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ABSTRAKSI

Seiring dengan perkembangan jaman yang begitu cepat dewasa ini
menuntut untuk dilakukan efesiensi semua bidang termasuk pada bidang
konstruksi. Penghematan labhan di perkotaan dapat kita lakukan dengan
menggunakan gedung bertingkat tinggi. Yang menjadi permasalahan adalah
bagaimana membuat suatu desain bangunan bertingkat banyak dengan tinggi
struktur seminimal mungkin.

Melihat permasalaban 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 plate
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 totai struktur berkurang maka berat sendin struktur akan
berkurang juga sehingga dimensi kolom dan pondasi yang dipergunakan dapat
diperkecil. Oleh sebab itu volume 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.



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 schingga

tegangan yang terjadi akan dibawah nilai tegangan ijin.
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= tinggi blok tegangan tekan ekivalen, mm

a
ap = jarak distribusi sengkang dari muka kolom, mm
A = Tuas pelat baja pada penjangkaran, mm’
A, = luasan maksimum pelat angkur ekivalen, mm’
A.  =luas penampang beton, mm’
A, =luasan pratekan dalam derah tarik, mm?
A, = luas tulangan geser, mm’
A = tuas tulangan tarik non pratekan, mm?
b = lebar penampang tekan pelat beton yang ditinjau, mm
c = jarak titk berat penampang terhadap serat terluar beton, mm
C = konstanta penampang untuk menentukan kekakuan puntir
C = ukuran kolom persegi diukur dalam arah bentang momen vyang
dihitung,mm
) = ukuran kolom persegi diukur dalam arah melintang bentang momen
‘ yang dihitung, mm
t Cap  =jarak titk pusat penampang kritis ke sisi AB, mm
\‘ Ccp = )arak titk pusat penampang kritis ke sist CD, mm
‘ d = jarak darni serat terluar tekan kepusat tulangan tarik, mm
DF = faktor distribusi untuk analisa struktur
e = eksentrisitas tendon terhadap titik berat penampang, mm
E. = modulus elastisitas beton, MPa
E, = modulus elastisitas baja, MPa
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E,s = modulus elastisitas pelat beton, MPa

. = kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa

£ = kuat tekan beton pada saat pemberia pratekan awal, MPa
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fs = tegangan efektif tulangan prategang, MPa

f, = kuat leleh tulangan non prategang, MPa

fi = tegangan tarik beton, MPa

5 = tegangan desak beton, MPa

FEM =momen jepit yjung, KNm

g = jarak dan pusat berat penampang kritis terhadap pusat berat kolom, mm

h = tinggi total komponen struktur, mm

hy = tinggi penampang profil geser, mm

1 = momen inersia penampang terhadap pusat penampang, mm”

Is = momen wersia profil baja, mm* {
1 = momen inersia polar dari bidang geéer kritis, mm”

K. = kekakuan lentur kolom, momen per unit rotasi
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M, =tahanan momen yang disumbangkan oleh tulangan kepala geser, KNm
Mums = nﬁomen unbalance, KNm

L\ 8 = momen tak seimbang beban ultimit, KNm

M, =momen akibat beban ultimit, KNm
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KN
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P = gaya prategang awal, KN
R = kehilangan gaya prategangan total, %o
S = modulus penampang, mm’
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V. = gaya geser yang disediakan beton, KN

\'A = gaya geser ultimit pada penampang, KN
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V, = komponen vertikal dari gaya prategang efektif yang memotong
penampang kritis, KN

W = beban perimbangan, KN/m?

Wup = beban eksternal yang tidak diimbangi, KN/m®

Wpsiza = sebagia beban mati yang tidak terimbangi, KN/m?
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= dimensi keseluruhan yang lebih pendek dari bagian persegi penampang,
mm

= batas regangan tekan beton

= koefesien transfer momen tak seimbang sebagai lentur

= koefesien transfer momen tak seimbang sebagai geser

= faktor reduksi«kekuatan

= rasio penulangan

= jumlah lengan pada profil penahan geser

= 1asio perbandingan antara panjang dan lebar

= perbandinagn antara kekauan relatif profil kepala geser (shearhead)
dengan penampang beton yang ada disekitarnya

= defleksi akibat momen, mm

= defleksi akibat rotasi, mm

= defleksi total yang terjadi, mm
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BABI

PENDAHULUAN

Pada bab pertama ini akan memberikan penjelasan mengenai latar
belakang. tujuan. manfaat., batasan masala}} serta sistematika penulisan pada
penulisan ini.

1.1. Latar Belaknﬁg

Penggunaan flat plate pada bangunan tinggi pada saat ini semakin banyak
kita jumpai. Dengan menggunakan flar plate, balok-balok ataun 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 koloﬁ dan pondasi yang dipergunakan dapat

pula diperkecil, yang pada akhirnya menghasilkan penghematan biaya yang harus

dikeluarkan untuk beton, acuan dan lain-lain.Untuk mendapatkan struktur vang
lebih kecil, penggunaan flat plate beton prategang menjadi alternatif bagi 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 perlu adanya analisa dengan menggunakan cksentrisitas dan prategang rata-




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 diperoleh dan

digunakan secara efisien.

1.2 Tujuan

Tujuan penulisan tugas akhir i1 adalah untuk menganalisa dan
merencanakan fla? plate beton prategang vang aman terhadap gaya-gaya vang
bekerja pada struktur dengan menggunakan program komputer visual basic.

Tugas akhir ini mencoba memadukan metode load balancing untuk
mendesain flat plate dél;m bentuk program komputer yang ditulis dengan bahasa

pemrograman Viswal basic 6.

1.3 Manfaat
Manfaat penulisan tugas akhir ini adalah:

1. menganalisa dan mengantisipasi 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 flaf plate maksimal pada ketebalan

tertentu yang aman terhadap retak, geser dan lendutan yang terjadi, dan




5.

sebagai alternatif desain flat plate.

1.4 Batasan Masalah dan Ruang Lingkup

Guna menyederhanakan proses analisis, maka permasalahan dan obyek

pembahasan dibatasi hal-hal berikut ini.

1.

8.

9.

Beban yang dipakai adalah beban gravitasi.
Beban hidup direncanakan untuk struktur gedung perkantoran.
Analisis tegangan untuk bentang maksimum hanya pada tegangan yang

terjadi pada saat transfer dan saat layan.

. Tegangan vang dianalisis untuk proses disain adalah tegangan lentur,

geser,lendutan, dan end block.

Beton prategang vang dianalisis menggunakan sistem pasca tank dan
tendon tidak terekat

Konsep yang dipakai untuk menganalisa adalah metode load balancing.
Analisis struktur dengan menggunakan bantuan program komputer.
Kehilangan prategang total diasumsikan.

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,3 5mm,40mm pada bentang 8m x 6m.

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

12. Kolom yang digunakan berukuran 0,5m x 0,5m dengan tinggi 3m.

13. Tebal pelat diambil 1/45 dan berat penutup lantai 1,2 KN/m?.

14. Beban hidup diambil 2.5 KN/m?.




15. Program yang digunakan merupakan post manual processing yaitu

memerlukan aplikasi program lain (sap 90) untuk menjalankannya.

1.5. Sistematika Penulisan

Telah dijelaskan pada bab pendahuluan mengenai latar belakang, tujuan,
manfaat, dan batasan permasalahan untuk penulisan mi. Selanjutnya pada Bab II
akan dijelaskan tentang tinjauan pustaka pada flate plate beton prategang, Bab III
tentang landasan teori kemudian dilanjutkan pada Bab IV dengan penerapan dan
perhitungan. Bab V memuat pembahasan dari analisis yang dilakukan dan
dilanjutkan dengan Bab VI tentang kesimpulan beserta saran dari analisis flat

plate beton prategang.




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

Pada Bab II ini akan dibahas mengenai dasar-dasar analisis dan disain
pada flate plate beton prategang secara umum. Bab ini akan dibagi menjadi 9
subbab yaitu konsep dasar beton prateéang,—::ara' benegangan, tahap pembebanan,
kehilangan gaya prategang, pengertian flafe plate beton prategang, karakteristik
flate plate beton prategang, pengangkuran ujung, penggunaan bahasa program
visual basic.
2.1 Konsep Dasar Beton Prategang

Beton prategang adalah beton yang mengalami tegangan internal dengan
besar dan distribusi sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas
tertentu tegangan yang terjadi akibat beban luar. prategang pada umumnya dengan

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

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).




2.1.1 Sistem Prategang untuk Mengubah beton menjadi Bahan yang
Elastis
Konsep ini dikemukakan oleh Eugene Freyssinet, yang memvisualisasikan
beton prategang adalah beton yang ditransformasikan dari bahan yang getas
menjadi bahan yang elastis dengan memberikan gaya desak terlebih dahulu
(pratekan) pada beton. Dan konsep ini lahirlah kniteria tidak ada tegangan tank
pada beton. Umumnya telah diketahui jika tidak ada tegangan tarik pada beton
berarti tidak akan terjadi retak, dan beton tidak merupakan bahan yang getas lagi
melainkan berubah menjadi bahan yang elastis. Atas dasar pandangan ini, beton
dianggap sebagai benda yang mengalami dua sistem pembebanan yaitu gaya
internal dan gaya eksternal. dengan tegangan tarik akibat gaya eksternal dilawan
oleh tegangan tekan akibat gava prategang.
Retak pada beton akibat‘ beban eksternal dapat dicegah dan juga
dipelambat dengan pratekan vang dihasilkan tendon. Sejauh tidak terjadi retak —
retak, tegangan — tegangan, regangan — regangan, dan lendutan — lendutan pada

beton akibat kedua sistem pembebanan dapat dipandang secara terpisah dan

bersama — sama bila perlu.
2.1.2. Sistem Prategang untuk Kombinasi Baja Mutu Tinggi dengan
Beton
Konsep ini menganggap beton prategang scbagai kombinasi (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




eksternal. Sebagai contoh, suatu penampang balok dengan tegangan tekan C dan

tegangan tarik P membentuk kopel dengan lengan lopel a seperti pada Gambar
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Gambar 2.1 Kopel Penahan Internal Beton Prategang (Lin, 1993)
Ditinjau balok pada gambar dua perletakan bebas.

1. Bila balok diasumsikan tanpa berat, maka gaya tekan C pada penampang
besarnya sama dengan gaya prategang P (Gambar 2.1b).

2. Bila ada momen lentur bekerja pada penampang, maka diagram tegangan
akan seperti gambar 2.1c.

3. Gambar 2.1c merupakan resultan gaya yang bekerja. Jumlah gaya — gaya
pada penampang tersebut sama, C = P.

Tegangan yang terjadi pada penampang beton prategang dirumuskan :

*
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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 dari konsep ini beton

dianggap sebagai benda bebas dan mengefektifkan gaya prategang untuk




mengantisipasi beban luar yang bekerja pada beton sepanjang bentangan. Sebagai
contoh pada Gambar 2.2a, sebuah balok prategang diatas dua tumpuan (simple

beam) dengan tendon berbentuk parabola serta menerima beban terbagi rata.
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Gambar 2.2 Balok Prategang dengan Tumpuan Sederhana
Gaya prategang dengan eksentrisitas ¢ menimbulkan reaksi Kkeatas

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

dinyatakan dalam persamaan berikut:

8Pe
Wi = T

Apabila beban melebihi dari 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 :




Konsep beban berimbang ini seringkali menghasilkan analisa yang lebih
sederhana. Pada kondisi imbang, momen lentur akibat beban luar yang diimbangi
sama dengan nol, sehingga beton hanya dibebant oleh gaya prategang. Pada

kondisti ini tegangan pada beton yang timbul merata sebesar :

Momen beban 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

Konsep load balancing ini cocok untuk diterapkan pada struktur statis tak
tentu seperti pada konstruksi flar plate bentang menerus. Hal ini disebabkan
prinsip — prinsip perimbangan beban pada flat plate dilakukan dengan dua arah
penegangan, sehingga pada masing — masing arah memiliki distribusi tegangan

yang merata dan tidak melendut akibat pembcebanan.

2.2, Cara Penegangan

Metode yang paling luas dipakai unruk memberikan gaya prategang pada
elemen beton struktural adalah dengan menarik tendon dengan alat mekam‘k.
Terdapat dua prinsip yang berbeda dalam proses penegangan yaitu dengan cara

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

Pada prinsip ini tendon ditegangkan dengan alat bantu sebelum beton
dictor dan gaya pertegang dipertahankan sampai beton mencapai kekuatan yang
diperlukan, kemudian tegangan pada jangkar dilep_as 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 wjung dinding penahan dan selanjutnya beton dicor
serta didapatkan sesuai bentuk yang diinginkan. Setelah beton mencapai kekuatan
vang disyaratkan, maka tendon dipotong atau dilepas dari dinding penahan dan
gaya prategang dialihkan ke beton.

2.2.2, Pasca tarik (Post—tehsioning)

Pada prinsip ini beton dicor dulu dan dibiarkan mengeras, kemudian
tendon ditegangkan dalam selubung sesuai posisi vang telah ditentukan, kemudian
dicor. Bila 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
(honded) dan tanpa rekatan (unbonded).
1. 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 dari

pipa logam besi yang digalvanis.




11

2. Tendon tidak terekat (unbonded tendon)
Jika tendon direncanakan tanpa rckatan, biasanya selubung dipakai plastik
atau kertas tebal dan tendon diberi minyak untuk mempermudah penarikan

dan pencegah karat.

2.3. Tahap-tahap Pembebanan pada Beton Prategang

Salah satu pertimbangan istimewa pada beton prategang adalah banyaknya
tahapan pembebanan vang harus diperhatikan. Adapun tahap pembebanan
meliputi tahap awal, tahap antara dan tahap 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 harus disesuaikan dengan

legangan ijin untuk mengindari putusnya sebagian atau seluruh tendon.

Untuk bcton belum cukup umur, kehancuran beton pada pengangkuran

saat penarikan tendon dapat terjadi jika mutunya rendah atau jika beton
keropos, untuk itu perlu adanya kontrol tegangan beton pada tahap
ini.Untuk lebih jelas tentang pemberian gaya prategnag dapat dilihat pada
lampiran L.IV.

2. Saat beban batas (ultimate load)
Kekuatan batas dari struktur didefinisikan sebagai beban maksimum yang

dapat dipikul sebelum hancur. Struktur yang didisain berdasarkan
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tegangan kerja mungkin tidak mempunyai ketahanan yang cukup terhadap

kelebihan beban. Karena disyaratkan bahwa sebuah struktur memiliki

kapasitas minimum memikul beban yang lebih besar, maka periu

ditentukan kekuatan batasnya (ultimate strength).

3. Saat beban bekerja tetap (sustained load)

Saat beban bekerja tetap yang sesungguhnya (sering terdiri hanya dari

beban mati) akan terjadi lendutan ke atas atau ke bawah yang merupakan

faktor penentu dalam disain, sehungga seringkali harus 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 sistem pratarik dan pasca tarik dapat dilihat dalam Tabel 2.1

Tabel 2.1 Macam — macam Kehilangan Prategang padél Struktur (1.in, 1993)

Pratank

Pasca Tarik

e Deformast elastis beton

e  Relaksasi tegangan pada baja

e Penyusutan beton

¢ Rangkak beton

Tidak ada kehilangan prategang akibat deformasi
elastis kalau semua kawat ditanik secara bersamaan.
Kalau kawat — kawst ditarik secara berurutan akan
terdapat kehilangan prategang akibat deformasi
elastis beton.

Relaksasi tegangan pada baja

Penyusutan beton

Rangkak beton

Gesekan

Tergelincirnya angkur
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Sulit untuk mengambil nilai rata — rata kehilangan gaya prategang, karena
hal ini tergantung dari 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

normat dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Perkiraan Kehilangan Prategang (Lin,1993)

Macam kehilangan prategang Pratarik(%) Pasca tarik (%)
e Perpendekan elastik dan lenturan 4 1 ‘
+  Rangkak beton 6 3
e Susut beton 7 6
e Relaksasi baja 8 8
E Kehilangan total 25 20
!

Dalam Tabel 2.2 dianggap bahwa telah dilakukan pembernian 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 flate plate beton prategang disini akun
membicarakan dua hal yaitu perilaku dan jalur pembebanan.
2.6.1 Perilaku
Flat plate beton prategang mempunyai karakteristik pelat dua arah, apabila
pelat dibebani, maka pelat akan melengkung menyerupai permukaan piring, hal
ini berarti péda sembarang titik pada pelat tersebut akan melengkung pada dua
arah utamanva. Besar momen lentur vang terjadi sebanding dengan
kelengkungannya, berartimpada kedua arah tersebut juga terdapat momen lentur.
Untuk memikul momen-momen ini, pelat tersebut harus dibertkan tendon pada
kedua arahnya saling tegak lurus terhadap ujung-ujung pelat (Winter dan Nilson,
1993).
2.6.2, Jalur pembebanan
Beban-beban yang bekerja pada flat plate langsung ditransfer dari pelat ke
kolom. Dengan menganggap jalur kolom (clumn stripp) yang membernkan aksi

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

masing arah dengan beban merata per-satuan luas, sebagai mana terlihat 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. Momen total pada tumpuan jauh lebih besar pada jalur kolom

dibandingkan pada jalur tengah, komisi AC/ menyarankan distribusi tendon pada
panel dengan perbandingan panjang dan lebar yang tidak melebihi 1,33 adalah :
1. pada bentang sederhana yaitu dengan menempatkan 55% sampai 60%
tendon pada jalur kolom dan sisanya pada jalur tengah, dan
2. untuk bentang menerus ditempatkan 65% sampai 75% tendon pada jalur
kolom dan sisanya pada jalur tengah. (Lin, 1993)
SK SNI T15 1991 3.11.12 mensyaratkan jarak tendon atau kelompok

tendon harus tidak lebih dari 8 kah tebal pelat ataupun 1,5 m. Spasi dari tendon
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tersebut harus mampu menghasilkan regangan rata-rata minimum (setelah
memperhitungkan kehilangan prategang) sebesar 0,9 Mpa pada penampang pelat.
Pada penampang geser kritis kolom harus disediakan dua tendon dalam setiap

arah.

2.7 Pengangkuran Ujung

Prinsip pengangkuran ujung pada prakteknva terdapat perbedaan cara
pelaksanaannya menurut sisten prategang vang dipakai. Pada sistem paratarik,
rekatan antara tendon dan beton berfungsi untﬁk mentransfer gaya pratcgang yang
terjadi. Ketergantungan pada rekatan untuk memindahkan gaya prategang antara
tendon dan beton mengakibatkan dibutuhkannya kabel berdiameter kecil. 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 atau berulir. Untuk kabel yang besar diperlukan tambahan
pengangkuran wjung untuk menghindari retak-retak yang terjadi di dekat ujung

beton yang akan mengakibatkan lepasnya rekatan dan bergesernya tendon.

Tambahan pengangkuran ujung ini menguntungkan meskipun menurut
pengalaman dengan tendon untaian tujuh kawat sampai diameter 15,2 mm telah
menunjukan tidak diperlukannya angkur ujung pada struktur pratarik. Untuk lebih
jelas tentang pengangkuran ujung ini dapat dilihat pada lampiran L.V.

Pada metode pasca tarik semua tendon dipasang di dalam lubang atau
selubung tendon yang dibentuk terlebih 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 daerah wjung(endblock).
Pada sistem pasca tarikk ada tiga prinsip yang dipakai dalam perencanaan
pengankuran ujung, yaitu :
1. dengan sistem kerja 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 kerja pasak dan perletakan langsung. Metode yang

terkhir melilitkan kabel ke sekeliling beton belum dipakai secara luas.

2.8 Penggunaan Bahasa Program Visual Basic 6

Visual basic adalah bahasa 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, misalnya seperti lingkungan
networking atau client-server
2.8.1. Sejarah Visual Basic
Bahasa pemrograman komputer visual basic yang berbasis pada operating
system window sebenarmya 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 merupakan awal dan bahasa — bahasa
pemrograman tingkat tinggi lainnya. Basic dirancang tahun 1950 dan ditujukan
untuk dapat digunakan oleh para programer pemula. Biasanya basic diajarkan
untuk para pelajar sekolah menengah yang baru mengenal komputer. serta
digunakan untuk mengembangkan program — program cepat saji yang ringan.

Visual basic masih tetap mempertahankan beberapa sintaks atau format
penulisan program vang pernah dipakai oleh basic. Microsoft sengaja tidak
melupakan nenek moyang dari babasa visual basic i, karena didalamnya juga
sudah mengandung kaidah — kaidah pemrograman yang cukup andal.

2.8.2. Keistimewaan Visual Basic 6

Sejak dikembangkan pada tahin 80-an, visual basic kini telah mencapai
versinya vang 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 sama dengan visual C4 |

dan visual J-—. Dengan begitu kita dapat bermigrasi atau belajar bahasa
pemrograman lainnya dengan mudah dan cepat, tanpa harus belajar dar
nol lagi.

2. Memiliki compiler andal yang dapat menghasilkan file executable yang

lebih cepat dan lebih efisien dari sebelumnya.
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Memiliki beberapa sarana tambahan wizard yang baru. Wizard adalah
sarana yang mempermudah didalam pembuatan aplikasi dengan

mengotomatisasi tugas — tugas tertentu.

. Tambahan kontrol — kontrol baru yang lebith canggih serta peningkatan

kaidah struktur bahasa visual basic.

Kemampuan membuat activeX dan fasilitas internet yang lebih banyak.
Sarana akses data yang lebih cepat dan andal untuk membuat aplikasi
database vang berkemampuan tinggi. -

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 dari

visual basic 6 untuk mengembangkan aplikasi.

Z

Professionat Edition.

Versi ini memberikan berbagai sarana ekstra yang dibutuhkan oleh para
programer profesional. Misalnya seperti kontrol — kontrol tambahan,
dukungan untuk pemrograman internet, compiler untuk membuat file Help
serta sarana pengembangan database yang lebih baik.Versi inilah yang

akan digunakan dalam pendimensian flat plate beton prategang.
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3. Enterprise Edition.
Versi digunakan khusus vntuk para programer yang ingin
mengembangkan aplikasi remote computing atau client/server. Biasanya

versi ini digunakan untuk membuat aplikasi pada jaringan.




BAB IlI

ANALISIS DAN DISAIN FLATE PLATE BETON PRATEGANG

Pada Bab 1II ini akan membahas landasan teori analisis serta disain flate plate
beton prategang. Bab ini akan dibagi dalam sembilan subbab yaitu pengertian
analisis disain, disain pendahuluan, analisis struktar flate plate, analisis lentur,
transfcr momen dari pelat ke kolom, analisis geser, analisis end block, flow chart
disain flate plate beton prategang.
3.1.Pengertian

Analisis flat plate beton prategang adalah proses penentuan parameter —
parameter yang berkaitan dengan perencanaan struktur flar plafe beton prategang.
Parameter yang dimaksudkan disini meliputi dimensi, luas penulangan , tegangan
tendon dan beton dan sebagainya.

Sedangkan disain flat plate beton prategang adalah proses penentuan dimensi

penampang dan kemampuan struktur flar plate beton prategang untuk dapat

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

geser dan lendutan.
3.2. Djsain Pendahulugn

Disain pendahuluan ini merupakan penentuan parameter-parameter awal

sebelum dimulat pendisainan yang akan dijelaskan dalam tiga subbab, yaitu

21
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penampang flate plate beton prategang, penempatan profil tendon, penentuan
tegangan rata-rata.

3.2.1. Penampang Flate Plate Beton Prategang

Penampang flar plate beton prategang direncanakan  dengan
memperhitungkan tahanan minimum yang diperlukan pada kekuatan batas
tertentu. Untuk masing — masing nilai tahanan rencana, diperhitungkan harus lebih
besar atau sama dengan jumlah beban rencana yang diperoleh dengan mengalikan
beban-beban eksternal terhadap faktor-faktor beban yang telah ditetapkan.

Untuk mendisain ketebalan flat plate beton pfategang beberapa ahli telah
memberikan batasan untuk mempermudah dalam disain. Menurut Nilson tebal
pelat beton prategang diambil antara 1/45 sampai 1/50 dari panjang bentangan,
sedangkan Naaman (1982) memberikan nilai tebal pelat untuk muatan hidup
sebesar 2,4 KN/m’ biasanya diambil antara 1/40 sampai dengan 1/55 dari panjang
bentangan. Untuk tebal pelat yang lebih kecil dari 1/55 dipakai pelat dengan balok
atau pelat dengan penebalan sekeliling kolom (drop panel). Dalam perencanaan

ini diambil pendekatan tebal pelat

R=L745. . (1)

Tebal selimut beton (pb) yang dianjurkan berkisar antara 19mm sampai
dengan 32mm untuk pelat yang ditumpu tidak bebas, sedang untuk pelat yang
ditumpu bebas berkisar antara 19mm sampai SOmm.

3.2.2. Penempatan Profil Tendon

Untuk mendapatkan disain yang lebih ckonimis gaya prategang harus

diperhitungkan seefektif mungkin. Jadi pada perietakan dalam letak kabel harus
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seatas mungkin dan bagian lapangan harus sebawah mungkin. Diusahakan letak
garis c.g.s bertemu garis c.g.c. pada tumpuan ujung, seperti ditunjukan pada
Gambar 3.1 berikut ini.

4 tchal selimut beton minimum

< pehal selim beion myamum

Gambar 3.1 Tata letak tendon ideal
Pada Gambar 3.1 merupakan tata letak tendon ideal dalam perhitungan. Pada
kenyataannya 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.

Lenpkung Peralihan

oat, | /:Lz n—% L

- L

toL

1
l/'!\:

‘ 7S FAY
]

)
Ls T

Gambar 3.2. Tata Letak Tendon Sebenarnya (Lin, 1993)
Dalam konsep load balancing lengkung peralihan pada gambar diatas dapat
diabaikan dalam disain, sehingga tata letak tendon ideal menjadi titik penentu

dalam perencanaan (Lin, 1993).

* e g
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- 3.2.3. Tegangan Rata—rata Beton
Tegangan rata — rata beton adalah gaya prategang akhir (setelah kehilangan
prategangan) dibagi dengan luas penampang total dari beton. Menurut ACT untuk
pelat beton prategang dengan unbonded tendon, tegangan rata — rata minimum
adalah 0,86 dan maksimum 3,5 MPa. Nilai minimum ini dimaksudkan untu}_<
membatasai adanya tarikan dan keretakan yang berlebihan, se(iangkan harga
maksimum dimaksudkan untuk membatasi adanya perpendekan elastis dan creep

yang berlebihan (Naaman, 1982).

3.3. Analisa Struktur Flat Plate

Pada subbab ini akan membahas mengenai gaya-gaya yang bekerja pada
struktur 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 digunakan untuk menganalisis distribusi total

momen pelat dua arali. Pada pendekatan ini, struktur dibagi menjadiportal (frame)
menerus yang berpusat pada kolom dalam masing — masing arah yang saling
tegak lurus. Masing — masing portal ini terdiri atas sederetan kolom dan siab lebar
dengan balok (column strips), diantara garis pusat panel. Berdasarkan statika,
beban yang bekerja harus diperhitungkan untuk dua arah yang saling tegak lurus

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




Batang torsi’

Mormen torsi
i / Lebar portal
ekivalen

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 dan gelagar jalur pelat. Dengan adanya tahanan puntiran M, pada
kolom, maka penampang pada kolom tersebut akan berotasi dengan sudut yang

lebih kecil dari penampang-penampang lannya yang bekeja. Untuk

memperhitungkan deformasi torsional balik tumpuan, yang kolom ekivalen yang
fleksibilitasnya merupakan jumlah dari fleksibilitas kolom aktual dan fleksibilitas

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

X (3.2
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Atau dapat dirumuskan :

Kekakuan kolom untuk portal ekivalen :

K= (3.4.)

¢ L,~2h

Kekakuan torsional balok transversal pada jalur kolom :

9E,.C
Z:L u-—c,/L) (33)

dengan besar konstanta torsional C = Y _(1-0,63x/y)x’y/3

Kekakuan slab dirumuskan :

=£(36)

YL, ¢ /2

Faktor distribusi untuk momen jepit ujung (FEM) adalah :

dengan ZK = ch + K:(kin) + Kr(kanan)

Besar momen jepit yjung dihitung dengan wl*/12 dan selanjutnya besarnya
momen disain dapat dicari dengan bantuan program Sap 90.

3.3.2. Momen Disain

Momen disain dengan pendekatan teori statis didapatkan dengan kombinasi
distribusi momen rangka M, yaug dihasilkan dari penjumliahan beban mati dan

beban hidup berfaktor dengan momen sekunder M; yang dihasilkan dari teﬁdbn.
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Metode Joad balancing memperhitungkan kedua momen primer M, dan momen
sekunder M;. Oleh karena itu untuk nilai beban layan (sevice load), hanya beban
unbalance Wy, digunakan untuk analisa kekuatan lentur (Nawy, 1995).

Jika M, = P..e adalah momen primer, dan M, adalah momen yang dihasilkan
oleh Wy, maka momen sekunder dapat dicaﬁ déngan persamaan ;

Ms=Mpal =M. SROPNY (3.8)

Jika M adalah FEM vang dihasilkan dari beban terfaktor W, ;rlaka momen
disain dirumuskan dengan persamaan :

Ma= M, =M e e e e e (3.9)

Momen disain tersebut dalam perencanaan harus dikalikan dengan faktor

reduksi yang disyaratkan SK SNI T15 1991.

3.4 Analisis Lentur
Pada subbab analisis lentur im1 akan membahas tentang pengaruh 1entur
terhadap struktur, yang dibagi dalam dua pokok bahasan yaitu tegangan lentur ijin

dan analisis lentur pada keadaan batas.

3.4.1. Tegangan Lentur ljin

Pada saat transfer beban yang terjadi hanyalah beban mati sedang pada saat
layan beban yang terjadi merupakan beban mati dan beban hidup. Penjumlahan
tegangan-tegangan yang terjadi pada kedua keadaan tersebut harus lebih kecil atau
sama dengan tegangan-tegangan total yang diijinkan.

SK SNI T15 1991 pasal 3.11.4, mensyaratkan tegangan ijin yang terjadi pada

serat terluar baik pada saat transfer maupun saat layan adalah berikut ini.
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1. Tegangan beton segera setelah transfer gaya prategang (sebelum
kehilangan prategang), tidak boleh melampaui nilai berikut :

a. serat terluar yang mengalami tekan adalah 0,61

b. serat terluar yang mengalami tarik adalah 0,25 ,/f_'cr ,

c. serat terluar pada ujung komponen struktur yang didukung secara
sederhan» mengalami tarik adalah 0,5 ‘/Ta )

Bila tegangan tarik melampaui nilai tersebut diatas, maka harus dipasang
tulangan tambahan (non prategang atau pratekan), yang dihitung berdasarkan
asumsi suatu penampang utuh.

2. Tegangan beton pada saat service load (setelah memperh;tungkan semua

kehilangan gava prategang), tidak boleh melampaui nilai berikut :
a. serat terluar yang mengalami tegangan tekan adalah 0,45€ ,
b. serat terluar dalam daerah tarik adalah 0.5 Jf—‘c .
Persamaan tegangan beton adalah sebagai berikut ;

r=LtM e e (310

<

Tulangan tambahan untuk struktur flaz plate yang didefinisikan sebagai pelat
masit’ dengan tebal merata, lnas minimum dan distribusi tulanganmya harus
memenubhi tiga ketentuan berikut.

1. Tulangan lekatan tidak diperlukan pada daerah momen positif apabila
tegangan tarik beton yang didapatkan pada beban kerja (setelah

dikurangi kehilangan prategang) tidak melampaui fc/6 .
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2. Apabila tegangan tarik beton pada daerah positif yang didapat dari
perhitungan beban kerja melampaui fc / 6 JJuas minimum tulangan
lekatan harus dihitung sebesar :

A = e (3.11)

0.5f,

tulangan lekatan harus didistribusikan pada dacrah tarik yang pada
awalnya nengalami tekan sedekat mungkin pada serat terluar
penampang dan tegangan leleh rencana fy idak melampaui 400 Mpa.
3. Dalam daerah momen negatif pada kolom penumpu, luas tulangan
lekatan minimum dalam setiap arah harus dihitung dengan :
As=0,00075h1 .. (3.12)
tulangan lekatan didistribusikan dalam suatu lebar pelat antara dua
garis vang berjarak 1,5h diluar nuka kolom yang berhadapan.Paling
sedikit dalam setiap arah harus dipasang empat batang tulangan dan

jarak spasi tulangan tidak boleh lebih dari 300mm.

3.4.2 Analisis Lentur Pada Saat Kekuatan Batas (Ultimit)

konstruksi beton yang pemampangnya 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 harus lebih kecil dari kekuatan ijin tarik beton (Hadipratomo,

1994).
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Untuk menentukan momen ketahanan nominal suatu penampang beton
prategang hal yang perlu diketahui yaitu dimensi penampang, sifat bahan dan
jumiah penulangan. Dalam menentukan momen ketahanan nominal diperiukan
suatu anggapan — anggapan sebagai berikut :

1. penampang vyang rata tetap rata setelah pembebanan, akibatnya
diasumsikan bahwa ada distribusi regangan linier sepanjang penempang
beton sampai beban batas,

2. terdapatnya rekatan vang sempurna antara baja dan beton, hasil langsung
dari asumsi ini bahwa perubahan regangan baja sama dengan perubahan
regangan beton pada beban sama,

3. batas regangan tekan beton g, = 0,003 ,

4. kekuatm tarik beton diabaikan £, =0 .

5. blok tegangan tekan didekati dengan blok tekan persegi dengan tegangan
merata 0,85 . dengan lebar balok b dan tinggi a = B¢ .

Analisa tegangan dan regangan serta kopel tegangan dalam pada kondisi

batas diperlihatkan pada Gambar 3 4.

Gambar 3.4. Blok Tegangan dan Regangan Batas yang Diasumsikan

(Dipohusoso, 1994)
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Pada Gambar 3.4a diperlibatkan suatu penampang beton prategang persegi
dengan baja prategang A, ditempatkan dalam jarak dp dan tulangan non
prategang A; dalam jarak ds dari sisi tekan atas. Pada saat kondisi ultimit,
regangan tarik baja (tendon) sama dengan saat beton tekan mencapai regangan
batas (0,003) seperti ditunjukan oleh Gambar 3.4b.

Distribusi tegangan tekan beton pada penampang tersebut berupa garis
lengkung dengan nilai nol pada garis netral, dari Gambar 3.4¢ tampak bahwa f°
yang merupakan tegangan maksimum posisinya tidak pada serat tepi luar tetapi
agak masuk kedalam. Untuk tujuan penyederhanaan, Whithey memberi usulan
merubah menjadi bentuk persegi panjang dengan intensitas tegangan beton
ditentukan sebesar 0.85f". dan dianggap bekerja pada daerah tekan selebar b dan
sedalam a,seperti diperlihatkan pada Gambar 3.4d.

Gaya tarik dan gava tekan dalam yang timbul pada penampang Beton, arah
garis kerjanya sejajar tetapi berlawanan arah dan dipisahkan sejauh z. Sehingga
membentuk kopel momen tahanan dalam maksismum yang disebut momen

kapasitas nominal penampang terlentur. Untuk menentukan jarak z pada Gambar

3.44, harus dicari dulu nilai a yang didapat dari keseseimbangan gaya — gaya dari
blok tegangan pada Gambar 3.4 yang akan menghasilkan persamaan sebagai
berkut :
0,85Fcba=Apfp+ Al ..o (313)
Dari persamaan diatas maka nilai a dapat dihitung,

035/ b
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Momen kapasitas nominal penampang kolom tersebut didapatkan dengan
persamaan berikut :
Mp= Agfy (ds—a2) + Aps . B (dp—a/2).c e (3.15)
Dalam penentuan harga f; dapat dican berdasark;m ketentuan berikut.
1. Untuk struktur yang menggunakan unbounded tendon dan perbandingan
antara parﬁ_ang bentang terhadap tinggs komponen struktur tidak lebih dari

35,

fon =470+ 10{); ................................................... (3.16.)
7

dengan batasan : f;;<fy
2. Untuk struktur yang Imenggunakan unbounded tendon dan perbandingan

antara panjang bentang terhadap tinggi komponen struktur lebih dari 35,

1

f
= T e 3.17.
Foo = fu 100 (3.17)

dengan batasan : f<fyy

£ £ ln TATAY
IpsSIsc—™2UvY

Momen kapasitas nominal beton setelah dikalikan dengan faktor reduksi
harganya harus lebih besar dibandingkan dengan kekuatan momen yang

diakibatkan oleh beban (M,), seperti yang ditunjukan dalam persamaan berikut
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3.5. Transfer Momen Pelat ke Kolom

Apabila ada momen-momen utama yang disalurkan dari pelat ke kolom yang
terjadi karena tidak seimbangnya beban-beban gravitasi di kedua sisi kolom, atau
adanya pembebanan hornsontal akibat angin atau gempa, tegangan geser pada
penampang kritis tidak lagi terdistribusi secara seragam. Sebagian dari momen
tidak seimbang harus dianggap disalurkan sebagai lentur yang bekerja pada lebar
pelat efekuf diantara gan's-gaﬁs vang jauhnya 1,5 kali tebal pelat dari kolom
tumpuannya. (Nilson 1993).

Koefesien transfer momen tak seimbang sebagai lentur diberikan oleh SK
SNIT15 1991 pasal 3.6.3.3 sebesar :

1

) 3.19.
i 1+2/3,/(c, +d)c, +d) G12)

Momen kapasitas pada lebar efektif tersebut harus lebih besar dari momen
tidak seimbang dikalikan dengan koefesien transfer.
OM > ¥ M 0(3220)

Sisa dari momen yang ditransfer oleh lentur tersebut dianggap sebagai geser

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

kolom. Koefesien tranfer geser dirumuskan pada persamaan 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. Kolom Interior
Gaya geser rencana V, dan momen rencana tak seimbang M, pada Gambar
3.5b dianggap bekerja pada muka kolom dan harus ditransfer ke sumbu berat

penampang kritis, yaitu sumbu c-c.

(e
o
o
abe
¢

—

—]
W)

©

X
>

4
1
| :
c; ~d } !
¢ J < enampang kritis 1
¢
l c B o

< > >

Cae Cip sumbu berat kolom

i‘ hl‘ sama dengan sambu

C berat penampang kritis

(a) (b)
Gambar 3.5 Penampang kritis geser pada kolom interior
Dari Gambar 3.5a dapat dicari luas penampang kritis A., jarak dari pusat

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

mersia polar pada kolom interiotr dapat dicart.

Ae=20C16220) d rv oo (3.22)
3 3 2
g e rdy (o+dd dlerdlerdy L (323)
6 6 2
Ca=Ccep=0,5(C1Hd) con i 3.24)

Momen tak seimbang dan reaksi vertikal yang diteruskan ke kolom

menyebabkan tegangan geser yang besarnya dianggap berubah secara hinier
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dengan bertambahnya jarak dari pusat ke penampang kritis. Besar tegangan geser
yang disuperposisikan dapat dihitung dengan persamaan berikut:

V, 4 .M, C 5

Ve T F T e 2

“E 4 J, (3.25)
VM y\fMtC

Voo =TT = cereen(3.26)

2. Kolom ekste~r
Dengan cara yang sama besar tegangan dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut :

I/u + 7‘,(1M, — I/u g)C-'_B

Vo S e 3.27
wiB Ac JC ( )
V., 7.M, -V)Ceqp
Vg, =—— = e e e e e e e 3.28.
wCD x‘ic JC ( )
dengan nilai,
Ac=2(C1HCt2d)d .o s (3.29)
: 2y
oy =t D e (3.30))
AC‘
= LA (221 N\
A= 6/ 0 B | =3 B S~ R S - | S R R S R R R RN LT A= Ty |

3
7, =(—°’%—+2—:—({:3@ )4 (ey + dIAC a8 ) (332)

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenat transfer momn dari pelat ke kolom

pada kolom interior dapat kita lihat pada Gambar 3.6.
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_J‘—‘———‘ Sumbu berat
D .g{" A kolom

P RE CRRY SPpy

penampang, kritis

Vuep

,. sumbu berat B
b g penampang krius

"-Hl‘ legunuan geser

c .-

(c)

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

3. Kolom sudut
Besarnya tegangan geser yang disuperposisikan dihitung dengan persamaan :

oV r M =V, e)C

(4 [+

(333

Ve y.(M, =V )Cep

W = 7 3.34)

dengan nilai,
Ac={epreyt@)d ..o e (32350

_2c,+d/2)d
=

(4

C ..(3.36.)

Cep=(C1-0/2) = CAB v ee oo e (33T

E=CCD—CI2 oot et . (3.38)
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3 3 2
PG -;—2d/2) . d (c,]-!z-d/2)+d(cl+d/2)[(cl +2d/2)_CAB} .

A(Cy AT DY B oo e (3.39)
Untuk lebth jelas mengenai transfer momen untuk kolom sudut ini dapat kita

Ithat pada Gambar 3.7.

i
. A2 )

‘_ i Sumbu harar
kolom
o ok A e

? PO penampung krids
Ewdr’j L
—'L -“— sumbu berat
Tt i 1 penanmany keieis
f——fes!
P e
2 ow - -
{a) legangan gewsr
oy R (C)
W
) ........... c
?vfl/-ig
Han
Lol
.
)

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

3.6. Analisis Geser
Pada subbab analisa geser ini mebicarakan tentang pengaruh geser terhadap
struktur flate 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 pada flat plate dilakukan dengan menganggap bahwa gaya
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geser V, ditahan oleh tahanan geser yang terdistribusi secara seragam disekeliling
penampang kritis b, pada suatu jarak sebesar d/2 dari sisi kolom pendukungnya
yang sering disebut sebagai daerah punching shear (geser pons).

SK SNI T15 1991 pasal 3.4.12.4 memberikan batasan kapasitas geser yang
dapat ditahan oleh kolom beton prategang pada pelat dva arah adalah sebagai

berikut:
Vp
I/c =O’31'.f.c +O’3.fpc +—b—g .............................. FI '(340)

Persamaan 3.40 dapat digunakan apabila memenuhi syarat — syarat di bawah
i ;
1. tidak ada bagian dari penampang kolom yang jaraknya lebih dekat dari
empat kali tebal pelat ke suatu tepi1 yang tudak menerus,
2. £ tidak boleh diambil lebih besar dari 35 Mpa,
3. fi pada setiap arah tidak boleh kurang dari 0,9 Mpa dan tidak boleh lebih
dari 3,5 Mpa.

Bila tegangan geser ijin tidak memenuhi persamaan 3.40 maka tegangan

nar—1--A4-1
el J.=1.

V. =(=2B W J6 Y13 i (323)

3.6.2. Disain Penulangan geser
Tulangan geser digunakan apabila gaya geser yang terjadi melebihi kapasitas
geser beton. Tulangan geser tersebut harus dapat memikul kelebihan gaya geser

yang tidak ditahan oleh beton. Kapasitas geser penampang beton apabila dipakai

fulangan geser tidak boleh melampaui ( ‘/ f'.16)bod.
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SK SNI T15 1991 pasal 3.4.11.4 juga mensyaratkan profil baja untuk
shearhead yang digunakan tidak boleh lebih besar dari 70 kali tebal badan profil
baja dan semua flens tekan dari profil baja yang digunakan harus ditempatkan
dalam jarak 0,3d dari bagian permukaan pelat yang tertekan.Besar gaya geser
pada seluruh panjang dan lengan shearhead adalah konstan dan bagian dari gaya
geser total yang ditahan oleh lengan shearhead berbanding lurus dengan a.,, yang
merﬁpakan perbandingan antara kekakuan lentur relatif dengan penampang beton
yang ada disekitarnya.

Besar nilai ¢, dibitung dengan persamaan benkut :

E I,
B, = e e e (3.44)

* E.I

c- 2

Penampang beton yang dipakai mempunyai lebar efektif c,+d> dengan ¢
merupakan lebar kolom yang diukur tegak lurus terhadap arah lengan. Shearhead
yang fleksibel ternyata tidak efektif sehingga SK SNI T15 1991 mensyaratkan
harga kekakuan relatif lengan shearhead paling sedikit 0,15.

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

antara shearhead dan pelat memebentuk penampang KOmposit yang akan bekerja
sama di dalam menahan geser. Shearhead mempunyai pengaruh yang dapat
memindahkan letak penampang kritis hingga berada diluar kolom, sehingga akan
diproleh keuntungan ganda yang juga merupakan tujuan dari perencanaan geser
pelat yaitu bertambahnya besar keliling efektif b, dan berkurangnya gaya geser

total.
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Penampang kritis geser flat plate tegak lurus terhadap bidang pelat dan
memtong setiap lengan shearhead sejavh (3/4)[1, — (ci/2)] diukur dari muka
kolom ke ujung lengan shearhead. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 3.8.

Besar keliling penampang kritis dapat dicari dengan menyamakan V, dengan
kuat geser maksimal pada i)enampang krtis. Sebagai contoh pada penampang
kritis pada gambar 3.8b dengan menggabungkén kedua persamaan itu maka besar

keliling penampang kritis dapat dicari dengan persamaan berikul:

V= P T3, oo (3.45.)
3y
By e (3.46.)
dy.f'.

Panjang profil baja yang dibutuhkan untuk menahan gaya geser (ly) dapat
dihitung dari tinjauan gambar 3.8b.. Dengan menggunakan torema segitiga siku-

siku maka 1, dapat dicari dengan persamaan :

B14(L, —c, 12D+, /2 W2 =b, 14 oo (3.47)
J“Q...
4
{— |
e T(‘ f
3 4 i !

N
' -
.- /1 ) hivesdvk —_—
Ratien . dengen shearband keck

i

. engan shearhesd beswr

E -

Gambar 3.8 Penampang kritis geser flat plate dengan shearhead (Nilson, 1993)




- Kuat momen plastis perlu untuk setiap lengan profil penahan geser dihitung
dengan persamaan sebagai berikut :

v,
My =l (L =6 /2 (3.48)

Shearhead tersebut dapat mengurangi momen jalur kolom karena lebar
perletakan efektif bertanbah besar. Besar pengurangan momen berbanding turus
dengan ukuran dan bagian beban yang ditahan oleh shearhead. Besar momen
secara konservauf dapat diperkirakan dengan persamaan sebagai berikut :

_ga V(= 2)
2n

M

3

SK SNI T15 1991 memberikan batasan untuk pengurangan momen tersebut
tidak boleh lebih besar dengan nilai terkecil dan :
1. 30% dari momen terfaktor total yang pe'rlﬁ untuk setiap jalur kolom pelat,
2. perubahan dalam momen jalur kolom sepanjang 1,
3. kuat momen plastis perlu (Mp).
Kuat geser disain terfaktor tidak boleh melampaui kuat geser nominal yang

disediakan oleh penampang beton dan tulangan geser.

SK SNI T15 1991 pasal 3.4.11 memberikan batasan untuk tulangan geser
biasa, kuat geser nominal tidak boleh diambil lebih besar dari (0,5vF )b,d,

sedangkan untuk profil kepala geser (shearhead) adalah (0,6VE )bed.
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3.7. Analisis Lendutan

Lendutan pada flat plate terjadi pada dua arah, dan lendutan maksimum
terletak pada tengah bentang dari jalur kolom dalam satu arah ditambah lendutan

tengah bentang dari jalur tengah dalam arah lainnya.

Gambar 3.9 Analisa lendutan pada flar plate (Nawy, 1996)
Menurut Nawy (1996) lenduian dalam arab x dan y pada bentang flar plate
dapat diperhitungakan dengan menjumlahkan komponen lendutan berikut :

1. Perletakan diasumsikan terjepit sepenuhnya, schingga lendutan

dirumuskan :
4
384E.1,,.,
Untuk jalur kolom :
M iwin E
5 =g iootp Eloy (3.52)

¢ Mﬁ'ame Eclc o

Untuk jalur tengah :
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5 =M Eles e e {3.53)

" M, EI -

frame

2. Lendutan ditengah bentang, 8’6L = 0L/8, dengan memperhitungkan rotasi
ujung kin sedang ujung kanannya terjepit sempurna, 6L (bagian kiri)
sama dengan M/Ke: kekakuan dari kolom yang ekivalen,

3. Lendutan ditengah bentang, 8’ 6R = OR/8, akibat rotasi ujung kana
sedangkan uwjung kirinva terjepit §empurna, dengan OR sama dengan

Mpe/Kec sehingga :

Sexatau Oy = S+ 87OL+80R ... (3.54))
dsxatau 85 =8, =8"OL +OBR. ... (3.55.)

Dari persamaan 3.54 dan 3.55 diperoleh total lendutan :
Ay =0 = 8y = 85y T Vg vvvvnnann J PP ....(3.56)
4, Untuk lendutan pada dua arah, dijumlahkan lendutan yang terjadi pada

kedua arah x dan 'y,

akan bekerja tetap Wgy ,

Waust = (Wagp = WL) 40,65 WL eovvoeeeeeee oo (3.58.)

5 =_?Véam,><Fakzm(?reep....................................._........(3.59.)

long—1t
arb

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

pengaruh waktu,
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A = AL+ G s oo e, (3.60.)

Lendutan yang terjadi tidak boleh melampaui batas lendutan maksimum yang
telah ditetapkan oleh SK SNI T15 1991 pasal 3.2.5.3 seperti yang diperlihatkan
pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Lendutan Maksimum (SKSNI, 1991)

TIPE KOMPONEN STRUKTUR | LENDﬁTAN YANG DIPERHITUNGKAN BATAS LENDUTAN

Atap datar dak menaban atau | Lendutan akibat beban hidup, L 1
' berhubungan dengan komponen ;. - e . 180

nonstruktural vang mungkin  akan !

‘ rusak akibat lendutan yang besar

\ B

; Latai  tidak  menahan  atau | Lendutan akibat beban hidup, L 1

! berhubungan dengan kowponen ‘: 360

nonstruktural yvang mungkin rusak

akibat lendutan vang besar

Konstruksi atap atauw lantai yang ! Bagian dari lendutan total yang terjadi setelah 1

menahan atau berhubungan dengan pemasangan komponen nonstruktural (jumlah | 480

komponen nonstruktural vang ; dari lendutan jangka panjang akibat semua
mungkin rusak akibat lendutan yang @ beban yang bekerja dan lendutan seketika yang

besar. ; terjadi akibat penambahsn sembarang beban

Konstruksi atap atau lantai yang ‘ hidup) 1

menahan atau berhubungan dengan |

mungkin tidak rusak akibat lendutan

yang besar.

3.8. Perhitungan End Block

Dalam merencanakan luas pelat angkur, ACl memberikan batasan tegangan

beton yang tidak boleh dilampaui, yaitu sebagai berikut
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1. segera setelah pengangkuran,

f, =081, ,fAz_,Al -02<1L25f", .o (3.60)

2. setelah kehilangan prategangan,

By =06 Ay A < e, (3.62)

Perbandingan luas pelat ekivalen A, dengan A, diambil maksimal 2,7
,dikarenakan péda perbandingan tersebut penyaluran tegangan dari pelat A; ke A
masih efektif.

Besar tegangan ujung yang akan diantisipasi oleh end block diramuskan :

Untuk beton pasca tarik, sengkang tersebut harus didistribusikan pada jarak

h/2 dari ujung permukaan.

3.9.Flow Chart Disain Flate Plate Beton Prategang
Untuk mengetahui langkah-langkah pendimensian flate plate beton prategang
seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya akan digambarkan dalam

bentuk flow chart seperti pada Gambar 3.10.
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START

Diketahui data-data :

I

1. dimensi nasan flate plate,
2. dimens{ kolom,
3. mutu bahan £, f L s

o Taksirtebalpelat b, L
45
Hitung eksentrisitas profil
Hitung Wy, dant W,
Taksir tepangan rata=rata beton awal

L)

oHitung Poawal=Pc/{(1-R}
+Hitang jumlah tendon ,, Po

Af,
e Hitung Po aktual dan Pc aktual

e Hitng besar beban yang akan  diimbangi

8P ¢
Tbal = —
L

¢ Hitung Wunb = Wtot —~ Whal
 Hinmg W, =W, - W,

v

¢ Hitung kekuan kolom ekivalen
4E!1

I, -2h
9CE
t=—3
L(3-c, /Ly
C=(1-0,63 XN {(x*y)/D)
Kec=((1/Ke)+(1/Kt))

o Hitang kekakuan pelat

K= 4E1
Lp-2h

Gambar 3.10 Flow chart desain flate plate beton prategang




Hitung tegangan ijin beton
» saal transfer
-serattekan= 0.6 ‘ci

- serat tarik = 0,25 0.25./f",

* saat layan
- serat lekan = 0,45.¢

- seraf farik tumpuan = () 3, /f'ﬂ

- serat tarik lapangan = _/ £ ' 16

!

« Hitung momen akibat sebagian beban mati
o Hinmg tegangan heton akibat trensfer
f Pr- + NIDsis'n

TAT S

:

¢ Hitung momen akibat unbalanced load

¢ Hitung tegangan beton saat layan

f': &_F—M Dunb .
AT S

Jika tegangan tarik melampaui
tegangan ijin digunakan
tulangan :

- lapangan

Kontrol
Tegangan ijin > Tegangan terjadi

Nc
051

v

As =

- tumpuan

As =0,00075h1 .

¥ Hitong tuas tutangan fekatan minmunr pada M=
As=0,00075h1

e Hitung momen ultimit (Wu=1,2WD + 1,6 WL.)
«Hitung momen kapasitas rencana

_ A L +A 1,
085fcb
Mn=A_f_ (dp-22)+A,f, (ds-2/2)

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang
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* Hitung momen transfer pada mka kolor
o Hitung fraksi momen

1
14 283(c, +d)/(c. +d)

r.=1+y,

= | .

* Hitung momen kapasitas penampang
e Lchar efeltif=c+ 2(1,5}

Mn=A, f,(d,—a/2)+A,T,(d +a/2)

¥

@

‘ » teptukan leber jalur kolom dan jalur tengah
: ¢ pendistribusian tendon

i Jalur kolom = 0,7.n

i Jalur tengah = 0,3.n

s l
i Hitung gaya geser ulumit Vu maksimum :
* kolom dalam
Vu= L+ YeMCus
A Je
* kolom luar dan sudwt
Va = Vo 7o M - Vie)Cis
Ap I.

‘ Hitung kuat geser beton :
: 1’c=0,3,}j‘c +03f, +{V /b d)

arau
|

Ve=(1-2/fexfel6< i, 13

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




Tidak pertu tufangan
Geser

I

Hitung defleksi

Perlu tnlangan geser

l

Digunakan tulangan geser
biasa

Dipakai profil baja (Shearhead)

Vu < @(0.5VPc)bod

¢ Dipakai tolangan geser tegak hims
sumbu aksial (sengkang)
V. - @IS
y, e = 1)
Jod
¢ Dipakai tulangan bem bars

AR IAY
fd

Jarak tulangan maksimum 3/4h atan
600 mm

< (T b

¥

¢ Perkiraan bo dengan mengambil syarat Vu < (f ¢/3)bod
esRencanakan panjang Lv dari panjang ho

o Tentukan profil yang diganakan

v

Susun profil pads tumpuan dun cari le j

Hitung deflekst

v

AMp

Hinmg kuat momen plastis periu
_Vufpvrav(v—-c,12)

92n

®

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




Hitung momen yang distmabangkan shearhead
My = B v, (v—rc,/2)

2n
Mv < 30% Mu

My <)vjp
Mp < Mu

Hitung defleksi !

:

o Hitung defleksi dasar
wi*
" 384.Fcl,, .
« Hitung defleksi jalur kotom
5 =5 M b E€ Ios
¢ M. Ecle
o Hitung defieksi jalur iengah
M Eclcs

c s slebtp
8, =58

M. Eclc

'

51

5|9L —_ (M unhglK::)

o Defleksi akilut rotasi selelah kanou
. ¢
8'01{ - (‘“1 nmhs/ ur)

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




* Defleksi total pada jatur kolom

S ataud, =8 +8"0L +8"0R
o Defleksi total pada jalur tengah

5 ataud_ =35, +8"6L +8"6R

v

Defleksi total tengah panel |
A, =8sx +38cy = 8sy +8cx

A, = 8sx + ey = Bsy + 8ex
A(x+y) = O-S(A\ + AY)

v

Detleksi jangka panjang
W, = (W, — WL)+ 0,65(WL)

W,
A s oy = W x A, Creep factor
unb

I

Defleksi total jangka panjang
Atot= A + A

Jjangka panjang

(x-¥)

Treamn end block

Tegangan wing, 1 Mo
h-x

52

Burstingzone,  , _ g_

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




Menentokan luas pelat angkur
A

Asumsi 2 <27

#

v

Kontrol tegangan beten daerah angkur

» Segera selelah tr ansler
fh = 080 AL A, - 0.2} € L2SE

« Setelah kehilangan  gaya prategamg

=061 JA AT,

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




BAB 1V

PENERAPAN DAN PERHITUNGAN

Setelah dijelaskan hal-hal mengenai flate plate beton prategang pada bab-
bab sebelumnya maka pada Bab IV im akan memberikan penerapan dengan
menggunakan bahasa program visual basic beserta contoh perhitungan secara
manual. Pada Bab IV im akan dibagi menjadi tiga subbab yaitu algoritma
program, perencanaan tampilan, contoh perhitungan, dan diakhin dengan
sistematika penulisan.

4.1 Algoritma Program

Dalain pembuatan sebuah program, langkah pertama adalah menentukan
algoritma sebuah program yaitu daftar urut langkah pemrograman, agar program
tersebut lebih mudah dibangun dan dikembangkan.

Untuk pemrograman Visual dengan Visual Basic 6,secara umum dapat

diringkas menjadi tiga langkah pemrograman.
1. 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 keutuhan.
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Penerapan tiga langkah diatas pada program yang akan dibuat akan
dijelaskan secara rinci sebagai berikut dibawah ini.

Program bernama FLATEP200]. dengan tuyjuan membuat program yang
mampu menganalisé flate plate bef~()n prategang yang direncanakan tersebut aman
atau tidak terhadap gaya-gaya yang terjadi.

Program ini merupakan sebuali- program yang secara khusus hanya
menghitung dan menganalisa suatu desain flate plate prategang, sedangkan input
berupa gaya-gaya yang terjadi dan momen pada pelat tersebut didapatkan dari
program perhitungan analisa struktur yang sudah ada yaitu SAPS0.

Program merupakan sebuah program MD1 (Multi  Document
Interface),yaitu program yang terdini dai beberapa sub program. Pada program
FLATEP ini semua subprogram dibuat terurutkan dari Input awal sampai dengan
output terakhir yaitu perhitungan endblock .

Program im didesain untuk dapat menganalisis 4 bentang sekaligus dalam
suatu perencanaan pelat ,yaitu arah melintang ada bentang tengah dan bentang

pinggir ,pada arah memanjang terdapat pula bentang tengah dan pinggir ,sehingga

diharapkan pada akan dapat menghasilkan analisa yang akurat .

Adapun empat bentang yang dimaksud dapat dijelaskan pada Gambar 4.1
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B3 B4 B3
L ]
] 1
B7 BS BS
~—~ Bl B2 BI ,
‘ | |
B3 B6 B6
t 1
= L
B7{ |
= i 1 r
{ { {4 i

Gambar 4.1 Gambar bentang flate plate
Bentang B1 — B2 — B1 merupakan bentang tengah aralh memanjang
Bentang B3 — B4 — B3 merupakan bentang pinggir arah memanjang
Bentang BS — B6 — BS merupakan bentang tengah arah melintang

Bentang B7 — B8 — B7 merupakan bentang pinggir arah melintang

Urutan dari program tersebut dapat dilihat dani Gambar 4.2 berikut ini.
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Input Data Utama

Perhitungan Load Balancing

Kontrol Tegangan [jin

Perhitungan tulangan lekatan minimum

Perhitungan Momen Kapasitas Rencana

Perhitungan Analisis Lentur

Perhitungan Kontrol Kapasitas Geser

Perhitungan Tulangan Geser

Perhitungan Analisa Lendutan

Lendutan Jangka Panjang

Perhitungan End Block

Gambar 4.2 Urutan Program FLATEP

Pada menu awal, yaitu menu Input Data Utama terdapat beberapa buah

submenu, yaitu menu New untuk mengedit data baru, menu Oper untuk membuka




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 pelatmenu hitung untuk

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

dilihat pada Gambar 4.3 berikut.

Input Data Utama

l l ] |
{ t t { { (
Baru Buka | Simpan Pnnt Lihat Huung Keluar
i Gambar

Gambar 4.3 Menu Input data Utama

Data eksentrisitas lendonj

|

Proses
[

Perhitungan pembebanan awal,gaya

e W

prategang dan load balancing

Kembali ke menu awal

[ Kontrol tegangan ijin

Gambar 4.4 Menu Output Pertama

Print

Ketika tombol Hitung ditekan , akan ségera memanggil subprogram

berikutnya yaitu subprogram perhitungan Load Balancing. Pada submenu kedua
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ini,jika tombol proses ditekan akan segera dihitung pembebanan yang

bekerja,gaya prategang aktual dan perhitungan perimbangan beban(load

balancing). Kemudian di bawahnya ada menu kembali yaitu untuk kembah

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 tombol proses. ditekan akan segera dihitung
tegangan-tegangan yang bekerja,pada saat transfer maupun saat layan didaerah
tumpuan maupun lapangan . Kemudian di bawahnya ada menu kembali yaitu
untuk kembali kemenu awal, menu kontrol tegangan ijin untuk menuju ke menu
kontrol tegangan 1jin dan menu print untuk mencetak hasil ke printer. Submenu

ketiga ini dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Kontro} tegangan ljin

Proses

[P CRIUR S

sebelumnya lekatan minimum

Kembali ke menu {Denah Bentang Perhitumgan tulangan Print

Gambar 4.5 Menu Kontrol Tegangan Ijin




Perhitungan tulangan
lekatan minimum

Proses
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* Kembal ke menu
') sebelumnva

Momen kapasitas
rencana

Gambar 4.6 Submenu tulangan lekatan minimum.

Print |

| |

Pada submenu keempat seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.6jika -

tombol proses ditekan akan segera dihitung jumlah tulangan dan jarak tulangan

lekatan minimum ,sehingga dapat kita tentukan jumlah tulangan yang akan

dipakai. Kemudian di bawahnya ada menu kembali yaitu untuk kembali kemenu

awal, menu momen kapasitas rencanauntuk menuju ke menu momen kapasitas

rencana dan menu print untuk mencetak hasil ke printer.

Data momen balance , momen beban
terfaktor dan dan gaya geser dari SAPO0

]
proses
]

Eksentrisitas tendon tiap jom, momen
maksimal rencana dan momen rencana

akhir
Kembali ke submenn Densh Bentang Momen kapasitas Print
sebelumnya memsanjang Tencana

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 sebelumnya dimasukkan data momen
balance, momen beban terfaktor dan gaya geser akibat beban terfaktor dari
perhitungan SAP90. Jika tombol proses ditekan maka akan dihasitkan data
eksentrisitas, momen maksimal rencana kolom dan momen rencana akhir,
kemudian menu kembali ke menu sebelumnya- unttk kembah ke menu
sebelumnya. Menu momen kapasitas rencana untuk menuju ke submenu momen

kapasitas rencana dan submenu print untuk mencetak hasil di printer.

Perhitungan Momen
kapasitas rencana

Proses

Perhitungan Distribusi Tendon

) 78 Inals 1o rmarayy
Kembali-ke-menu

Dt
Analisis Lentur L

sebelumnya

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 perhitungan

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 unttk menuju ke submenu analisis lentur dan

submenu print untuk mencetak hasil di printer.

Perhitungan Analisis

Leniur
Proses
]
Kembali ke menu | Kontrol Kapasitas Print
sebelumnya 2 Geser

Gambar 4.9 Submenu Perhitungan analisis lentur.

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

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

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

atau tidak. Kemudian di bawahnya ada menu kemball yaitu untuk Kembali
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 mengetahui apakah pada kolom-

kolom tersebut membutuhkan tulangan geser atau tidak. Kemudian di bawahnya
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ada menu kembali yaitu untuk 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 Geser

1

Proses %

Kembah ke menu
sebelumnva

Perhitungan
Tulangan Geser

Gambar 4.10 submenu kontrol kapasitas geser

Print

Submenu kedelapan yaitu perhitungan tulangan geser. Jika tombol proses

pertama ditekan akan ménghasilkan 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 untuk kembali ke menu sebelumanya, submenu analisis

Lendutan untuk menuju ke submenu analisis lendutan dan submenu print untuk

mencetak hasil di printer. Untuk lebih jelasnya tentang submenu ini dapat dilihat

pada Gambar 4.11.




Perhitungan Tulangan
Geser

]

Proses

Hasil Pengukuran Tulangan Geser

il

Proses detail wiangan geser

Kembal: ke menu Analisis Lendutan
sebelumnyva

Print

Gambar 4.11 Submenu perhitungan tulangan geser
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Gambar 4.12 Submenu Analisa Lendutan .

Analisa Lendutan
Proses
Kembali ke menu Lendutan Jangka Print
sebelumnya Panjang "

Submenu pada Gambar 4.12 ini, jika tombol proses ditekan akan segera

dihitung

lendutan yang terjadi pada portal arah melintang maupun arah
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memanjang serta menghitung total defleksi yang terjadi. Kemudian di bawahnya
ada menu kembali 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
Kembali kemenu Perhitungan End Block Print
sebelumnya

Gambar 4.13 Submenu Lendutan jangka 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

kembal yaitu untuk kembali kemenu awal, menu perhitungan end block menuju

ke menu perhitungan end block dan menu print untuk mencetak hasil ke printer.
Pada submenu kesebelas jika tombol proses ditekan maka program akan
mendesain daerah wjung (end block) dan pelat angkur. Kemudian di bawahnya ada
menu kembali yaitu untuk kembali kemenu sebelumnya,mﬁ kembali ke menu
awal untuk menuju ke menu input data utama ,menu gambar untuk melihat
gambar desain bentang wjung dan menu print untuk mencetak hasil ke printer.

Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 4.14
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Analisa End Block
Proses
Kembali ke menu ) Kembali ke menu L Gambar Print
sebelumnya } Awal

Gambar 4.14 Submenu Analisa End Block .

4.2 Perencanaan Tampilan

Setelah algoritma program selesai direncanakan,langkah berikutnya adalah
merencanakan tampilan program. Perencanaan imi dilakukan pada lingkungan
pemrograman visual basic ketika modus desainsebuah form diaktifkan,

selanjutnya diletakkan beberapa program. Program FLATE PLATE ini merupakan

aplikasi MDI (“Multi Document Interface”) karena melibatkan”form” lebih dari
satu, Form yang pertama adalah untuk menu input utama.setelah ditambah

beberapa komponen visual,akan terlihat scperti Gambar 4.15 ini.




w. INPUT FLATE PLATE 2000 ]

“Pariang béntang dalem

Lebar bertang dalam m 1

Tingg: penémpang dalam cin__-

Selirt beton dim cm

Material Properti - 5.

fc  cmMPa L J8s
fu &mMPs 1240

Modutus Elastisitas -

Betor. KNm 127665

Mty Bedon (fc) dalam MPa- - a—
T

aahxdsdamam o0

atanhy dalameom - -

’.‘1

FEC 7706701

Lrivessitas Ilam Indonesia 2001 _

Ext |

Gambar 4.15 Form Menu Input Utama
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Form yang kedua digunakan untuk menghitung gaya-gaya yang terjaci

dengan metode load balancing, akan didapatkan data pembebanan pada bentang

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

penghitungan tersebu dapat dilakukan dengan memasukan input yaitu berupa

besarnya eksentrisitas tendon. Form kedua ini ditunjukan pada Gambar 4.16

dibawah ini.




& bentang luar dala mm
6 bentanig dalam din i

s { s

}: ooEEs -

" [51146 T

jumlah tendon -~ -

" Po aktval

Pe aktual

Tegangan rate-rata
aktual fpc

Pads bantang luar
W bal !

Wunb
‘WDsisa

oo hrsTedsnas b

h 54457604

[0.8560978

! 18,02 ’ . |

- "Saat Tians!éri-:"" .
. [i 513000885 115.7:5._.« '
- [e.40871111C 126086884

EETSRRRRIS

Pada bantang dolam -

" bal
“Wunb

W Dsisa

}2,21 2605177

[5.007394822

] 3307334822

'_5'Inersia.Slab o
. 'Kekak\..gan Slab

. Kons(_éﬁia lours'ionzdu».
Kt -

" kekakuan kolom
. ekwalen-. .

1245‘5}6_"9,49

- (212733038, |
* [zico0a0
" [1505032.25

15203_33333 ke
. [i5romms

: 2282
S !
(751550400

Serat tekan -

"'Saat lagan -

. Serat tekan’ )

Serat tark

BB
[2/95803963
088801329

R

De:naﬁ bentang I

Ke Benting B3-B4 |-

Gambar 4.16 Form Proses Perhitungan Perimbangan Beban

Form yang ketiga yaitu untuk menganalisa kontrol tegangan ijin, yaitu
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tegangan beton pada saat transfer dan pada saat layan di daerah tumpuan dan
Japangan dengan input berupa data momen yang didapat dari hitungan program
analisis struktur yaitu program SAP 90 dengan input pembebanan berasal dari

form kedua. Form analisa kontrol tegangan ijin ini ditunjukan pada Gambar 4.17.
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Kontiol Tegangan Bentang B1-82

gangan o
belon ¥Pa -

“keoliol teg b

Gambar 4.17 Form Kontrol Tegangan Ijin.

Form keempat yaitu untuk menganalisa tulangan lekatan minimum. Data

yang didapat dari proses form sebelumnya adalah data luas tulangan lekatan

minimum 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 jumlah tulangan yang diperlukan
dan jarak antar tulangan, kemudian diakhir form disediakan kotak input untuk
memasukkan jumlah tulangan yang akan dipakai. Untuk lebih jelas mengenai

form ini dapat dilibat pada Gambar 4.18.




70

angan Lekatan Minim

3z 7

Gambar 4.18. Form Perhitungan 'Tulangan Lekatan Minimum

Form vang kelima adalah untuk menghitung momen rencana akhir
perbentang vang inputnva berupa momen balance dan momen beban terfaktor
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

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

Form momen rencana akhir im akan diftunjukan pada Gambar 4.19:

B w0 Mamen Benc ana Abho Bentaog B ES

Gambar 4.19 Form Perhitungan Momen Rencana Akhir Bentang
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Form yang keenam adalah untuk ﬁenghinmg momen kapasitas
rencana,sehingga didapatkan kesimpulan apakah momen-momen yang terjadi
tersebut aman atau tidak terhadap strukturselain itu juga didapat data-data
distribusi tendon pada jalur kolom maupun tengah bentang. Untuk lebih jelas

mengenai form keenam ini dapat dilihat pada Gambar 4.20.

w. Pethitungan Momen F.apasitas Hencana Bentang B1-B2

= Mu’e‘UhNNcg& . F27ag5as2 .- Mmp:ﬁL'E_n: Pooes F

. Momen Kapa't'né;' Rencans humpisan . 1 Maien Kapatitas Renia
» o AR i . bentang - . £

B L. HEwmEen

" Distribusi: Tendon -
J\dalh.!zn_(ion_ jslor kolomy: -

T

‘ - trﬂ:’ﬂ:&a - i:_‘— i :
‘ ehesloer i T Lebwid
1o Pechitunganjsraktenden
e - P B
Hitical i "—"‘ﬁ:“.‘l.‘jJ. 7 Ee Bentang D38, J
Gambar 4.20 Form Perhitungan Momen Kapasitas Rencana

Form yang ketujuh adalah untuk menganalisa lenturan yang terjadi pada
flate plate, input momen tampuan luar maupun momen tumpuan dalam yang
didapat dari 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.




L SEL S S, P SV DU M \

- Pada Tumpian Dal

'.3_[2,1oesigaﬁsa7 o
m ST
S X-Can e .l
oy ' M NS

bhu R

T1396,50824113
[16.9301057530

{75iaTa35e05 ]

71343743989

LR O R O TCr e

MuENmE . e s

- Kesimpuien= . aman

17 Denihbentimg |5
SRR M e

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

kapasitas geser untuk tiap-tiap portal yang berlainan sehingga didapatkan hasil :
yang efektif untuk proses selanjutnya. Form kapasitas geser ini dapat dilihat pada

Gambar 4.22.
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B« Kontiol Kapasitas G sentang 11

o
eukpripa) C
D B -

Gambar 4.22. Form Perhitungan 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 ini dapat

dihhat pada Gambar 4.23.

Gambar 4.23 Form tabel desain flate plate beton prategang
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Form kesepuluh adalah untuk perhitungan tulangan geser, dengan input
gaya peser maksimal pada masing-masing jenis kolom dari perhitungan form
sebelumnya,hal ini dilakukan agar lebih mudah dalam pelaksanaan, hasil akhimya
adalah data perencanaan tulangan geser untuk kolom pojok,kolom tepi dan kolom

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

Gambar 4,24 Form Perhitungan Tulangan Geser

masing-masing portal arah memanjang dan melintang, dengan input berupa
momen-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 Lendutan

Form keduabelas dirancang sebagai output lendutan jangka panjang yang
terjadi pada pelat dan sekaligus sebagai sarana untuk mengetahui apakah pelat
tersebut aman terhadap lendutan jangka panjang yang terjadi. Form keduabelas i
ditunjukan pada Gambar 4.26.

3l £

Jangkes Pang

Gambar 4.26 Form Output Perhitungan Lendutan
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Form ketigabelas untuk merencanakan daerah ujung dan untuk
merencanakan luasan pelat angkur, dengan input berupa momen maksimal pada
daerah ujung, diameter tulangan sengkang uwjung , luas pelat angkur yang
digunakan yang dapat dilihat pada tabel tendon pada pelat angkur yang sudah
disediakan pada form ini. Form ketiga belas in dapat dilihat pada Gambar 4.27.

wm. Petencanaan Daerah Ujung {end block] I *

Gambar 4.27 Form Perhitungan End Block
Form yang keempatbelas adalah form “splash”, yaitu form yang akan

ditampilkan pertama kali sebelum menu utama diaktifkan. Dalam modus desain

terlihat seperti Gambar 4.28 berikut.

Gambar 4.28 Tampilan Awal Program Setelah Diaktifkan
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Form yang kelimabelas adalah form yang menjelaskan pengertian dasar
flate plate beton prategang. Dalam modus desain akan terlihat seperti pada

Gambar 4.29.

ake lil;:;g‘~kblb

§e_méa g‘an. tidal tarl L’

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.

prategang a
h.berar dan

arbatastertentu

Gambar 4.30 Form Pengertian Dasar tentang Beton Prategang

Form ketujuhbelas adalsh 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 Belakang Program Flate Plate 2001

Form kedelapanbelas adalah form gambar dcsain pcnampang flateplate,

seperti yang kita lihat pada Gambar 4.30.

' 91,82 ~Asah memariang balok dalam

| TJe m ’ B ‘
! Te m B3. B4 = Arah memaryang balok luat
L 1 85. B6 & Asah melvang balok dalam
1
' 8 m B7.B8 = Areh melintang balok luer

Gambar 4.32 Gambar Penampang Flate Plate Yang Akan Dilakukan

Proses Disain
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4.3. Contoh Perhitungan

Untuk lebih jelasnya mengenai proses penyelesaian desain flat plate beton
prategang dengan unbonded tendon, maka pada bagian i akan disajikan sﬁatu
contoh disain dan kemudian diselesaikan berdasarkan apa yang telah diuraikan
pada bab-bab sebelumnya.

Sebagai contoh yaitu pada perencanaan suatu gedung perkantoran dengan
struktur pelat menerus tiga bentangan. Panjang bentangan pelat yang akan
dianalisis direncanakan berukuran 8 m x 6 m. kolom yang digunakan berukuran

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

: |
B7 BS ] 6000
B1 3 B2 E__I-L B1
r
TBS B6 6000 |
R ,
{ i iﬁ_l {
500 | [B7 BS 6000
— B3 B4 B3
— i
500

8000 | 8000, i 8000
— | — s

Gambar 4.33. Denah Flat Plate vkuran 8m x 6m
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Mutu bahan yang digunakan yaitu :

fe =35 MPa

£ =0,75.1.= 26,25 MPa

S =240 MPa

= 1863 MPa

fre =075/, = 1304,1 MPa

BJ beton = 24 KN/m®

R=20%

¢ tendon =12,75 mm

¢ tulangan 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 telah dibuat. Untuk
perhitungan dalam bentuk manual ini dilakukan hanya pada portal B5-B6 dengan
usumsi tegangan 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

+—L- = Egg—o =177mm —» diambil tebal pelat 180 mm

45
b. Besarnya eksentrisitas
Selimut beton yang digunakan =20 mm

Bentang luar,
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eo, —eoy 63,65 —(-50,65)
x, = 2560 mm
e; = eo, + (eoy + eop) x,/1

¢;=63,65+5095x 2560 =85,39 mm— 0,08593 m
6000

Bentang dalam,
e;=180-(2x20)-(2x0,5%x12,7)-12,7=1146 mm — 0,1146 m

2. Pembecbanan

a. Beban mati (Wp)
1) Berat pelat 0,18x24  =432KN/m’
2) Berat penutup lantai =1,2 KN/m?
5,52 KN/m*
b. Beban hidup (W) =2,5 KN/m*
c. W total — 8,02 KN/m’

3. Gaya prategang efektif

Asumsi tegangan rata-rata = 0,90MPa
Perkiraan awal gaya prategang,
P,=0,90x 180 = 162 KN/m

po_ B 162
° (1-20%) 0,80

=202,5KN /m

Dipakai tendon diameter 12,7 mm, A, = 98,7mm’ , fp, = 1863 MPa

(diameter 0,5 in, A= 0,153 in’ Jpu= 270 ksi ,pada Lampiran L.II)
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Jumlah tendon yang diperlukan.

3
p, _ 2025x8x10° _ 12,59 — dipakai 13 tendon

n= — =
A, f. 987x0,7x1863

Gaya prategang aktal :
P, aktual = 13x98,7x0,90x0,70x1 863 - 188245KN/m
8000
7 0:
P, aktual = 528 7x080x0,7x1863 _ ) 05 350K N/m
8000
Tegangan rata-rata aktual,
foo= Peaktual _ 167329 ~0.93 MPa
h 180
4. Perimbangan beban (load balancing)
a. Batang luar,
= 3Fe _ 81 67329x08539 _ 1 1 105 knjim?

1 6’

Wy = Wiot — Wea = 8,02 — 3,1082 = 4,911 KN/m’

Sebagian beban mati yang belum diimbangi,
Wpsisa = Wp — Wear = 5,52 — 3,1082 = 2,411 KN/m?
b. Pada bentang dalam,

_ 8x167,329x0,1146

Weat = 2 = 4,261 KN/m>

Wonp = Wiot — Woar= 8,02 — 4,261 = 3,759 KN/m®

Sebagian beban mati yang belum dimbang;,




a3

Wpsisa = 5,52 — 4,261 = 1,259 KN/m?
5. Pendekatan portal ekivalen

a. Kekakuan dasar kolom untuk portal ekivalen,

3
Inersia kolom = ﬂ%@ =521x10° mm*

. E ‘
ASUmS] kolom =l

peial

Kolom yang dihitung yaita kolom atas dan bawah,

_ AEl _4><'1><5,21><109

g - x2=1,578x10’
L -2k 3000—(2x180)

b. Kekakuan torsi dari pelat dalam garis kbl_om,

Besar konstanta torsional.

3 3
x'y 180, 180" <500
C=§ 1-0,63x/y)—=(1-0,63
( <) 3 ( 500) 3

=752x10°

x 2 =1804 x10°

-y 9E.C  9x1Ix752x10"
tT LY (1=c,/L,) 8000(i—500/8000)

c. Kekakuan kolom ekivalen,

1 1 1 1 1
= + = +
K. Yk, XK, 1578x10" 205x10°

=1618726,77

d. Kekakuan slab,

3
Inersia slab =%1’;18°—= 3.88x10°mm*

Nilai K, sebelah kanan dan ki kolom sama, karena kolom dan

bentang sama.




84

4E. 1. Ax1x388x10’°

*TL —C,J2  (6000-500/2)

£

=2,70x10°

6. Kontrol tegangan beton
a. Tegangan ijin beton,
Saat transfer:
e serattekan—0,6.f",; =0,6 x 26,25 =15,75 MPa
e serat tarik = 0,25Vf",; = 0,25 x V26,25 = 1,28 MPa
Saat layan :
. serét tekan = 0,45./".= 0,45 x 35=15,75 MPa
e serat tarik (M-) = 0,5 ¥/°. = 0,50 x V35 = 2,96 MPa
o serat tarik (M+) = \f'c/6 = V35/6 = 0,986 MPa
b. Tegangan beton saat transfer
Dari lampiran 1 perhitungan mekanika dengan bantuan program SAP

90 didapatkan : MDy;s, maks = 7,22 KNm (Lampiran 1.1.2)

Mmaks muka kolom = 7,22 — 42411 0’35 x6x0,5) _ 6 0141KNm
2
Modulus penanipang = m =54 x10°mm’

Tegangan yang terjadi,
;
PO-I JwD:i:a ;
o = A S l
0 60141x10° ‘7
. _188245x8000 6,0141x10° _ ;50\ 1ps <15,75MPa Amant! lf

8000x180 5,4>10°

= £ol + MDsisa

7 A S
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_ 188,245x8000 . 6,0141x10°

8000%180 54x10° =—0,0679MPa < 1,28MPa Aman!
X 54x

¢. Tegangan beton saat layan,
Dann Lampiran L.I.2 perhitungan mekanika dengan menggunakan

bantuan program SAP 90 didapatkan M,,,maks tumpuan = 15,22 KNm

=12,764KNm

Mmaks muka kole—= 1522— (4911x 0"; x6x0.5)

Tegangan yang terjadi,

Pl M

A S

unh

S

167,329 x8000 12,764 x10°

x 4x

Pl M,
=l T unb
7 A S

_167,329%8000 N 12,764x10°

8000180 S Ax10° 1,434MPa < 2,96MPa .. Aman!

M, pmaks lapangan = 5,28 KNm (lampiran perhitungan SAP90)

Tegangan yang terjadi,

Pl M,

h= TS

_ 167,329%8000 5,28x10°

8000x180 5 4x10° = —0,929MPa < 0,986MPa Aman!
X 4x

7. Tulangan lekatan minimum
Luas tulangan yang diperlukan,

A;=0,00075. h. 1= 0,00075%x180x 6000 = 810,00mm*




Dipakai tulangan non prategang, D12, A,= 0,25x314x12* =113,04mm?
Jumlah tulangan,

810,00
113,04

= 7,166 dipakai 8 tulangan

Distribusi tulangan = 1,5h x 2 x lebar kolom = 1,5 x 180 x 2 x 500 =
1040,00 mm

Dipakai panjang tulangan 2500 mm dan jarak antar tulangan 130 mm

8. Kontrol momen kapasitas penampang

a. Perhitungan momen rencana,
- Momen balanced load
Untuk Wpa bentang luar =3,1082 KN
Untuk W, bentang dalam =4911 KN
Momen primer kolom luar,
M, =P,aktual x ¢=167329x0=0
Kemudian dengan perhitungan mekanika dari sap 90 didapatkan

Mbg[: 7,95 KNm

M =Mpar —Mp=1,95-0=1795 KNm

Untuk kolom lainnya akan disajikan dalam Tabel 4.1
- Momen beban terfaktor

Wult = (1,2xWD)+(1,6xWL)

Wult = (1,2x 5,52)+(1,6x2,5)y= 10,65 KN

Kemudian dengan perhitungan mekanika dari sap 90 didapatkan




_____A_____,.}

87

M ter = 49,6 KNm
Gaya geser = 41,22 KN
-Momen rencana akhir
Pada kolom luar,
Momen rencana pada kolom,
= Mu beban terfaktor + M;=-49.6 + 7,95 =-41 .65 KNm

(4122%0,5)

‘Mmaks rencana akhir = — 41,65+ —34,78KNm

-Momen positif maksimum
Wter=(12x WD)+ (1,6 xWL)
=(12x5,52)+(1,6x2,5)=10,624 KN/m
Mult= 1/8x 10,624 x 6 = 47,808 KNm
Ms =10,45- 8,533 =191 KNm
Momen positif maksimum = Mult — Mter + Ms i
= 47,808 — 34,01 +1,91 = 15,708 KNm

Untuk momen rencana akhir lainnya akan disajikan dalam Tabel 4.1.
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Tabel 4.1. Momen rencana akhir
MOMEN RENCANA PORTAL B5-B6 (fpc=0,9Mpa)
JOINT ~ IBs B6 | Bs BS
M balanced (KNm) 7,95 10,45 T 12,57 12,57 10,45 7,95
e m) 0,000 0051 & 0031 0,051 0051 | 0,000
P.(KNm) j‘\ 167,329 (\ 167,329 " 167.329 167,329 167,329 | 167,329

“Momen Primer (KNm) iL 0,000 } 8,525 ’ . 8,325 8,525 8,525 0,000
M, (KNm) ‘1 7,95 —L 1.9 4.04 4,04 | 191 7,95

"Momen  beban _ terfaktor {L 2687 T T 3207 | 3401 36,87
(KNm) * \ =:

Momen  rencana  kolom 1:. -18,92 !L 41,922 -37.87 -37.87 -41,922 i -18,92
axm) | q
Beban ultimit (KN/m”) 10,624 10,624 10624 | 10,624 10,624 Q 10,624

B)jang hentang (m) 6,000 ! 6,000 ‘ 6.000 'L 6,000 6,000 7{ 6,000

| Gaya geser (KIN) 30,68 33,06 31.87 31,87 33,06 30,68
Reduksi momen ke muka : 5.1 5,51 ‘g 331 5,311 5,51 5,11
kolom (KNm) :

Momen rencana akhir -13,81 26,575 l -22.713 -22.713 -26,573 -13.81
(KNm)

" i [
Momen positif maksimum 13,708 ! 19,78 13,708
(KNm) [ |

i :

b. Momen kapasitas rencana tumpuan

M, =26,575 KNm (dari Tabel 4.1)

d=h-p, —0,50 =180-20-(0,5x12,7) =153,65mm

p

J.

_nAL  13x987
1d ~ 8000x153,65

=0,001043

_ Pl _167329x1000x8
Y 13x987

ps

=1043,28MPa
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£ £, +70+—C =104328+70+ 35 —1448,5773MPa
” 00p (100 0.001043)

CALE +AE 13x987x1448577+8x113,03x 240

= §72mm J

0,85.1",, 0,85x35x8000 |
|

r

|

|

M, =yt + A SN =)

=(13x>8,7x1448577 +8><113,03><24O)x(153,65—8’—57?g)><10”6

= 309,88 KNm

v, = M _ 26575
08 08

=303,219KNm < M_ Aman!

¢. Momen kapasitas rencana tengah bentang

M, = 19,782 KNm (dari Tabel 4.1)

A, f, _13x98,7x1448,577

a= = 7.809mm
0,85,f'..b 0,85x 35 x 8000
a
M,=4, .fpl(_d—a-)
7,809 -
=13x98,7x1448,577 x (153,65~ ——-)x107° =278 326KNm

} M, =M 17,782 24,728KNm < Mn Aman!

9. Distribusi tendon
a. jumlah tendon jalur kolom

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

jalurkolom _ 3000

=33333mm
n 9

jarak tendon, s =
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b. jumlah tendon jalur tengah
n tengah =13 — 9 = 4 tendon

\
|
Jarak tendon, s = 5939 =1250numn ‘

I

10. Kontrol transfer momen lentur }
|

a. Kapasitas penampang terhadap momen transfer pada tumpuan luar ;

M, maks = 13,8067 KNm (dart Tabel 4.1) ,

Lebar efeknf 1040.00 mm

2 .
! 1 |

Z

[

T 2/3(c, +dyi(c, +d)  1+2/3J(500+90)/(500+90)

=0,609 |

Pada lebar efektif ditempatkan 2 buah tendon

p=ltA L 2X987 400211
[.d (1040x90)
. 1. 35
Fo=f, +70+=-=104328+70 + ————— ———1279,237MPa
P 100 (100%0,00211)

P

Ay S + AT (2x98,7x1279,237) + (8% 113,65 x 240)

0,85/ b ~ - =15,176mm

M,=(A, [ +A.f, )(d-—%)

=(2x98,7x1279,237+8x113,04 x 240)x (90 - ls—’%?é) = 38697 KNm

_ 1M, 0,609x13,.8067

M,
038 08

=10,355KNm < M, Aman!

e ——— . —
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b. Kapasitas penampang terhadap momen transfer tumpuan dalam
M; maksimum = (25,919 — 22,0579) = 3,861 KNm (dari Tabel 4.1)
Lebar efektif 1040,00 mm

1 _ 1

i
}'f:: > = [
142/3J(c, + ey +d)  1+2/3(500+140,95)/(500+ 14095) |
=0.600 |
DA 2x987  _opioas
1.4 (1040x15365)
£ 35 o
—f, +704—*=104328+70+ = 1396,61MPa
S 100, (100%0,001235)
AL +A 1
(A1, ) _ (2x987x1396,606) + @x11304x240) <o
0.85f b (0.85% 35x1040)
a
M, =S+ A, SN =)
151764
= (2x98,7x1373188+ 8x113,04x 240)x (123,65~ =" = 71.968KNm

11. Kontro! kapasitas geser
a. Geser kolom pinggir
Koefesien geser pinggir, Yy = 1- Y= 1-0,609 = 0,391

V.=30,68 x 1000 x 8 = 245440 N (dari Tabel 4.1)

|
|
}
F
|
;
j
|
|
|
i

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

4.1)
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d=1/2 = 180/2 = 90mm
d=0.,8.h= 0,8 x 180 = 144mm (diambil yang terbesar)
be=2.(¢; +d/2) +2.(c; + @) = 2(500 + 144/2) +2(500+144)
=2432,00mm
Ac=be.d=2432,00 x 144 = 350208 mm”

(¢, +d/2)"d _ (500+144/2)" x144
A 350208

<

=134,53mm

Cu

Cep =(cy— d/2) — Cap = (500 — 144/2) - 134,53 = 293,467 mm

g=Cep-¢1/2=362,011-500/2=112,011mm

_(e+d/)d’ 2d

7 - (s + Cn)+ (e, + @) (C7AB) |
2 !
+ (500 + 144) x 144 x 134,532% = 4,34637 x 10° mm* |
1/u yv(A/Il - I/u 'g)'CAB
vuAB =—1
A J

¢ ¢

329760  0,391x {11045360 — (245440 x 43,467)} x134,53
9

} " 350208 ]
!

= 0,899 MPa j
(

V. v M, -V, 8)Cqp _ |

Vicp =——— |
A J |

_ 329760 0,391 {110453600 — (245440 x 43,467)} % 293,467
350208 434x10°

=-0,95 MPa
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Kapasitas geser batas beton,

Komponen vertikal gaya prategang efektif (V) hanya sedikit sekali
menyumbangkan kekuatan geser. Oleh karena itu untuk lebih menjamin
keamanan V, diambil sama dengan”nol.

VP
b,.d

o

BV, = 060031, +037,, +—2)=0,6(0,3v35 +0,3x0,93+0)

=1,232MPa > 0,899 MPa Tidak'.perlumlangan geser
b. Geser kolom dalam
Koefesien geser dalam, Yy = 1- Y;= 1-0,400 = 0,600
V,=(33,06+31,872) x 1000 x 8 = 519440 N (dari Tabel 4.1)
M; maks = (27,405 — 24,761) x 8 x 10° = 3088800 Nmm (dari Tabel
4.1)

d=h-p, ‘%"”: 180—20—1—22’—7-—12,7 =140,95mm

d =0,8h =08 x 180 = 144mm (diambil vang terbesar)

bo=2.(c1 +d) + 2.(cz + d) = 2(500 + 144) + 2(500+144)

Ac=b,.d =2576,00 x 144 =370944,00 mm*
Cas= Cep = 0,5(cy + d) = 0,5(500-+144) = 322 mm

_d+ dy N d*(c, +d) N d(c, +d)c, +d)*

Jc
6 6 2

_144(500+144)°  144°(500+144) | 144(500 +144)>x (500 +144)”
6 6 2

=2,596x 10 mm*

S S
S
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7V'M7 ‘CA.B
J

[4

Vu
vuAB =7+

519440 | 0,600x30883000x 322

= + . m =16365MPa
370944 2,596x10
Vu },\"Ml ‘CCD
Yuep = 4 g
_ 519440 0,600x30888000%x322 ~1329MPa

370944 2,596 10"
Kapasitas geser batas beton,
v,

b,d

[

} = 0,6(0,3v/35 +0,3x0,93+ 0)

9V, =0,6(03\f", +0,37, +

=1,232MPa > 1,6365 MPa Perlu tulangan geser
Untuk perhitungan portal — portal ekivaien lainnya pada disain struktur
flat plate pada Gambar 4.33, dapat dilihat pada lampiran output hasil perhitungan
program visual basic 6 atan dengan mencoba program tersebut dengan variasi

aswmsi gaya prategang rata-rata untuk mendapatkan suatu hasil yang efektif.

Dari output hasil perhitungan program visual basic 6 tersebut dapat

asumsi tegangan rata-rata yang efektif pada tiap-tiap bentang juga dapat
ditentukan sendiri-sendiri,, Hasil perhitungan yang digunakan untuk disain

disajikan dalam Tabel 4.2.




Tabel 4.2. Hasil Perhitungan yang Digunakan dalam disain
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Portal B1-B2 | Portal B3-B4 | Portal B5-B6 | Portal B7-BR
Asumst tegangan rata-rata (MPa) 2 2,5 0,9 1,5 -
[ Jumlah tendon 21 13 13 10
| T.ebar jatur kolom (mm) | 3000 1750 3000 750 |
i Jumlah tendon dipakai jalur kolom 15 9 % 9 7
. Yorak tendon RS 195 T35 350
Lebar jalur tengah (mm) 5000 7 2500 3000 1500
Jumjah tendon jahir tengah 6 -4 ! 4 3
‘ Jarak tendon (mm) 833,33 11 623 } 750 500
V., maks kolom fepi (MPa) 1,01985 1,1951 0,899 1,0019
'.’ V, maks kolom tengah (MPa) { 1,717 1,747 1,636 1,59
@ V. (MPa) 1,425 1,2879 1232 1,1936
! P

Pada Tabel 4.2 didapatkan bahwa pada kolom tepi maupun kolom

pojok tidak diperlukan penulangan geser karena Vu maks kolom > & V.

Sehingga pada analisis penulangan geser berikutnya hanya dihitung penulangan

geser untuk kolom tengah saja.

4.3.1.2. Perhitungan Tulangan Geser

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

digunakan dalam perhitungan diambil gaya geser maksimum, V, maks pada

masing-masing jenis kolom dan Tabel 4.2.

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

be=2432 mm

d =144mm

Vymaks = 1,747 MPa= 1,747 x 2576 x 144 = 648039,168 N
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V. =1,287 MPa= 1,287 x 2576 x 144 =445114,36 N
Kuat geser nominal penampang maksimum apabila memakai tulangan
geser, DVo=@(0,5VF)
=0,6 (0,5 \135) =1,775 MPa>V, tulangan geser dapat dipakai
- Kapasitas geser penampang beton apabila memakai tulangan geser,

DV, = D NFJ6 . bo.d = 0,6 x (V35/6) x 2432 x 144 =219453 43 N
Gaya geser yang ditahan oleh tulangan geser,

Vs=V,- BV, =648039,168 ~219453,43 =428704,589 N
Dipakai sengkang U ganda D12 dengan jarak antar sengkang 140mm,

Vs 428704589140

= =1736,65mm*
f.d 240x144

Avperlu =

1736,65

Aperlu tiap sisi = =578881mm*

Acada=4x0,25x 3,14 x 12> = 452,16 mm’
Distribuasi tulangan peser sengkang dalam daerah kritis h, didasasrkan

pada kapasitas geser penampang beton maksimum,

V,=(1/6)NF. . b,.d
Lebar sengkang 460 mm,
648039,168 = (1/6) V. (3c+2a,\2).d

1

[ 648039168x6 soo)x— —108332mm dipakai 1100 mm

4= —
( J13_5x144
1100

Jumlah sengkang =m =885 ~ dipakai 9 sengkang

242
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Penempatan tulangan geser untuk kolom tepi dapat dilihat pada Gambar

4.34.

11

500

Gambar 4.34. Penempatan tulangan geser

Pada analisis sebelumnya pada kolom tepi dan kolom pojok tidak

dipérlukan tulangan geser ,sehingga tidak perlu dianalisis tulangan gesernya.

4.3.1.3. Perhitungan Lendutan
1. Arah portal B5-B6
M; = 13,80666 KNm (Tabel 4.1)

Ko = 4,50008 x 10"

“Inersia portal ekivalen

_ bH _ 8000x180°
12

= 3,888 %10’ mm*

Ies
Inersia jalur kolom

I.= =1,458x10°mm*

bh _ 3000x180°
12 12

Inersia jalur tengah

bh _ 5000x180°

= 2,430 < 10° mm"*
12

L
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Defleksi dasar

LW I* 4911x107° x6000°
384E.J1_ 384x27805575x3,888x10°

= 0,1328mm

Di distribust untuk jalur kolom &; dan jalur tengah & seswai distribusi

3,888 x10°

12582107 = (0,24 5nun
L4538 x

momen §_=8.0,692 i“ '}“‘ =0,1328x0,692x

[t

= (0,064 5mm

E.l. Q 9
5. =8.0308 50 = 01328%0,308x o0 20
E.l 2,430x10

[ o}

Rotasi yang terjadi

! 0% =8
024 M _138067x1 To
K 4.500869 x 10

&<

= 0,00245rad

M 386167x10° x8
K, 4,500869x10"

62B = = 0,000686rad

g B _ (0.000631:+0000419)x6000 _, o0

8 8

Defleksi jalur kolom

ey =9:+ 97 =0,245 + 1,050 = 2,60041 Imm

Defleks: jalur tengah
8y =8, + 8 =0,0645 + 1,050 = 2,42077 mm
2. Arah portal B1-B2
M, =27,2575 KNm (Tabel 4.1)
Kee=2,212x10°x E,

Inersia portal ekivalen

=2.916 x10° mm*

Les

_bK _ 6000x180°
12 12




Inersia jalur kolom

_ bk _ 3000x180°
12

I, =1,458x10°mm*

Inersia jalur tengah

L b _ 3000x180°
=

=1458x10° mm*
12 12

Deflekst tasar

w1 4.25x 107 x8000*

1 net °

T384.E. 1. 384x27805,575%2,916x10°

99

Di distribusi untuk jalur kolom &. dan jalur tengah & sesuai distribusi

momen

3, =5.0,714 % ';“ =0,375x0,714

[ haat

E.I 2.916x10°
2,430x10

3, =8'0,286—="5= = 0,375x 0,286 x
E_l

c*c

Rotasi yang terjadi

M 16,831x10° x6
K 2,496x10°% x27805,575

cc

02A =

2,916 x10°

oy = 050144 mm
. x

=0,00276 rad

M 7,796 x10° x 6
K. 2,469x10°% x27805,575

cc

62B =

8= 6l (0,00276+0,000796)x 8000

8 8

Defleksi jalur kolom

Sey=9; + 8’ =0,50144 + 3,556 = 4,0616 mm

= 0,000796rad

= =3,556 mm




Defleksi jalur tengah

Bqy= B + &7 = 0237 +3,556 =3,797 mm

3. Total defleksi

A = Ssx + 8(;)' = 65\, + Scx

(Do Tham) (3767 2,6)+(2,4277+4,0616)

—

ot 2 9

= 6,44 mm

4. Lendutan Jangka Panjang

Arah BS - B6

Wsust =(Wyp— WL )+ 0,65 WL

=(4911-25)+ 0,65%2.5=3379KNm

100

Ajgng = Vo XA, xFaktorCreep = 3319, (3,767-2,600) , ,
unb 4911 2
=5,0822 mm
%
Arah B1-B2 E
Wust = (Wus — WL ) + 0,65 WL |

=(425-2,5)+065x 2,5=325 KNm



3,25 (2,4277+4,0616)
= X x2
4,25 2

W
Aong:t = w““‘ XA, xFaktorCreep

unb

=496 mm
Kedua arah = 5,0822 + 4,96 = 10,044 mm

Defleksi total setelah jangka paniang,

A toriong-t = 10,044 + 6,44 = 16,484 mm

Defleksi batas
A= L =§—0@ = 25mm > 16 484mm.. Aman
240 240

4.3.1.4. Perencanaan Daerah Ujung (End Block)
1. Perhitungan momen dan tegangan endblock
Diambil tinjauan b =200 mm
Siar tegangan b/9 = 20mm

A.=bh=200x180=3.6x 10" mm’

_ bk _ 200x180°

I =9,72x10” mm*
12 12
P, per tendon = 2 = 4073 961"98 x1000 _ ;71019 56N
n

Tegangan dan momen yang terjadi akibat penegangan pada daerah ujung

diperlihatkan pada Gambar 4.35.
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1
.......................... :
....................... ] !
Po . I80mm Mo = 3813768,0 Nom
’ +
7 ............................ \ \__t ‘

R — a - J

— «— ,

Gambar 4.35. Diagram Tegangan dan Momen di Daerah Ujung

1. Perhitungan tulangan endblock
a.Perhitungan tulangan
Mmars = 3813768,00 Nmm
Asumsi tegangan tarik pada jarak x dari permukaan wjung,

x:ﬁ =—1—0=45mm
4 4

M, _ 381376800

7= Mmass _ = 28250133N
(h-x) (180-45)
L
Kebutuhan sengkang ujung, F
1R
A = L 28250133 177, 709mm*
S 240 i

As $12 mm = 2.(0,25 x 3,14 x 12%) = 226,080 mm? |
Jumlah tulangan, “

4, 117,709

3

n= =
A Q12 226,080

=0,5206 dipakai 2 buah sengkang tertutup

Didistribusikan pada jarak 1/2 = 90 mm
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b.Penentuan luasan pelat angkur
Tendon yang digunakan dari jenis Inryco CONA tipe CM, dengan luas
pelat angkur 114,3 mm x 57,2 mm. (lampirah i.V)
Diambil Ay/A; =2,0
A dipakai (114,3 x 57,20) mm” = 17967,960 mm’
A;=2,0 A;=2,0x 17967,960 = 26053,543 mm” (200 x 130) mm’

Kontrol tegangan blok wjung saat transfer

£ =085, {4, /4)-02}

- 0.8x35 [{26053543 /17967,960 )-02}

=31,305 MPa <1,25f ;= 32,813 MPa Aman!

Kontrol tegangan blok ujung saat layan

f,=061", ,NAZ / A, )

=0,6x35 ,f{26053,543/17967,960 )= 25,287MPa < f', = 35MPa Aman! |

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 terhadap 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 dilihat dalam lampiran L.I. Sedangkan untuk
portal lainnya beserta dapat diperoleh dengan menjalankan program apiikasi ;

desain flat plate beton prategang ini :




Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Disain Flate Plate Bentang 8m x 6m
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Perhitungan Manual Perhitungan
Flate Plate 2001’

Tegangan rata-rata
Lebar portal (mm) 6000 6000
Panjang portal {mm) 8000 8000

Eksentrisitas
e bentang ujung (mm) 85,39 85,39
-@ bentang dalam (mm) 114,6 114,6
Gaya Prategang

Pe awal {KN/m) 162 162
iPo awal {KN/m) 202,5 202,5
ijlumiah tendon 12,59 12,59
Idipakai tendon 13 13
|Po aktual (KN/m) 188.245 188.245
Pe aktual (KN/m) 167.329 167.329
fpc (MPa) 0,93 0,929

Perimbangan beban
Whbal bentang luar (KN/m?) 3.108 3.108
Wunb bentang luar (KN/m?) 4.911 491.176
Whbal bentang dalam (KN/m?) 4.261 4.261
Wunb bentang dalam (KN/m?) 3.759 3.758
WDsisa bentang fuar (KN/m?) 2.411 2.412
VWWDsisa bentang dalam (KNImZ) 1.259 1.258

Kontrol Tegangan beton

Saat transfer
Mmaks (KNm) dari SAP 7,22 7,22
Mmaks muka kolom (KNm) 6.014 6.014
1S (mm?) 3888000000 3888000000
fb (MPa) ontrol -2,159<15,75amarf kontrol -2,159<15,76aman

J N v 7 1)
Saat layan
Mmaks unb(KNm) dari SAP 15,22 15,22
Mmaks muka kolom (KNm) 12.764 12.764
fb (MPa) ontrol -3,293<15,75amarj kontrol -3,293<15,75aman
ft (MPa) kontrol 1,434<2 96aman| kontrol 1,434<2 96aman
Mmaks lapangan (KNm) 5,28 5,28
ft (MPa) ontrol -0,929<0,986amarj kontrol -0,929<0,986aman

Tulangan Lekatan Minimum

Luas tulangan As (mm?) 810 810

Jumiah tulangan 7.166 71.656

Dipakai tulangan 8 8
Kapasitas Rencana Timpuan

Momen Negatif

Mu (KNm) dari SAP 26.575 26.575

d (mm) 163,65 153,65

P 1,044 x 10 1,043 x 10°

fse (MPa) 1043,28 1043,28




Tabel 4.3. Lanjulan
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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
Mu/0,8 (KNm) 24.728 24.728

Transfer Momen Lentur
Bentang ujung
it (KNm) dari SAP 13.806 13.806
Lebar efektif (mm) 1.040 1.040
o 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 )/ 0.8(KNm ) 10.355 10.355
Bentang dalam
Mt (KNm) dari SAP 3.861 3.861
iLebar efektif (mm) 1.040 1.040
v 0,6 0,6
P 1,235x10° 1,235x10* |
fps (MPa) 1396,61 1396,62 |
a (mm) 15.176 15.176 !
Mn (KNm) 71.968 71.968
{( Mu .y )/ 0.8(KNm ) 2.896 2.896

Kapasitas Geser

Geser kolom tepi
Vu{N)-dari-SAP 30,68 3068
Mt (Nmm) dari SAP 13.807 13.807
d (mm) 144 144
bo (mm) 2432 2432
Ac (mm°) 350208 350208 ;
Cab (mm) 134,53 134.532 ‘;
Ccd (mm) 293.467 293.467 i
g (mm) 112.0114 112.011 |
Je (mm%) 4,346x10° 4,346x10° |
Vu ab (MPa) 0,899 0,899 15
Vu cd (MPa) .-0,95 0,95
0,6 V¢ (MPa) 1.232 1.232
Geser kolom tengah
Vu (N) dariSAP 64,93 64,93 |
Mt (Nmm) dari SAP 3.861 3.861 !
d (mm) 144 144
bo (mm) 2576 2576




Tabel 4.3. Lanjutan

AC (mm’) 370944 370944
Cab (mm) 322 322
Ccd (mm) 322 322
Je (mm®) 2,596x10"° 2,596x10"
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
0,6Vc (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 (mm?) .1736,650 .1736,650
-JAs perlu tiap sisi (mmz) 578.883 578.883
Av ada (mm?) 452,16 452 18
a {mm) 1083,32 .1126,046
jumlah sengkang 8.p4 90,04
Desain Flat Plate
Asumsi teg rata-rata (MPa) 0,9 D9
jumlah tendon 13 13 :
lebar jalur kolom (mm) 3.000 3.000
tendon dijalur kolom 9 9 i
iarak tendon jalur kolom (mm) 333,33 333,33 .
lebar jalur tengah {(mm) 3.000 3.000
tendon dijalur tengah 4 4 |
jarak tendon jalur tengah 750 750 f
Vu maks kolom tepi (MPa) 0,899 0,899 ‘
Vu maks kolom luar (MPa) 1.636 1.636 1
Vc (MPa) 1.232 1.232 :
Analisa Lendutan
portal arah melintang
momen renc akhir ujung(KNm) 13.806 13.806
momen renc akhir tengah (KNm) 3.861 3.861
K ec ' .4,5008x10™ .4,5008x10"°
| portal ekivalen (mm®) 3,88x10° 3,88x10°
Al jatur kolom (mm*) 1,458x10° 1,458x10°
| jalur tengah (mm"L 2,430x10° 2,430x10°
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 ujung kanan (rad) .0,00245 .0,00245
rotasi ujung Kiri (rad) .0,0006863 .0,0006863
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defieksi jalur kolom {mm) .2,6004 .2,6004
defleksi jalur tengah (mm) .2,4207 .2,4207
portal arah memanjang
momen renc akhir ujung(KNm) 27,2575 27,2575
momen renc akhir tengah (KNm) 7.851 7.851
K ec 2,212x10° 2,212x10°
| portal ekivalen (mm") 2,916x10° 2,916x10°
I jalur kolom (mm®*) 1,458x10° 1,458x10°
 jalur tengah (mm®) 1,458x10° 1,458x10°
defleksi dasar {mm) 0,375 0,375
untuk defleks; jalus kolord (mm) .0,50144 .0,50144
untuk defleksi jalur tengah (mm) 0,237 0,237
rotasi ujung kanan (rad) .0,00276 .0,00276
rotasi ujung kiri {rad) .0,000796 .0,000756
defleksi jalur kolom {(mm) 4.061 4.061
defleksi jalur tengah (mm) 3.797 3.797
total defleksi 6.440 6.440
Lendutan jangka panjang
portal arah melintang
Wsust (KN/m) 3.379 3.379
lendutan jangka panjang {mm) 5.082 5.082
portal arah memanjang
JWsust (KN/m) 1.982 1.982
{lendutan jangka panjang {mm) 4.497 4.497
deleksi total jangka panjang (mm) 16.019 16.019
defleksi batas {(mm) 25 25

i

Qutput perhitungan dalam Tabel 4.3. im dapat kita lihat pada lampiran L.1.2

-
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Tabel 4.4 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 7m x 6m

Output perhitungan pada tabel 4.4.

ini dapat kita lihat pada lampiran L.1.1

T bentang B1-B2 [ bentang B3-B4 I bentang B5-B6| bentang B7-B8
It
Tegangan rata-rata 1,4 2,8 0,9 I 1,8
Lebar portal (mm) 6000 6000 6000 6000
Panjang portal (mm) 7000 7000 7000 7000
Eksentrisitas
e bentang ujung (mm) 0,0957 0,0957 0,08359 0,08359
e bentang dalam (mm) 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 :
Gaya Prategang E
jumlah tendon 13 ' 13 10 10
Po aktual (KN/m) 390,43449 780,868998 165,49029 330,98058
Pe aktua) (KN/m) 223 223,105428 147,10248 147,10248 |
foc (MPa) 1,394408025 1,394408925 0,9193205 0,9193905 "
Perimbangan beban
What bentang luar (KN/m?) 3,0447971798 | 3,0447971798 | 2,7325102896 | 2,7325102896 ;
Waunb bentang luar (KN/m?) 4,9752028202 | 4,9752028202 | 52874897104 | 5,2874897104
Whal bentang dalam (KN/m?) 41743480896 | 4,1743480896 | 3,746209824 3,746209824 :
Waunb bentang dalam (KN/m?) 3,8456519104 | 3,8456519104 4,273790176 4,273790176 ’
WDsisa bentang luar (KN/m?) 24752028202 | 2,4752028202 | 2,7874897104 | 2,7874897104 ‘
WDsisa bentang dalam (KN/m?) 1,3456519104 | 1,3456519104 1,773790176 1,773790176 ;
Tegangan ijin beton !
Saat transfer [
b (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75 |
ft (MPa) 1,280868846 1,280868846 1,280868846 1,280868846 ‘
Saat layan '
fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75 ;
’i_iﬂ_, (MPa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892 |
ftws) (MP2) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297 ?
Tegangan yang terjadi
Saat transfer
MD sisa maks (KNm) 10,13 10,13 8,44 8,44
MD maks muka kolom 8,89239859 8,89239859 7,046255145 7,046255145
Imodulus penampang (mm®) 4266666,667 4266666,667 4266666,667 4266666,667
o (MPa) -4,524371538 -6,964587157 | -2,685780362 -3,720094675
T {MPa) -0,356059699 =2 796275318 0,617517371 0417162575 x
kesimpulan aman ! aman! aman! aman! t
Saat layan )
Munb maks tumpuan (KNm) 20,76 20,76 16,25 16,65
Munb maks lapangan (KNm) 10,78 10,78 8,4 8,4 ;
M maks muka kolom (KNm) 18,27239859 18,27239859 13,60625514 14,00625514
fb (MPa) -5,677002345 | -5677002345 -4,10835655 -4,20210655 {
ey (MPa) 2,88184495 2,88184495 2,269575549 2,36332555 |
flure) (MPa) - -3,920971425 -3,920971425 -2,8881405 -2,8881405 - '
kesimputan aman ! aman! aman! aman!
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Tabel 4.5 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x 6m

| t bentang B1-B2 |} bentang B3-B4 || bentang B5-B6 ntang B7-88 |

Tegangan rata-rata 2 2,2 0,9 1,5
Lebar portal (mm) 6000 6000 6000 6000
Panjang porfal (mm) 8000 8000 8000 8000
Eksentrisitas
e bentang ujung (mm) 0,0957 0,0957 0,08359 0,08359
e bentang dalam (mm) 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146
Gaya Prategang
jumiah tendon 21 13 13 10
Po akival (KN/m) 901,00269 697,204463 188,2452049 241,34001
Pe aktual (KN/m) 360,401076 223,105428 167,329071 128,71467
fpc (MPa) 2,0022282 1,239476 0,9296060 0,7150015
Perimbangan beban '
Whba! bentang luar (KN/m?) 3,7657 2,33117840 3,1082304544 | 2,3209465034
Wunb bentang luar (KN/m?) 4,2542592571 | 5,6888271592 | 4,9117695456 | 56290534966

Whal bentang dalam (KN/m?) 5 1627454137 3,195985256 4,261313575 3,277933596
Wounb bentang dalam {KN/m?) 2,8572545883 | 4,8240147439 | 3,758686325 4742066404
WDsisa bentang luar (KN/m?) 1,754259257 3,1888271592 | 2,4117695456 | 3,129053497
WDsisa bentang dalam (KN/m?) 0,357254586 2,3240147439 | 1,258686325 2,242066404

Tegangan Jjin beton
Saat transfer
fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
ft (MPa) 1,280868846) 1,280868846 1,280868846 1,280868846
Saat layan
: fb (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
J Rt (MPa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892
ftiue) (MP2) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297
Tegangan yang terjadi
Saat transfer
MD sisa maks (KNm) 9,01 17,41 7,22 9,63
MD maks muka kolom 8,132870371 15,81558642 6,014152272 8,60547325
modulus penampang (mm°) 5400000 5400000 5400000 5400000
L fb (MPa) -8,511657606 -6,802170425; -2,159531736 -2,93438397
f-(MPa) -3,4994833941 -0 944545825 6,791834883 0,15282834,
kesimpulan : aman! aman! aman/ aman!
Saat layan
Munb maks tumpuan (KNm) 23,08 21,48 15,22 17,64
Munb maks lapangan (KNm) 7,06 18,4 5,28 9,34
M maks muka kolom (KNm) 20,93287037 18,63558642 12,76411523 14,82547325
fb (MPa) -5,878685676 -4,690509122) -3,293330992 -3,46053951
It (MPa) 1,874229276 2,211559922 1,434110903 2,03037651
ey (MP3) 4 -3,309635607|  -4,276511637| -1,907383728] . -2,44471113
kesimpulan aman! aman! aman! aman!

Ouiput perhitungan pada tabel 4.5. ini dapat kita lihat pada lampiran L.1.2.
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Output perhitungan pada tabel 4.6. ini dapat kita lihat pada lampiran L..1.3.

bentang B1-B2 " bentang B3-B4 " bentang BS-BSI bentang B7-B8
| - _it
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 D,0857 0,08359 0,08359
e bentang dalam (mm) 0,1146 0,1146 D,1146 0,1146
Gaya Prategang
jumiah tendon 24 20 13 13
Po aktual (KN/m) 882,61488 1176,81984 188,2452049 376,49041
Pe aktual (KN/m) 353,045952 294,20496 167,329071 167,32907
fpc (MPa) 1,9613664 1,6344272 D,9296060 0,9296060,
Perimbangan beban
Whal bentang luar (KN/m?) 3,6888889096 | 3,0740740758 | 2,2835978849| 2 2835978849
Wounb bentang Juar (KN/m?) 4,3311111090 § 4,9459259242 5,7364021151 5,7364021151
Whal bentang dalam (KN/m?) 5,0573832524 4 214486052 3,130761067 3,130761067
Wunb bentang dalam (KN/m?) 2,9626167376 3,805513948 4,889238933 4,888238933
WDsisa bentang luar (KN/m?) 1,831111109 2,4459259242 3,2364021151 3,2364021151
WDsisa bentang dalam (KN/m?) 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
Saat layan
b (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
fts.y (MPa) 2,9580398892 2,958039892 2,958039892 2,958039892
 fioysy (MPa) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297
Tegangan yang terjadi

Saat transfer |
MD sisa maks (KNm) 9,44 13,03 13,64 13,54
MD maks muka kolom 8,371851853 11,60320988 11,65209876 11,65209876 L
modulus penampang (mm>) 5400000 5400000 5400000 5400000 :
b (MPa) -6,453758936 -8,68663057] -3,203602761 -4,249409455
e vpa) -3,353073 -4,.38914543]  1,1119893716.618268x10™
kesimpulan aman! aman! aman! aman! f
Saat layan
Munb maks tumpuan (KNm) 23,54 27,13 24,31 24,31
Munb maks lapangan (KNm) 12,61 14,3 12,66 12,66
M maks muka kelom (KNm) 21,01351852 24,24487654] 20,96376543 20,96376543 :
fb (MPa) -5,852758719 -6,12426395| -4,811784734 -4,811784734
) (MPa) 1,93002591 2,855319953| 2952572834 2,952572834; ‘
ftous (MPa) -4,296551585 -4,282620148] -3,274050394 -3,274050394
kesimpulan aman! aman! aman! aman!
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Tabel 4.7 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x 8m

l [ bentang B1-B2|| bentang B3-B4 nbentang B5-B6|| bentang 3735?
Tegangan rata-ata 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 dalam (mm) 0,1146 0,1146 - 0,1146 D,1146
Gaya Prategang
jumlah tendon 28 24 28 24
Po aktual (KN/m) 901,00269 1312,885634 901,00269 1312,889634
Pe aktual (KN/m) 360,401076 308,915208 360,401076 308,915208
fpc (MPa) 2,0022282 1,7171956 2,0022282 1,7171956
Perimbangan beban
Whal bentang _Ej_a_r‘(_llemz) 3,7657 3,2277777959 3,7657 3,2277777959
Wunb bentang luar (KN/m?) 4,2542592571 4,7922222041 4,2542502571 | 4,7922222041

Whbal bentang dalam (KN/m?) 51627454137 | 4,4252103546 | 51627454137 | 4,4252103546
Wunb bentang datam (KN/m?) 2,8572545863 | 3,59478Y6454 | 2 B572545863 | 3,5947896454
WDsisa bentang luar (KN/m?) 1,754259257 2,2922222041 1,754259257 | 2,2922222041
WDsisa bentang dalam (KN/m?) D,357254586 1,0947894540 | 0,357254586 | 1,0947894540

Tegangan ijin beton
Saat transfer
b (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
ft (MPa) 1,280868846| 1,280868846 1,280868846 1,280868846
Saat layan
b (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
’_&M_J(Lllpa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892
o) (MPa) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297
Tegangan yang terjadi

Saat transfer
MD sisa maks [KNm) 9,01 12,15 8,01 12,15
MD maks muka kolom 7,840493829 10,62185185, 7,840493829 10,62185185
fmodulus penampang (mm°) 5400000 5400000 5400000 5400000
fb (MPa) -6,457513802 -9,260840902] -6,457513802 -8,260840902

a ——=3,553627 1981 —=5,326821698] =3,5563627198 =5,326821698
kesimpulan aman! aman! aman! aman!
Saat layan
Munb maks tumpuan (KNm) 23,06 26,22 23,06 26,22
Munb maks lapangan (KNm) 12,37 13,88 12,37 13,88
IM maks muka kolom (KNm) 20,22382716 23,02518519 20,22382716 23,02518519
b (MPa) -5,747381378 -5,980118783) -5,747381378 -5,980118783
oy (MPa) 1,742924978 2,647727583 1,742924978 2,647727583
[ Ropge) (MP2) - 4,292968941 -4,286565971 -4,292968941 -4,28656597
kesimpulan aman! aman! aman! aman!

Output perhitungan pada Tabel 4.7. ini dapat kita lihat pada lampiran L.1.4.




Tabel 4.8 Analisis tegangan flate plate dengan bentang 8m x Sm

bentang B1-B2|| bentang B3-B4 ]| bentang B5-B6
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Tegangan rata-fata 2 35 2 3,5
[Lebar portal (mm) 8000 8000 8000 8000
Panjang portal (mm) 9000 9000 9000 9000
Eksentrisitas
e bentang ujung (mm) 0,0957 0,0957 0,08359 0,08359
e bentang dalam {mm) D,1146 0,1146 0,1146 0,1146
Gaya Prategang
jumlah tendon 31 27 35 31
Po aktual (KN/m) 997,5386925 1520,442039 1001,11410 1551,726855,
Pe aktual (KN/m) 399,015477 347,529609 400,44564 354,680424
fpc (MPa) 1,995077385 1,737648045 20022282 1,77340212
Perimbangan beban
Whbal bentang luar (KN/m?) 3,2941929602 | 2,8691358041 4,1841563810 3,70596708
Wunb bentang luar (KN/m?) 47258070398 | 5,1508641959 3,8358436191 4,31403292]
Whbal bentang dalam (KN/m?) 45162640656 } 3,9335203152 5,736383793 5,080797074
Wunb bentang dalam (KN/m*) 3,5037359344 | 4,0864796848 2,283616207 2,938202926
WhDslsa bentang luar (KN/m?) 2,2258070398 | 26508641959 1,3358436191 1,81403292
WDsisa bentang dalam (KN/m?) 1,0037359344 | 1,5864796848 0,216383793 0,439202926
Tegangan ijin beton
Saat transfer
o (MPa) 15,75 15,75 15,75 15,75
ft (MPa) 1,280868846; 1,280868846 1,280868846 1,280868846
\ Saat layan
. T, 15,75 15,75 15,75 15,75
) (MPa) 2,958039892 2,958039892 2,958039892 2,958039892
’_YEM, (MPa) 0,986013297 0,986013297 0,986013297 0,986013297
Tegangan yang terjadi
Saat transfer
MD sisa maks (KNm) 14,83 18,08 6,73 9,24
MD maks muka kolom 13,34612864 16,3127572] 5,839437587 8,03064472
modulus penampang (mm°) 666666,6667 666666,6667] 666666,6667 666666,6667
b (MPa) -6,989612759 -10,04912378| -5,881486138 -8,963230983
ft (MPa) -2,9857747168] -5, 155296616] 4,129654862| B,554037566
| lxesimputan aman! aman! aman! aman!
Saat layan
: Munb maks fumpuan (KNm) 32,87 36,14 20,66 23,53
| Munb maks lapangan (KNm) 17,79 19,34 11,54 12,9
'f M maks muka kolom (KNm) 29,71946197 32,70609054 18,10277092 20,65397805
fb (MPa) -£,645299668 6,643561625] -4,717643838 -4,871498828
; i) (MPa) 2,462841911 3,168265535 0,713187438 1,324694588
|  fs) (MP2) - 4 663577385 -4,638664805 0,713187438 -3,70840212
i kesimpulan aman! tidak aman! aman! tidak aman!

Output perhitungan pada Tabel 4.8. ini dapat kita lihat pada lampiran L.1.5.




Tabel 4.9 Perhitungan lendutan gengarivansss poicap woaw -
Penutup beton 20mm 25mm , 30mm 35mm 40mm
gnj@uan ﬂrtlaLZa-Zjb I Pottal b1-b2 Portal 2a-2b ]| Portalb1-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 2000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
lebar jalur tengah(mm) 5000 3000 £000 3000 5000 3000 5000 3000 5000 3000
panjang portal (mm) 6000 8000 €000 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 2614 6,842 2,584 5,866 2,565 4,819 2,526 3,918
W bai (KN/m?) 3,175 4,061 2,912 3,962 2,649 3,868 2,385 3,775 2,122 3,682
W unb (KN/m?) 4,845 3,959 5,108 4,058 5,371 4,152 5,635 4,245 5,808 4,338
jumlah tendon 13 21 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 0,714 0,692 0,714
(nteng/ntot) 0,308 0,286 0,308 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 50494024165 | 68651964627 | 50494924165 | 68651964627 | 50494924165 | 68651964627 | 50404924165 | 68651964627 | 50494924165 | 68651964627
| pot ekiv (mm?) 3888000000 | 2016000000 | 3888000000 | 2916000000 | 3888000000 | 2916000000 | 3888000000 | 2916000000 | 3888000000 | 2916000000
| jalur kolom (mmf) 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000 | 1458000000
| jalur tengah (mm*) 2430000000 | 1458000000 | 2430000000 | 1458000000 | 2430000000 | 1458000000 | 2430000000 | 1458000000 | 2430000000 | 1458000000
8’ (mm) 1,210039 3,124688 1,275723 3203345 1,341406 3,276954 1,40725 3,350562 14,473093 3,42417
d¢(mm) 2,23392 4,46384 2,35518 4,57621 2,47644 4,68136 2,508 4,78652 2,71956 4,89167
3s(mm) 0,59571 1,78554 0,62809 1,83048 0,66038 1,87255 0,6928 191461 0,72521 1,95667
0 kolom tepi (rad/mm) 0,000631 0,001961 0,000667 0,001979 0,000704 0,001993 0,000741 0,002008 0,000777 0,002022
0 kolom tengah (rad/mm)| 0,000419 0,000681 0,000414 0,000598 0,000409 0,000513 0,000405 0,000427 0,0004 0,000342
&’ (mm) 1,0 1,962 1,081 1,933 1,113 1,879 1,145 1,826 1,178 1,773
dc¢ tot(mm) 3,284 6,446 3,437 6,509 3,59 6,561 3,743 6,612 3,897 6,665
Js tot(mm) 1,645 3,767 1,71 3,763 1,774 3,752 1,838 3,741 1,903 3,73
A 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 3,277 476 3,37 5,023 3,463
dc¢ long-t(mm) 5,778 6,303 5,966 6,446 6,146 6,578 6,322 6,709 6,496 6,94
Js tot long-t(mm) 12,08 12,413 12,724 13,031 13,335
A jangka panjang (mm) 19,652 20,122 20,562 20,999 21,433
A batas (mm) 25 25 25 25 25
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Gambar 4.36 Denah "enempatan Tendon Flat Plate Beton Prategang Benfang 8m x 6m
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Keterangan Gambar 4.36 :

@Jalur kolom arah memanjang bentang luar dipakai 9 tendon, dengan jarak
tiap tendon 194,4444 mm

@Jalur kQIom arah memanjang bentang dalam dipakai 15 tendon, dengan
jarak tiap tendon 200 mm

@Jalur kolom arah melintang bentang dalam dipakai 9 tendon, dengan jarak
tiap tendon 333,33 mm B

@Jalur kolom arah melintang bentang luar dipakai 7 tendon, dengan jarak
tiap tendon 250 mm

@Jalur tengah arah memanjang dipakai 6 tendon, dengan jarak tiap tendon
833,33 mm

@Jalur tengah arah melintang dipakai 4 tendon, dengan jarak tiap tendon

750 mm

el 10,0957 m

e2 :0,1146m
X1 13472 m

X2 4m




tebal selimut beton 20mm

diameter tendon 12,7 mm

el :00839m
e2 10,1146 m
X1 2,560 m
X2 3m

tebal selimut beton 20mm

diameter tendon 12,7 mm

Gambar 4.37 Profil Penempatan Tendon
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BABYV

PEMBAHASAN

Pada Bab V ini akan diberikan pembahasan mengenai perhitungan yang
telah dilakukan pada bab sebelumnya. Disimi akan dibégi menjadi S subbab yaitu
analisis tegangan ijin, lentur, geser, lendutan, end block.

5.1. Analisis Tegangan ijin

Untuk membatasi adanya kelebihan tegangan baik pada saat transfer
maupun pada saat layan maka perlu dilakukan kontrol tegangan 1jin beton
sebelum proses disain. Untuk proses itu perlu dilakukan asumsi tegangan rata-
rata, dan hasil perhitungan Bab IV dapat dilihat bahwa semakin lebar bentang flat
plate maka semakin besar asuinsi tegangan rata-rata. Disyaratkan oleh ACI Code
untuk pelat prategang dua arah unbonded tendon dalam memperkirakan tegangan

rata-rata yang diakibatkan gaya prategang efektif sebesar 0,86 MPa sampai 3,5

ini dapat dilihat dalam Tabel 5.
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Tabel 5. Perbandingan Tegangan Rata-rata (MPa)

Lebarbentang(m) | 7x6 | 8x6 t;xﬂ1 8x8 9x8

2

| i
[Arah B - B, 28 | 22 32 | 34 | 3,5 (tidak aman)
| | |
1 % ‘;
| % | | |
Arah Bs- Be 09 | 09 0,9 2 2
{ i |
| Arah By~ Fy ({18 { L5 | 18 { 34 |35 (tidak aman)

| ! { | P

Dari Tabel 5 dapat kita hhat bahwa untuk flat plate beton prategang
bentang yang masih efektif untuk digunakan adalah 8m x 8m.
5.2 Analisa Lentur

Permukaan tarik pada flar plate beton prategang saat menerima beban
diperbolehkan terjadi tegangan tarik atau diperbolehkan terjadi retak — retak halus,
tetapi tidak boleh melebihi tegangan ijin. Untuk itu perlu dilakukan kontrol
tegangan pada saat beban transfer dan layan. Saat transfer, ketika beton belum

mencapai kekuatan maksimum (f.), kekuatan beton diambil sebesar £ (0,751 ).

Pada kondisi ini gaya prategang yang digunakan belym mengatami kehilanpan
prategangan dan belum sepenuhnya bekerja. Pada saat layan, gaya prategang telah
mengalami kehilangan gaya prategangan dan beban telah sepenuhnya bekerja
sehingga untuk kontrol diambil kekuatan maksimum (f ;). |
Prategang efektif (fi) diambil dengan memperhitungkan kehilangan 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
arah 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
e};senﬁisitas, maka gaya prategang efektif semakin bertambah sehingga tegangan
tarik berkurang, hal ini disebabkan W5, semakin kecil sehingga Mg juga
semakin berkurang. Tegangan desak yang terjadi juga sangat kccil, jauh dari
tegangan ijinnya, hal ini disebabkan My, kecﬂ

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 dani kolom, jalur kolom dan jalur tengah. Kekakuan kolom
aktual, kolom ekivalen, dan slab digunakan untuk menentukan koefesien

distribusi momen (DF). Selanjutnya besar dari momen disain didapatkan dengan

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 (Wha) yang tergantung pada eksentrisitas
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dan besar gaya prategangan. jika momen primer (M;) adalah momen akibat gaya
prategang dan My, adalah momen akibat Wy, ,maka selisih antara keduanya
merupakan momen sekunder. Momen disain terfaktor (M,) didapat dari selisih
antara momen akibat beban ultimit dan momen sekunder. Dengan demikian
momen sekunder akan mengurangi momen ultimit yang disebabkan oleh beban
luar (1,2WD + 1,6WL).

Kapasitas penampang (M,) harus lebih besar dari momen disain terfaktor
(M,) yang terjadi, apabila M,, kurang dari momen yang terjadi maka bila mungkin
memperbesar eksentrisitas atau dilakukan penambahan 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 perencaﬁn diatas jumlah tendon yang diberikan pada jalur
kolom lebih besar karena harus menahan beban pada jalur tengah.

Sebagian momen tak seimbang disalurkan sebagi lentur yang bekerja pada

lebar pelat efektif, untuk itu perlu dilakukan kontro! kapasitas penampang pada

Iebar efekfif tersebut.

lentur yang terjadi jauh lebih kecil dari kapasitas lentur penampang, baik pada
tumpuan luar maupun dalam. Hal tersebut disebabkan oleh panjang bentangan

yang sama sehingga momen tak seimbang yang terjadi jauh lebih kecil.
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5.3. Geser

Analisa geser disini adalah tegangan geser yang disebabkan oleh gaya
geser vertikal V, dan transfer momen total M; yu, diantisipasi oleh keliling
penampang kritis b, di sisi kolom pada kedalaman d dari sisi tekan beton. Kuat
geser nominal V,, didapatkan dari kapasitas geser beton V. dan kapasitas tulangan
geser V. Disain ini akan dicapai angka keamanan apabila tegangan yang terjadi
lebih kecil dari kapasitas geser total V,. Apabila tegangan geser yang terjadi
_r;lele-b’ihi kapasitas geser beton V. maka dilakukan penambahan tulangan geser.
Dan apabila masih belum terantisipasi oleh tulangan geser biasa maka perlu
penggunaan profil kepala geser (shearhead)f

Dari 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 (My) semakin kecil. Hasil analisa ini juga

menunjukan bahwa eksentrisitas tidak berpengaruh pada kapasitas geser beton

karena tinggi penampang kritis diambil sebesar 0,8h, sedangkan gaya geser yang

_ terjadi akan semakin besar apabila eksentrisitas semakin besar dikarenakan M

semakin besar. ‘

Pada disain flate plate beton prategang diatas, tulangan geser berupa profil J‘:
I idak dapat digunakan karena syarat minimum untuk meletakan flens tekan profil ,
I dari serat tekan beton sebesar 0,3d tidak terpenuhi (Nilson, 1995). Oleh karena |
itu untuk mengantisipasi kelebihan tegangan geser digunakan tulangan geser

berupa sengkang tertutup ¢12 mm. Geser pada kolom pojok merupakan geser
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paling kritis dibandingkan pada kolom lainnya karena momen yang tak terimbangi
(My) lebih be.ar sedangkan luasan penampang kritis lebih kecil, sehingga

prosentase tulangan geser sengkang yang dipakai pada tiap sisi lebih besar.

5.4. Lendutan

Perhitungan lendutan pada tengah panel dilakukan dengan menjumlahkan
lendutan yang terjadi pada kedua arahnya, yaitu dengan cara menjumlahkan
lendutan tengah bentang dari jalur kolom dalam satu arah dengan lendutan tengah
bentang dari jalur tengah dalam arah lamnya. Analisa lendutan maksimum
mengambil batasan lendutan sebesar 1/240 karena diperkirakan tidak akan rusak
akibat lendutan yvang 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 terjepit penuh pada kedua sisinya, sehingga panel
pelat akan mengalami deformasi berbentuk silindris yang diakibatkan oleh beban

yang tidak terimbangi W, Lendutan tersebut dipengaruhi oleh distribusi momen

pada jalur kolom dan jalur tengah yang diambit-berdasrkan—distribusi—tendon-

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 Mg

dengan kekakuan kolom ekivalen, sehingga lendutan tengah bentang akibat rotasi-

dapat diperhitungkan. Selanjutnya lendutan total pada jalur kolom dan jalur

tengah didapatkan dengan menjumiahkan lendutan akibat Wy, dan akibat rotasi.
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Lendutan total akhir memperhitungkan defleksi jangka panjang yang dipengaruhi
faktor creep beton. Dalam analisa ini diambil faktor creep sama dengan 2.

Hasil perhitungan dengan menggunakan variasi eksentrisitas menunjukan
bahwa semakin besar eksentrisitas maka lendutan yang terjadi semakin kecil. Hal
itu disebabkan karena momen yang tidak terimbangi (M.,) yang semakin kecil.
Lendutan yang ditinjau hanya pada bentangan pinggir karena karena eksentrisitas

_bentangan pinggir lebih kecil dibandingkan bentangan tengah. Lendutan total
jangka panjang yang terjadi lebih kecil dari lendutan batas, sehingga perencanaan

layak digunakan.

3.5. Endblock

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 (ensile stress zone). Perubahan

tegangan tekan longitudinal, dari terpusat menjadi terdistribusi secara linier

menghasilkan tegangan tarik transversal (vertikal) yang dapat mengakibatkan
terjadinya retak longitudinal pada daerah wjung penampang. Pada perencanaan
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 A; dicari dengan mengambil perbandingan Aj/A;

maksimal 2,7 ,dikarenakan pada perbandingan itu penyaluran tegangan dan pelat
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Ay ke pelat A, masih efektif. Dari hasil analisa perhitungan tegangan yang terjadi
pada pelat endb.ock yang direncanakan tidak melampaui kekuatan tekan ijin
beton, baik pada saat transfer maupun layan sehingga dapat disimpulkan

perencanaan penulangan daerah ujung (endblock) aman digunakan.




BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab 6 ini merupakan penarikan kesimpulan pada analisis dan desain
flate plate beton prategang serta saran untuk kelanjutan dari penulisan ini. Disini
akan diberikan dalam 3 subbab yaitu kesimpulan, saran, dan sistmatika penutisan.
6.1. Kesimpulan

Penelitian ini dimaksudkan untuk mempermudah 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 Flatep2001, dengan konsep mendesain struktur flate plate
dengan dasar metode perimbangan beban pada 4 portal yang terdapat pada
struktur tersebut, vaitu portal melintang bagian dalam dan bagian luar serta portal

memanjang bagian dalam dan bagian lvar. 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 dari beberapa percobaan-percobaan dengan‘

menggunakan program Flatep2001, dengan berbagai macam variasi bentang
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sehingga dapat diambil kesimpulan .Kesimpulan yang dapat diambil dari proses
analitis tersebut adalah berikut ini.

1. Kapasitas nominal penampang flat plate, baik kapasitas momen, maupun
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 (Wbal) serta yjumlah tendon yang diperlukan
dan pada akhirnya berpengaruh pada kapasitas penampang tersebut.

5. Kebutuhan tendon jika kita ambil berdiameter kecil lebih banyak daripada

untuk wmenghasilkan desain yang ckonomis sebaiknya menggunakan

tendon berdiamater besar.
6. Untuk mendapatkan lendutan yang kecil diperlukan perencanaan dengan

eksentrisitas besar.
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7. Perencanaan penulangan daerah ujung harus dilakukan dengan baik karena
transfer gaya prategang hanya diterima oleh permukaan ujung berkaitan
dengan pemakaian tendon tidak terekat (unbonded tendon).
6.2  Saran

Kami menyadaﬁ bahwa pada proses pembuatan tugas akhir analisis dan
dimensi flate plate dengan menggunakan program visual basic sebagai program
untuk mendesain program siap pakai FLATEP200I masih banyak keterbatasan
dan kemungkinan untuk pengembangan masth ada, schingga untuk
pengembangan iebih lanjut dapat disarankan :

1. Asumsi tegangan rata-rata untuk desain flat plate beton prategang
sebaiknya dilakukan dan nilai terkecil antara 0,86 MPa dan 3,5 MPa agar
didapatkan desain yang efektif.

2. Untuk analisa flat plate beton prategang selanjutnya, periu direncanakan
pelat dengan vanasi bentangan yang berbeda untuk tebal pelat yang sama,
sehingga didapatkan bentangan maksimum yang masih bisa digunakan.

3. Untuk pembahasan selanjutnya perlu tinjauan dengan dimensi kolom yang

Ao 1 van cgartieg

1 R T L T 3 ¢+ 311
DET D14 SCHINEga Tapat QikCtd

S

4. Perlu analisa lebih lanjut dengan pemberian kantilever sehingga
eksentrisitas dan penampang kritis geser untuk bentangan tepi dapat
diperbesar, yang pada akhirnya 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 dan pepulisan tugas akhir ini.




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 VISUAL BASIC PADA ANALISIS
DAN DESAIN FLATE PLATE BETON PRATEGANG dengan baik. Dengan
selesainya laporan tugas akhir i semoga akan dapat menambah pengetahuan
kami, khususnya dalam disiplin ibmu Teknik Sipil, dan dapat pula mengenal dan
merencanakan langsung suatu bentuk konstruksi teknik berdasarkan teori-teori
yang penyusun dapatkan di bangku kuliah.

Penyusun menyadari sepenuhnya bahwa laporan tugas akhir ini masih
sangat jauh dari sempumna, 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 membantu,
sehingga penyusun dapat menyelesaikan tugas akhir im dengan baik.

Semoga laporantugas akhir ini dapat memberikan manfaat bagi kita, Amin.
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PROGRAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA2

Dimensi Pelat

Panjang bentang dalam mm=7000
Lebar bentang dalam mm=6000
Tinggi penampang dalam ¢cm=160
Selimut beton dim cm=20

Material Properti

fc dim MPa=35

fy dim MPa=240

Moduilus Elastisitas Beton.. KNm=27805
iMutu Beton (fc') dalam MPa=24

Dimensi Kolom
arah x dalarm cm=500
arah y dalam em=500

Tegangan rata-rata asumsi dim MPa
3entang B1-B2=1,4

3entang B3-B4=2,8

3entang B5-B6=0,9

3entang B7-B8=1,8

diameter tendon=12,7

Aps tendon dim mm=88,7

‘pu dalam MPa=1863

L LL|
heban mati dalam KN/m=5,52
3eban hidup dalam KN/m=2,5




FLATEP 2001 PAGE 2

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA2

output Bentang B1-B2

Gaya Prategang Aktual
e bentang Juar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumlah tendon=13
Po aktual=390,434499
Pe aktuai=223,106428
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,394408925
Iietode Lgad Balancing
W total=8,02
Pada bentang luar
W bai=3,04479717984

-~ W unb=4,97520282016

W Dsisa=2|47520282016

Pada bentang dalam

W bal=4,1743480896

W unb=3,8456519104

W Dsisa=1,3456519104

Inersia kolom=5208333333,33333 {C I e
Kc=15547263,681592 C SL
Konstanta torsional=545041066,666667

Kt=1783770,76363636

kekakuan kolom ekivalen=1600178,82933726

Inersia Slab=2048000000

Kekakuan Slab=1213629,62962963

Saat Transfer

Serat tekan=15,75

Serat tarik¥1,28086884574495

Saat laya .

- Serat tekan=15,75

© Serat tarik (M-)=2,95803989154981

' Serat tarik (M+)=0,986013297183269

,—\A,‘: 'w':/":f\ ?




FLATEP 2001 PAGE 3

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA2

Bentang B3-B4

Gaya Prategang Aktual

e bentang luar dalam m=0,0¢3539

e bentang dalam dim m=0,1146

jumiah tendon=13

Po aktual=780,868998

Pe aktual=223,105428

Tegangan rata-rata aktual fpc=1,394408925
Metode Load Balanclng

W total=8,02 COW/

Pada bentang luar

W bal=3,04479717984
W unb=4,97520282016
WnDsisa=2,47520282016
Pada bentang dalam
W bai=4,1743480896

W unb=3,8456519104
W Dsisa=1,3456519104

~Inersia kolom=5208333333,33333

| Ke=131 02725,3668763

Konstanta torsional=545041066,666667
Kt=1783770,76363636

. kekakuan kolom ekivalen=1570030,86747087
. Inersia Siap=2048000000

’ Kekakuan §|ab =1213629,62962963

. Saat Transfer
Serat teka$—1 5,75

Serat tariki1 28086884574495

Saat laya

Serat tekan=15,75

Serat tariki(M-)=2,95803989154981

Serat tarik (M+)=0,986013297183269




FLATEP 2001 PAGE 4

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 2

Bentang B5-B6

Gaya Prategang Aktual
e bentang Juar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumlah tendon=10
Po aktual=165,49029 .
Pe aktual=147,10248
Tegangan rata-rata aktual fpc=0,9193805
- Metode Lgad Balancing

W total=8,02

Pada bentang luar

W bal=2,7325102896

W unb=5,2874897104

WDsisa=2,7874897104

Pada benting dalam

W bal=3,746209824

W unb=4,273790176
. W Dsisa=1,773790176

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=:15547263,681592
Konstanta torsional=545041066,666667
Kt=1509344,49230769
kekakuan kolom ekivalen=1375782,13493669
Inersia Slalt>=2389333333,33333

. Kekakuan §|ab=16621 44 92753623

Serat tekan=15,75

 Serat tarikr1,28086884574495

~ Saat Iaya| ' .

- Serat tekan=15,75

- Serat tarik (M-)=2,95803989154981
Serat tarik (M+)=0,986013297183269

Saat TranEfer
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 2

Bentang B7-B8
Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=10
Po aktual=330,98058
Pe aktual=147,10248
Tegangan rata-rata aktual fpc=0,9193905
Metode Lgad Balancing
W total=8,02
Pada bentang luar
W bal=2,7325102896
W unb=5,2874897104
WDsisa=2,7874897104

i Pada bentang dalam
- W bal=3,746209824

W unb=4,273790176
W Dsisa=1,773790176

" Inersia kolom=5208333333,33333

Kc=15547263,681592

Konstanta torsional=545041066,666667
Kt=1509344,49230769

kekakuan kolom ekivalen=1375782,13493669
Inersia Slap=2389333333,33333

Kekakuan Flab=16621 44,92753623

- Saat Trangfer

Serat tekan=15,75
Serat tarik=1,28086884574495

- Saat layan) .

Serat tekap=15,75
Serat tarik (M-)=2,95803989154981
Serat tarik (M+)=0,986013297183269 |
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA2

Kontrol Tegangan ljin Bentang B1-B2
viomen renc akibat W.D
VIDsisa maks KNm=10,13
[egangan Yang Terjadi saat Transfer
Vimaks muka kolom dim KNm=8,89239858992
Viodulus Pegnampang dim mm*3=4266666,66666667
Tegangan desak beton MPa=-4,52437 15382625
<ontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-0,3560596992375
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=20,76

Munb maks lapangan KNm=10,78

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah 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

]daerah lapangan

1Tegangan desak beton MPa=-3 920971425
Kontrol.teg tarik=aman

e
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA2

Kontrol Tegangan ljin Bentang B3-B4
Aomen renc akibat W.D
ADsisa maks KNm=10,13
‘egangan Yang Terjadi saat Transfer
Amaks muka kolom dim KNm=8,89239858992
Aodulus Penampang dim mm"3=4266666,66666667
“egangan desak beton MPa=-6,9645871570125
.ontrol teg.tekan
regangan tarik beton Mpa=-2,7962753179875
(ontrol teg.tarik=aman ‘

viomen renc.akibat W.unb

viunb maks tumpuan KNm=20,76

viunb maks lapangan KNm=10,78

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

Jaerah tumpuan

Vimaks muka kolom dim KNm=18,27239858992
Tegangan desak beton MPa=-5,6770023445125
ontrol teg.tekan=aman

regangan tarik beton MPa=2,8881844945125
<ontrol teg.tarik=aman

iaerah lapangan

[egangan desak beton MPa=-3,920971425
Control.teg tarik=aman
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 2

Kontrol tegangan ljin Bentang B5-B6
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=8,44
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=7,0462551448
Moduius Penampang dim mm”*3=4266666,66666667
Tegangan desak beton MPa=-2,6857803620625
kontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=0,6171517370625
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=16,25

Munb maks lapangan KNm=8,4

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka koiom dim KNm=13,6062551448
Tegangan desak beton MPa=-4,1083565495625
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,2695755495625
iKontrol teJtarik=aman

'daerah lapangan

‘Tegangan desak beton MPa=-2,8881405
‘Kontrol.teg tarik=aman
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA2

Kontrol Tegangan ljin Bentang B7-B8
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=8,44
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=7,0462551448
Modulus Penampang dim mm*3=4266666,66666667
Tegangan desak beton MPa=-3,7200946745625
kontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-0,4171625754375
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=16,65

Munb maks lapangan KNm=8,4

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

‘Mmaks muka kolom dim KNm=14,0062551448
:Tegangan desak beton MPa=-4,2021065495625
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,3633255495625
-Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-2,8881405
Kontrol.teg tarik=aman
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PROGRAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 3

Dimensi Pelat

Panjang bentang dalam mm=8000
Lebar bentang dalam mm=6000
Tingg penampang dalam cm=180
Selimut betgn dlm cm=20

Material Properti

fc dim MPa=35

fy dim MPa=240

Modulus Elgstisitas Beton..KNm=27805
Mutu Beton (fc') dalam MPa=24

Dimensi Kgolom
arah x dalam cm=500
arah y dalam cm=500

Tegangan rata-rata asumsi dim MPa
Bentang B1-B2=2

Bentang B3-B4=2,2

Bentang B5-B6=0,9

Bentang B7-B8=1,5

. diameter tendon=12,7

Aps tendon dim mm=98,7
fpu dalam MPa=1863

Data Pembebanan
beban mati dalam KN/m=>5,52
Beban hidup dalam KN/m=2,5
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Froject name = TA3

T

output Bentang B1-B2
Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentapg dalam dim m=0,1146
jumlah tendon=21
Po aktugl=901,00269
Pe aktual=360,401076
Tegangan rata-rata aktual fpc=2,0022282
Metoda Load Balancing
W total=8,02
Pada bgntang luar
W bal=3,765740742855
W unb=4,254259257145
WDsisa=1,754259257145
Pada bantang dalam
W bal=5,1627454137
W unb=2,8572545863
W Dsisar0,357254586299999

inersia kolom=5208333333,33333
Kc=15782828,2828283

Konstanta torsional=751550400
Kt=2459619,49090809

kekakuan kolom ekivalen=2127990,30851563
inersia §1ab=2916000000

Kekakuan Slab=1505032,25806452

Paat 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
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Enguiner = Ardian danWukirzan
Frojectname = TA3

Bentang B3-B4
Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentapg dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=13
Po aktual=697,2044625
Pe aktual=223,105428
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,2394746
Metode |.oad Balancing
W totai=8,02
Pada beptang luar
\W bal=2,331172840815
W unb=%5,688827159185
WDsisa$3,188827159185
Pada bentang dalam
W bal=3,1959852561
W unb=4,8240147439
W Dsisq=2,3240147439

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=11446886,4468864

Konstanta torsional=751550400
Kt=2459619,49090909

kekakuan kolom ekivalen=2024590,87429464
Inersia §1ab=2916000000

Kekakua\n Slab=1505032,25806452

Saat Transfer

Serat tekan=1575

Serat tar|k=1,28086884574495

Saat layan

Serat tekan=15,75

Serat tarik (M-)=2,95803989154981
Serat tarit {M+)=0,986013297183269
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 3

Y

Bentang B5-B6
Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08358
e bentamg 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=3,10823045442
W unb=4,91176954558
WDsisa=2,41176954558
Pada bentang dalam
W bal=4,2613136748
W unb=3,7586863252
W Dsisg=1,2586863252

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=15782828,2828283

Konstanta torsional=751550400
Kt=1803720,96

kekakugn kolom ekivalen=1618726,77742208
Inersia §lab=3888000000

Kekakugn Slab=2704695,65217391

Saat Transfer

Serat tekan=15,75

Serat tarik=1,28086884574495

Saat layan

Seral leian=1 575

Serat tarik (M-)=2,95803989154981
Serat tarik (M+)=0,986013297183269
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Engginer = Ardian dan Wukirsari

Projeg¢t name = TA 3

Bentang B7-B8
Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=10
Po aktual=241,34000625
Pe akiual=128,71467
© - TEQEngriaa-iaia aktuas [po-C,7 100318
Metode [Load Balancing
W total=8,02
Pada bagntang luar
W bal=2,3909465034
W unb=5,6280534966
WDsisa=3,1290534966
Pada bentang dalam
W bal=3,277933596
W unb=4,742066404
W Dsisg=2,242066404

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=15782828,2828283

Konstanta torsional=751550400
Kt=1803720,96

kekakuan kolom ekivalen=1618726,77742208
Inersia $1ab=388800C000

Kekakugn Slab=2704695,65217391

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
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Frojectname = TA 3 .

T RONIrditeg tank=aman

Kontrol Tegangan ljin Bentang B1-B2
Momen renc akibat W.D
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.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-3,49948339418009
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=23,06

Munb maks lapangan KNm=7,06

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka kolom dim KNm=20,9328703714275
Tegangan desak beton MPa=-5,87858567618028
xontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=1,87422927619028
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-3,30963560740741




Engginer = Ardian dan Wuikirsari
Project name = TA 3

Kontrol Tegangan ljin Bentang B3-B4
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=17,41
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=15,8155864204075
Modulus Penampang dim mm*3=5400000
Tegangan desak beton MPa=-6,80217042507546
kontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-0,944545824924537
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=21 48

Munb maks lapangan KNm=16.4

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka kolom dim KNm=18,6355864204075
Tegangan desak beton MPa=-4,62050912229769
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,21155992229769
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-4,27651163703704
Kontrol.teg tarkk=aman




Kontrol tegangan ljin Bentang B5-B6
Momen reng akibat W.D
MDsisa maks 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 tarik beton Mpa=6,79183483259256E-02
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=15 22

Munb maks lapangan KNm=5,28

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka kolom dim KNm=12,76411522721
Tegangan desak beton MPa=-3,29333099207593
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=1,43411909207593
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-1,90738372777778
Kontrol.teg tarik=aman
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 3

Kontroi Tegangan ljin Bentang B7-B8
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=9,63
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=8,0654732517
Modulus Penampang dim mm~3=5400000
Tegangan desak beton MPa=-2,83438397022222
kontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=0,152828345222222
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.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,030376850957407
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

Bentang : B1-B2
Luas tulangan yang diperlukan=1080
Luas tulangan dipakai=113,04
Jumlah tulangan=9,55414012738853
Jarak tulangan=28260
Jumlah Tulgngan dipakai=10

Bentang : 33-B4

Luas tulangan yang diperlukan=1080
Luas tulangan dipakai=113,74
Jumlah tulangan=9,55414012738853
Jarak tulangan=28260

Jumlah Tulangan dipakai=10

Bentang : B5-B6

Luas tulangan yang diperlukan=810
LdJas tulangan dipakai=113,04
Jumlah tulaqgan=7,165605095541 4
Jarak tulangan=37680

Jumlah Tula\ngan dipakai=8

Bentang : B7-B8

Luas tulangan yang diperlukan=810
Luas tulangqn dipakai=113,04
Jumlah tulangan=7,1656050955414
Jarak tulangan=37680

Jumlah Tulgngan'dipakai=8
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 3

Momen Rencana Akhir Bentang B1-B2

Join Terluar : ab

M balance (KNm)=17,19

M beban terfaktor (KNm)=49,6
Geser akibat b.terfaktor (KN)=41,22
e (m)=0

Mmaks renc kolom (KNm)=-32,41

M renc akhir (KNm)=-27,2575

Joint Dalam : ba

M balance (t(Nm)=22,07

M beban terfaktor (KNm)=59,81
Geser akibaf b.terfaktor (KN)=43,77
e (m)=0,05085

- wimaksTenc ruiom (KNm)=-vo, 1u24348222

M renc akhir (KNm)=-50,6311848222

Joint Dalam : be

M balance (KNm)=27,15

M beban terfaktor (KNm)=56,88

Geser akibaf b.terfaktor (KN)=42,5

e (m)=0,05095

Mmaks renc kolom (KNm)=-48,0924348222
M renc akhir (KNm)=-42,7799348222
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA3

Momen Rencana Akhir Bentang B3-B4

Joint Terluar : ab

M balance (KNm)=10,65

M beban terfaktor (KNm)=48,6
Geser akibat b.terfaktor (KN)=41,22
e (m)=0

Mmaks renc kolom (KNm)=-38,95
M renc akhir (KNm)=-33,7975

Joint Dalam : ba

M balance (KNm)=13,66

M beban terfaktor (KNm)=59,81

Geser akibat b.terfaktor (KN)=43,77

e (m)=0,05095

Mmaks renc kolom (KNm)=-57,5172215566
M renc akhir (KNm)=-52,04597 15566

Joint Dalam : be

M balance (KNm)=186,81

M beban teffaktor (KNm)=56,88

Geser akibat b.terfaktor (KN)=42,5

e (m)=0,05095

Mmaks renc kolom (KNm)=-51,4372215566
Mrenc akhi[ (KNm)=-46,1247215566
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 3

Momen Rencana Akhir Bentang B5-B6

Joint Terluar : ab

M balance (KNm)=7,95

M beban terfaktor (KNm)=26,87

Geser akibat b.terfaktor (KN)=30,68

e (m)=0

Mmaks renc kolom (KNm)=-18,92

M renc akhir (KNm)=-13,8066666666667

Joint dalam : ba

M balance (KNm)=10,45

‘M beban terfaktor (KNm)=34,01

Geser akibat b.terfaktor (KN)=33,06

e (m)=0,05095

Mmaks renc kolom (KNm)=-32,08541616745
M renc akhir (KNm)=-26,57541616745

Joint dalam : bc

M balance (KNm)=12,57

M beban terfaktor (KNm)=32,07

Geser akibat b.terfaktor (KN)=31,87

e {m)=0,05095

Mmaks renc kolom (KNm)=-28,02541616745
M renc akhir (KNm)=-22,7137495007833
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA3

Momen Rencana Akhir Bentang B7-B8

Joint Terluar : ab

M balance (KNm)=5,88

M beban terfaktor (KNm)=26,87

Geser akibat b.terfaktor (KN)=30,68

e (m)=0

Mmaks renc kolom (KNm)=-20,99

M renc akhir (KNm)=-15,8766666666667

Joint Dalam : ba

M balance (KNm)=8,03

M beban terfaktor (KNm)=34,01

Geser akibat b.terfaktor (KN)=33,06

e (m)=0,05085 :

Mmaks renc kolom (KNm)=-32,5380124365
M renc akhir (KNm)=-27,0280124365

Joint Dalam : bc

M balance (KNm)=9,67

M beban terfaktor (KNm)=32,07

Geser akibat b.terfaktor (KN)=31,87

e (m)=0,05095

Mmaks renc kolom (KNm)=-28,9580124365
M renc akhir (KNm)=-23,6463457698333
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igginer = Ardian dan \Wukirsari
ojectname = TA3

Perhitungan Momen Kapasitas Rencana Bentang B1-B2
Momen Ultimit Negatif=50,6311848222
Momen Ultimit Positif=36,8995651778
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
d=153,65
p=2,24829157175399E-03
fs2=1043,28
fps=1268,95375886525
a=16,2546580168067
Mn=422,227693242932
Mn aktual dim KNm=63,28898102775.

© Kesimpulan=aman
Momen Kapasitas Rencana tengah bentang
a=14,73479247Q5882
Mn=384,746719822646
Mn aktual dalam KNm=46,12445647225
Kesimpulan=aman
Distribusi Tendon
Jumlah tendon jalur kolom
n kolom ==14,7
tendon dipakai=15
lebar jalur kolom=3000
jarak tendon=20Q
Jumlah tendon jajur tengah
n tengah ==6,3
tendon dipakai=6
n tengah ==5000
tendon dipakai=833,333333333333
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Projectname = TA3

Perhitungan Momen Kapasitas Rencana Bentang B1-B2
Momen Ultimit Negatif=50,6311848222
Momen Ultimit Positif=36,8995651778
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
d=153,65
. .p=2,24829167175399E-03
fse=1043,28
fps=1268,95375886525
a=16,2546580168067
Mn=422 227693242932
Mn aktual dim KNm=63,28898102775
Kesimpulan¥aman
Momen Kapasitas Rencana tengah bentang
a=14,7347924705882
Mn=384,746719822646
Mn aktual dalam KNm=46,12445647225
Kesimpulansaman
Distribusi Tendon
Jumlah tendpn jalur kolom
n kolom ==14,7
tendon dipakai=15
lebar jalur kelom=3000
jarak tendon=200
Jumlah tendon jalur tengah
n tengah ==6,3
tendon dipakai=6
n tengah ==5000
tendon dipakai=833,333333333333
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
Projectname = TA 3

Perhitungan Momen Kapasitas Rencana Bentang B3-B4

Momen Ultimit Negatif=52,04597 15566
Momen Ultimit Positif=33,5547784434
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
d=153,65

p=1,39179954441913E-03

fse=1043,28

fpe=1364,75299509002
a=11,3300311932773
Mn=299,286396362673

Mn aktual dim KNm=65,05746444575
Kesimpulan=aman

Momen Kapasitas Rencana tengah bentang
a=9,81016564705882
Mn=260,46939138367 1

Mn aktual dalam KNm=41,94347305425
Kesimpulan=aman

Distribusi Tendon

Jumlah tendon jalur kclom

n kolom ==9.1

tendon dipakai=9

mlebarialur bolom=1750

jarak tendon=194,444444444444
Jumlah tendon jalur tengah

n tengah ==3,9

tendon dipakai=4

n tengah ==2500

tendon dipakai=625
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Perhitungan Momen Kapasitas Rencana Bentang B5-B6
Momen Ultimit Negatif=26,57541616745
Momen Ultimit Positif=19,78258383255
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
d=153,65
p=1,04384965831435E-03
fse=1043,28
fps=1448,57732678669
a=8,72145532773109
Mn=309,880693262201
Mn aktual dim KNm=33,2192702083125
Kesimpulan=aman _ :

" "Wismen Kapasitas Rencana tengah bentang
a=7,809536
Mn=278,3269056715
Mn aktual dalam KNm=24,7282297906875
Kesimpulan=aman
Distribusi Tendon
Jumlah tendon jalur kolom
n kolom ==9,1
tendon dipakai=9
lebar jalur kolom=3000
jarak tendon=333,333333333333
Jumlah tendon jalur tengah
ntengah ==3,9
tendon dipakai=4
n tengah =£3000
tendon dipakai=750
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Engginer' = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 3

Perhitungan Momen Kapasitas Rencana Bentang B7-B8

Momen Ultimit Negatif=27,0280124365
Momen Ultimit Positif=18,8499875635
Momen Kapasitas Rencana tumpuan
d=153,65

p=8,02961275626424E-04
fse=1043,28

fps=1549,1665248227
a=7,33640403361345
Mn=261,877842110814

Mn aktual dim KNm=33,785015545625
Kesimpulan=aman

Momen Kapasitas Rencana tengah bentang
a=6,42448470588235
Mn=230,023447419402

Mn aktual dalam KNm=23,562484454375
KesimpulanFaman

Distribusi Tendon

Jumlzh tendon jalur kolom

n kolom ==

tendon dipakai=7

lebar jalur kolom=1750

jarak tendon=250

Jumlah tendon jalur tengah

ntengah ==3

tendon dipakai=3

_ ntengah ==1500

tendon dipakai=500
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Analisis LENTUR bentang B1-B2
Mt maks tumpuan luar=27,2575
Mt maks tumpuan dalam=7,85125
jumlah tendon pada lebar efektif=2
lebar efektif (mm)=1040
Pada Tumpuyan Luar
yf=0,6
p=2,10897435897436E-03
fps=1279,23744680851
a (mm)=16,9301057530705
Mn (KNm)=42,709429881867
Mu (KNm)=20,443125
Kesimpulan ==aman
Pada Tumpuan Dalam
yf=0,6
p=1,23532503942527E-03
fps=1396,60624113475
a (mm)=16,930105753070&
Mn (KNm)=79,4141439405917
Mu (KNm)=5,8884375
Kesimpulan ==aman
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Analisis LENTUR bentang B3-B4

Mt maks tumpuan luar=33,7975
Mt maks tumpuan dalam=5,92125
jumlah tendon pada lebar efektif=2
lebar efektif (mm)=1040 .

Pada Tumpuan Luar

yf=0,6

p=2,10897435897436E-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)=16,2301057530705

Mn (KNm)=79,4141439405917
Mu (KNm)=4,4409375
Kesimpulan ==aman
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Analisis LENTUR bentang B5-B6

Mt maks tumpuan luar=13,8066666666667
Mt maks tumpuan dalam=3,8616666666667
jumlah tendon pada lebar efektif=2
lebar efektif (mm)=1040
Pada Tumpuan Luar
yf=0,6

=2,10897435897436E-03
fps=1279,23744680851
a (mm)=15,176414738203
Mn (KNm)=38,697 138940187
Mu (KNm)=10,355
Kesimpulan ==aman
Pada Tumpuan Dalam
yf=0,8
p=1,23532503942527E-03
fps=1396,60624113475
a (mm)=15,176414738203
Mn (KNm)=71,9685702017353
Mu (KNm)=2,89625000000003
Kesimpulan ==aman

p— N*A[
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Analisis LENTUR bentang B7-B8

Mt maks tumpuan luar=15,8766666666667
~ MU maks winpuan dalaimn-=9,38" LoBEB6U667
jumiah tendon pada lebar efektif=2

lebar efektif (mm)=1040

Pada Tumpuan Luar

yf=0,6

p=2,10897435897436E-03
fps=1279,23744680851

a (mm)=15,176414738203

Mn (KNm)=38,697 1389401 87

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
Kesimpuian ==aman
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Kontrol Kapasitas Geser Bentang B1-B2

Gaya gesers41,22

momen renc.akhir=27,2575

Geser Kalom Pinggir

bo (mm)=2432

Ac (mm~2)=350208

C AB (mm)=134,532894736842

C CD (mm)=293,467105263158

g (mm)=43,4671052631579

Jc (mm”*4)=4346371306,14682

Vu AB (MPa)=1,01985237525036

Vu CD (MPa)=-8,58645737152769E-02
@Vec (MPa)=1,42529543695793
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser

Kolom Tengah Bentang

Gaya geser=86,27

WCGESN rens akhir=7,8510F

Geser Kolom Tengah

bo (mm)=2576

Ac (mm*2)=370944

C AB (mm)=322

Jc (mm*4)=25961134080

Vu AB (MPa)=171174858154895
Vu CD (MPa)=1,24432323862649
Ve (MPa)=1,42529543695793
Kesimpulan=perlu tulangan geser

e ——
R S
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Kontrol kapasitas Geser bentang B3-B4

Gaya geser=41,22

momen renc.akhir=33,7975

Geser Kolom Pinggir

bo (mm)=2288

Ac (mmA2)=329472

C AB (mm)=143

C CD (mm)=285

g (mm)=35

Jc (mm”~4)=4407250752

Vu AB (MP3g)=1,1951683411474

Vu CD (MPa)=3,58012101346534E-02
@Vce (MPa)=1,28799978895793
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser

Kolom Tengah Bentang

Gaya gesers86,27

momen renc.akhir=5,92125
Geser Kolom Tengah

bo (mm)=2576

Ac (mm?2)=370944

C AB (mm)=322

Jc (mm”~4)=25961134080

Vu AB /MPa)=1,74732040132741
Vu CD (MPa)=1,39479789704088
Ve (MPa)=1,28799%78895793
Kesimpulan=periu tulangan geser
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Kontrol Kapasitas Geser bentang B5-B6

Gaya gesers30,68

momen renc.akhir=13,8066666666667
Geser Kolom Pinggir

bo (mm)=2432

Ac (mm~2)=350208

C AB (mm)=134,532894735842

C CD (mm)=293,467105263158

g (mm)=43,4671052631579

Je (mm*4)=4346371306,14682

Vu AB (MPa)=0,899077898000033

Vu CD (MPa)=-0,268290860962995
@Vc (MPa)=1,23222343195793
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser

Kolom Tengah Bentang

Gaya gesers64,03

momen renc.akhir=3,8616666666667
Geser Kolom Tengah

bo (mm)=2576

Ac (mm*2)=370944

C AB (mm)=322

Jc (mm*4)=25961134080

Vu AB (MPa)=1,63650275665151
Vu CD (MPa)=1,32996288662335
Ve (MPa)=1,23222343195793
Kesimpulan=perlu tulangan geser
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
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Kontrol kapési'lzas geser Bentang B7-B8

Gaya geser=30,68

momen reng.akhir=15,8766666666667
Geser Kolom Pinggir

bo (mm)=2288

Ac (mm”2)=829472

C AB (mm)=143

C CD (mm)=285

g (mm)=35 .

Je (mm”4)=4407250752

Vu AB (MPa)=1,00197075968474

Vu CD (MP3g)=-0,230959363673339
@Vc (MPa)=1,19360903095793
Kesimpulan=tidak perlu tulangan geser

Kolom Tengah Bentang

Gaya geser=64,93

momen renc.akhir=3,3816666666667
Geser Kolom Tengah

bo (mm)=2576

Ac (mm*2)=370944

C AB (mm)=322

Jc (mm~*4)=25961134080 »
Vu AB (MP3g)=1,59000500779887
Vu CD (MPa)=1,5631612703674
@Vc (MPa)=1,19360903095793
Kesimpulan=perlu tulangan geser
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Tabel Desain Flate Plate

Portal B1-B2

Asumsi teg rata-rata...MPa=2

Jumlah tendon=21

Lebar jalur kolom..mm=3000

tendon dijalpr 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
Ve ...MPa=1,42529543695793

Portal B3-B4

Asumsi teg rata-rata... MPa=2,5

Jumlah tendon=13

Lebar jalur Kolom..mm=1750

tendon dijalyr kolom=8

Jarak tendon jalur kolom...mm=194,444444444444
Lebar jalur tengah...mm=2500

tendon dijalyr tengah=4

Jarak tendon jalur tengah...mm=625

Vu maks kolom tepi. MPa=1,1951683411474

Vu maks kolom tengah..MPa=1,74732040132741
Vc ..MPa=1,28799978895793

Portal B5-B6

Asumsi teg rate-rata... MPa=0,9
Jumlah tendon=13

Lebar jalur kolom..mim=:000

R

Jarak tendon jalur kolom...mm=333,333333333333
Lebar jalur tengah... mm=3000

tendon dijalur tengah=4

Jarak tendon jalur tengah...mm=750

Vu maks kolom tepi..MPa=0,899077898000033
Mu maks kolom tengah..MPa=1,63650275665151
Vc..MPa=1,23222343195793

Portal B7-B8

Asumsi teg rata-rata...MPa=1,5

Jumlah tendon=10

Lebar jalur kolom..mm=1750

tendon dijalur kolom=7

Jarak tendon jalur kolom...mm=250

Lebar jalur tengah...mm=1500

tendon dijalur tengah=3

Jarak tendor jalur tengah...mm=500

Vumaks kolom tepi..MPa=1,00197075968474
Vu maks kolom tengah..MPa=1,59000500779887
V¢ ...MPa=1,19360903095793
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Engginer = Ardian dan Wukirsari
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Perhitungan Tulangan Geser

Kolom Tepi

Vu maks=1,1951683411474

Vu dipakai=418557,514416549
PVn=1,77482393492988

Tulangan geser=dapat dipakai

@Vc dengan tul geser=207185,846867975

. Vs=211371.667548574

Diameter tulangan=12
Jarak antar sengkang=140
Lebar sengkang=450

As perlu=

As perlu tiap sisi=

Avada=

ap=

Jumiah sengkang=

Kolom Tengah

Vu maks=1,74732040132741

Vu dipakai=648158,018949995
PVn=1,77482393492988

Tulangan geser=dapat dipakai

@Vc dengan tul geser=219453,42990621
Vs=428704,589043784

Diameter tulangan=12

Jarak antar sengkang=140

Lebar sengkang=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
@Vn=1,77482353492588
Tulangan g?ser=dapat dipakai
@Vc dengan tul geser=194918,26382974
Vs=198856,239864776
Diameter tulangan=12
Jarak antar sengkang=140
lebar sengkang=460
As perlu=
As perlu tiap sisi=
Av ada=
ap=
Jumlah sengkang=

1

L



et
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Analisa Lendutan

Portal Arah Melintang
Momen renc akhir ujung dim KNm=13,8066666666667
Momen reng¢ akhir tengah dim KNm=3,8616666666667
Kec=45008698046,2209
inersia portal ekivalen=3888000000
Inersia jalur kolom=1458000000
inersia jalur tengah=2430000000
Defleksi dasar...mm=0,132815442651982
untuk jalur kolom.. mm=0,245088763507125
untuk jalur tengah...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 renc akhir tengah dim KNm=7,85125
Kec=538168770528,2771
inersia portal ekivalen=2916000000

_ Inersia.ialur.kolnm=1458000N00
Inersia jalur tengah=1458000000
Defleksi dasar=0,375895600754059
untuk jalur kolom.. mm=0,501444731405915
untuk jalur tengah...mm=0,237566019676566
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

i Total Defleksi=6,4402953494161
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.

Lendutan Jangka Panjang

»ortal arah melintang

Wsust dim KN/m=3379259257145

.endutan j.panjang dim mm=5,08222221749331

Portal arah memanjang

Nsust dim KN/m=1,0822545863

.endutan j.panjang dim mm=4,49725376389203
{efleksi total jangka panjang mm=16,0197713308014
lefleksi batas...mm=25

Kesimpulan= aman terhadap lendutan jangka panjang




SAP90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PAGE

1

PROGRAM: SAP90/FILE:aub2.F3F

RATAZ ASUMSI=2.2 MPA

3 ELEMENT FORCES

AD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 .00
0 22.86 -27.62
3.9 .00 16.90
8.0 ~24.09 -32.54
______ LTI 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 -22.18
0 1.25 -2.56
3.0 1.25 1.20
1 -22.18
0 -1.25 2.56
3.0 -1.25 -1.20
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 1.25 -2.56
3.0 1.25 1.20
1 22.18
0 -1.25 2.56
3.0 -1.25 -1.20
1 11.43
0 6.76 ~13.81
3.0 6.76 6.46

e



! A P90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1l
PROGRAM:SAP90/FILE:an2.F3F
RATAZ ASUMSI=2.2 MPa

ELEMENT FORCES

) AXIAL 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
L .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
1 -12.03
.0 1.08 -2.22
3.0 1.08 1.04
1 -12.03
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. -3.90 7.97
3.0 -3.90 -3.73
1 12.03
0 1.08 -2.22
3.0 1.08 1.04
_____ e e e e
1 12.03
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




+ RATA2 ASUMSI=2

| ANALISIS STRUKTUR FLATE PLATE
AN RAHMAN DAN WUKIRSARI

+ B1-B2 WDSISA
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- ™
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i ou

=2
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-G RATA-RATA ASUMSI =1.5MPa

sRAM ANALISIS STRUKTUR FLATE PLATE
ARDIAN RAHMAN DAN WUKIRSARI

[ANG B7-B8 WDSISA

'EM

{TS

NL=2
=R T=.18,8 E=2.1E9
=R T=.5,.5 E=2.1E9
BAN BENTANG B7-B8

=0,-3.129
=0,-2.242

2 M=1 NSL=1
3 M=1 NSL=2
4 M=1 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

T



: AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
. FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
e I T
00
0 16.65 -20.23
3.9 .00 12.37
8.0 -17.35 -23.06
L .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
e e it bbbk bt
1 8.32
i o 0 _4 .95 10.11 e
3.0 -4.95 ~a.74
1 14.38
.0 1.79 ~3.66
3.0 1.79 1.71 ,
38
) 6
3.0 ~1.79 ~1.71 —
1 8.32
0 4.95 ~10.11 l
3.0 4.95 4.74

T e
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PROGRAM:SAP90/FILE:AN1.F3F

ELEMENT FORCES

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE BAXJAL
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
.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
.00
0 7.07 -9.01
4.0 .00 5.24
8.0 -6.96 -8.57
-3.48
0 -2.10 1.29
3.0 -2.10 -2.01
-4.25
0 1L.62 -3.30
3.0 1.62 1.55
~-4.25
0 -1.62 3.30
3.0 -1.62 -1.55%
~3.48
0 2.10 -4.29
3.0 2.10 2.01
3.48
¢ =210 429
3.0 -2.10 -2
4.25
0 1.62 -3.30
3.0 1.62 1.55
4.25
0 -1.62 3.30
3.0 -1.62 -1.55
3.48
0 2.10 ~-4.29
3.0 2.10 2.01




A P90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:AN2.F3F
yTA2 ASUMSI=2 MPa

ELEMENT FORCES

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
00
0 12.47 -15.12
3.9 .00 9.25
8.0 -13.04 -17.41
.00
0 9.30 -12.74
4.0 .00 5.85
8.0 -9.30 -12.74
.00
0 13.04 -17.41
4.1 .00 9.25
8.0 -12.47 -15.12
-6.,23
0 -3.70 7.56
3.0 -3.70 -3.54
-11.17
0 1.14 -2.33
3.0 1.14 1.09
-11.17
0 ~1.14 2.33
3.0 -1.14 -1.09
-6.23
0 3.70 -7.56
3.0 3.70 3.54
6.23
) 3706 7.56
3.0 ~-3.70 -3.54
L 11.17
.0 1.14 ~2.33 w
3.0 1.14 1.09
) 11.17
0 -1.14 2.33
3.0 -1.14 -1.09
1 6.23
0 3.70 -7.56
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PROGRAM: SAP90/FILE: AUB2. F3F
[A2 ASUMSI=2 MPA

ELEMENT FORCES
AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
. FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
.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
o e e e I
.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
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




5P 90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:AN4.F3F
\TA-RATA ASUMSI =1.5MPa

ELEMENT FORCES

) AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
) FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TCRQ
L .00
0 9.13 -8.08
2.9 .00 5.24
6.0 -9.65 -9.63
L .00
0 6.73 -6.99
3.0 .00 3.10 e
- 6.0 ~6.73 -6.99
L .00
0 9.65 -9.63
3.1 .00 5.24
6.0 -9.13 -8.08
L -4.56
0 -1.98 4.04
3.0 -1.98 -1.89
i -8.19
0 65 -1.32
. 3.0 65 62
-8.19
0 -.65 1.32 |
l 3.0 -.65 -.62
| -4.56
.0 1.98 -4.04
3.0 1.98 1.89
] 4.56
0 -1.98 4.04
3.0 -1.98 -1.89
8.19
0 .65 -1.32
3.0 .65 62
X 8.19 !
0 -.65 1.32 ;
3.0 - .65 62 =
4.56 “
0 1.98 -4.,04
3.0 1.98 1.89




SAP90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAPSO/FILE:AUB4 .F3F

ELEMENT FORCES

D AXTAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL

D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
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 1
6.0 -16.35 -14.40 :
e e e e e e e e e e e e e ;—
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
TTIisss
0 -.76 1.55 g
3.0 -.76 ~-.73
1 -8.17
0 3.52 -7.20
3.0 3.52 3.37
A 8.17
0 -3.52 7.20
3.0 -3.52 -3.37 |
__________________________________________ P
1 15.83 k
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




SAP90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

ELEMENT FORCE S

PROGRAM:SAPY90/FILE:ABAL4.F3F

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE 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 94
3.0 144 1.38
i it i
1 8.68 f
0 -.40 82
3.0 -.40 -.38 |
- I - T
0 40 -.82 »
3.0 40 38 |
1 3.41 %
0 1.44 -2.94 ;
3.0 1.44 1.38



A P90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAP90/FILE:ABAL4.F3F

ELEMENT FORCES

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
FORCE 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
-8.68
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
_________________________________________ l
8§.68 5
0 -.40 82 ;
3.0 -.40 ~.38 !
87566 o T —
0 40 -.82
3.0 40 38
3.41
.0 1.44 -2.94
3.0 1.44 1.38



vy A P90 - - FINITE ELEMENT ANALYSI

ELEMENT FORCES

S OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:ABAL2.F3F

) AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
) FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
.00
0 8.95 ~10.65
3.8 .00 6.53
8.0 ~9.70 -13.66
.00
0 12.78 ~16.81
4.0 .00 8.76
8.0 ~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
~11.24
0 .77 ~1.57 |
3.0 .77 74
~4.47 5
0 2.60 -5.32 E
3.0 2.60 2.49 ‘
4.47 3
0 ~2.60 5.32 ]
3.0 -2.60 ~2.49 |
11.24 :
0 -.77 1.57 5
3.0 -.77 -.74 T
11.24 E
0 .77 -1.57 }
3.0 .77 74 k
________________________________________ |
4.47 :
0 2.60 -5.32 |



SAP90 ~ -~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAP90/FILE:ABAL1.F3F

ELEMENT FORCES

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 .00
0 14.45 -17.19
3.8 .00 10.54 ]
8.0 ~-15.67 ~22.07
L .00
0 20.65 -27.15
4.0 .00 14.14
8.0 -20.65 -27.15
L .00
0 15.67 -22.07
4.2 .00 10.54
8.0 -14.45 -17.19
~7.23
0 -4.21 8.60
3.0 -4.21 -4.02
-18.16
0 -1.24 2.54
3.0 -1.24 ~1.19
~18.16 |
.0 1.24 -2.54
3 3.0 1.24 1.19
i -7.23
| 0 4.21 -8.60
‘ 2.0 4.21 4.02
9
0 -4.21 8.60
3.0 -4.21 -4.02
18.16
0 ~1.24 2.54 :
3.0 -1.24 -1.19 i
18.16 |
.0 1.24 -2.54 :
3.0 1.24 1.19 s
7.23 *
0 4.21 -8.60
3.0 4.21 4.02
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PROGRAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

Engineer‘ = Ardian dan Wukirsari
Projectngme = TAS

Dimensi Pelat
Panjang bgntang dalam mm=8000
Lebar bentpng dalam mm=7000
Tinggi penampang dalam cm=180
Selimut beﬁ:n dim cm=20

|

Material Properti

fc dim MPa=35

iy dim MPa=240

'Modulus ErIastisitaS Beton..KNm=27805
:Mutu Beton (fc') dalam MPa=24

{Dimensi Kf:lom
\arah x dalgm cm=500
arah y dalam cm=500

; ld
ﬁ'egangan rata-rata asumsi dim MPa
Bentang 81-B2=2

Bentang B3-B4=3,2

Bentang B5-B6=0,9

Bentang B7-B8=1,8

Fiameter le‘;ndon=1 2.7

‘rAps tendon dim mm=88,7
fpu dalam MPa=1 863

|

|Data Pembebanan
oeban mati dalam KN/m=5,52

Beban hidup dalam KN/m=2,5



EP 2001 PAGE 2

jineer = Ardian danWukirsari
jectname = TA1

output Bentang B1-B2

Gaya Prategang Aktual

e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
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=3,68888889096

W unb=4,33111110904
WDsisa=1,83111110904

Pada bentang dalam

W bal=5,0573832624

W unb=29626167376

W Dsisa=0,462616737599999

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=132698639,0658174

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 tarik (M+)=0,986013297183269




EP 2001 PAGE 3

jineer = Ardian dan Wukirsari
jectname = TAS

Bentang B3-B4

Gaya Prategang Aktual

e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang palam dlm 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=8,02

Pada bentang luar

W bal=3,0740740758

W unb=4,9459259242
WDsisa=2,4459259242

Pada bentang dalam

W bal=4,214486052

W unb=3,805513948

w Dsisa=T,305513948

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=11446886,4468864
Konstanta'torsional=751550400
Kt=2081216,49230769

kekakuan kolom ekivalen=1761033,97245827

Inersia Slap=3402000000
Kekakuan §Iab=1 755870,96774194

Saat Transfer

Serat tekan=15,75

Serat tariks1,28086884574495

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 = TA1

Bentang B5-B6

Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah 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=3,1307610672
W unb=4,8892389328
W Dsisa=2,3892380328

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+)=0,986013297183269 [

, |
| 5
!

‘;h



FLATEP 2001 PAGE 5

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TAS

s

Bentang B7-B8
Gaya Prategang Aktual
e bentang ’uar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumlah tendon=13
Po aktual=376,49040975
Pe aktual=167,329071
Tegangan rata-rata aktual fpc=0,82960595
Metode Load Balancing
W total=8,02
Pada bentang luar
W bal=2,28359788488
W unb=5,13640211512
WDsisa=3,23640211512
Pada bentang dalam
W bal=3,1307610672
W unb=4,8892389328
W Dsisa=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=1,2808688457449

Saat laya :

Serat tekanp=15,75

Serat tarik' (M-)=2,35803989154981
Serat tarik (M+)=0,988013297'183269




FLATEP 2001 PAGE 6

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Kontrol Tegangan ljin Bentang B1-B2
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=9,44
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=8,371385185306
Maodulus Penampang dim mm~3=5400000
Tegangan desak beton MPa=-6,45375893575185
kontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-3,35307306424815
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb
, Munb maks 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 tarik 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
Project name = TA S

Kor:frol Tegangan ljin Bentang B3-B4
Momen rerjc akibat W.D

MDsisa mgks KNm=13,03

Tegangan Yang Terjadi saat Transfer

* Mmaks muka kolom dim KNm=11,60320987755

© Modulus Penampang dim mm~"3=5400000

Tegangan desak beton MPa=-8,68663056991667

kontrol teg.tekan

Tegangan farik beton Mpa=-4,38914543008333

~ Kontrol teg.tarik=aman

Momen reng.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=27,13

Munb maks lapangan KNm=14,3

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks mu’«a kolom dim KNm=24,2448765442167
Tegangan desak beton MPa=-6,12426395263272
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,85531995263272
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lagangan
‘Tegangan desak beton MPa=-4,28262014814815
Kontrol.teg tarik=aman




FLATEP 2001 PAGE 8

Engineer' = Ardian dan Wukirsari
Project n?me = TAS

Konrfrol tegangan ljin Bentang B5-B6
Momen renc akibat W.D

MDsisa maks KNm=13,54

Tegangan YYang Terjadi saat Transfer

Mmaks myka kolom dim KNm=11,65209876618

Modulus Penampang dim mm*3=5400000

Tegangan flesak beton MPa=-3,20360276156111

kontrol teg.tekan

Tegangan farik beton Mpa=1,11198937406111

Kontrol teg'.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb mak§ tumpuan KNm=24,31

Munb maks lapangan KNm=12,66

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks mqka kolom dim KNm=20,9637654328467
Tegangan 'desak beton MPa=-4,81178473386049
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,95257283386049
Kontrol teql.atarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-3,27405039444444
Kontrol.teg tarik=aman




“LATEP 2001 PAGE 9

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TAS

Kontrol Tegangan ljin Bentang B7-B8
Momen renc akibat W.D
VIDsisa mgks KNm=13,54
l'egangan Yang Terjadi saat Transfer
Vimaks myka kolom dim KNm=11,65209876618
Viodulus Penampang dim mm"3=5400000
legangan desak beton MPa=-4,24940945531111
(ontrol teg.tekan
regangan tarik beton Mpa=6,61826803111105E-02
(ontrol teg.tarik=aman

Aomen renc.akibat W.unb
Aunb maks tumpuan KNm=24,31
Aunb makg lapangan KNm=12,66
‘egangan Yang Terjadi saat Layan
aerah tumpuan
imaks muka kolom dim KNm=20,9637654328467
'egangan desak beton MPa=-4,81178473386049
ontrol teg.tekan=aman
!egangan tarik betori MPa=2,95257283386049
jontrol teg.tarik=aman
aerah lapangan
'egangen desak beton MPa=-3,27405039444444
ontrol.teg tarik=aman

|




5AP 90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:an2.F3F
RATAZ2 ASUMSI=3,2 MPA

ELEMENT FORCES

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE ENDI 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
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 ° 2.86 2.74
L1 4.80
! 0 -2.86 585
| 3.0 -2.86 -2.74
[l 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




SAP90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:aub2.F3F
RATA2 ASUMSI=2.4 MPA

ELEMENT FORCES

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE ENDI 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 =5.72 1T1.68
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




E ELEMENT

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAPY90/FILE:aubl.F3F

FORCES

AD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 .00
.0 16.95 -20.59
1 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
i1 8.48 !
i 0 =504 1030 ;
! 3.0 -5.04 -4.82
I e e e e e e
1
1 14.76
.0 1.76 -3.60
3.0 1.76 1.69
[m———— T e e e o e e e e O e e e el e e e e i
1 14.76 L
.0 -1.76 3.60 |
3.0 -1.76 -1.69 @
—————— o e '
1 8.48 |
.0 5.04 -10.30 :
3.0 5.04 4.82




SAP9O0 - -

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAPS0/FILE:aub3.F3F

E ELEMENT FORCES
JAD  AXIAL 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
_______ e A
1 00
.0 20.59 —24.31
3.6 .00 12.66
7.0 ~19.56 ~20.69
_______ .I——-.___...___________—————————————————
1 ~9.78
.0 -5.06 10.35
3.0 -5.06 _4.84
1 -18.85
.0 .99 -2.02
3.0 .99 .95
1 -18.85
.0 -.99 2.02
3.0 -.99 ~.95
1 ~9.78
.0 5.06 -10.35
3.0 5.06 4.84
1 9.78
0 ~5.06 10.35
3.0 -5.06 _4.84
1 18.85
.0 .99 ~2.02
3.0 .99 .95
1 18.85
.0 ~.99 2.02
3.0 -.99 _.95
1 9.78
.0 5.06 ~10.35
3.0 5.06 4.84




SAPY90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAP90/FILE:an3.F3F

z ELEMENT FORCES

AD 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 ~10.02
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 ~9.97
| 0 .86 -1.76
| 3.0 .86 82
;.. _________________________________________
L1 -9.97
0 -.86 1.76
3.0 -.86 -.82
1 L5.54
0 2.88 -5,88
3.0 2.88 2.75
1 5.54
0 -2.88 588 !
3.0 -2.88 -2.75 f
1 9.97
0 .86 -1.76
3.0 .86 82
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
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PROGRAM ANALISIS FLATE PLATE PRATEGANG

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

ingineer = Ardian dan Wukirsari
’roject name = TA 1

mensi Pelat

injang bentang dalam mm=8000
bar bentang dalam mm=8000
19gi penampang dalam ¢cm=180
Himut beton dim ¢cm=20

aterial Properti

dim MPa=35

dim MPa=240
odulus Elastisitas Beton..KNm=27805
utu Beton (fc') dalam MPa=24

i
imensi Kolom

@h x dalam cm=500

l'ah y dalam cm=500

egangan rata-rata asumsi dim MPa
entang B1-B2=2

entang B3-B4=3,4

entang B5-B6=2

entang B7-B8=3,4

jameter tendon=12,7

ps tendon dim mm=98,7
»u dalam MPa=1863

Jata Pembebanan
eban mati dalam KN/m=5,52
leban hidyp dalam KN/m=2,5



‘LATEP 2001 PAGE 2

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

output Bentang B1-B2

5aya Prategang Aktual

» bentang |uar dalam m=0,08359
: bentang dalam dim m=0,11486
umlah tendon=28

20 aktual=901,00269

e aktual=360,401076

legangan rata-rata aktual fpc=2,0022282
Vietode Lgad Balancing

W total=8,02

3ada bentang luar

N bal=3,765740742855

N unb=4,254259257145
NDsisa=1,754259257145

Pada bentang dalam

W bal=5,1627454137

W unb=2,8572545863

W Dsisa=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=15,75

Serat tarik=1,2808688457449

Saat layan .

Serat tekan=15,75

‘Serat tarik (M-)=2,95803989154981

i Serat tarik (M+)=0,9886013297183269

I
[




‘LATEP 2001 PAGE 3

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Bentang B3-B4
5aya Prategang Aktual
» bentang luar dalam m=0,08359
: bentang dalam dim m=0,1146
umlah tendon=24
20 aktual=1312,889634
2e aktual=308,915208
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,7161956
Metode Load Balancing .
W total=8,02
Pada bentang luar
W bal=3,22777777059
W unb=4,79222222041
WhDsisa=2,29222222041
Pada bentang dalam
W bal=4,4252103546
W unb=3,5947896454
W Dsisa=1,0947896454

Inersia kolom=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=1,2808688457449

Saat layan :

Serat tekan=15,75

Serat tarik (M-)=2,95803989154981
Serat tarik (M+)=0,986013297183269
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Engineef = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Bentang B5-B6
Gaya Prategang Aktual
e bentang |uar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumlah tendon=28
Po aktual=901,00268
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
WDsisa=1,754259257145
Pada bentang dalam
W bal=5,1627454137
W unb=2,8672545863
W Dsisa=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=15,75

Serat tarik+1,28086884574495 1
Saat layan
Serat tekan=15,75

Serat tarik (M-)=2,95803989154981

Serat tarik (M+)=0,986013297183269

R |
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eer = Ardian dan Wukirsari
ctname = TA1

Bentang B7-B8
3aya Prategang Aktual
3 bentang luar dalam m=0,08359
3 bentang dalam dim m=0,1148
umlah tendon=24
20 aktual=1312,889634
Pe aktual=308,915208
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,7161956
Metode Lgad Balancing
W total=8,02
Pada bentang luar
W bal=3,22777777959
W unb=4,79222222041
WDsisa=2,29222222041
Pada bentang dalam
W bal=4,4252103546
W unb=3,5947896454
W Dsisa=1,0947896454

'Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=11446886,4468864
Konstanta torsional=751550400
Kt=1803720,96
kekakuan kolom ekivalen=1558191,89090597
.Inersia Slab=3888000000
Kekakuan §lab=2006709.67741 935

Saat Transfer
Serat tekan=15,75
Serat tarik=1,28086884574495
Saat layan
Serat tekan=15,75 .
; Serat tarik (M-)=2,95803989154981
- Serat tarik (M+)=0,986013297 183269
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Kontrol Tegangan ljin Bentang B1-B2
Momen renc 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 farik 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=20,2238271619033
Tegangan desal. beton MPa=-£,74738137813025
kontrol teg.tekarn=aman

Tegangan tarik beton MF 3=1,74292497813025
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-4,2929689407407 4
Kontrol.teg tarik=aman
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Kontrol Tegangan ljin Bentang B3-B4
Momen renc akibat W.D
MDsisa 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 teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-5,32682169758148
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb
Munb maks tumpuan KNm=26,22

i Munb maks lapangan KNm=13,88
; Tegangan Yang Terjadi saat Layan
. daerah tumpuan

Mmaks muka 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 lapangan

Tegangan desak beton MPa=-4,286565397037037
Kontrol.teg tarik=aman
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Kontrol tegangan ljin Bentang B5-B6
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=9,01
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=7,84049382857
Meodulus Penampang dim mm#*3=5400000
Tegangan desak beton MPa=-6,45751380158704
kontrol 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 iapangan KNm=12,37

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka kolom dim KNm=20,2238271619033
Tegangan desak beton MPa=-574738137813025
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=1,74292497813025
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-4,29296894074074
Kontrol.teg tarik=aman
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Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 1

Kontrol Tegangan ljin Bentang B7-B8
Viomen renc akibat W.D
VIDsisa maks KNm=12,15
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=10,62185185306
Modulus Penampang dim mm43=5400000
Tegangan desak beton MPa=-9,26084090241852
kontrol teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-5,32682169758148
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=26,22

Munb maks lapangan KNm=13,88

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka 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 lapangan

Tegangan desak beton MPa=-4,28656597037037
Kontrol.teg tarik=aman




AP90 - =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:aub2.F3F

ATA2 ASUMSI=3.4 MPA

ELEMENT FORCES

) AXIAL DIST 1-2 PLANE
[ FORCE ENDI SHEAR MOMENT
00
.0 18.72 -22.69
3.9 .00 13.88
8.0 -19.60 -26.22
L .00
.0 14.36 -19.64
4.0 .00 5.08
8.0 -14.36 -19.64
1 .00
.0 19.60 -26.22
4.1 .00 13.88
8.0 ~18.72 -22.69
1 -9.36
0 ~5.55 11.35
3.0 -5.55 -5.31
1 -16.98
.0 1.61 -3.29
3.0 1.61 1.54
1 -16.98
.0 -1.61 3.29
3.0 -1.61 -1.54
1 -9.36
0 5.55 -11.35

- P S vy e vy o - " " . . T G W T S e e e P S Ot oo —

] 16.98
0 1.61 -3.29
3.0 1.61 1.54

1 16.98
0 -1.61 3.29
3.0 -1.61 ~-1.54

1 9.36
0 5.55 -11.35
3.0 5.55 5.31

1-3 PLANE
MOMENT TORQ



A P90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1l
MPA PROGRAM:SAP90/FILE:aubl.F3F

ELEMENT FORCES

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ




SAP9 0 - -~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
.=2MPA PROGRAM:SAP90/FILE:anl.F3F

E ELEMENT FORCES

1

JAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
JND 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 5
1 -3.48 !
0 2.10 -4.29 |
3.0 2.10 2.01
1 3.48
e -2.10 4.29
3.0 -2.10 -2.01
|1 4.25 f
| 0 1.62 -3.31 |
3.0 1.62 1.55 ;
1 4.25 o
0 -1.62 3.31 |
3.0 -1.62 -1.55 |
1 3.48 i
.0 2.10 -4.29 k
3.0 2.10 2.01 i
|
!
!



SAP9O0

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAPY90/FILE:an2.F3F

RATA2 ASUMSI=3,4 MPA

E) ELEMENT

FORCES

AD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 .00
.0 9.02 -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
1 .00
y .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
! 1 b.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
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PROGRAM ANALISIS 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=80C0
Tinggi penampang dalam cm=200
Selimut beton dim cm=20

Material Properti

fc dim MPa=35

fy dim MPa=240
f Modulus Elastisitas Beton..KNm=27805
‘ Mutu Beton (fc') dalam MPa=24

|
Dimensi Kojom
( arah x dalam cm=500

. arahy dalam cm=500

Tegangan rata-rata asumsi dim MPa
Bentang B1-B2=2
Bentang B3-B4=35 v tix s
' Bentang B5-B6=2
' Bentang B7-B8=3,56
diameter tendon=12,7

Aps tendon dim mm=98,7 ;
fpu dalam MPa=1863 ,
i
14
I

,J beban mati dalam KN/m=5,52 f

' Beban hidup dalam KN/m=2,5



‘LATEP 2001 PAGE 2

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

output Bentang B1-B2

Gaya Prategang Aktual

e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=31

Po aktual=997,5386925

Pe aktual=399,015477
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,995077385
Metode Load Balancing

W totai=8,02

Pada bentang luar

W bal=3,29419296024

W unb=4,72580703976
WDsisa=2,22580703976

Pada bentang dalam

W bal=4,5162640656

W unb=3,5037359344

W Dsisa=1,0037359344

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=11574Q74,0740741

Konstanta torsional=997333333,333333
Kt=2393600

kekakuan kolom ekivalen=1983415,6751356
inersia Slah=5333333333,33333

Kekakuan Slab=2438095,23809524

Saat Transfer

Serat tekan=15,75

Serat tarik=1,28086884574495

Saat layan

Serat tekan=15,75

Serat tarik (M-)=2,05803989154981
Serat tarik (M+)=0,986013297183269




FLATEP 2001 PAGE 3

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

Bentang B3-B 1
Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=27
Po aktual=1520,442039375
Pe aktual=347,529609
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,737648045
Metode Load 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 kolgm=5208333333,33333
Kc=10162601,6260163

Konstanta forsional=997333333,333333
Kt=2393600

kekakuan kolom ekivalen=1937305,88091474

Inersia Slab=5333333333,33333
Kekakuan $lab=2438095,23809524

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



FLATEP 2001 PAGE 4

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA4 )

Bentang B5-B6
Gaya Prategang Aktual -
e bentang |uar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=35
Po aktual=1001,1141
Pe aktual=400,44564
Tegangan rata-rata aktual fpc=2,0022282
Metoda Load Balancing -
W total=8,02
Pada bentang luar
W bal=4,18415638095
W-unb=3,83584361905
WDsisa=1,33584361905
Pada bentang dalam
W bal=5,736383793
W unb=2,283616207
W Dsisa=-0,216383793

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 Transfer

Serat tekan=15,75

Serat tarik=1,2808688457 4495

Saat layan .

Serat tekan=15,75

Serat tarik (M-)=2,95803989154981
Serat tarik (M+)=0,986013257183269

|
;;



FLATEP 2001 PAGE 5

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

Bentang B7-B8

Gaya Prategang Aktual
e bentang luar dalam m=0,08359
e bentang dalam dim m=0,1146
jumiah tendon=31
Po aktual=1551,726855
Pe aktual=354,680424
Tegangan rata-rata aktual fpc=1,77340212
. Metode Load Balancing
- W total=8,02
. Pada bentang luar
W bal=3,70596708027
* W unb=4,31403291973
- WDsisa=1,81403291973
Pada bentang dalam
W bal=5,0807970738
W unb=2,9392029262
W Dsisa=0,439202926199999

Inersia kolom=5208333333,33333
Kc=11574074,0740741

Konstanta torsional=997333333,333333
Kt=2112000

kekakuan kotom ekivalen=1786081,55356621
Inersia Slab=6000000000

Kekakuan Slab=3096774,19354839

Saat Transfer

Serat tekan=15,75

Serat tarik=1,28086884574495
Saat layan

Serat tekan=15,75

Serat tarik {M-)=2,95803989154981

Serat tarix (M+)=0,986013297183269



FLATEP 2001 PAGE 6

Engineer‘ = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

Kontrol Tegangan ljin Bentang B1-B2

Momen renc 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, 889612758524
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=-6,452996681024
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=2,462841911024
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-4,663577385

Kontrol.teg tarik=aman



‘LATEP 2001 PAGE 7

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

Kontrol Tegangan ljin Bentang B3-B4

Momen renc akibat W.D

MDsisa maks KNm=18,08

Tegangan Yang Terjadi saat Transfer

Mmaks muka kolom dim KNm=16,31275720272
Maodulus Penampang 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 makg lapangan KNm=19,34

' Tegangan Yang Terjadi saat Layan

* daerah tumpuan

 Mmaks muka kolom dim KNm=32,7060905360533
, Tegangan desak beton MPa=-6,643561625408

{ kontrol teg.tekan=aman

. Tegangan tarik beton MPa=3,168265535408

" Kontro! teg.tarik=tidak aman v

. daerah lapangan
Tegangan desak beton MPa=-4,638548045

Kontrol.teg tarik=aman




FLATEP 2001 PAGE 8

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

Kontrol tegangan ljin Bentang B5-B6
Momen renc akibat W.D
MDsisa maks KNm=6,73
Tegangan Yang Terjadi saat Transfer
Mmaks muka kolom dim KNm=5,8394375873
Modulus Penampang dim mmA3=6666666,66666667
Tegangan desak beton MPa=-5,881486138095
kontro} teg.tekan
Tegangan tarik beton Mpa=-4,129654861 905
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.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 desak beton MPa=-4,717643838095
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=0,71 3187438094999
Kontrol teg.tarik=aman

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-3,7332282
Kontrol.teg tarik=aman




- FLATEP 2001 PAGE 9

Engineer = Ardian dan Wukirsari
Project name = TA 4

Kontrol Tegangan ljin Bentang B7-B8

Momen renc akibat W.D

MDsisa maks KNm=9 24

Tegangan Yang Terjadi saat Transfer

Mmaks muka kolom dim KNm=8,03064472018
Modulus Penampang dim mm/3=6666666,66666667
Tegangan desak beton MPa=-8,963230983027
kontrol teg.tekan

Tegangan tarik beton Mpa=-6,554037566973
Kontrol teg.tarik=aman

Momen renc.akibat W.unb

Munb maks tumpuan KNm=23,53

Munb maks lapangan KNm=12,9

Tegangan Yang Terjadi saat Layan

daerah tumpuan

Mmaks muka kolom dim KNm=20,6539780535133
Tegangan desak beton MPa=-4,871498828027
kontrol teg.tekan=aman

Tegangan tarik beton MPa=1,324694588027
Kontrol teg.tarik=aman ,

daerah lapangan

Tegangan desak beton MPa=-3,70840212
Kontrol.teg tarik=aman Y,




AP 90 ~ - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAPI90/FILE:an2.F3F

|
i

{ATA2 ASUMSI=3,5 MPA

ELEMENT FORCES

1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL

J AXIAL DIST
] SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ

FORCE ENDI




SAP90 - -~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:aub4.F3F

ELEMENT FORCES

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 f
0 -4.83 9.87 r
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 :
__________________________________________ L
1 8.39 |
.0 4.83 -9.87 {
3.0 4.83 4.62 ﬁ



SAP90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAPY90/FILE:anl.F3F

< ELEMENT FORCESS
AD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
ND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 .00
.0 9.81 -13.09
4.4 .00 8.55
9.0 -10.19 -14.83
1 .00
.0 4,52 -7.52
4.5 .00 2.64
9.0 -4.52 ~7.52
1 .00
.0 10.19 -14.83
4.6 .00 8.55
9.0 -9.81 -13.09
1 ~4.90
.0 -3.20 6.54
3.0 -3.20 ~3.06
1 -7.35
.0 1.79 -3.65
3.0 1.79 1.71
1 -7.35
0 -1.79 3.65
3.0 -1.79 -1.71
1 -4.90 |
.0 3.20 -6.54 !
3.0 3.20 3.06
1 4.90
-3.20 6.54
3.0 -3.20 = ﬁ
___________________________________________ t
1 7.35 |
.0 1.79 ~3.65 *
3.0 1.79 1.71 |
1 7.35 f
0 ~1.79 3.65 ;
3.0 -1.79 ~1.71 |
___________________________________________ |
1 4.90 |
.0 3.20 -6.54
3.0 3.20 3.06




A P90 ~ =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

PROGRAM: SAP90/FILE:an2.F3F
tATA2 ASUMSI=3,5 MPA

ELEMENT FORCES

J AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ




S AP93 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE: an3.F3F

ELEMENT FORCES

AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ




SAPI9QOQ

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

G RATA-RATA ASUMSI =3.5MPa

E

OAD
OND

ELEMENT

FORCES

PROGRAM:SAP90/FILE:an4 .F3F

1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL

| ——— o — — — e M- A —— e = fmm e e S Tan e Mt e e o —— - —

M g g g T A — = tm = S e e s ———— o - tm— -

I NS ERpEEEE———— R g e L Ty R,

- e e e e g g g g g = gy e e e e me e A S T T g gy fmy e " e T S G e ——

SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
7.15 -8.55
.00 5.59
-7.33 -9.24
1.76 -2.98
.00 .53
-1.76 -2.98
7.33 -9.24
.00 5.59
-7.15 -8.55
~2.09 4.28
-2.09 ~-2.00
1.53 ~3.13
1.53 1.47
-1.53 3.13
-1.53 ~1.47
2.09 -4.28
2.09 2.00

AXIAL DIST
FORCE ENDI
00
.0
4.0
8.0
00
.0
4.0
8.0
.00
.0
4.0
8.0
-3.58
.0
3.0
-4.54
.0
3.0
-4.54
.0
3.0
-3.58
3.0
3.58

S s o - e = — — T — — Pan ey e e e —— - e T e S S e e

——— e . o - - - Pan fam Smm St v T T e fmm S S fmm T e P S e e A e e ————




5AP9 0 ~ -~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:aub2.F3F

RATA2 ASUMSI=3.5 MPA

ELEMENT FORCES

D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
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
J 0 23.90 -36.14
| 4.6 .00 19.34
; 9.0 ~22.45 -29.57
1 ~11.22
.0 ~7.24 14.79
3.0 -7.24 -6.92
l1 ~21.15
.0 1.90 -3.88
3.0 1.90 1.82
1 -21.15
| 0 -1.90 3.88
3.0 -1.90 -1.82
1 -11.22
0 7.24 -14.79
3.0 7.24 6.92 |
g 11.22
"‘————-—-—~———Te———————-1Tz4______;gg;uL________________________________¥
3.0 -7.24 -6.92 :
1 21.15 ’
0 1.90 -3.88 u
3.0 1.90 1.82
1 21.15 i
0 -1.90 3.88 C
3.0 -1.90 -1.82 |
1 11.22 5
0 7.24 -14.79 ’
3.0 7.24 6.92



SAP90 -~ - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

E ELEMENT FORCES

PROGRAM:SAP90/FILE:aubl.F3F

. z
e i i R R \
e i L - —ll - s

OAD  AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
OND  FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ
1 .00
0 20.61 -27.2
4.4 .00 17.79
9.0 ~21.87 ~32.87
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
5 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
- 666 13.60
3.0 ~6.66 Z6.37
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




SAP90 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAP90/FILE:aub3.F3F

i ELEMENT FORCES

\D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL
{D FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ |
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
il ~-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
.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
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Properiies of Prestressing Staels?

Sevia-Wire Strand, f,, = 270 ksi

Nominal
Diameter
(in.)

Area Weight
(sgin} (pHij (xips)

071, A,

0.75 ¢

pu

(kips)

3(0.375)
3(0.438)
1(0.500)
2 (0.563%)

(0.600)

0.C85 0.29 16.1
0.115 0.40 21.7
0.153 053 z8.9
0.192 0.65 36.3
0.215 074 40.7

17.2
233
31.0
38.9
43.5

08 LA, A,
(kips) (kips)
18.4 23.0
24.8 31.0
33.0 413
41.4 51.8
46.5 58.1

Seven-wire strand, 1,

=250 ks

Mominal
Dameter
(in.}

Area \Weigh.l

{sq in.) (pii) (kips)

074, A

0

08¢

pal¥)

(kips)

A LA

P puto

(kips)

£(0.250)

Q0.036 c.2 6.3

7.2

9.0

7:(0.313) 0.058 020 10.2 11.6 145
2(0.375) 0.080 0.27 . 140 18.0 20.0
7:(0.438) U106 o) 18.49 21.6 27.0
1(0.500) 0144 0.49 282 8.8 36.0
(0.600} 0.215 074 37.6 430
Three- and Four-wite Strand, [, = 250 ksi
Nominal
Diameter Number Area Weight 0.714,7, ceLA, Lo A,
(in.) of wires (sqin.) (pIf) (kips) (kips) (kips)

1(0.250) 3 0.035 0.i13 6.3 7.2 9.0
:(0.313) 3 0.058 0.20 10.2 1.8 14.5
2(0.375) 2 0.075 0.26 13.2 i5.0 18.8
7 (0.438) : 0.108 0.35 18.6 21.2 26.5
Prastressing Wire
Arga Vaight UL strength 0.7 1,.A, SEAf A, fho s
Diameter (sq ) (i) {1y (RS (kips) (\1ps) (kips)
0.105 0.0057 0.020 279 1.70 1.9 ‘
0.120 0.0134 0.039 273 218 2 i
0.135 0.0143 0.049 252 2.68
0.146 0.0173  0.059 283 318 1
0.162 0.0223 0.070 257 3.73
077 0.0245 0.c23 255 4.39
0.192 0.0255 0 GoY 255 5.05
G120 0.6327 C 100 259 5.8
0.250 0.04%: G170 242 8.25
3.276 0.0585 0.200 235 9.6 HIRCE
Smeatn Prasiressing Bars, [, = 145 ksi®
Nominal o
Diauneter NN REERRRAEN 0.7 1, A,
an) (s7n) () (kips)
$(0.750) G2 150 444 A
LH0.8T5) .28 20 61.0
1(1.000) 0735 267 79.7 ;
PNy LINEH 100,45 1
NGNS AT 124 1.
135 S0 150 7 ;

NG IR



Inryeo CONA Sin
Post Tensioning

1007 2-Ryerson single sirand ienesns us? the Conawsesg

<f system ceveloped by the Cesigazrs of the B2R
t12m, Teacons employ cold Orawn, siress reliews
wird steancs of 0.5" or 0.5” ciameter, contarmung

<

Q

Single siranc tenctans are ncrmally used in un-
12 Conslruchion, but may be used 3s boncac i2n-
s where specificalions renuire. The small dia er
sitznd tenZle is particularly suied lor use in thin, cre-
say clabs, two-wdy {tat plates and Bat slabs ang too-

FESRITA

21

t1ae of the Cona single-stizand sysiem are:

o wery amall tencton ciameter allcss optimum eccentric-
hiss, hance ¢ ient use of P-T sieel.

+ Smail anchar plate meets edge-size resirictions ot hin

€t3Ts ang light siructural shaoes. {057 Anchors ¢

« only 3% " toncrete thicxnass; .87 Anchor re-
O Lonneln Hackiness )

o Dnerneze anchof-plates ure avanlalle 1o 2ccommerzte
$lrz55ing 3t Jow concrety sliengihs,

» Line all wedgu-grip, strand systems, archorage oev
~ns slighldy less than ullimalte capacity of \ne tencan,
but two-giece wedge design reduces sealing 1asses 10

Char Compnagnis NG 5iressSing en .
7t allows accurale oversteesi and bac-oll 1o icze-
tarce withoul prematue:, vecgatroiled seating of

NoreLinclions, amg iens
ar3i2ly 10 3ucCessive sathions o
i 21 any intermeciale point, pod then continuing -

w .

CONA SINGLE'

fapkntrd view of Cone Singlr S

od tlierang sachor, Troe CM

tarm teft 1o nghl, dlaab nul, fdashe pacsst lormmet (feasatlel,
eel medle. SALHS! CashihL, Plaslid (ABNeelor and scven wmire

stand Pl packer In

ngt may Uo otcpleced oy geidal Ior

wrermedute Miesng anchor Trpe (M

o el To Dt phaang €

Jead mecict, ACROT 2 osIng,

ArC Connelar anG L otlan beadod aeven mae 3tiand

A A STRALD ANCHOR > . ,
° Mg arge gockets to form and patsh, He-usable pocke:- . .
{ermear comes with anchor hardware; atlacnes ta forme - 4
wGts {Or quitk positioning a! anchor, and croeates .
sail, Clyan, shiessing voln that's pasily patched.
s Te120ns are “duilt™ at the jou $C from pre-assembles :
2nchor components and widgzed lengths of strans &
(FaCess Can b DU i) Sa suaci2) accuracy :n -
2uitag o tength and 1itincatag s nat reguired.
e Slrexsitg eguipment is small and light — easily : o !
N3nCeed Ly one man. T.5CH ] 06 CH
. . ’ (4] Ah K2% . SHMx2 The fined Cona anctan, Types
8230 Plals Siza (inches) t €V aea £C, ace Wenhical in 2,
Type CM | e a2 ) rwazn design a6d bite ot strernng
. - crots The end af the sireng
(stressing) Pocuct Forrrer 0.0, [inchas) 32 HEES Lutlon-hesded, Wecges ars Iy
mer L W derubcally punat acalid, proasy |
Peakyi Tarmur b I {Ingba s} 1y i 1% ing 4 £ovitive tneaiia, fired end {
flunettn AN (inrhos) ns ! 6.0 acanny gy, |
t, .

Typre 4

U FINNITIN

Ancaor Ceslynanon

Ilasa Pigrae ey
1

TYPICAL CONA SINGLE STRAND
TENDOM INSTALLATION

JTesesT

At L e 7,

P, 0npent 5 an geamerry

T T T




The Westrand Mono-System

fendons and Anchors

210005y
LUNDE N By

M eRUens pse T dameler sevenaang
he siranagas
A-11A Fedtures

»Fiead £nc anchorages are attached and pro-set at
L2101y L0 reduce tinid lavor and prevent strand

stippage :

M2 tised ena,

= Coupling is Acver ne

sedey singe tension can be

applied shparately to succassive sections ol total
Iennth by &i7essing at any itarmadiate point. and

than caontinuing the same steand,

0 large pockets 1o form and pateh, Ne-usable

pocket lormer comaes with anchor. The entire
assembly attachas 1o lorm work and when removed
alter concreting, leaves a small, clean siressing

pocket that is easily paiched,

* Stzessing equipment is small and light-weighl,
oasily handled by ona man, Qperation s semi.

automntic nnd fast,

The sdvantages of the Wes!trane Mono-System of
post-tensioning place tha ftexibility of prestressins
within the scope of any project. With this Hexibitity

Short Form Spacitic

1.0 Atateriag

[REDD MU R 14

Presiressed Concahe) . . -

1.2 Strard 33€h 213608 shall develop at least 95%
o “he minimum czecihed ulimalo strengn ot
tae prestrassing siesl wilhout exceesin;
arhizated sel

AET L

1.3 Sheatning shal
tesish COMAGE o
100se. aNS Cu
Inewntrysich ol oo
ol coating inater:al,

cient strengtn 1

=5 lransport, starage 3t
Bation, it shall ceavent
fpraste and the escansy

2,0 Placing
2.1 Anghorage assemalies shall be securdly
fasizney to 2 forms and shall be
gerpondicular 1o the longitucinal axls of
tha tendon,

e

pesd

2.2 Pest-Tensicamg 16ndons shall be socured al
resular intervals i oravent varlicat or 1atesal
movement during 2 placement of the concrete.,

1.0 Steessing

long spans, cantilevers and heavy | 0 aro no
longer a problem, 3.1 Pest-Tensioning srall not be started until the
concrete Nas att2’~2d a minimum strengin of . :
Design Dola 3 psh, N .
Siand Arna ] 1 -‘ 3.2 Tt s10and thay e tenporanly sbiessed op o R
Maxnoom Jacking Force 080 ('s 1.0 aus W™ 01 s 1o overd e thction,
Mazimum Anchoring Force 0.70 f's 28,9 Ry 33 Th hot | " .
A ? 2 snal " -
Maximum Ellective Force 0.60 I's 248 ips .. 9 anchor force shall not axceeo 70% ol s,
Anchor Caslings are 2)4° x $° 1.4 T ettective 10122 sRall bm ascymed to be £33
ol ASsumMing 1355¢3 01 10%, unless there is
c#¥a 15 prove Citerarsa,
Stiesuing Equipment 97 CLEANANCE NFOUINED i
’« S FULL S IDUAL . -
T 0° CLEARANCE HEQUINLD = l e e i AR L
FULL SINIORE { . -
- [
[
r
:
v
i
i
ELECTAICAL POWERREQUIRELEINTS
. P 60 Hertz .
! 119 Volts |
0 AmDos Der jack 3
\WYeslrand Center Hole Jack [L Wesirand Open-Th:oat Jack .
Used at Stressing End Used o tntermeciae Siceysing Erd
300 at Stress~; End 1\
|
h !
§
i
. i
Mono-System Installation '
1. Al ¥estrang Mono-System tendons are labricaled 1-11 COUTILGUS !
and coiled in mulliples whenever possible o Oft AS SreCm O 200 F5UA i FOUA !
facilitate fiet ent; i STRUCTURAL e —e——————
cilitate fietg placc{n(nl.vby this men:\oa uptod NEMOVABLE SPINOLE, CRAWNGS
lenaons are placed in a single operation, . MEC BUT & FUCKET  frrre nETs :%‘" ?";'ET o —_—
. FOAMEIN ASSE U= s ACIITATE TLnpon -
2. In1ermediain and lixed end anchors are allached QAL asSLuuL Y \‘r INSTALLATION |
L

fo the lendon in the faclory 3o that only the tequired
nOrtion ol 3 particular tendon need be uncoiled
‘or cach pour,

3. Ine siressing anchor is altached to the edge torm
oy means ol a pockel formar, spindle ang heax nut,
The anchor s now ready 10 receive the stressing
endt ol the tendon which is easily pushed through
the entire yusemuly,

3.0nce the concrete sels
1910 ik fase hael L

¢ hex nuls, spindles, edge
" e Upon teaching
ally wbuut S days,

e ey o

",

LI LNy pruc

tha tendon amg
1hen gnppad

5. The siressing ramvis glacen o
p3ainsU b anehoe (g 1en
Al pulled 10 ¢ spr.y
As the hydraulic pross: sased ihe ram
autamatically seats t 33 and then reteacts.,
The stressing time s aporoamatety 0 seconds
221 Iendon,

\l
INTERMEDIATE \\{
SPUT PG A\

e

PLASNC SHEAT:
I S S VN

G

Py

0

AR

L 1 OnA,
R W PO

Silrossing Pt

SR

Intermindiatu Shassing End at Construellon Je

Fised b nn




-

L

e e - - ——

V3L TYPE A 8 < o o‘mﬂ“.?-'“ men) E G H K Cr“:)::in(‘::‘l'ci

ISp 03 I %0 106 15 56 39 m 150 192 |
asp 150 Y] ) 15 16 “ ¥ 123 20 ne |
75 164 3 10 109 0 0 5Q 123 ™0 o

| 125 : 21)| 34 160 , 160, L 3] 120 [ 150 360 210 i

: 195 265 &4 140 o HiG tovdy (=] 200 pI%] 3 H

L oo i # 20 s 140 159 50 vy 340 w30 [
8 3 9! L ] w o] 4 130 500 w0,
M 313 " 29 130 10 118 108 239 o0 st |
ST ORI £ e 130 1% 160 o 1y W3 %00 ew
e \ w0 M we | ma 160 1. 1 313 %0 %
s . a4l P ) va 160 e 13 363 “«0 WG
ssse | L we 1 120 1o 163 30 135 wx %0 i

NG TE; Dumennon R S6c nok allow for bt of( farge chect, Sma.:u—.::va can be provided {or 1pcidd Sazen.

Refer NS). office for devaily, Plate type L shoragen (Trie 350 4D availsdic o sequet.

W
i
i




S WSL Jauk

- Jack stroke
‘o~ 5 L
L= 15
1T T SRS SN
R S
< e
e =
< o
Lt
B

JACK CLEARANCE REQUIREMENTS

YSLJACK TYPE

~ STRESSING JACKS

STRESSING JACK DETALLS

i ACK | TENDOM NOMINMAL DIMENSIONS (mm)  STROKE ~ Masy
Tips TYPE CAP.(kNJ D DI L X (e 3

’; vitwm, | oaee bos0 | a0 B L . 156 3

1 VSLIGO ] 7 | 1000 27 - 03 - R B 7%

1ovsbisoL | 1218 303 - 18 - LI R ' R S £ I

Iowsted | im0 410 20 563 200 s | e 151

POVSLISOM 12 D 19w 350 . 40 - 90 140 160

| vitor |9 | 00 350 270 450 s 20 | w0 02

Powviwasy 0 o a600 135 130 510 100 35 100 4

iovsteth | |, etw 660 - 840 - wo | 200 1550

i ViL159g i <2 ' 754) 520 410 1030 B (65 ‘ 200 1500

i VSI.10¢0 ‘ 13 ] 10060 790 - 945 - 165 | 200 2200

PvSLIs0 s 1500 719 1420 nes 220 155 150 17110

| vstigso l | 16500 910 0 63 140 -] e 1750

| vsLised 9 | 19600 375 - 1030 . 168 150 085 |

"o

Dimensicas i
i mm VSLED  VSLIO  VSLISOL  VSLISO  VSLIMST VSLI%O .
1 - .
: | A 250 38 €00 406 430 500 !
i RN 100 1600 1300 feod 1100 1600 |
i i VSL)  VSLETH  VSLISO  WSLIOGO  VSLITS)  NSL1450  VSLIwo i |
' |
l AR 350 700 500 - 750 160 1000 )
3 i 2 2400 2600 2300 2800 1306 2600
;
:
E v
¢
!
4 .l !
4 |
! 3
* b
H yo M—e - .
‘i r_:--“ z e mpm—s
i . [ ——»—11”’ —
‘
| 5 =
s = . — — SUNPURIDN W | . S - [P} DU iy
! : : ¥
L ) 4 f“! |
J 1 ,
L ' )
—— ; 1
L 'X : 0 : L X
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~ COUPLING COVER

COUPLING BLOCK

VSL COUPLING ANCHORAGE TYPE C

CAST IN ANCHOR
TYPE S¢

it o e v e s atin s s 2

— i STANDARD CAST N

i ANCHOR TYPE S5¢

[
(|
i !
Jo ! A !
e -
. ~
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