t;".·s ~h.lI1 acvclop nt 'C;'l~1 ~~~.. 

•·FH£"tl r;n(; :'tnCh(H.")~,:,s .:lr~ all.lctled and pro·~~( al 0: ':-'~ minir.lum !:~~':II,ea ulimal!) Slrl"(\~::'1 ot 
!J-:'IO':/!O redllC~ ti.~j.:..! I.l~:>r .lna pre....~nr slr.ln~ l:"l.! :,r~'sf;.:-ss,n~ s:,:-·:I wilhOu: e.l:cc"l;!cir";;
 
~I:~\p,,~~ :1: ::'I.~ /ixc.:..! enll.
 Jr.:,.:i:=.l:e-G 50'::: 

:.. COu;)IIO'J is flt~"'I" n(~(.·s~..1ry 5illCC Ir.-nsion C.ln Ol' 1.3 Stl"',lf:1ir•.;; sh.lli ;-',lo" !-H:til;il!/ll 51/"ngl:'l :;,)
 
.l~~IiCd s'~r:'tr:'tlt'ly 10 !Oucc'''':iosivc seclioll5 01 101;'11
 f"si:;r C:.ll.1,Jo;L' l~:';~·:"'.j tr.)ns:"J(lrt. :;1.:Jr".;'t! 31 
Irn~trl 0'/ ~:~essjn9 .'1 ;\n:-- j<')l~rr:lt~(Ji,1:C po.n!. ,1na lo:-:io·:e.•1rJ;; CWf':-,,:: ·:"ls:alJ,"IIJ':;fl. II ::;h.,ll :,r~"'enr 
:ll.~n r;.)n:inuin<] Ihe 5.1n1t! ~tt.ln(J. 

I!':e ;nrrl.:~lc." 01 =~I;,r;:tl P,1S(C ':"1l(J Ull~ es;:a;-'J 

• :·:n IJ/~;C PLJCkCI5 10 form ilnd P"lch. n~,u:;abl~ Of cc.arir:g :n:IIl:r::t~.
 

ooclolct 10/m'!r com~s wilO anCflor. The entire
 
oJSS~nlbl'f allachcs 10 lorm work and wh'!n remOvCd
 2.0 Pl3c:ng 

al1~.:r concreting. le.wes a small. cle,)n s.tre!osinlJ 2.1 ,"':-.C:'lor:?t;e .lssc:r.:.rie-s :io:"l.;lll t.'l! Sc:CU/Cly
 
pockelltlill is easily P<lIC:'lOd.
 f:1S:ene,", :0 ::-'e C'':;f; ferms and shall ~c 

~cr;J"ndlculllt :':;':1".11 Jon9jfu~inal axis 01• $1t~:,,:<;jn9 p.C1l1ipnwnl i:io smllll nndIiUhl·weinhl. 
:h':! !ondon.OI\:"lly h:ln(lIt'd tlY ono man. Opcrolion Is semi. 

:llllornnlic onlt 1,151. 2.2 Pc,:· Tcnsi('t'lIn{: :C.'1aOn3 sflall bc sacu/e-oj ,)1
 

The il(J·/a,"1.1ge:i 01 lhl! WC5!riln~ Mono~S)'slem cl re:;lOl;;lr inlerval:;:;:: ~ri:!vent v~rlicnl or IJ:eral
 

pos:·lcnsioninQ j)lace Ih'2 lIexibilify ot ~resl/essirv. m(jv~menl durin; :o-:e pl;).:emenf of the concrefe. 

wilhin The scop~ 01 ;)ny proi~cl. With this t1C:titHhlv 
).0 Slre-Hinglong :;PilI1S. c,Jnlilevel:i- ,1na h".1Vy lont.linQ""'o no 

10n<)l~r 03 prOblem. 3.1 ?=:'Sl· Ten:ioicnjn~ ~~511 rJot ~e slnrled untillh~ 

c~::rele h,Js J::~"~e-:!:J r.linimum 'Srren'~::l 01
 
Dcsi'ln 1)0)1.1 J.e·:·) ;:lsi.
 
:;',.H," ,\/H.I I ',~I 

3.1 11,-:: ~lt;.n(j 1'11.1, :".' !':rnp'·,t.u.'i' ~'('''·:')'.'IJ \..;J (0
1.l .... ldlurn J:H;II.lII'j ,'Ofl'::~ 0 80 1'30 )J.O 

~::-... 0'1':; io O~·::~';':.:J~ ttrt:li"n. 
M.l;:irnum Anchoring r-orce 0.70 I's 28.9 .,; ... ~
 

M,)ximum ellecliYe Farce 0.60 1', 24.8 ips 3.J T1'\o anc.hor 'orc~ s,";,)!1 nOI OXCeeQ 70~. 01 r,.
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