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ABSTRAKSI 

Penggunaan beton prategang dalam struktur gedung, jembatan, sanitasi 
menunJukkan peningkatanyang eukup tinggi. Haltersehut rnenuntut para aMi untuk 
merancang pembuatan beton prategang yang lehih efisien dan efektif dalam 
pengerjaannya di lapangan. Pembuatan struktur komposit beton prategang dan beton 
cor di tempat sangat mendukung peneapaian hal tersebut. Dengan menggabungkan 
dua kekuatan yang berbeda menjadi satu kekuatan yang monolit dapat menghemat 
ukuran atau dimensi unit prategang. Metode pembuatan balok komposit prategang 
ada dua maeam, yaitu metode penggunaan peraneah dan metode tanpa peraneah. 
Tujuan penulisan tugas akhir ini untuk membandingkan kedua maeam metode 
tersebut dan mengetahui seberapa besar perbedaan kekuatan balok dengan kedua 
metode tersebut. 

Analisis dilakukan dengan eara membandingkan antara metode pemakaian 
peraneah dengan tanpa peraneah pada bentang yang sama, dengan variasi bentang 
50 ft, 66ft, 82ft, 98,5 ft, 115ft, 131,5 ft, dengan beban yang sarna dan dengan data 
bahan struktur yang sama, yaitu fe '=6400 psi, rhl= 150 lb/fi3

, Ie slah=3800 psi, J;u= 
270 ksi, dan Jy=60 ksi. Beban mati eksternal langsung membebani unit pratekan 
sebelum ter:jadi komposit dan heban hidup membebani setelah ter:jadi komposit pada 
metode tanpa peraneah. Sedangkan pada metode dengan perancah beban eksternal 
haik heban mati maupun heban hidup bekerja setelah beton rnenjadi komposit. 

Dar; hasil anatisis menunjukkan hahwa penggunaan unit prategang metode 
dengan peraneah dimensi penampangnya lebih kecil 12,9 % dari metode tanpa 
perancah. Dan penggunaan lendon pada metode dengan perancah lebih keeill2,6 % 
dari metode tanpa peraneah. Dengan perbedaan tegangan pada dimensi yang sarna 
metode perancah lehih kecil dari metode tanpa peraneah, pada saat layan sebesar 
32,7 % unluk seraI alas, dan 41,2% untuk serat bawah. Lendutan pada metode 
peraneah lebih keeil dari metode tanpa perancah dengan perbedaan sebesar 25,7%. 

. ~ 



BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan ilmu pengetahuan yang bennanfaat di semua bidang kehidupan, 

l11endorong manusia untuk semakin meningkatkan pengetahuannya dan terdorong 

untuk menciptakan teknologi yang baru. Tcknologi yang digunakaan merupakan cara 

yang efisien dan efektif dalam penggunaannya. 

Salah satu dari penciptaan teknologi di bidang teknik sipil adalah struktur 

beton komposit. Struktur beton ini merupakan gabungan antara bahan yang 

mempunyai sifat dan kekuatan yang berbeda. Struktur beton komposit dapat berupa 

gabungan antara beton dengan baja profil atau gabungan antara beton cetak dengan 

beton cor ditempat. Struktur yang dibahas berupa struktur beton komposit antara 

balok beton pracetak prategang dengan pelat cor ditempat. Penggunaan beton 

pracetak dikarenakan semakin bertambah pentingnya industri konstruksi dan sistem 
<!'­

bangunan yang menuntut mutu, efisiensi waktu dan biaya. 

Pada analisis tugas akhir ini stmktur balok komposit beton pracetak 

prategang memiliki kekuatan yang lebih tinggi dari beton pelat cor ditempat. Kedua 

komponen hams dapat menjadi satu kesatuan yang monolit (komposit) untuk 

bekerja menahan gaya-gaya yang terjadi. Untuk menggabungkan kedua komponen" 
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pada pennukaan beton pracetak dibuat kasar atau dengan memberi sengkang pada 

unit pracetak terhadap pelat beton cor ditempat. 

1.2 Tujuan dan Batasan Masalah 

Tujuan dari studi literatur (studi komparasi) mengenai struktur beton 

komposit, beton pracetak prategang dan beton cor ditempat (cast in-place) dengan 

metode kontruksi menggunakan perancah dan metode konstruksi tanpa menggunakan 

perancah adalah sebagai berikut : 

1.	 membandingkan analisis mekanisme gaya-gaya yang bekeIja pada struktur 

balok beton komposit pracetak prategang dan cor langsung ditempat (cast 

in-place) dengan menggunakan perancah dan tanpa menggunakan 

perancah, 

2.	 mampu menganalisis perilaku struktur balok beton komposit terhadap 

pengaruh lendutan, lentur dan geser yang disebabkan beban yang bekerja 

pada kedua metode, 

3.	 mampu menganalisis tegangan-tegangan yang terjadi pada lampang balok 

beton komposi~ sehingga diperoleh tampang yang efisien dan aman dari 

kedua metode yang digunakan. 

Batasan-batasan masalah yang diambil pada penyusunan studi literatur ini 

adalah sebagai berikut : 

I.	 balok komposit yang digunakan adalah balok beton pracetak prategang 

dengan pelat beton cor ditempat, 
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2.	 beton pracetak prategang yang digunakan menggunakan sistem prategang 

pasca tarik, 

3.	 penarikan tendon balok dilakukan sebelum pengecoran pelat, 

4.	 tinjauan tampang balok beton pasca tarik sebelum terjadi komposit adalah 

tampang I setelah terjadi komposit menjadi tampang T, 

5.	 analisis tegangan dilakukan pada saat struktur belum menjadi komposit 

dan setelah struktur menjadi komposit, 

6.	 analisis dilakukan hanya pada struktur balok, sedangkan penulangan pelat 

tidak diperhitungkan dalam perencanaan, 

7.	 struktur terletak pada tumpuan sederhana, 

8.	 metode konstruksi yang digunakan adalah sistem kontruksi menggunakan 

perancah dan kontruksi tanpa perancah, 

9.	 peraturan pembebanan disesuaikan dengan ACI_Code 1989, 

10. struktur yang ditinjau adalah struktur balok lantai bangunan gedung rumah 

sakit, 

11. bentang balok diambil scbagai variabel. 

1.3	 Manfaat dari Analisis Masalah 

1.	 Hasil yang didapat dari seluruh analisis diharapkan dapat digunakan 

dalam pemanfaatan bidang teknik sipil khususnya pada struktur beton 

komposit. 

2.	 Memberikan altematif dalam pelaksanaan struktur beton komposit. 
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1.4 Metode Analisis 

Pada penulisan tugas akhir ini rnetode analisis yang digunakan : 

1.	 Bahan dan Perilaku Struktur 

Sebelurn merencanakan suatu struktur hams terlebih dahulu dipahami 

karakteristik bahan dan perilaku dari penggunaan struktur tersebut. Kernudian 

memaharni ketentuan dasar untuk selanjutnya digunakan sebagai dasar 

perencanaan. 

2.	 Penetapan Metodc Analisis 

Metode analisis yang digunakan sesuai dengan tinjauan yang akan dianalisis 

dan tujuan yang akan dicapai. Pada analisis tegangan lentur balok komposit 

menggunakan rnetode elastis dan analisis kapasitas rnomen menggunakan 

rnetode ultirnit. 

3.	 Perhitungan Struktur 

Perhitungan struktur dilakukan dengan membandingkan analisis antara 

kontruksi rnenggunakan perancah dan kuntruk.si tanpa menggunakan 

perancah, sesuai ~engan karakteristik bahan, penlaku struktur, beban-beban 

yang bekerja dan rnetode analisis yang digunakan. Sehingga perhitungan 

perencanaan dapat dilakukan sesuai dengan tujuan. Perhitungan dilakukan 

dengan menggunakan program kornputer bahasa basic. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Umum 

Seperti diketahui bahwa balok merupakan bagian dari struktur yang berfungsi 

scbagai penerus beban dari pelat ke struktur kolom atau ke tumpuan. Balok prategang 

komposit dipakai bila dikehendaki suatu bentang yang panjang atau bila beban yang 

diterima balok cukup besar sehingga perlu dipergunakan suatu balok yang kuat tetapi 

efisien. 

Raju (1988) mengemukakan awal mulanya aplikasi konstruksi komposit pada 

tahun 1938 untuk suatu jembatan lalu lintas kendaraan beDTIotor dan hitungan 

terperinci disajikan oleh Morch dalam tahun 1943. 

2.2 Definisi Konstruksi Komposit Beton Prategang 

Nilson (1987) menyatakan bahwa istilah konstruksi komposit pada struktur 

beton prategang adalah konstruksi gabungan dari beton pracetak prategang (balok) 

dengan beton cor di-tempat (pelat). Bentuk elemen-elemen pracetak prategang antara 

lain balok T tunggal, T ganda dan I serta pelat b~rungga. Pada pelaksanaan 

konstruksi komposit biasanya pelat beton cor ditempat, digunakan sebagai penutup 

(topping) dan biasanya tanpa tulangan. Selain itu terdapat juga struktur komposit 

menggunakan balok I pracetak prategang yang dikombinasikan dengan pelat beton 

5 
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bertulang (cor langsung ditempat), sehingga kemudian perilaku balok berubah 

menjadi balok T (struktur balok hibrid). Jika balok balok tersebut ditegangkan setelah 

pelat penutup mengeras maka analisis perilaku balok adalah balok T komposit. 

Sedangkan jika balok I ditegangkan sebelum komposit (tampang I) dan sesudah 

menjadi komposit (tampang T). Gambar 2.1a menunjukkan tampang geometris balok 

pracetak tarnpang I, sedangkan gambar 2.1b menunjukkan geometris tampang I yang 

menjadikan tampang T komposit dengan penambahan pelat cor di tempat. Pada notasi 

gambar terdapat indeks p menunjukkan geometris penampang pracetak sedang c 

menunjukkan geometris penampang komposit. 

Ctc 

Ctp 

-------- gIl komposit 
--- gn pracetak 

Cbc 
Cbpep 

(a)
 
Pracetak
 

Gambar 2.1: Tampang pracetak dan komposit 

Bentuk dari struktur komposit yang umum digunakan dapat dilihat seperti pada 

gambar 2.2 bagian elemen pracetak (PC) berasir dan bagian elemen pelat cor 

ditempat (CIP) tidak berarsir. Tampang balok pada gambar 2.2a sering digunakan ­

pada struktur jembatanjalan raya dengan bentang pendek atau menengah. Sedangkan 

tampang balok T tunggal seperti pada gambar 2.2b sering digunakan pada struktur 

dengan bentang menengah sampai yang panjang. Balok ini sering digunakan pada 

(b)
 
Tampang komposit
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struktur pelat atap atau sistem pelat lantai seperti areal parkir bertingkat. Kemudian 

untuk tampang struktur komposit yang mengunakan balok tampang T ganda, gambar 

2.2c, sering digunakan sebagai balok untuk bentang pendek atau menengah. Dan 

pelat berongga (hollowcare), gambar 2.2d digunakan pada struktur lantai. 

Perencanaan pelat beton penutup (topping) biasanya dengan ketebalan 2 atau 3 

inci untuk pelat lantai bangunan jika direncanakan sebagai elemen non struktural, 

sedangkan apabila dianggap sebagai elemen struktural atau digunakan untuk pelat 

pada struktur jembatan ketebalannya direncanakan lebih dari 3 inci. 

" 

I I I j--CIP 

PC 

(a) ~u) 

mJ70 001
 
PC 

(c) (d) 

Gambar 2.2 :Tipe-tipe tampang struktur komposit ,(a)balok I,(b)batok T tunggat 
(c)batok T ganda, (d) petat berongga (hollowcore) 
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Beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam merencanakan balok 

komposit, antara lain kapasitas momen, kapasitas geser, mekanisme gaya-gaya yang 

bekeIja dan perilaku balok setelah menerima beban kerja. Pada tugas akhir ini akan 

diuraikan mengenai struktur beton komposit antara balok pracetak prategang dengan 

pelat beton cor ditempat (cast in-place) dengan metode tanpa perancah dan dengan 

perancah pada saat pengecoran pelat beton cor di tempat. 

Lebih lanjut Nilson menyatakan untuk mencegah terjadinya kehancuran akibat 

gaya horisontal, balok pracetak prategang dibuat menyatu dengan pdat cor beton 

ditempat sedernikian sehingga me~iadi kesatuan yang monolit. KeIja beton komposit 

antara dua komponen akan tercapai bila tercapai tahanan geser antara kedua 

komponen tersebut. Tahanan geser akan terjadi dengan membuat kasar permukaan 

komponen beton pracetak atau dengan memberi stud connector yang biasanya berupa 

dowel. Kasus di atas adalah kasus sederhana dari keIja komposit, ada beberapa kasus 

lain seperti beton pracetak dan bagian yang dicor ditempat, diletakkan pacta begesting 

yang ditumpu di bawahnya dan dibongkar setelah pelat beton mengeras. Hal ini 

memungkinkan seluruh penampang komposit untuk menahan momen yang dihasilkan 

oleh berat pelat, jadi balok pracetak praktis tidak memikul berat sendiri. 

Pada unit pratekan yang berkekuatan tinggi tendon baja digunakan untuk 

menahan beban pada daerah tarik, sedangkan beban pada daerah tekan ditahan oleh 

beton cor langsung diternpat yang memiliki kekuatan relatifrendah. 
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2.3 Macam Konstruksi Komposit 

Nawy (1996) mendef'inisikan kontruksi komposit ditinjau dari pelaksanaan 

pengerJaannya konstruksi beton komposit dapat dibagi menjadi dua metode 

pdaksanaan. 

1. Metode Konstruksi dengan Perancah (Fully Shored Construction) 

Pada struktur beton prategang komposit terjadi dua keadaan, yaitu sebelum 

struktur menjadi komposil dan setelah struktur menjadi komposit. Pada metodc 

konstruksi Inl tegangan-tcgangan beban mati yang timbul pada unit-unit pratekan 

pracetak dapat diminimalisasikan dengan memberikan perancah sewaktu pengecoran 

pelat (cast in place) dilaksanakan. Sehingga beban plat cor di tempat dan beban 

hidup hanya bekelja pada saat beton sudah komposit. Sedangkan bebanlberat sendiri 

beton pracetak sudah bekerja sebelum beton komposit. 

I 1···.. ··· ••· ..•..·•.. ·..····•···•··· _ ••·•·•· ·••• . 

o
 
«(I) (b) (c) (d) (0) (1) (g) 

(lumbar 2.3: Tegangan penampang komposit dengan perancah (Raju, 1988) ,(a)penampang 
balok, (b)Prategang awal, (c)Prategllng efekt?f, (d)Tegangan berat sendiri, 
(e) Tegangan akibat c.i.p, (f)Tegangan beban hidup, (g) Tegangan total 

2. Metode Konstruksi Tanpa Perancah (Unshored Construction) 

Pada metode ini unit pracetak tidak diberi perancah sewaktu pelaksanaan 

pengecoran beton pelat (cast in place) dilaksanakan. Tegangan yang sudah bekerja 

http:���..�..��
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sebelum beton komposit diakibatkan oleh bebanlberat sendiri dan beban mati plat cor 

di tempat, sedangkan beban hidup bekerja setelah beton menjadi komposit. 

-) 
.....................u . 

(f) (g)(e)(d)(c) 

o 
(a) 

'------r----,---...1' , . 

,---------;-, _ . 

Gamhar 2.4: Tegangan penampang komposit tanpa perancah (Raju, 1988), (a)penampanl: 
baJok, (h)Prategang awaf, (c)Prategang efektif, (tl)Tegangan berat sent/iri, 
(e) Tegangan akibat c.i.p, (f) Tegtmgan beban hit/up, (g) Tegangan totaf 

2.4 Konsep Dasar Beton Prategang 

Karena struktur beton komposit merupakan struktur gabungan dari beton 

pracetak prategang dengan beton cetak ditempat, maka perlu dijelaskan mengenai 

beton prategang sebagai salah satu unsur dari struktur beton komposit. 

Beton prategang merupakan salah satu dan basil perkembangan tcknologi di 

dunia konstruksi. Lin dan Burns (1982) menyatakan babwa beton prategang 

merupakan kombinasi aktif dari beton berkekuatan tinggi dan baja mutu tinggi. Hal 

ini dapat dicapai dengan menarik baja (tendon) dan menahannya ke beton, sehingga 

akan mengakibatkan beton pada keadaan tertekan. 

Untuk menjelaskan atau menganalisis sifat dasar beton prategang dikenal tiga 

konsep, yaitu: 
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a. Sistem prategang untuk mengubah beton menjadi bahan yang elastis. 

b. Sistem prategang sebagai kombinasi baja mutu tinggi dengan beton. 

c. Sistem prategang untuk mencapai keseimbangan beban. 

Dalam tulisan tugas akhir ini analisis yang digunakan sistem prategang Wltuk: 

mengubah beton menjadi bahan yang elastis. Menurut konsep ini beton yang bersifat . 

getas ditransformasikan menjadi bahan yang bersifat elastis, dengan cara memberi 

tekanan atau desakan terlebih dahulu. Dari konsep ini timbul kriteria tidak terjadi 

tegangan tarik pada beton (full-prestress), karena bagian beton yang akan mengalami 

desak terlebih dahulu karena gaya prategang, berarti beton tidak mengalami retak 

pada beban kerja. 

Pada pandangan ini beton divisualisasikan sebagai benda yang mengalami dua 

sistem pembebanan, yaitu gaya internal (prategang) dan beban eksternal ( berat 

sendiri + beban mati + beban hidup ) 

2.5 Sistem-Sist{',m Pratcgang 

Lin dan Burns (1982) mendefinisikan sistem prategang menjadi dua yaitu: 

1. Beton Prategang Sistem Pratarik (Pretension) 

Cara yang sederhana untuk menegangkan komponen struktur pratarik adalah 

dengan menarik kabel-kabel di antara dua dinding penahan (bulkhead) dan 

diangkurkan pada ujung-ujung lantai kerja. Setelah beton mengeras, kabel dipotong 

dan lepas dari dinding penahan dan gaya prategang dialihkan ke beton. 
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2. Beton Prategang Sistem Paseatarik (post-tension) 

Sistem pasea tarik merupakan kebalikan sistem pratarik. Pada eara ini, pertama­

tama beton dieor lebih dahulu, dengan baja prategang yang diletakkan dalam 

selongsong (duck) yang ikut dieor. Setelah beton meneapai umur / kekuatan tertentu, 

baja prategang ditarik dan kemudian dijangkarkan pada ujung komponen. Transfer 

gaya prategang pada sistem ini melalui angkur. Bila rongga antara selongsong dan 

baja prategang diisi dengan adukan semen (semen+air+pasir halus+bahan tambah) 

disebut tendon terekat (bounded), sedang bila tidak digrouting disebut tendon tak 

terekat (unbounded). Pada tendon unbounded umumnya ruang antara selubung dan 

baja prategang diberi oli atau bahan kimia untuk meneegah terjadinya karat pada· 

tendon. 

! 
I 
!' 

I 



BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Analisis Tegangan Lentur pada Struktur beton Prategang 

Pada analisis tegangan lentur struktur beton komposit gaya pratcgang P bckcrja 

dengan eksentrisitas sebesar c, maka dimungkinkan untuk memecah gaya menjadi 

gaya yang melalui titik berat dan momen P.e seperti pada gambar 3.1. 

P=-----------j~0 rE I ~p ~
I 

Gaya prategang eksentris Kopel dan gaya prategang konsentris 

Gambar 3.1 : gaya prategang pada balok 

Dengan teori elastik, tegangan ~~rat pada setiap titik akibat Pe diberikan oleh 

persamaan. 

f _My -' Ye·l (3.1)
1 I 

resultan tegangan akibat gaya prategang eksentris diberikan oleh persamaan. 

pf=-± P.e.y (3.2) 
Ac 1 
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3.2 Pola Tegangan Beton Prategang 

Kelebihan beton prategang adalah pada tingkat beban kerja dan besarnya 

tegangan yang biasanya ditentukan dengan tegangan ijin. Maka bagian utama 

perencanaan dan analisis menggunakan beban kerja dan tegangan ijin (elastis), selain 

itu juga harus memenuhi syarat-syarat sehingga beberapa bagian struktur juga 

dilakukan analisis dengan metode kekuatan batas. 

Pola yang terjadi pada sistem prategang pratarik maupun pasca tarik ditinjau 

pada dua kondisi yaitu pada saat awal dan pada saat layan. 

Gamhar di bawah ini menunjukkan tampang geometris balok prategang 

d 

.............~
 

tr-~:~-~-r

.J J... 'O 

~ .. h 
g.n garis penampang 

-~~-----
.. 

Gambar 3.2 : Pellampang geometris balok prategang 

Dari gambar diperoleh hasiJ : 

,.2 
K - (3.3)t ---

Ch 

1'2 

K" =-' (3.4) 
C I 

1'2 = I (3.5)
Ac 
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"""---------" 

1. Saat awal 

Distribusi tegangan balok prategang pada saat awal ditunjukkan pada gambar 

,...-------c . 

+ 

• 
1 I . 

Po Po·e.c 
(a) (h) A (c) I 

c 

Gambar 3.3 : Diagram tegangan pada saat awal (Po)
 

Tegangan akhir yang terjadi :
 

a. Serat atas 

MD·c1 IIt = - :0 + PO.;.c1_ dengan s=- (3.6)
I 

1 . 

c cf 

It = - Po + Po·e.Ac _ M D (3.7)
Ac Sf .Ac Sf 

2 If, ~ - p. (1 - e.A< J dengan r =- (3.8)-M D 

Ac Sf Sf Ac 

./; = _ f~) (1 _e.c, ) _ M J) (3.9)
A r 2 

\'c • , 

b. Serat bawah 

./~ = _ ~' _ f~).;.Ch + M1;,Ch dengan SI =-
I 

(3.10) 
c cb 

fh = -~ - Po·e.Ac + MJ) (3.11 )
Ac Sh .Ac Sh 

M[).c 
(d) -/- (1) akhir 
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2 . I
fb :::: - - JovfD dengan r ::::- (3.12)Po (1- e.AcJ

Ac Sb Sb A c 

fb =- Po (1 _e.~b) _ M D (3.13) 
A r S bc 

2. Saat layan 

Gambar dibawah ini menunjukkan distribusi tegangan balok prategang pada 

saat layan 

'r-----,,,.,, , ,, 

+ 

• 
I I."...." ....." ..... 

(b) ~ (c) Pe·e.c (d) MD·c (e) Ms·c (f) ML·c (g)akhir(a) 
Ac I I I I 

Gambar 3.4 : Diagram tegangan pada saat layan (Pe) 

Tegangan akhir: 

a. Serat atas 

1;::::- Pe(l_ e.crJ' _M, , dengan Mt =. MD + Ms + ML (3.14) 
Ac l Sr S, 

b. Serat bawah 

. pe( e.c J Mfb =-- l+_~h +_r ,dengan M l = MD + Ms + ML (3.15) 
Ac Sb Sb 
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3.3 Kehilangan Gaya Prategang 

Analisis dari keseluruhan dan rancangan dari komponen struktur beton 

prategang akan menyertakan pertimbangan gaya-gaya efektif dari tendon prategang 

pada setiap tahap pembebanan. Adapun tahap-tahap tersebut diberikan menurut Lin 

dan Bum (1982) adalah sebagia berikut ini : 

1.	 Sesaat setelah peralihan gaya prategang ke penampang beton, tegangan-tegangan 

di evaluasi sebagai acuan perilaku. Pengecekan ini tennasuk gaya terbesar pada 

tendon yang bekeIja pada beton yang mungkin jauh dibawah kekuatannya pada 
.0. 

umur 28 hari, I'e. Peraturan ACI menunjukan kekuatan beton sebagai I'ci pada 

tahap permulaan ini dan memberikan tegangan ijin dan tegangan pada beton. 

2.	 Pada beban kerja, setelah semua kehilangan gaya prategang teIjadi dan tingkat 

prategang efektif jangka panjang telah tercapai, tegangan-tegangan diperiksa 

sebagai tolok ukur kekuatan. Tegangan efektif pada baja, he, setelah teIjadi 

kehilangan gaya diasumsikan untuk tendon sementara komponen struktur 

memikul beban hidup dan beban mati. Juga kekuatan beton kemudian dianggap 

bcrtambah m~Iljadi.rd'. 

Sulit untuk menyamakan jumlah kehiJangan gaya prategang. karena tergantung 

dari banyak faklor, sepelti, sifat-sifat baja dan beton, pemeliharaan dan keadaan 

kelembaban, besar dan waktu penggunaan gaya prategang. 

Kehilangan gaya prategang yang diijinkan untuk pascatarik sebesar 20% 

sampai 25 % dan untuk beton pratarik sebesar 25% sampai 30 %. Gaya prategang 

efektif merupakan gaya prategang awal dikaJikan dengan faktor reduksi. Sedangkan 
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faktor reduksi adalah pengurangan dari besarnya kehilangan gaya prategang. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada persamaan dibawah ini. 

Pe=R.Po 

R = 1 - (kehilangan gaya prategang) (3.16) 

Dengan:
 

Pc = prategang efektif (KN)
 

Po = gaya prategang awal (KN)
 

R = faktor reduksi gaya prategang
 

3.4 Metode Elastis pada Sruktur Balok Komposit Tanpa Menggunakan 

Perancah 

Distribusi tegangan pada balok prategang dibedakan pada saat transfer dan pada 

saat layan. Pada saat transfer tegangan hanya dipengaruhi oleh gaya prategang awal 

(Po) dan momen akibat berat sendiri balok prategang (WD). Pada saat layan, beton 

prategang komposit terjadi dua keadaan, yaitu sebelum struktur menjadi komposit 

dan setelah struktur menjadi komposit. Tegangan yang terjadi untuk balok komposit 

prategang tanpa perancah adalah sebagai berikut. 

a.Tegangan pacta saat transfer 

J; = - ;0 (1- ep.~IPJ- M D (3.17) 
cp r p SIP 

fb =- ;0 (1+ ep.~bPJ+ M D (3.18) 
cp rp S bp 
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b. Tegangan pada saat layan sebelum terjadi komposit 

f, = Pe [1- e p .cfp J_- M D + M SD 
I A 2 -- (3.19) 

cp rp S,P 

f~ =- ;e [1+ ep'~bPJ+ M D +MSD (3.20) 
cp r p S bp 

c. Tegangan pada saat layan setelah terjadi komposit 

f, =- Pe [1- ep.cfP ]_ M D +MSD _ M esD +ML (3.21) 
I Acp r: SIP SiC 

1; =- Pe (1 + e P '~bP J+ M D + M SD + M CSD + M L (3.22) 
Acp l· rp Sbp Sbc 

3.5 Metode Elastis pada Struktur Balok Komposit Dengan Menggunakan 

Perancah 

Distribusi tegangan pada saat transfer balok komposit prategang dengan 

menggunakan perancah sama dengan yang tanpa perancah. Pada saat layan tegangan­

tegangan yang terjadi adalah sebagai berikut. 

a. Tegangan sebelum terjadi komposit 

f, =- Pe [1- ep '~IP J_M D (3.23) 
Acp r p SIP 
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Ib =-	 Pe (1 + e p'cbp J+ M DA 2--	 (3.24) 
cp r p S bp 

b.	 Tegangan setelah teIjadi komposit 

r. =-	 Pe (1- ep.cIPJ- M D _ M SD +MCSD +ML (3.25) 
. I	 Acp r~ SIP SIC 

/, = _	 Pe (1 + e p'cbp J+ M D + M SD +M CSD + M L (3.26) 
Acp l r~ Sbp Sbc 

Kekuatan elastis beton kornposit dipengaruhi oleh kekuatan betoll pracetak 

yang lebih tinggi dari beton cor di tempat. Untuk itu kekuatan beton cor di tempat 

ditransfonnasikan sarna dengan nilai modulus beton prategang. Jika .fcp adalah 

tegangan beton pracetak dan Ie adalah tegangan beton cor di ternpat, Eo adalah 

modulus elastis dari beton biasa dan Ecp adalah modulus· elastisitas dari beton 

prategang, maka persarnaan faktor rnodifikasi dari sayap adalah: 

Ic = fcp (3.27)
Ec Ecp 

Ec- =n (3.28)
Ecp 

bm =n.b (3.29) 

Gambar 3.5a memperlihatkan tarnpang beton yang rnenjadi komposit (monolit), dan 

3.5b memperlihatkan lebar modifikasi akibat transfonnasi tegangan beton cor di 

tempat yang telah sarna dengan tegangan beton prategang. 
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gn.komposit 
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Gambar 3.5: Lebar efektifsayap dan lebar modijikasi sayap 

Lebar modifikasi (bm) berdasarkan pa~a modulus ratio n, yang disubstitusikan 

sebagai lebar sebenamya be dalam perhitungan tampang. Setelah perubahan itu, sayap 

mempunyai kekuatan yang sarna dengan balok prategang. Dari ketentuan yang 

disajikan pada bab ini untuk tcgangan lentur pada pracetak dan beton cor ditempat 

akibat pengaruh susut diferensial dan efek rangkak antara dua komponen yang ada 

diabaikan. 

3.6 Kapasitas Lentur Struktur Balok Komposit Tampang T 

Palla metode elastis karena perbedaan modulus elastisitas antara pelat beton cor 

di tempat dan pracetak, dalam perhitungannya digunakan lebar modifikasi sayap (bm). 

Akibat dari momen tampang non komposit dapat diabaikan tanpa kesalahan yang 

fatal pacta saat tahap pembebanan berlebih. Perbedaan kuat desak beton saat 

pemberian tegangan pada kedua material akan mengakibatkan tegangan tidak 

menerus pada permukaan singgungnya. Gambar 3.6 menunjukkan diagram tegangan 

regangan pracetak dan beton cor di tempat, serta gambar regangan saat runtuh dan 

tegangan saat runtuh. 
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Gambar 3.6: Distribusi tegangan dan regangan pada saat runtuh. (a) 
Perbandingan tegangan dan regangan. (b) Regangan saat runtuh. (e) Tegangan 
saat runtuh. 

l:c 

c 

Tpw I Tpf 

(a) (b) (c) (d) 

Gambar 3.7 : Diagram tegangan dan gaya dalam (a patia badan). (a) Tampang 
balok T. (b)regangan yang terjadi. (e) Tegangan dan gaya pada badan. (d) 
Tegangan dan gaya pada sayap 
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bm EC 

Tp 

dp 

Ct 

(a) (b) (c)
 

Gambar 3.8 : Diagram tegallgall, regangan dan gaya pada sayap.
 

Kekuatan balok untuk rnenahan momen beban yang dipikul oleh tarnpang 

disebut momen nominal. Momen nominal ini hams lebih besar atau sarna dengan ~ 

momen nominal yang terjadi akibat beban. Untuk kapasitas lentur pada balok
 

tampang T, momen ini akan ditahan oleh bajaprategang, untuk gaya tarik dan bagian
 

sayap ~an tnungkin sebagian badan untuk daerah desak. '
 

Pada garnbar 3.7 diperlihatkan bahwa gaya prategang total (Tp) adalah:
 

Tp = Tpw + Tpr (3.30) 

Tpw = Apw.fps (3.31) 

Tpw adalah bagian dari gaya tarik rencana yang di terima oleh badan, sedangTpf adalah 

bagian dari gaya tarik rencana ya~g diterirna oleh bagian sayap yang sarna dengan Cf 

Tpr = Cr = 0,85 f c (b-bw) hs (3.32)
 

ApsJps = Apw.fps+ 0,85 fc(b-bw) hs (3.33)
 

Tpw + Tpr = Cw + Cr (3.34)
 

Karena Tpr sarna dengan Cr rnaka: 

.. --- ­_~----------------
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Tpw = Cw (3.35) 

Apw.fps = 0,85 f cbw a (3.36) 

Apwfps
a = ---'--~ 

(3.37)0,85.j'c. bw 

atau a = Apsfps - 0,85·/'c·(b - bw)·hs 
(3.38) 

0,85.f'c·b w 

Sehingga momen nominal rencana adalah sebagai berikut: 

M n == Apwfp{dp - ;) + 0,85.j'c (bm - bw)hs(dp - (3.39)i ) 
Sedangkan pada gambar 3.8 diperlihatkan bahwa gaya prategang total adalah 

Tpr, merupakan gaya tarik yang diterima oleh bagian sayap yang sarna dengan Cr. 

Tpr = Cr= 0,85. fc.bm.hs 

Tp= Cpr 

Tps Jps = 0,85. fc.bm.hs 

Aps.fps
a == ----=----'­

maka, 0,85..(\. bm
 

Sehingga momen nominal rencana adalah sebagai berikut, 

M" = 0,85.j'cbm.a(dp - ;) 

(3.40) 

(3.41) 

(3.42) 

(3.43) 

(3.44) 
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3.7 Gaya Geser Horisontal Pada Balok Komposit 

Pada balok komposit terjadi dua gaya geser, yaitu gaya geser pada badan dan 

gaya geser pada permukaan singgung antara bagian atas balok pracetak dan bagian 

bawah pelat beton. Gaya geser badan diakibatkan oleh beban yang diterima oleh 

balok, sedangkan geser yang terjadi pada bagian singgung antara pennukaan balok 

pracetak dan pelat diakibatkan adanya gaya gesek atau kekasaran permukaan 

keduanya. Gaya geser badan dapat ditahan oleh tulangan badan atau sengkang 

sedangkan gaya geser yang terjadi pada permukaan singgung kedua beton tersebut 

ditahan oleh dowel atau stud connector yang juga berfungsi sebagai penyatu antara 

balok pracetak dan beton cor ditempat (pelat) sehingga menjadi satu tampang yang 

komposit. 

3.7.1 Gaya Geser Badan 

Prinsip dasar perhitungan gaya geser pada badan adalah, bahwa gaya geser 

yang terjadi hams lebih kecil dari gaya gescr rcncanu. 

Vu S qJ~~, (3.45) 

Dimana V = V +V (3.46)n c J 

Sehingga V = cpV + cpV (3.47)u c s 

cpVc adalah kekuatan beton yang menahan gaya geser, dapat dihitung dengan 

persamaan dibawah ini : 

hila [pe > O,4[pu digunakan 
.,.~..... 
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Vo ~ [O.6~1'C + 700 ~~}.d	 (3.48) 

atau (2~f' c.b...d ) 5; Vc 5; (5.Jf' c.b...d ) (3.49) 

Bila O,4lpu < j~e digunakan harga yang terkecil dari hasil persamaan dibawah ini. 

Va = [O.6~l'c.b. + Vd + V,Ma J	 (3.50) 
MMax 

atau
 

vCK' = ((3,5~ I' c + 0,3Ipc ~M'd + Vp ) (3.51)
.. 

3.7.2	 Gaya Geser Horisontal pada Permukaan Singgung dan Perencanaan 

Dowel 

Perencanaan dowel pada permukaan singgung komposit dapat menggunakan 

pcrsamaan dasar gaya gescr horisontal Vuh. 

v (3.52)Vuh=~ 
" pc 

Pada batas runtuh,'persamaan (3.52) dapat dimodifikasi dengan mengubah V 

dengan faktor beban Vu. 

v" (3.53)VUh=~ 
v pc 

atau dengan menggunakan gaya geser vertikal nominal, Vn. 
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Vu / 

Vh=_I_¢¢_=~	 (3.54) 
U bydpc	 bydpc 

Dimana <P = 0,85. Jika Vnh adalah gaya geser horisontal nominal, dengan Vu 

~Vnh, maka gaya geser horisontal total adalah : 

V,'h = Vuh·by.d pc	 (3.55) 

Menurut ketentuan ACI-CODE, jika tanpa dowel atau begel vertikal, Vnh~ 80 psi 

atau dapat menggunakan begel vertikal minimum jika Vnh~ 350 psi dengan asumsi 

sebagai berikut 

1.	 Vnh ~ 80 Ac ~ bvdpc 

Jika tanpa menggunakan begel vertikal dan permukaan elemen pracetak 

kasar. 

2.	 Vnh ~ 80 bvdpc 

Jika menggunakan begel vertikal, dengan Av = 50 (bw.s)ijj!, tetapi permukaan 

elemen pracetak tidak kasar. 

3.	 Vnh :5 350 bvdpc 

Jika kekasaran permukaan elemen pracetak hingga 0,25 in dandapat 

menggunakan baja vertikal minimum dalam (b) 
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4.	 Vnh = I..l Avffy 

Jika faktor geser Vu > <I> (350 bAp). Teori gesekan dapat digunakan untuk 

merencanakan tulangan dowel, dalam hal ini seluruh geser horisontal harus 

menggJmakan dowel tegak lurus. 

3.8 Analisis Lendutan 

Menurut Raju (1988), pentingnya kontroI terhadap lendutan dikarenakan 

Iendutan merupakan suatu kriteria penting untuk keamanan struktur. Pada umumnya 

batang beton strukturaI harus didesain agar mempunyai kekakuan yang cukup untuk 

membatasi Iendutan yang dapat berpengaruh merugikan terhadap kekuatan atau 

kemampuan fungsi struktur pada beban keIja. 

Lendutan awal akibat prategang, berat sendiri balok dan berat beton cor 

ditempat kalau balok tersebut tidak disangga, dihitung berdasarkan penampang dan 

modulus elastisitas unit pracetak. Lendutan akibat beban hidup seialu dihitung 

dengan memakai sifat-sifat penampang komposit. Kalau balok pracctak tersebut 

disangga selama konstruksi, lendutan akibat bobot mati beton cor ditempat juga 

dihitung berdasarkan penampang komposit. Apabila modulus elastis beton pracetak 

dan plat cor di tempat berbeda ketegaran lentur (flexural rigidity), dikeIjakan dengan 

menghitung momen inersia ekivalen dari penampang komposit. 

2 bm .hs 3 Ctc - hs ( 3 56) lcr =(lg+(Ac.(Cbc -Cbs) )+(N.(( )+(bm.hs.( )2») . 
12	 2 
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Adapun lendutannya sebagai berikut: 

1.	 Lendutan akibat gaya prategang dengan tendon parabolik dan angkur eksentris 

sebesar ej ditengah bentang serta e2 pada penarnpang diatas turnpuan adalah: 

2 2 

~	 =~ Pe2 .1 + ~ Pel.L 
(3.57) 

j	 8 E1 48 E1 

/{:~ 
,11,.2	 = A j.(1 ~_ ~WS,vSJ:r (3.58) 

3.	 Lendutan akibat berat sendiri balok pracetak: 

A L4S.w
L1.	 = balok • 

:>	 (3.59)
384.E1 

4.	 Lendutan pracetak akibat berat sendiri pelat cor diternpat: 

~ 4	 = L\ 3 .( : pIal ) (3.60) 
balok 

5.	 Lendutan balok kornposit akibat beban hidup: 

5.wl.L4 

(3.61)~5	 = 384.E.1cr 

6.	 Lendutan balok kornposit akibat herat sendiri pelat cor ditempat: 

L4
5.wpIal' 

(3.62)~6	 = 384.£1 
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Lendutan untuk konstruksi tanpa penyangga: 

L 
1'1/	 = 1'12 + L1 3 + L1 4 + L1 5 

s; 
360
 

Lendutan untuk konstruksi dengan penyangga:
 

L 
I'1 t	 = [12 + 1'1 3 + 1'1 5 + 1'1 6 <­

-	 360 

3.9 Beban dan Persyaratan Tegangan 

3.9.1 Macam-macam beban 

Pada umumnya behan yang diterima atau yang ditahan oleh suatu elemen 

struktur adalah sebagai berikut ini. 

1.	 Beban mati 

Beban mati adalah beban yang terus menerus membebani elemen struktur atau 

beban yang tetap mebebani elemen tersebut. Berat sendiri dan elemen struktur 

adalah bcban mati yang harus selalu diperhitungkan karena mempakan heban 

yang selalu teIjadi. Atau beban lainnya yang direncanakan untuk menerima 

beban terus menerus juga diperhitungkan sebagai beban tetap. 

2.	 Beban hidup 

Beban hidup merupakan beban utama yang diterima elemen struktur baik pada 

bangunail gedung atau lalu !intas kendaraan pada jembatan. Beban-beban ini 

bersifat sementara tetapi dalam perencanaan sebagai beban tetap. 
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3.9.2 Faktor beban dan faktor reduksi 

Pada kekuatan batas beban-beban yang digunakan sebagai dasar perhitungan 

adalah seperti yang telah ditetapkan pada ACI-Code. Beban-beban karakteristik 

tersebut telah dikalikan dengan faktor beban sesuai dengan kondisi pembebanan. 

Nilai-nilai faktor beban dan kondisi pembebanan menurut ACI- Code. 

Tabel3.1. Faktor beban 

KOMBINASI BEBAN
 

Akibat beban hidup dan mati 
Akibat beban hidup, mati dan beban 
angin 

Akibat beban hidup, mati dan beban tekanan 
tanah 

Akibat khusus : 
- Penurunan 
- Rangkak dan susut 
- Perbedaan suhu 

FAKTORBEBAN
 

U=I.4D+1.7L 
U = 0.75 ( 1.4 D + 1.7 L + 1.7 W) 
U=0.9D+1.3L 
U=I.4D+1.7L 

U = 0.75 (1.4 D + 1.7 L +1.87 E) 
U=0.9D+ 1.4~L 

U=I.4D+1.7L 

U=0.75(I.4D+ I.4D+ 1.7LO 
U=I.4D+1.7L 

Pembebanan yang digunakan selanjutnya dalam perencanaan balok adalah 

menggunakan peraturan ACT-Code' 89 : 

U=1.4D+1.7L 

Selain itu koefisien lain yang menentukan dalam perencanaan adalah faktor 

reduksi kekuatan (<t», faktor reduksi ini digunakan untuk menentukan nilai momen 

nominal. Momen nominal terjadi diperoleh dari momen ultimit dibagi dengan faktor 

reduksi. Nilai momen nominal balok komposit yang terjadi hams lebih kecil atau 
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sama dengan momen nominal rencana. Menurut peraturan ACI-Code besarnya faktor 

reduksi tergantung pada komponen yang direncanakan. 

TabeI3.2. Faktor reduksi 

Komp'onen struktur 
Balok atau pelat : lentur atau momen 
Kolom dengan sengkang biasa 
Kolom dengan sengkang sepiral 
Kolom yang menahan beban aksial yang kecil 
Balok : Geser atau torsi 

Faktor reduksi 
0,9 
0,7 
0,75 

0,7-0,9 
0,85 

3.9.3 Tahap-tahap Pembebanan Balok Sistem pasca tarik 

Tahap-tahap pembenan balok sistem pasca tarik terdiri dari tiga tahap yaitu 

ta-hap awal, tahap antara dan tahap akhir. 

1.	 Tahap awal 

Pada tahap awal, sebelum diberi tegangan beton cukup lemah memikul beban 

sehingga harns dicegah kehancuran pada perletakari. Jika diijinkan untuk 

memperkecil atau menghilangkan retak-retak pada beton pratcgang, 

pemeliharaan yang seksama sebclum tetjadi peralihan gaya prategang sangat 

penting dan peng~ringan secara mendadak harus dihindarkan. 

Pada saat diberi gaya prategang kadang-kadang kabel putus disebabkan oleh 

cacat sewaktu pembuatan, sering kali tegangan maksimal kabel pada saat 

penarikan mencapai 0,8 hll utuu 0,94/py. Pada saat penarikan kekuatan heton 

harns mencapai maksimal untuk menghindari retak pada beton. Pada saat 

peralihan gaya prategang pada sistem pasca tarik dilakukan secara bertahap. 
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Pada keadaan tersebut tidak ada gaya ekstemal pada komponen struktur 

kecuali berat sendiri. 

2.	 Tahap antara 

Tahap ini merupakan tahapan selama pengangkatan dan pengankutan beton 

pracetak. Hal ini terjadi bila komponen struktur pracetak yang diangkut ke 

lapangan dan dipasang pada tempatnya. 

3.	 Tahap akhir 

Pada tahap ini bila beban kerja yang sesungguhnya telah bekerja. Beban­

beban tersebut adalah beban lateral, seperti beban angin dan gaya gempa. 

Selain itu ada pula beban yang dihasilkan oleh penurunan pada turnpuan dan 

pengaruh temperatur lingkungan. 

3.9.4 Dasar Analisis Tegangan 

Pada tahap pembebanan balok beton prategang komposit secara garis besar 

dapat dibedakan menjadi tiga tahap, yang seluruh tahapan harus diperhatlkan 

terhadap tegangan-tegangan yang diijinkan untuk struktur. Berikut ini syarat-syarat 

tegangan beton yang dikeluarkan oleh ACI 318-89 untuk komponen struktur lentur, 

tegangan ijin beton sesuai dengan kondisi gaya prategang dan pada tahap beban kerja 

tidak boleh melebihi nilai rata-rata berikut ini. 

1.	 tegangan beton sesaat setelah transfer gaya prategang (sebduIIl kebilangall 

tegangan, yang merupakan fungsi dari waktu) 

a. serat terluar tegangan mengalami tegangan tekan	 O,6}ci 

._-_ .._--~~-
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b.	 serat terluar mengalami tegangan tarik '" 3-Y/' ci 

C.	 serat terluar pada ujung komponen strohm yang didukung sederhana, akan 

mengalami tegangan tarik... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 6-Y.rCi 

Bila tegangan tarik yang dihitung me1ampaui nilai tersebut di atas, maka hams 

ditambah dengan memasang tulangan non prategang pada daerah tarik, untuk 

menahan gaya tarik total pada beton, yang diasumsikan sebagai suatu penampang 

yang utuh. 

2.	 tegangan beton pada tingkat beban kerja (sesudah memperhitungkan semua 

kehilangan prategang yang mungkin terjadi) tidak boleh melampaui nilai-nilai 

berikut ini : 

a.	 serat terluar mengalami tegangan tekan '" '" '" O,45-Yt'c 

b.	 tegangan terluar pada daerah tarik yang awalnya mengalami tekan 6~f'c 

c.	 tegangan serat terluar pada daerah tarik yang awalnya mengalami tekan dari 

komponen struk.'tur '" ,. '" '" 12-Yfc 

3.	 tegangan ijin bcton dalam butir 1 dan 2 boleh melampaui bila dapat ditunjukkan 

dengan pengujian dan analisis bahwa penampang struktumya tidak berkurang. 

Sedangkan tegangan tarik ijin baja prategang boleh terjadi menurut ACI 

Building 318-89 adalah sebagai berikuit ini : 

1.	 gaya dongkrak tendon tidak lebih dari 0,85/pu atau nilai maksimum yang telah 

ditetapkan pabrik tendon angkur prategang " '" _ , . 0,94/py 

2.	 tendon pratarik setelah tegangan transfer tidak lebih dari 0,74/pu '" 0,82/py 
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3.	 tendon pasca tarik setelah tendon diangkur '" '" , '" 0,70jpu 

4.	 untuk tendon prategang dengan relaksasi rendah digunakan jpy = 0,9 hu dan· 

tendon prategang dengan relaksasi tinggi digunakanjpy = 0,85 jpu. 

3.10 Karakteristik Bahan 

Menurut Lin dan Burns (1982) menyatakan bahwa bahan yang digunakan 

untuk struktur beton prategang adalah : 

3.10.1 Beton 

Beton yang merupakan unsur utama dari struk"tur beton komposit adalah beton 

prategang dan beton cor langsung ditempat. Kekuatan masing-masing beton tersebut 

berbeda satu sarna lain. Untuk beton prategang umumnya membutuhkan mutu beton 

yang tinggi atau kekuatan beton pada beton pracetak prategang lebih tinggi dari beton 

bertulang (cor ditempat). Kekuatan yang disyaratkan adalah kekuatan silinder beton 

umur 28 hari sebesar 28 sampai dengan 55 MPa. Mutu beton yang disyaratkan ini 

mcrupakan keharusan karena beberapa alasan, baik teknis maupun ekonomis. Seperti 

pengangkuran yang direncanakan berdasarkan mutu beton yang tinggi dan 

penghematan biaya. Untuk beton pracetak prategang spesifikasi kekuatan yang 

disyaratkan biasanya antara 41 sampai 55 MPa, regangan juga terjadi pada beton 

prategang. Hal ini perlu diperhatikan untuk memperhitungkan kehilangan gaya 

prategang yang teIjadi. Adapun macam-macam yang tersebut antara lain adalah : 

1.	 regangan elastis 

Sebagai nilai rata-rata untuk beton umur 28 han dan untuk tegangan sampai 

kira-kira 0,4 Fe modulus sekan akan dapat dihitung dengan rumus empiris. 
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Peraturan ACI untuk beton bertulang merumuskan rumus empiris sebagai 

berikut ini.
 

Ec = WI,S. 0,043 -.Jfc. (3.63)
 

Dimana beratjenis W berfariasi antar 1450 dan 2500 kglm3
. Untuk berat beton
 

normal persamaan menjadi sederhana dimana.
 

Ec =57000 -.J.f'c Psi	 (3.64) 

2.	 regangan lateral 

Dihtung dengan angka poisson (poisson ratio). Karena pengaruh angka poison, 

kehilangan angka prategang berkurang sedikit pada prategang biaksial. Angka 

Poisson bervariasi dari 0,15 sampai 0,22 untuk beton, rata-rata sekitar 0,17. 

3.	 regangan rangkak 

Rangkak didefinisikan sebagai defonnasi yang dipengaruhi waktu yang 

diakibatkan oleh adanya tegangan. Regangan total akibat rangkak dapat 

diperkirakan sekitar 0,25 tetjadi pada dua sampai tiga bulan, 0,25 dalam satu 

tahun dan 0,25 terakhir pada tahun-tahun berikutnya. 

4.	 regangall susut 

Bcrbeda dengan rangkak, susut pada beton adalah kontraksi akibat 

p~Ilgcringan dan perubahan kimiawi yan!?, tergantung pa<.la waktu dan kcadaan 

kelembaban tetapi tidak tergantung pada tegangan. .Sebagian dari susut 

diakibatkan oleh kekeringan beton. Besamya regangan susut berfariasi 

i 
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terhadap beberapa faktor dan berkisar dari 0,0000 sampai 0,0010 atau lebih 

besar. 

3.10.2 Baja 

I.	 Sebagai salah satu unsur dari beton prategang selain digunakan beton mutu 

tinggi juga diperlukan baja mutu tinggi untuk menghasilkan gaya prategang 

dan gaya tarik pada beton prategang. Baja mutu tinggi yang digunakan pada 

sistem prategang adalah kawat (wire), untaian kawat (strand) dan batang (bar). 

Untuk sistem pasca tarik, banyak dipakai kawat yang digabungkan secara 

paralel menjadi kabel. Strand dibuat pabrik dengan memuntir beberapa kawat 

bersama-sama, jadi mengurangi jumlah satuan yang hams dikerjakan pada 

pelaksanaan penarikan. Strand seperti juga batang baja mutu tinggi, digunakan 

pada sistem prategang pasca tarik. 

2.	 Pada beton komposit tegangan geser yang terjadi pada permukaan antara dua 

beton (pracetak dan beton cor langsung ditempat) akan ditahart oleh dowel 

(stud connector), se1ain itu oleh kekasaran pennukaan unit pracetak. Dowel 

dibuat dari baja yang terdiri dari beberapa bentuk,bentuk "n", bentuk "u", atau 

bentuk "I". 

3.10.3 Bahan pelengkap 

Untuk bahan pelengkap diperlukan pada beton beton pracetak prategang, bahan 

ini diperlukan sebagai bahan pengisi untuk selubung tendon. Bahan tambahan ini 

berupa adukan semen, air dan pasir halus atau kombinasinya. Pada sistem pratarik 

tidak diperlukan selubung beton. Sementara pada sistem pasca tarik ada dua·macam 
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selubung, yaitu sistem prategang dengan rekatan (grouting) dan sistem prategang 

tanpa rekatan (ungrouting). 

Selubung yang digunakan biasanya terbuat dari logam yang telah digalvanisasi 

atau jalur dati baja yang disambung yang fleksibel atau semi kaku. 

Bila digunakan sistern prategang tanpa rekatan dan sistem prategang pratarik 

rnaka biasanya digunakan plastik atau kertas tebal sebagai pembungkus dan 

digunakan tendon yang telah diberi rninyak untuk mempermudah penarikan dan 

mencegah terjadinya karat. Sedangkan bila menggunakan sistem prategang dengan 

rekatan maka untuk grout disuntikkan, hal ini untuk rnencegah terjadinya karat pada 

baja. Jika tidak mengunakan pasir sebagai bahan grouting bisa digunakan pulafly-ash 

dan pozzo/an, kadang-kadang digunakan sebagai bahan pengisi. Tekanan grouting 

umumnya berkisar antara 550 sampai 700 Kpa dengan tekanan maksimum ditentukan 

sebesar 1700 Kpa" 

pelat cor di tempat pelat cor di tempat 
./ I :G- I 

~ r::"::: :-:::.::;.:j 
~ 

pelat pracetak perancah_ 
sebagaiacuan balok pracetak 

r 
~77<X.§~ /,'A""7//(Q/7....." .....//h."'/~/&0w.-//k/a/J/ 

konstruksi ditopang konstruksi tidak ditopang 

Gambar 3.9 Penampang melintang kontruksi balok komposit 

.1- i f 1
 



BABIV
 

ANALISIS BALOK KOMPOSIT PRATEGANG MENGGUNAKAN
 

PERANCAH DAN TANPA PERANCAH
 

4.1 Pendahuluan 

Untuk membuh..'1ikan dan memperjelas uraian yang telah diungkapkan 

sebelumnya, pada bab .ini akan diberikan contoh perencanaan baJok prategang 

komposit menggunakan perancah dan tanpa perancah. Pembahasan yang akan 

dilakukan meliputi perhitungan kapasitas penampang balok terhadap perilaku­

perilaku struk.'1ur seperti lentur, geser, dan lendutan. 

Kondisi balok diasumsikan tertumpu sederhana (simple beam) dalam analisis 

dan perencanaan. Panjang bentang balok yang dianalisis bervariasi yaitu 50 ft, 66 ft, 

82 ft, 98,5 ft, 115 ft dun 131,5ft. Balok pracetak yang di£llnakan adalah tampang I 

simetris dan beton cor d,itempat (plat) setebal 5 in. Panjang bentang yang diambil 

untuk contoh perhitungan lengkap adalah 98,5 ft. 

4.2 Perencanaan balok komposit prategang 

Perencanaan balok komposit prategang dikerjakan dengan bantuan program 

bahasa basic yang flow chartnya seperti tergambar di bawah ini. 

39 
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FLOW CHART BETON PRATEGANG KOMPOSIT
 

C? 
Masukkan: 
fe, f es, Le, 
hs, L 

Tegangan yang diijinkan : 
y =0,85 dan f ei = 0,7 f e 

fei =-0,6fei . f't..=6--Jf e 

t;i = 3.J f ei : fes == - 0,45 f e 

n = Eplal / Ehulok 

Menghitung lebar efektif dan 
lebar modifikasi : 

b eff = Le 

bm = beff . n 

As == bm . h s 

Masukkan: 
Beban tambahan : 
Beban hidup (Ld: 
Bj beton (yb) : 

.; 
',I, 

Menhitung Wsd &WL : 
Wsd = As. yb 
Wesd == bl bm. 

WL=LL. bm 
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9
 
Berat sendiri balok 
Wd (taksiran) : 

L2Wdl = 1/800 . bj b . 

Atau dengan coba-coba 

..
 
Menghitung momen :
 

L2
MD I =1/8 . Wdl .
 

L2
MSD = 1/8. Wsd .
 

L2
 
McSD = 1/8. Wesd .
 

M L = 1/8 . WI . L 2
 

Mn = M DI + M SD + MesD + ML
 

.. 
Modulus penampang taksiran : 
Sa = (1- r).Md + Msd + Ml + Mcsd 

r .Pri - Fcs 

Sb= (1 - r).Md + Msd + AIl + Aksel 

Fis - r .Fci 

. A ....
~ 

Pilih tinggi (ht) dan lebar (bt) balok 
berdasarkan taksiran :
 

hi'" 1/24. L
 
bl = 0,45. hi
 

------------ A.H. Nilson 

.. 
Koefisien penampang taksiran :
 

Aci =P/(0,5.fc.b.h)
 
Harga P dipilih yang terbesar dari:
 

P= My/(0,65 . hI)
 
P = ML I ( 0,5 . hi)
 

------------T.Y. Lin

-(5 
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Balok I , pilih dari tabel Ae, yang
 
mendekati harga Aei.
 
Masukkan koefisien berikut :
 
b'Ib, t/ht, A,;, Ct, Cb, I, r 2
 

b' =k]. bt t = k, . ht
 

A.: = k2 . bt . hI r2= k6 .' h/
 
Ct = k3 . ht I =k7 . bt . h/
 
Cb = k4 . ht
 

Modulus penampang ; 
Sb = I/Cb 

St = I/Ct 
Persentase selisih dengan modulus 
penampang taksiran : 

Sbl = (1- (Sb'/Sb). 100% 
Sll = (1- (St' 1St). 100% 

Ya 

Berat sendiri beton berdasarkan penampang 
yang dipilih 

Wd2 = Ae. Ybt 
Momen akibat berat sendiri balok: 

M02 = 1/8 . Wd2 . L2 

M T2 = M D2 + M SD + M L + Meso 

Sbl ~ 

/ Tidak ~~ 
10% 

Stl :5 10% 
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Q
 
Analisa tegangan betan pada saat
 
transfer di pusat berat betan (e.g.s):
 
Fcent =f;i - «Ctpln) . (t;j - £oi»
 
Po = Acp . fcent
 

...
 
Masukkan: 

Pj,R 

•
 
Mcnghitung gaya prategang : 
Jumlah kabe1 (x) : PJPi 

Po=X. Pi 
Pe= (1- R) . Po 

+
 
Penentuan eksentrisitas : 

=Dsp 

Emax = Cb-Dsp
 

el =(t;i - fcent) . (StpiP0) + (MDfP0) .
 
e2 == (fcent - fci ). (SbpIPo) + (MofPo)
 
emax < e dipakai e == emax
 

, 
Perhituugan tegangan beton saat transfer: 

ft ==- pO(l_ e.Cts)_ Md 
l 

Ac r 2 SIs 

Po (1 e.Cbs) Mdtb l==-- +-- +--
Ac r 2 Shs 

•
 
4 
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Tanpa perancah : 

Fh=-_pe_(l __e._C_'!>_' ), _ _M_d_+_M_s_d 
Ac r~ &s 

Fb2=-_pe_(1 + _e._C_bs_·) + Md + Msd 
Ac r~ Sbs 

tidakFIl < fti 
[fol]<[fc;] 

ftl < fti 
[fbi] <[feiJ 

tidak 

Dengan perancah : 

Ft2=- Pe _e.Cts )(1

Ac r 2 

Fb =_ Pe [1 e.CbS)
2 - +~-

Ac r~ 

_ Md, 
SIS 

Md+--
Sbs 

ya[t;2]<-[fooJ 

fb2<f;s 

tidak 

"i 
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Perhituogao propertis tainpaog komposit ; 
y = hi + h.l2 
Acc=A,;+Ac 
Cbc = (A,; . y + Ac . Cb) I(A,; + Ac) 
~c = (ht+ hs) - Cbc 
Icc = Ic + Ac(Cbc - Cb)2 + (bm . hs 

3)112 + bm . hs . 
(Ctc - hJ2)2 

~ = IcclAcc ; SiC = IcdCtc ; She = IcclCbc 

Deogan perancah : 

ftc =_ Pe (1 _e.Cts) _ Md _ Msd + Mcsd + Ml
 
Ac r 2 Sts Stc
 

F\... =_ Pe (1 ~.ets) Md Msd + Mcsd + MI
 
lJ2 - +-- +--+-------

Ac r 2 Sbs Sbc 

[ftc]<[fcs] 

Tanpa perancah: 
Ftc = - Pe (1 _ e.c..'s ) _ Md + Msd _ MCSd, + MI 

Ac r- ~s Sk 

Fb - Pe (1 e.CbS) Md +M5d Mesd + Ml
2--- +-- + +----

Ae r" Sbs Sbe 

[ftc]<[fcs] 

fbe < fts 

tidak 

ya 

fbe<fts 

tidak 

A 

ya 

~filfh\~~L:t>.
 
~~~'\~~!"~~i' 
, \)t\'.\ IJ· c$\f;/,'~ 'l
~~~~\\\\\$:'~~ J, 

'\;:..," ~,G"~, "j)
~o G ;' "\~::7 
~~=---
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Menghitung kapasitas momen nominal: 
Wu = 1,4 (WD2 + Wso + Wcso) + 1,7 WL 

Mu = 1,4 (M02 + Mso + Meso) + 1,7 WL 

Mn =MJO,9 

Perhitungan momen nominal: 
dp ~ (ht -h.) -d,p 
A"• ..." jumlah(x). 0 
p = Ap/(bm. dp) 
~ =0,85 - 0,05 «fe - 4000)/1000) 

fpy Ifpu 

fps = fpll . (l-«yp . PP . fpu) 1(0,75. fe))) 
C1 = 0,85 . f e . bIll . h, 
T =Ap,.fps 
Jika C j > T maka gaya desak ditahan oleh sayap 
a= (Ap.. fps) 1(0,85 . fe. bm) 

Mn2 = A"s .fp, (dp - a/2) 
Jika C 1 < T maka gaya desak ditahan oleh badan 
a = (T-(0,85 . f e . (bm-bw) . h.» 1(0,85 . f e . bw) 

Mn2 = (T . (dp-a/2» + 0,85. f c . (bm-bw) .11.. (dp-h/2) 

Perhitungan tegangan geser hadan dan perencanaan 
begel: 
VlI = 0,5" Wu . L ; Vn1 = VlI 10,85 
0,5 dp ; 0,4 fpu 
Vnh = Vnl . ( 0,5 . L - 0,5 . dp) 10,5 . L 
Vu = 0,85 . Vnh 

Vn . 0,5 h ; 0,8 h 
Mu (0,5 up) =Vu . 0,5 dp · 0,5 . (Wu . 0,5 dp) 
Vo = b" .dp . (0,6 .A ...J (f<:) . + 700. (VlI.dr/Mu) 
Vemin = 2 A...J(fe). bw . dp 

Vemax =5 A...J(fe). bw . dp 

AV1 =«Aps . fps . s) 1(80. fy . dp) ....J(dplbw) 
AV2 = (50 . bw . s) 1 t;. 
Tulangan yang dipakai (bege!) # 3 . 
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o 
~ 

Perhitungan tegangan geser horisontal dan perencanaan dowel: 
By=b 
Lv!. = 0,5 xL 
Cc =0,85 . f'cs . bm . h" 
80. by. hvb 

Avft = fh 10,6 fy ; Avfin =(50 . by. Lv0 I fy 
Vnh =Vu210,85; Vnh = 80 x by x dp 
S = (Lm. Av) IAvr 
Tulangan geser horisontal yang dipakai (dowel) # 3 ... " ... 

+ 
Menentukan tata letak tendon: 
Kt = f e 

2 I Cbc , Kb = I"c2/Ctc 
el = Mt/Pe-Kt , e4=MoIPo+~ 

e2 = 0,75. Mt/Pe-Kt , e5 = 0,75.MdPo + ~ 

e3"'OKt , C6=~ 

+ 
Perhitungan lendutan: 
N= (57000,ff'e) I (57000,ff'cs) . 
L:r = Ig + (Ae. (Cbc-Cooi + (N. «(bm.h,?) 112)+(b",.h".(Ctc-hJ2i) 
A1 =(1/8 . «-Po. ClJ . L2

) lEI» + (5/48 . «-Po .(e- ClJ). L2)1EI) 
A2 = A1 .(1-R) 
A3 =5/384 . (Wbslok . L4)IEI 
~ = A3 . (WpIa! /Wbalo0 
A5 = 5/384. (WL. L~IEpJ.L:r 
/).6 = 5/384. (Wplat . L4)IE.Icc 

..
• •Lendutan tanpa perancah : Lendutan menggunakan perancah : 

At =A2+ A3 + ~ + A5 At = A2 + A3 + A5+ ~ 
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Tidak 
A 

4.3 Contoh Analisis 

4.3.1 Data Struktur 

Balok prategang sederhana mendukung pelat lantai dengan panjang bentang 

98,5 ft, bangunan digunakan untuk ruangan rumah sakit dengan beban hidup sebesar 

80 psf dun jarak antar balok 10 ft. balok direncanakan menjadi satu (komposit) 

dengan pelat lantai. Tebal pelat lantai adalah 5 in, pelat dilapisi dengan lantai terasso 

dengan beban tambahan sebesar 19 psf 

Pelat beton balok pracctak I 

!I. * I>< 

98,5 ft 

~ ~ 

Gambar 4. I Struktur balok komposit prategang pada. tampang memanjang 
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r= :-=J 

---1	 10ft ~ 

Gambar 4.2 Struktur balok komposit prategang pada tampang membujur 

1. Balok pracetak : 

f'e yang disyaratkan untuk beton mutu tinggi 4000 psi - 7800 psi atau 28 MPa - 55 

MPa, diambil f' e = 6400 psi (45 MPa) 

Ybt =	 150 Ib/fe 

2. Pelat beton (pelat lantai) : 

f es yang disyaratkan untuk beton biasa 2430 psi - 4280 atau 17 MPa-30 MPa, 

diambil f'es = 3800 psi (26,7 MPa) 

3.	 Baja prategang :
 

Fpu = 270 ksi (1898.37 MPa) t~ -.." 60 ksi (421.86 MPa)
 

4. Tegangan ijin beton 

f' ei =	 0,7 f' e = 4480 psi ( 32 MPa) fei = - 0,6 f' ei = -2688 psi (-19 MPa) 

fts =	 6~t\ = 480 psi (3,375 Mra) 4i = 3~f"j = 200,7984 psi (1.41 MPa) 

fes = -0,45 fe = -2880 psi (-20,25 MPa) 
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4.3.2 Hitungan perencanaan balok komposit dengan menggunakan perancah 

Adapun hitungan perencanaan meliputi langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Hitungan beban 

E pela! = 57000F:: = 0 77055 n= , 
E balok 57000Jf: 

beff= 12 x 10 = 120 in = 3048 mm 

bill = belr . n =\ 20 x 0,77055 = 92,466 in = 2348,64 mm 

As = bm . hs = 92,466 x 5 = 462,3311 in2 = 298296.03 mm2 

Beban tambahan (teraso) = 191b/ft2 (277,267 N/m) 

Beban hidup (rumah sakit) = 80 Ib/ft2 (1167,44 N/m) 

Paujang (L) = 98,5 ft (30 m) 

Wsrl - As. llj 462,3311 x 150/1728 = 40,n?91h/in = 7028,628 N/mc­

Wc,J = bm . qosd = 92,4662 x 19 1144 = 12,2004 Ib/in = 2136,703 N/m 

WI. = bm . ql = 92,4662 x 801 144 = 51,370121b/in '- 8996,644 N/m 

Wd (berat sendiri) diasumsikan 55 Ib/in (9632,36 N/m) 

Md = 1/8 .Wd .L2 = 1/8 x 55 x 98,52 x 144 
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= 9605227,51b in = 1085294,65 N.m 

__ •. '1 

Msd	 = 1I~ .Wsd .L~ 1/8 . 40, j 329 . 98,52 
. 144
 

= 7008830,363 Ib in = 791927,8 N.m
 

_ _ ••~ __ • _ 7 • ,_ • __ ~ ~. ~ ~ _7 ••• 

IVlcsd = U~ . W csd .L- = U~. i L,LUU4 . ~~,.)- . i 44 

= 2130684,43 It in = 240746 N.m
 

M[ = U8.W[.e = U8. 5 i,370i2 . 98,52 
. 144
 

= 8971302,8641b in = 1013668 N.m
 

/1	 -0""..... ,,,,"K ,lllf ,lllf 
~ 1 - f\...jlVI d -r IVl sd -r IVi csd -r LVii

S '= 
" 

. R fli	 - f cs 

= ~i-V,O)11	 1\ 0\ 91.:"'''''7 5 -r' 7""°83"vvo v,363 . "130684 ,43 + 89-713""VL.,O°6'-t 
A 

VV.JL.L.,	 -rL.l 11 

0,8 x 200,7984 - (-2880)
 

= 6588,44 in' 00- .i 07,96.106 mm'
 

S '-	(1- R) M d + M sd + :M: csd + M 1 
h - " 

tIs - R t ci 

(1- 0,8) 9605227,5 + 7008830,363 + 2130684,43 +8971302,864
 

480 - (0,8 x - 2688 )
 

3 
= 76 i 5 52 , in3 

= 124 796 i 06 mm,. 
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Ht = 1/24 L = 1/24.98,5 . 12 = 49,25 in 

B t = 0,45 Ht = 0,45 . 49,25 = 22,1625 in 

Dicoba menggunakan Ht = 55 in =1397 mm 

B t = 24 in = 609,6 mm 

3. Koefisien Ac taksiran 

PI =MT/(0,65.H) = 27716045,15/(0,65.55) = 775273,991b 

P2 = Md(0,5.H) = 8971302,86 1(0,5 . 55) = 326229,191b 

P = P terbesar = PI = 775273,99 lb 

Ae = P/(0,5 fes . b . h) = 775273,99 1(0,5 . 2880 . 55 . 24 ) = 0,309 

Dari tabe1 Nilson (1987) didapat koefisien sebagai berikut, 

b'/b=0,3 Cb = 0,5 2 
r = °,121 

t/h = 0,1 Ct = 0,5 , Ae = 0,44 , I = 0,0535 

b = 0,3 x 24 = 7,2 in = 182,88 mm ; Cb = C t = 0,5 x 55 = 27,5 in 

=698,5 mm 
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t = 0,1 x 55 =	 5,5 in = 139,7 mm I = 0,0535 x 24 x 553
= 213625,5 in4 

2Ac= 0,44 x 55 x 24 = 580,8 in2 = 374732,16 mm , r2 = 0,121x 552=366,025 

St = Sb = 213625,5/27,5 = 7768,2 in3 
= 127,3 .106 mm3 

-I nm = 92,47 in ~ 

T- - ---_. -' -- -' - - - - - - 1 
H(= 5 in 

-,I 

H= 55 in 

-----::::. 
/' ~ b'=7,2in 

l~5'5i" 
-I	 ~b=24in 

Gambar 4.3	 Proper/is penampang balok komposit dengan 
perancah 

Perbandingan modulus penampang taksiran dengan modulus penampang, 

(1 - S1ISb') x 100% = (1 -7768,2/7615,5) x 100% = - 2 % 

./ 

(1 - Sr/St' ) x 100% = (1 -7768,2/6588,044) x 100% = -17,91% 

Wd baru = Ac . ybt = 580,8 x 15011728 = 50,42 lb/in = 8830,24 N/m 

.. I 
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Md bam = 1/8050,42 x 98,42 x 144 = 8804791,881b in = 994853,43 Nom 

MT = 8804791,88 + 7008830,363 + 2130684,43 + 8971302,864 

= 26915609,53 Ib in = 3041194,75 Nom 

4. Menentukan tegangan pada pusat (sentral) 

f ccnl = f li - ~l (fti - fcJ = 200,7984 - 2;~5 (200,7984 + 2688) = -1243,6007 Ib/in2 

Po - A.cp . fcent '"" 580,8 x 1243,6007 = 722283,29 Ib = 323&646,04 N 

5. Mencari jumlah kabel 

Dipakai untuaian 7 kawat <l> 12« ----? Pi = 28900 lb = ]29584,71 N 

x = Pol Pi =722283,29 I 28900 = 24,09 ~ 26 kabel 

Po = X . Pi = 26 x 28900 = 751400 Ib = 3369202,46 N 

Pc = (1-0,2)oPo = (1-0,2) x 75]400 = 601120 lb = 2695361,97 N 

e max = Cb - Dsp = 27,5 - 9,75 = 17,75 in 

= (ft.tI - S Mel fcent) ~t + _d
 
Po Po
 

= (200,7984-]243,6007) 7768,2 + 8804791,88_ 0 

751400 751400 -0,9410 
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= (f	 _ fti) ~b + M d = (1243,3007-200,7984) 7768,2 + 8804791,88 ez cent 
o Po	 751400 751400 

= 22,5 in
 

ez > e max ----7 e = emax = 17,75 in = 450,85 mm
 

6. Hitungan tegangan beton saat transfer 

ftJ = -~(I- e.C t ) _ M d =_751400 (I- 17,75 x 27,5_) _ 8804791,88 
Ac r2 St 580,8 366,025 7768,2 

= -701,87 psi < fti = 200,7984 psi 

= -4,93 MPa < = 1,4118 MPa 

fbI	 =_ Po (I_e.;t)_ Md =. 751400 0 + 17,75x27,5)+ 8804791,88 
Ac r St 580,8 366,025 - 7768,2 

= -1281,79 psi < fei = -2688 psi 

= -13,26 MPa < fei - -18,89933 MPa 

7. Hitungan tegangan beton saat layan 

f = -~(1- e.C t ) _ M d =_601120 (l-! 7,75 x 27,5) __ 8804791,~8 
t 

Ac r2 St 580,8 366,025 - T168,2 

= - 788,18 psi < fes= -2880 psi 
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= - 5,54 MPa <-20,2493 MPa 

f =- Po (1- e.Cb )_ M d =_ 601120(1+ 17,75x27,5)+ 8804791,88
b

Ac r2 
. Sb _580,8 366,025 7768,2 

= -1281,79 psi < fts=-480 psi 

= -9,01 MPa < 3,37488 MPa 

8. Hitungan Propertis penampang setelah beton menjadi komposit 

y = ht + hJ2 = 55 + 5/2 = 57,5 in = 1460,5 mm 

Acc= As + Ac = 462,331 + 580,8 = 1043,131 in2 = 673028,12 mm2 

As.y + AC.Cb _ 642,331 x 57,5 + 580,8 x 27,5 =40,8 in =1036,32 mm 
Cbc 

= ( Ac + As ) - 462,331 + 580,8 

Ctc = (ht+hs)-Cbc = 55+5-40,8 = 19,20 in =487,68 mm 

Ice = Ie + Ac(Cbc-Cb)2 + 1/12 (bm.h/) + bm.hs(Cte-h/2i 

= 213625,5 + 580,8(40,8-27,5)2 + 1/12(92,466x53
) + 92,4662x5(19,20­

5/2)2 

= 496265,61 in4 

Te
2 = Icc!Ace = 496265,61 / 1043,131 = 427,81 in2=276023,012 mm2 
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3Stc = IcclCtc = 496265,61/19,20 = 23243,00 in3 = 380,88.106 mm 

Sbc=IcclCbc= 496265,61/40,8 = 10937,88 in3 = 179,24.106 mm3 

9. Tegangan beton saat layan setelah beton menjadi komposit 

Ftc =_	 Pe (1- e.~t) _ Md _ M sd + M csd + M,
 
Ac r St Stc
 

= _ 601120 (1- 17,75.27,5) _ 8804791,88 7008830,4+ 2130684,43 + 8971302,864 
580,8 366,025 7768,2 23243,00 

= -1567,38 psi = -11,02 MPa < fes = -2880 psi = -20,249 MPa 

- Pe	 (1 e.Cb ) Md Msd +Mcsd +M jFtc--- +-2- +-+ 
A c r Sb Sbc 

= _ 601120 (l + ~7,75.27,5) + ~~04791,88 + 7008830,4+ 2130684,43 + 8971302,864 
580,8 366,025 7768,2 23243,00 

= 374 psi = 2,63 MPa < fts = 480 psi =3,37488 MPa 

10. Hitungan Kapasitas Momen Nominal 

Mu=1,4 (Mi+ Msd + Mcsd) + 1,7 M] 

= 1,4 (8804791,88 + 7008830,4 + 2130684,43) + 1,7 x 8971302,864 
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= 40373244,19 Ib.in = 4561772,88 N.m 

Mn = Mu/0,9 = 40373244,19 10,9 =44859160,15 Ib in = 5068636,51 N.m 

2Aps = X . <Pkabel = 26 x 0,153 = 3,978 in2 = 2566,61 mm 

Dp =Hs +Hp -Dsp =5+55-9,75 = 50,25 in = 1276,35 mm 

p = Aps/(Bm.Dp) = 3,978 1(92,4662x50,25) = 8,56 . 10-4 

~ = 0,85 - 0,5(6400 - 4000)/1000 = 0,73 

fpylfpu = 229500/270000 = 0,85 -?- yp = 0,4 (Nawy,1995) 

f = f (1 y ppp.f U 

ps 
pu - 0,75/ ) 

c 

0,4xO,000856x270000) = 264657,33 psi = 1860,81 MPa 
= 270000( 1- 0,73 x 6400 . 

T = Aps.fps = 3,978 x 264657,33 = 1052806,85 1b =4720680,64 N 

C = 0,85 f c . Bm . Hs 

= 0,85x6400 x 92,4662 x 5 = 2515080,912 > T --7 gaya desak ditahan sayap 

A ps .fps = 1210995,58
a = 0,85 x6400 x92,4662 = 2,414 in = 61,32 mm 0,85.f c·B 111 
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Mn = Aps.fps(dp - al2) 

= 1210995,58 (50,25 - 2,41412) 

= 5163491l,961b in> 44859160,15 lb in " OK 

= 5834228,702 N.m > 5068636,51 N.m 

11. Hitungan Tegangan Geser dan Perencanaan Begel 

Wu= 1,4 (Wd+ Wsd + Wcsd) + 1,7 Wl 

Wu = 1,4 (50,42 + 40,1329 + 12,2004) + 1,7 x 51,37012 

= 231,1791blin = 40487,26 Nm 

Vu = Wu .L12 = 231,179 x 98,5 x 12/2 = 136626,791b = 612620,86 N 

Vn = Vu/O,85 = 136626,79/0,85 = 160737,4 Ib = 720730,43 N 

Diasumsikan Vu terjadi pad~ setengah tinggi tampang 

0,5Dp = 0;5x50,25 = 25,125 in =638,175 lHm 

V = V (U2 -D /2
1ill n P)

Ll2 

v = 160737 4 (98,5x1212 -25,125)= 153904 02lb = 690090 24 N 
nh , 98,5xI2/2 ' , 
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Vu2 = 0,85 Vrili = 0,85x153904,02 = 130818,4171b = 586576,7 N 

fpe = 0,8 fpi = 0,8x(U,7 fpu) = 0,8 (0,7x270000) =151200 psi 

" 

0,4 fpu = 0,4x270000 = 108000 psi 

fpe>O,4 fpu 

M = V xO 5d (Wu X(0,5 d )2
u , p - -p--)u 2 . 

...--/./ 

Mu = 136626,79 x 25,125 - 0,5x231,179x25,1252 
= 3359780,421 Ib in 

Dp ~50,25 ) bila dp> 0,8 h maka yang dipakai 

o,8h= 48 adalah dp = 50,25 in 

Vu·d p· - 1Vu·d p = 130818,417 x 50,25 = 1,956> 1 maka digunakan M ­
~ u 3359780,421 u 

_ u Vu·d p
Vc - bw.dp (O,6A" f c + 700 )

Mu 

/ 

Vc = 7,2x50,25 (0,6xl.J6400 + 700)= 270626,41b = 1213461,72 N 

Vc min = 2A...Jrc.bw.dp;' 2 X 1 X "6400 X 7,2 X 50,25 = 57888 Ib = 259564 N 

Vcmak = 5A...Jrc.bw.dp = 5 X 1 X --)6400 X 7,2 X 50,25 = 144720 Ib = 648910 N 
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"
 

•
 
Vc > Vcrnak , maka digunakan Vc = 144720 Ib = 648910 N 

VuI~ = Vuh = 153904,021b > 0,5 Vc =72J60 lb 

= 690090,24 N > 324455 N 

Perlu tulangan geser dengan tulangan geser minimum dan jarak maksimum antar 

tulangan 24 in 

A"~ Aps·fPs.s ~ dp ata~Av = 50. bw. s 
80.fy.dp bw fy 

_ 3,978 x 264657,33 x 24 ~ 50,25 ~ 0,28 in' ~ 180656 mm' 
A" - 80x60000x50,25 7,2 

50x7,2x24 =0144 in2 = 92,91mm2 

Av 60000 ' 

2Digunakan Avminimum = 0,144 in2 = 92,91 mm 

Digunakan tulangan geser #3 dengan Av = 0,11 in2 x 2 =0,22 in2 > 0,144 in2 

Maka digunakan tulangan geser # 3-24 in 
,­
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12. Perhitungan tegangan Geser Horisontal dan Perencanaan dowel 

bv = 24 in = 609,5 mm 

Lvh = 0,5 L = 0,5x98,5x12 = 591 in =15011,4 mm 

Cc = 0,85 fcs.bm.hs = 0,85 x 3800 x 92,466 x 5 = 1493329,13 lb = 6695938,49 N 

Cc> Aps.fps = T = 1052806,85 lb digunakan Fh= 1052806,85 lb = 4720680,64 N 

80.h....lvh = 80 x 24 x 591 = 1134720 lb >Fh maka Fhmenentukan ~ 1052806,85 lb 

pennukaan singgung dianggap halus (11 = 0,6) dan untuk itu diperlukan dowel 

minimum dengan luasan dowel, 

Vnh =VulO,85 = 136626,79/0,85 = 153904,02 lb = 690090,24 N 

Vnh = 80. B~. dp =80 x 24 x 50,25 = 9648 lb ambil yang terbesar Vnh = 153904,02 lb 

Vnh < 1052806,85 lb maka Fhyang menentukan 

2Total Avf= Vnh / 0,6 t;, =1052806,85/ (0,6x60000) = 29,24 in2 
= 18865,65 mm

2Min AVf = 50.bv.1 vh/fy =50 x 24 x 591 /60000 = 11,82 in2 = 7626)6 mm

2DigunakanAvf= 29,24 in2 = 18865,65 mm 
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Jarak antar dowel, 

S = lvh.Av/A'f= 591 X 0,22 /29,24 = 4,45 in = 113,03 mm 

Jarak maksimum antar dowel = 24 in 

Digunakan dowel #3 - 4 in 

13. Tata letak tendon 

Po = 751400 lb = 3369202,40 N 

Pe= 0,8. Po = 601120 lb = 2695361,97 N 

MD = 8804791,88 Ib.in = 994853,4 N.m 

Mr = 2,7.107 Ib.in = 3041194,72 N.m 

1. Momen pada seperempat bentang 

MD = 0,75 .8804791,88 = 6603593,911b =746140,08 N 

Mr = 0,75.2,7.107 = 20186707,15 Ib = 2280896,04 N 

r2c	 427,81 2228' 5659Kb = - = = In = mIn 
etc 19,20' , 

K 
t

=	 r\ = 427,81 =10 486 in = 26634 mm 
c 40,8' ,

bc 
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2. Batas pada daerah bawah ( lower envelope) 

a. Tinjauan pada tengah bentang 

MD _ 8804791,88 := 11,72 in = 297,69 mm 
a min = p - 751400 

o 

el = Kb+ a min = 22,28 + 11,72 = 33,997 in = 863,52 mm 

b. Tlnjauan pada seperempat bcntang 

- M D _ 6603593,91 = 8,79 in = 223,27 mm 
a min - p - 751400 

o 

e2 := Kb + a min = 22,28 + 8,79 = 31,07 in = 789,18 mm 

c. Tinjauan pada Dukungan 

e3 = Kb = 22,28 in = 565,91 mm 

3. batas pada daerah atas (upper envelope) 

a. Tinjauan pada setengah bentang 

7 

- M T _ 2,72.10 = 44,78 in = 1137,412 mm a max - P- 601120 
c 

e4 = a max - Kt = 44,78 - 10,486 = 34,29 in = 870,97 mm 

b. Tinjauan pada seperempat bentang 

- MT _ 20186707,15 = 33 582 in = 852,98 mm 
mnxa - p - 601120 

, 

c 
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es = a max - Kt = 33,582 - 10,486 = 23,1 in = 586,74 mm 

b. Tinjauan pada dukungan 

e6 = K t = 10,486 in = 266,34 mm 

14. Lendutan yang terjadi 

Ep = 57000 x .,ffcs = 57000 x ..j3800 = 3513715,902 Psi 

Ep = 57000 x .,ffc = 57000 x.Jb400 = 4560000 Psi 

N = E p = 3513715,902 = 0 771 
E B 4560000 ' 

3

I~ ~ I, + (Ao(C"" ~ C",)') + N B':H, + 8m x H, x (C,o -(~' J) o

= 213625,5+ ( 580,8 x ( 40,8 - 27,5)2) + (0,771 x 92,4662 x 53 ) +(92,4662 x 5 x 
12 

( 19,20 - (~J )) 
= 416517,96 in4 

1.	 Lendutan akibat gaya prategang dengan tendon parabolik dan angkur eksentris 

sebesar el ditengah bentang serta e2 pada penampang diatas tumpuan 

A -Po·e2 ·e .144 -Po. el .L
2 .144 

Ll = + -::....---=----­1 8.E 8 .I g 24.E B .Ig
 

-751400 x 5,897 x 98,5 2 x 144 - 5x751400 x (17,75 - 5,897) x 98,5 2 x 144 
=	 +---_.....:....---=------=----------=------=-------­

8 x 4560000 x 213625,5	 48 x 4560000 x 213625,5 
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= -1,86 in = - 47,24 mm 

2. Lendutan efektif setelah kehilangan gaya prategang 

<1 2 = <1] .(1- R) 

= -1,86 x (1-0,2) 

= -1,49 in = -37,85 mm 

3. Lendutan akibat berat sendiri balok pracetak 

A _ 5. Wd . (L . 12t
 
L.l3­

384. E B .lg 

5 x 50,42 x (98,5 x 12)4 = 1 32 in = 33,53 mm 
= 384 x 4560000 x 213625,5 ' 

4. Lendutan balok pracetak akibat berat sendiri pelat cor ditempat 

<14 =6 . Wsd =1,32 x 40,13 = 1,05 in = 26,67 mm

3 Wd 50,42
 

5. Lendutan balok komposit akibat beban hidup 

<1 = 5. WI' (L.12)4
 
5 

384.E p.I
 er 

= 5 x 51,37 x (98,5 x 12)4 
384x3513715,982x41651796 = 0,82in=20,83mm, 

---------------.--------;~-- -_._-~~ 
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6. Lendutan ba10k komposit akibat berat sendiri pelat cor ditempat 

/).6 = 5. Wsd • (L .12)4 
384.E B .I cc 

= 5x 40,13 x (98,5 x 12)4 
384 x 4560000 x 446265,61 = 0,501 in = 12,73 mm 

7.	 Lcndutan pada kontruksi menggunakan peraneah 

Al =/).2 + A3 + ~5 + ~6 

~l =-1,49+1,32+0,83+0,501 

= 1,16 in = 29,46 mm <~ =3,283 in =83,4 mm ----. aman 
360 

- Dicoba tanpa pcmneah 

saat layan sehchun menjadi komposit
 

f = -Pc (1- e.~t)_.Md +Mgd
 
l 

A r' St
c 

=_ 601120(1_17,75x27,5)_ 8804791,88+7008830,4 
580,8 366,025 7768,2 

= - 1690,43 psi < fes = - 2880 psi 

= - 11,88 MPa < -20,24928MPa 
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-Pc (1 e.Cb ) M d +Msdfb =- +-- +~'-----""-

A [2 Sb c 

=_ 601120(1+ 17,75 x,. 27,5)+ 8804791,88+7008830,4 
580,8 366,025 7768,2 

= -379,54 psi < fts = 480 psi 

= - 2,67 MPa < 3,37488 MPa 

a. Tanpa perancah saat layan sesudah menjadi komposit 

ftc = _ Pe (1- e. ~.!.. ) _ M rl + Moo _M cOO +M 1 

. Ac r St Stc 

= _ 60112~(1_17,75X27,5)_ 8804791,88+7008830,4 _ 2130684,43+8971302,864 
580,8 366,025 7768,2 . 23243 

= - 2168,08 psi < fes = -2880 psi 

= -15,24 MPa <-20,249 MFa 

c _ Pe (1 e.C t ) M d +Moo M coo +M1
lbe~- - +-- + +-=_...---:..
 

A c r 2 Sb Sbc
 

= _601120(1+ 17,75x27,5)+ 8804791,88+7008830,4 + 2130684,43+8971302,86~ 

580,8 366,025 7768,2 23243 
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= 635,4633 psi> fis = 480 psi tidak aman penampang• 
hams dimbah 

= 4,47 MPa > 3,37488 MPa 

4.3.3 Hitungan perencanaan balok komposit tanpa menggunakan perancah 

Adapun hitungan perencanaan langkah-langkah seperti pada hitungan 

perencanaan menggunakan perallcah. 

1. Hitungan beban 

Wd (berat sendiri) diasumsikan 60 lb/fi (10508,028 N/m) 

Mct = 1/8 .Wd .L
2 

= 1/8 . 60.98,52 
. 144 = 12224835 Ib in 

Sa'= (1- R)M d + M sd + M esd + M]
 

R f~ - f es
 

= (1 - 0,8) x 12224835 + 7008830,36~ +.~ 130684,43 + 8971302,864 

·0,8 x 200,7984 - (-2880) 

= 6760,351 in3 

'- (1-R)Md +Msd + M esd +M(
Sb­

f ts -R f ei 
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= (1- 0,8) 12224835 + 7008830,363 + 2130684,43 + 8971302,864 

480 - (0,8 x - 2688) 

= 7814,699 in3 

Ht = 1/24 L = 1/24.98,5 . 12 = 49,25 in 

Bt = 0,45 Ht = 0,45 .49,25	 = 22,1625 in 

Dicoba menggunakan H t = 55 in =1397 mm
 

Bt = 24 in = 609,6 mm
 

3. Koefisien Ac taksiran 

PI = M T/(0,65.H) = 30335652,66/(0,65 . 55) = 848549",7248 lb 

P2 =MJ(O,5.H) = 326229,195/(0,5 .55) = 326229,195 Ib 

p.,..,. P terbesar = PI = 848549,7248lb 

A.. = P/(0,5 f . b. h) = 848549,7248 1(0,5.2880.55 . 24) = 0,4464172es 

Dari tabel A.H. Nilson (1987) didapat koet"isien sebagai berikut, 

2
b'Ib=0,2 Cb = 0,5	 r = 0,132
 

Ac = 0,52 ; I = 0,0689
t/h = 0,2 Ct = 0,5 
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b = 0,2 . 24 = 4,8 in = mm ; Cb = Ct = 0,5.55 = 27,5 in = 698,5 mm 

t =0,2.55= 11 in = 279.4mm I = 0,0689 . 24 x 55 3 = 275117,7 in4 

2 2Ac = 0,52 . 55 .24 = 686,4 in2 = 442865,28 mm > r = 0,132 . 55 2 
= 399,2 

St = Sb = 275117,7/27,5 = 10004,28 in3 = 163,95.106 mm} . 

_I I­13m = 92,47 in 

Ht =5inl r 
T 1 

H= 55 in 

~ 1E-- b'=4,8in 

!,' Iii" 

-i 1_h~ 24 in 

Gambar 4.4 Propertis pellampang balok komposit tanpa 
menggunakan perancalt 

Perbandingan modulus penampang taksiran dengan modulus penampang, 

(1 - 81)81/) x 100% = (1 - 10004,28/6760,351) x 100% = - 47,98 % 
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(1- St/St') X 100%=(1-10004,28/7814,699)x 100%= -28,02(~/o 

Wd barn = Ac ybt = 686,4 x 150/1728 = 59,58 Ib/in = 10434,47 Nlm0 

Mct barn = 1/8 . 52,70833 x 98,42 x 144 = 10405663,13 1b in = 1175735,88 Nom 

MT = 10405663,13 + 7008830,363 + 2130684,43 + 8971302,864 

= 28516480,78 lb in = 3222077,163 Nom 

4. Menentukan tegangan pada pusat (sentral) 

f cent = f ti - ~t (fli -fcJ= 200,7984 - 2;~5 (200,7984+2688)= -1243,6007Ib/in2 

Po = Acp fcent = 686,4 x 1243,6007 = 853607,52 lb = 3827490,76 N 0 

5. Mencari jumlah kabel 

Dipakai untuaian 7 kawat 4> Y2" ~ Pi = 28900 lb = 129584,71 N 

x = Pol Pi =R'S1607,52 128900 = 29,54 ~ 30 kabel 

Po= X Pi= 30 x 28900 = 867000 lb = 3887541,3 N 0 

Pe = (1-0,2).Po= (1-0,2) x 867000 = 693600 lb = 3110033,04 N 

e max == Cb - Dsp = 27,5 - 9,75 =;= 17,75 in 

-.,-.------, 
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e] = (fti - fcent)	 §~+ M d
 

Po Po
 

= (200,7984 -1243,6007) x 10004,28 + 10405663,13 - . 
867000 867000 - -0,031 In 

= (£ _ f..) ~+	 M d = (12433007-2007984) x 10004,28 +e2 
cent t1 P P , , 867000 

o 0 

10405663,13 
= 24,034 in
 

867000
 

e2 > e max -? e = emax = 17,75 in 

6. Hitungan tegangan beton saat transfer 

f. = _~(1- e.Ct ) _ M d =_867000 (1- 17,75 x 27,5) _10405663,13 
tl A

c 
r2 St 686,4 399,2 . 10004,28 

= - 759,14 psi < fti = 200,7984 psi 

= - 5,34 MPa < = 1,4118 MPa 

fbI ~ __Po (1+ e.C t )+ M d =_ 867000 (1+ 17,75x27,5)+ 10405663,13 
Ac r 2 St 686,4 399,2 10004,28 

= -1767,08 psi < fei = -2688 psi 

= -12,42 MPa < fei = -18,89933 MPa 



74 

7. Hitungan tegangan beton saat layan 

f = -Pe (1- e.CI)_¥d +Msd
 

t A 2 S
 
c r I 

= _69360Q(l_ 17,75 x 27,5) _10405663,13 + 7008831 

686,4 399,2 10004,24 

= - 1515,29 psi < fes = - 2880 psi 

= - 10,66 MPa < -20,24928MPa 

f =-Pe (1 + e.<;b) + M d + M sd
b 

A c r Sb 

=_693600 (l + 17,75 x 27,5) + 10405663,13 + 7008831 

686,4 399,2 10004,24 

= -505,06 psi < fts = 480 psi 

= - 3,55 MPa < 3,37488 MPa 

8. Hitungan Propertis penampang setelah beton menjadi komposit 

y = hI + hs/2 = 55 + 5/2 = 57,5 in = 1460,5 mm 

2A.;c= As + A.; = 462,331 + 686,4 = 1148,731 in2 =741161,24 mm
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As.y + Ac.Cb _ 462,331 x 57,5 + 686,4 x 27,5 = 39,57 in=1005,08 mm 
Cbc= ( Ac + As ) - 462,331 + 686,4 

Ctc = (ht+hs)-Cbe = 55+5 - 39,57 = 20,43 in=518,992 mm 

Icc = Ie + Ac(Cbc-C1J + 1/12 (bm.h/) + bm.hsCCtc-hs/2)2 

= 26790,3 +686,4 X (39,57 - 27,5)2 + 1/12(92,466x53
) + 92,4662x5 X 

(20,43 - 512/ 

= 524711,12 in4 

2r/ = IcJAcc = 524711,12/1148,731 = 456,77 mm 2=294708,004 mm 

Stc = IcclCtc =524711,12 /20,43 = 25683,36 in3 =420,9.106 mm3 

Sbc = IcclCbe= 524711,12 /39,57 = 13260,33 in3 = 217,31.106 mm 3 

9. Tcgangan beton saat layan setelah beton menjadi komposit 
-, 

ftc = _ Pc (1- e.?~ ) _Md + Msd _ Mcsd + M, 

Ac r St SIO 

= _69360° _ 17,75x27,5)_10405663,13+7008831_ 2130684,43~897130486
0

686,4 399,2 10004,24 25683,36 

= - 1948,1 psi < fes = -2880 psi
 

= - 13,93 MPa <-20,249 MPa
 

-----~-~--
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_ Pe (1 e.C t ) M d +Msd M csd +M1£bc-- ~ +-2- + +
 
Ac r Sb Sbc
 

= _ 693600(1+ 17,75 x27,5) + 1040566413+ 7008831 + 2130684;43+ 897130~86 

686,4 399,2 10004,24 25683,36 

= 332,26 psi < fts = 480 psi 

= 2,34 MPa < 3,37488 MFa 

10. Hitungan Kapasitas Momen Nominal 

Mu = 1,4 (Md + Msd + Mcsd) + 1,7 M1 

= 1,4 (10405663,13 + 7008830,4 + 2130684,43) + 1,7 x 8971302,864 

- 4261t1~63,85 Ib.in = 4~ 15008,27 N.m 

Mn = MJO,9 = 42614463,85/0,9 = 47349404,281b in = 5350009,19 N.m 

Aps = X. ~kabel = 28 x 0,153 = 4,284 in2 =2961,468 mm2 

Dp =Hs +Hp -Dsp =5+55-9,75 = 50,25 in 

p = ApJ(Bm.Dp) = 4,591 (92,4662x50,25) = 9,8. 10-4 

f3 = 0,85 - 0,5(6400 - 4000)11000 = 0,73 

- ';;.r;- ­
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fpy/fpu = 229500/270000 = 0,85 ~ yp = 0,4 (Nawy,1995) 

fps = f (1- 'Y popp.fpu 
pu )

0,75fe 

0,4xO,00098 x 270000) = 263833,46 psi
 
= 270000( 1- 0 73 x 6400
 , 

T = Aps.fps 

= 4,59 x 263833,46 = 1210995,58 psi 

C = 0,85 fc . Bm Hs0 

= 0,85 x 6400 x 92,4662x5 = 2515080,912 > T~ gaya desak ditahan sayap 

Apsofps 1210995,58
a = 0,85x6400x92,4662 = 2,41 in =61,214 mm0,85.fe ·Bm 

Mn = Aps.fps(dp - a/2) 

-, 1210995,58 x (50,25 - 2,41 12) 

. = 6,08. J07 lb in > 47349404,28 Ib in > OK 

= 6869792 Nom> 5350009,19 Nom 



78 

11. Hitungan Tegangan Geser dan Perencanaan Regel 

Wu= 1,4 (Wd + Wsd + Wcsd) + 1,7 WI 

Wu = 1,4 (59,58 + 40,1329 + 12,2004) + 1,7 x 51,37012 

= 244,011b/in = 42734,4 Nm 

Vu = Wu.L/2 = 244,01 x 98,5 x 12/2 = 144211,911b = 646629,5 N 

Vn = Vu/0,85 =144211,91/0,85 = 169660,47 1b '-= 760740,58 N 

Diasumsikan Vu teIjadi pada setengah tinggi tampang 

O,5Dp = 0,5 x 50,25 = 25,125 in = 638,175 mm 

V = V (L/2 -D 12 
nh n L/2 p ) 

V = 1696604 x (98,5x12/2 - 25,125) =16244775 1b = 728399 47 N 
nh , 98,5x12/2 ' , 

Vu2 = 0,85 Vnh = 0,85 x 162447,75 = 138080,58 1b = 619139,51 N 

fpe = 0,8 fpi = 0,8. (0,7 fpu) = 0,8 (0,7 x 270000) =151200 psi 

0,4 fpu = 0,4 x 270000 = 108000 psi 

fpe>0,4 fpu 
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W .(0 5d )2
OM u 0 5d (- u ' P ) 
~u "'u·:1 P 2 

M = 144211,4 x 25,125 - 0,5x244,01x 25,125
2 

= 3546293,86lb in 
u 

bila dp > 0,8 h maIm yang dipakai Up .~50,25 )
 

0,8h = 48 adalah dp = 50,25 in
 

Vu·d p - 1Vu·d p _ 138080,58 x 50,25 = 1,96> 1 maka digunakan M ­
~ - 3546293,86 u
 

u 

_ ~ Vu.d p
Vc - bw.dp (0,6Xvf c + 700 )Mu 

Vc =4,8 x50,25 (0,6x1.J6400 +700)= 180417,61b = 808974,48 N 

V min = 2A..yPc.bw.dp = 2 X Ix "',16400 X 4,8 x50,25 = 38592 Ib = 173042,69 N c

Vcrank = 5A....)£' c.bw.dp = 5 X 1 X '16400 X 4,8 X 50,25 = 96480 lb = 432606,67 N 

V > Vcmak, maka digunakan Vc =96480 Ib = 432606,67 N o 

VJ$=Vnh =162447,751b >0,5 Vc =48240 Ib 

= 728399,47 N > 216303,38 N 

Perlu tulangan geser dengan tulangan geser minimum dan jarak maksimum antar 

tulangan 24 in 
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A = Aps.fps.s ~ dp atau A = 50.bw ·s 
v 

80.fy.dp bw 
v 

fy 

A = 4,59 x 263833,46 x 24 /50,25 =0.39 in2 = 251,63 mm2 

v 80 x 60000 x 50,25 '1 4,8 

A = 50 x 4,8 x 24 = 0,096 in2 = 61,94 mm2 

v 60000 

Digunakan Av minimwn = 0,096 in2
= 61,94 m2 

Digunakan tulangan gt:scr #3 dengan Av - 0,11 in2 x 2 =0,22 in2 > 0,096 in2 

Maka digunakan tulangan geser # 3-24 in 

12. Perhitungan tegangan Geser Horisontal dan Perencanaan dowel 

bv = 24 in 

Lvh = 0,5 L = 0,5x9g,5x12 = 591 in 

Cc = 0,85 fcs.bm.hs= 0,~5 x 3800 x 92,466 x 5 = 1493329,l3lb 

Cc "> Aps.fps ~ T = 1210995,581b digunakan Fh= 1210995,581b 

80.bv.1vh = 80 x 24 x 591 = 1114720 Ib < Fh maka Fh menentukan = 1134720 lb 

pennukaan singgung dianggap halus (J.! = 0,6) dan untuk itu diperlukan dowel 

minimum dengan luasan dowel, 

1'1 

"j 

II 
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Vnh =Vu/0,85 = 138080,58/0,85 = 162447,06 Ib = 728399,47 N 

Vnh = 80. Bv. dp =80 x 24 x 50,25 = 9648 Ib ambil yang terbesar Vnh =162447,06 Ib 

Vnh < 1134720 lh maka Fh yang menentukan 

2Total Avf= Vn}) 0,6 fy =11347201 (0,6 x 60000) = 31,52 in2 = 20336,7 mm 

Min Af = 50. bv. lvh 1t~, =50 x 24 x 591 160000 = 11,82 in2 = 7626,26 mm2 

2Digunakan Avf= 31,52 in2 = 20336,7 m 

Jarak antar dowel, 

S == lvh. Avl Avf= 591 x 0,22/31,52= 4,125 in 

Jarak maksimum antar dowel = 24 in 

Digunakan dowel #3 - 4 in 

13. Tata letak tendon 

Po = 867000 lb = 3887541,3 N 

Pc = 0,8. "Po = 693600 Ib = 3110033,04 N 

Ml) = 10405663,13 Ib.in = 1175735,88 N.m 

MT = 2,85.107 1b.in = 3322077,163 N.m 
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1. Momen pacta seperempat bentang 

MD =0,75. 10405663,13=7804247,351b= 881801,91 N 

MT = 0,75 .2,85.107 = 21387360,14 Ib = 2416557,82 N 

2 
- r 456,77 22 .... 6· - 567 94cKb - - = =,) tn - mm 

etc 20,43' , 

.- r 
2 

c _ 45~,77 = 11,54 in = 285,75 mm 
Kt 

- ~ - 39,57 
be 

2. Batas pada daerah bawah ( lower envelope) 

a. Tinjauan pada tengah bentang 

- M o _ 10405663,13 == 12 in = 304,80 mm 
a min - p - 867000 

o 

ej = Kb + a min = 22,36 + 12 = 34,36 in == 872,744 mm 

b. Tinjauan pada seperempat bentang 

MI) _ 7804247,35 =9 in = 228,6 111m 
a min = p - 867000 

o 

e2 = Kh + a min = 22,36 + 9 == 31,36 in = 796,544 mm 
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c. Tinjauan pada Dukungan 

e3 = Kb = 22,36 in = 613,66 mm 

3. batas pada daerah atas (upper envelope) 

a. Tinjaun pada setengah bentang 

7
 

MT 2,85.10 =41l1in=1044,19mm
 
a max = p = 693600 ' 

e 

e4=a max -Kt =41,1l-1l,54=29,59in=751,59mm 

b. Tinjauan pada seperempat bentang 

- MT _ 21387360,14 = 30,84 in = 783,336 mm 
a max - p - 693600 

e 

es = a max - Kt = 30,84 - 11,54 = 19,30 in = 490,22 mm 

c. Tinjauan pada dukungan 

e6 = Kt - 11,54 in = 285,75 mm 

14. Lendutan yang terjadi 

Dp = 57000 x../fcs = 57000 x ../3800 = 3513715,902 Psi 

Ep = 57000 x ../fc = 57000 x ../6400 = 4560000 Psi 

N = E p = 3513715,902 = 0 771 
E B 4560000 ' 

3 
Ier = Ig + (Ae (Coo - Cbs/) + N B m.Hs + Bm x Hs x (Ctc _(Hs )2)

12 2 
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= 275117,7 + ( 686,4 x ( 39,54 - 27,5i) + (0,771 x 92,4662 x 53 ) +(92,4662 x 
12 

5 x (20,43 - (f)'))
 
= 496337,27 in4
 

8. Lendutan akibat gaya prategang dengan tendon parabolik dan angkur eksentris 

sebesar	 Cj ditengah bentang serta ez pada penampang diatas tumpuan
 

-P
O 
'C2 .L

2 .144 -5.P,. e, .L2 .144
 
~, = + _--=-'-'----- ­

8.EB .I g 48.E B · II;
 

-867000x5,41 x98,5 2 x144 -5x867000x(17,75-5,41)x98,5 2 x144=	 +­
8 x 4560000 x 275117,7 48 x 4560000 x 275117,7 

= -1,64in=-41,66mm 

9. Lendutan efektif sete1ah kehilangan gaya prategang 

~2=~I·(l-R) 

= -1,64 x (1-0,2) 

= -1,312 in = - 33,32 mm 

10. Lendutan akibat berat sendiri balok pracetak 

4 
~ 3 =	 5. Wd . (L . 12)

384. E B .I g 

= 5 x 59,58 x (98,5 x 12)4 
384x4560000x2751177 =1,21 in =30,73 mm , 

··-1
 
I 
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11. Lendutan ba10k pracetak akibat berat sendiri pe1at cor ditempat 

~4	 =~3' Woo =1,21 x 40,13 =0,8lin = 20,57 mm
 
Wd 59,58
 

12. Lendutan balok komposit akibat beban hidup 

A _ 5. WI' (L .12)4 
°5­

384. E p . leT 

= 5 x 51,37 X (98,5 X 12)4 
384 X 3513715,982 X 49633727 = 0,71 in = 18,034 mm , 

13. Lendutan ba10k komposit akibat berat sendiri pelat cor ditempat 

A _ 5 . Woo . (L .12)4
 

°6­ 384. E B • Icc 

5 X 40,13291 X (98,5 X 12)4 = 043 in = 10,92 mm 
= 384 x 4560000 x 524711,12 ' 

14. Lendutan pada kon~si tanpa perancah: 

~t =~2 +~3 +~4 +~5 

= -1,321 + 1,21 + 0,81 + 0,71 

= 1,42 in = 36,07 mm <~ =3,283 in =83,4 mm ----. aman 
360 
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Untuk bentang yang lain dengan menggunakan program basic dapat dilihat pada tabel 

berikut ini. 

Tabel4.1 Hasil perhitungan kontruksi balok komposit beton prategang dengan 
perancah 

No NOTASI PANJANG BENTANG (ft) 
50 66 82 98.5 115 131.5 

1 Beff (in) 120 120 120 120 120 120 
2 Bm(in) 92.46621 92.46621 92.46621 92.46621 92.46621 92.46621 
... 
;) As (in2) 462.3311 462.3311 462.3311 462.3311 462.3311 462.3311 
4 H (in) 32 37 45 55 61 69 
5 B (in) 16 16 

..._­ 22 24 25 29 
6 b'/b 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 
7 t/h 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 
8 Ac 0.44 0.58 0.44 0.44 0.52 0.52 
9 Cb 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
10 Ct 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
11 I 0.0535 0.0707 0.0535 0.0535 0.0689 0.0689 
12 rl\2 0.121 0.122 0.121 0.121 0.132 0.132 
13 %Sa -9.98 -9.49 -7.21 -17.91 -39.11 -48.32 
14 % Sb 4.85 5.29 7.26 -2 -20.34 -28.31 

Beban 
15 Wsd Ob/in) 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13 
16 W csd (lb/in) 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 
17 WI (lb/in) 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37 .. 51.37 
18 Wd(lb/in) 19.56 29.81 37.8 50.42 68.84 89.01 
19 Wd taksir 20 30 40 55 70 90 
20 :Msd (lb.in) 1805981 3146741 4857366 7008831 9553637 12491790 
21 Mcsd (lb.in) 549018.1 956609.2 1476639 2130685 2904306 3797504 
22 M I (lb.in) 2311655 4027828 6217428 .8971303 12222222 15989490 
23 M!Ob.in) 879999.9 2336994 4576523 8804791 1.64E+07 2.77E+07 
24 M t (lb.in) 5546654 1.05E+07 1.71E+07 2.69E+07 4.lOE+07 6.00E+07 
25 n kabel 10 16 20 26 36 46 

Saat transfer pada kedua macam kontruksi 
26 FTI(PSi) 200.7984 200.7984 200.7984 200.7984 200.7984 200.7984 
27 FCl (psi) -2688 -2688 -2688 -2688 -2688 -2688 
28 fti (psi) -749.46 -792.01 -733.44 -701.87 -899.82 -1044.58 
29 fbi (psi) -1816.23 -1897.37 -1920.37 -1885.59 -1724.14 -1548.26 
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8aat layan pada kontruksi tanua I erancah sebelum meniadi komposit 
30 480 480 480 480 480 
31 

480Frs (psi) 
-2880 -2880 -2880 -2880 

32 
-2880-2880Pes (psi) 

-1811.57 
33 

-1797.75 -1690.43 -1720.8-1730.14 -1803.71ft2 (psi) 
-325.29 -379.54 -378.37 -262.71 

8aat layan pada kontruksi tanpa oerancah setelab meniadi komuosit 
34 

-350.99fb2 (psi) -322.42 

-2168.17 -3330.9 
35 

-2196.88 -2250.85 -2218.41-2033.03ftc (psi) 
689.08 770.3627 635.37 530.77 588.71 

8aat layan pada kontruksi dengan perancab sebelum menjadi kOIDDosit 
36 

683.77fbe (psi 

-778.77 -788.18 -975.52 -1135.55 
37 

ft2 (psi) -699.96 -787.719 
-938.73 

8aat layan pada kontru~i dengan 
-1366.99 -1344.28 -1281.79 -1123.65fb2 (psi) -1352.59 

perancah setelab men.iadi komposit 
38 -1429.1 -1517.92 -1567.52 -1787.28 -1982.75 
39 

-1194.09ftc (psi) 
fbe (psi) 344.39 443.08 373.86 359.44 450.2 

Momen dan gaya geser
 
40
 

288.818 

187.97 202.32 213.53 231.18 256.97 285.22 
41 

Wu (lblin) 
1.59E+07 2.58E+07 4.04E+07 6. 12E+07 8. 88E+07 

42 
Mu (lb.in) 8458812 
Mnl (lb.in) 1.76E+07 2. 87E+07 4.49E+07 6.80E+07 9. 86E+07 

43 
9398680 

2.lOE+07 3.26E+07 5.29E+07 1.17E+08 
44 

1.11E+07 8. 16E+07Mn2 (lb.in) 
80120.15 105058.4 136626.9 177307.5 225034.9 

45 
V u1 (lb 56392.08 

94258.99 123598.1 160737.5 208597 264746.9 
46 

66343.62Vnl (lb) 
V nh (lb 384000 506880 810497,7 1052803 1380000 1493329 

47 . 210375198706.2 270626.497838.4 115790.4 274403.8 
48 

V c (lb) 
24768 42504 57888 45000 58696 

49 
20928Vcmin 1b) 

61920.01 106260 14472052320.01 112500 146740 
50 

V crnax (1b) 
V c2 (lb) 26160 30960 53130.01 72360 56250 73370 

51 AV1 (in2) 0.178 0.26 0.25 0.27 0.43 0.48 
52 ] .44R-01 AV2 (in2) 9.60E-02 9.60E-02 0.132 0.116 
53 

0.1 
1.45E+01 2.25E+01 2.92E+01 3.83E+011.07E+01 4. 15E+Ol 

54 
Avftot (in2) 

5.28 11.824 9.02 14.38 19.07Avf nUn(in2) 
. -

Tata letak tendon
 
55
 ]5.62 
56 

Kb (in) 5.9 7.82 13.264.13 10.49 
15.74 22.28Kt (in) 13.74 18.91 24.23 25.61 

57 el (in) 19.86 22.4 29.22 34.29 36.09 40.78 
58 15.34 19.96 23.1 26.68 
59 

13.82 23.75e2 (in) 
5.9 7.82 10.49 13.26 15.62 

60 
e3 (in) 4.13 

20.79 26.83 33.996 46.45 
61 

e4 (in) 16.78 39.97 
16.02 19.53 24.85 31.07 36.04 41.24 

62 
es (in) 

15.74 18.91 22.28 24.2313.74 25.61 
63 

e6 (in) 
4.8 4.92 5.55 5.9 4.995.48ee (in) 
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Lendutan 
64 aj (in) -0.59 -1.04 -1.48 -1.86 -2.18 -2.58 
65 a2 (in) -0.47 -0.83 -1.18 -1.49 -1.74 -2.06 
66 a3 (in) 0.26 0.58 0.94 1.32 1.82 2.51 
67 a4 (in) 0.53 0.79 1 1.05 1.06 1.13 
68 as (in) 0.3 0.51 0.72 0.83 0.97 1.12 
69 fl6 (in) 0.18 0.31 0.43 0.5 0.59 0.67 

lendutan pada kontruksi tanpa perancah 
70 at (in) 0.62 1.06 1.48 1.71 2.12 2.7 

lendutan vada kontruksi den2an perancah 
71 at (in) 0.28 0.58 0.91 1.16 1.64 2.24 
72 at iiin (in) 1.67 2.2 2.73 3.28 3.83 4.38 

Tabe14.2 Basil perhitungan kontruksi balok komposit beton prategang tanpa 
perancah 

No NOTASI PANJANG BENTANG (ft) 

50 66 82 98.5 115 131.5 
1 Bcff (in) 120 120 120 120 120 120 
2 Bm (in) 92.46621 92.46621 92.46621 92.46621 92.46621 92.46621 
3 As (in2) 462.3311 462.3311 462.3311 462.331 ] 462.3311 462.3311 
4 H (in) 32 38 45 55 61 69 
5 B (in) 16 16 22 24 25 32 
6 b'/b 0.4 0.4 0.2

"-' 
0.2 0.3 0.2 

7 t/h . 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
8 Ac 0.52 0.64 0.52 0.52 0.58 0.52 
9 Cb 0.5 0.5 0.5 0.5--" 0.5 0.5 
10 Ct 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
11 I 0.0577 0.0725 0.0689 0.0689 0.0707 0.0689 
12 [1\2 0.111 0.113 0.132 0.132 0.122 0.132 
13 %Sa -17.53 -17.35 -36.84 -50.54 -40.3586 -65.78 
14 %Sb -1.67 -1.52 -]8.38 -30.23 -21.4216 -43.42 

Beban 
15 Wsd (lb/in) 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13 
16 W csd 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 

(lblin) 
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17 WI (lb/in) 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37 
18 Wd (lb/in) 23.] 1 33.78 44.69 59.58 76.77951 99.666 
19 Wd taksir 25 35 45 60 80 100 
20 Msd (lb.in) 1805981 3146741 4857366 7008831 9553637 12491790 
21 Mcsd (lb.in) 549018.1 956609.2 1476639 2130685 2904306 3797504 
22 M] (lb.in) 2311655 4027828 6217428 8971303 12222222 15989490 
23 ~ (thin) 1040000 2648448 5408617 1.04E+07 1.83E+07 3.10E+07 
24 Mt (lb.in) 5706654 1.08E+07 1.80E+07 2.85E+07 4.30E+07 6.33E+07 
25 n kabel 12 18 24 30 40 50 

Saat transfer Dada kedua macam kontruksi 
-~ 

26 FTr(psi) 200.7984 200.7984 200.7984 200.7984 200.7984 200.7984 
27 [Fer (psi) -2688 -2688 -2688 -2688 -2688 -2688 
28 fti (psi) -706.65 -687.51 -782.36 -759.14 -874.43 -1026.24 

-
29 fbi (psi) -1898.52 -1986.21 -1912.27 -1767.08 -1739.48 -1490.84 

Saat layan pada kontruksi tanpa )erancah scbelum men.iadi komposit 
30 480480 480 480 480 480 
31 

FTs (psi) 
-2880 -2880Fcs (psi) -2880 -2880 -2880 -2880 

32 -1630.51 ·]647.43 -1593.33 -1515.92 -1703.75 -1711.54 
33 

tt2 (psi) 
-562.385. -453.62 -491.56 -505.06 -387.371 -302.121 

Saat layan pada kontruksi tanpa 
fb2 (psi) 

perancah setelah men.iadi komposit 
34 -1928.04 -2007.21 -1948.1 -2202.93-2026 -2197.23 
35 

fte (psi) 
344.2524fbe (psi) 437.65 450.59 332.26 476.414 456.7651 

Saat layan pada kontruksi deng:an perancab sebelum menjadi komposit 
36 -675.33 -708.12 -802.093 -815.34 -977.448 -1116.32 
37 

ftz (psi) 
-1353.62 -1205.64fh2 (psi) -1408.81 -1430.86 -1113.68 -897.135 

Saat layan pada kontruksi dengan perancab setelah men.iadi komposit 
38 -1160.69 -1325.7 -1477.27 -1520.35 -1791.76 1908.84 
39 

ftc (psi) 
106.0~ 125.3926 160.29 295.4271[1m (psi) 45.1 340.8463 

Momcn dan gaya geser 
'.r---­

223.]58340 192.95 207.88 244.01 268.0872 300.1292 
41 

Wu Ob/in) 
1.63E+07 2.70E+07 4.24E+07 6.38E+07Mu (lb.in) 8682812 9.34E+07 

42 3.00E+07 4.73E+07Mnl (lb.in) 9647569 1.81E+07 7.09E+07 1.04El-08 
43 3.90E+072.42E+07 6.08E+07Mn2 (lb. in) 1.33E+07 9.04E+07 1.29E+08 
44 ]44211.4109793.9 184980.1 236801.9 
45 

Vu1 (lb) 57885.42 82322.35 
68100.49 96849.81 129169.3 169660.4 217623.7Vn1 (lb) 278590.5 

46 1134720384000 506880 865920 1380000Vnh (lb) 1493329 
47 180417.6 315562.5Vc(lb) 130451.2 159174.4 132470.8 307577.6 
48 34048 28336 38592 67500.0127904 65792 
49 

Vcmin (lb) 
7084069760 85120 96480.01 168750 164480 

50 
Vemax (lb) 

34880 48240.01 84375.0142560 35420 82240Ve2 (lb) 
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51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

AV1 (in2) 0.185 0.25 0.364005 0.39 0.3913 0.494134 
AV2 (in2) 0.128 0.128 0.088 9.60E-02 0.15 0.128 
Avftot (in2) 1.07E+Ol 1.41E+Ol 2.41E+Ol 3.15E+Ol 3.83E+Ol 41.48 
A.fmin(in2) 4 5.28 9.02 11.82 14.375 21.04 

Tata letak tendon 
K t (in) 4.41 6.21 8.684991 11.54 13.00784 16.1899 
K b (in) 13.2 15.46 19.02503 22.36 22.5092 25.296 
ej (in) 16.16 19.69 23.68499 29.57 33.44973 38.56874 
e2 (in) 11.02 13.21 15.5906 19.29 21.83534 24.87911 
e3 (in) 4.41 6.21 8.684991 11.54 13.00784 16.1899 
e4 (in) 16.2 20.55 26.82292 34.36 38.32007 46.7652 
es (in) 15.45 19.28 24.87344 31.36 34.36735 41.39802 
edin) 13.2 15.46 19.02503 22.36 22.5092 25.296 
ec (in) 4.4 4.6 5.170017 5.41 4.750681 4.55328 

·0•• _ 

Lendutan 

64 
65 
66 
67 
68 
69 

al (in) -0.65 -1.08 -1.36257 -1.65 -2.319 -2.4536 
a2 (in) -0.51 -0.87 -1.09005 -1.32 -1.855 -1.9629 
a3 (in) 0.28 0.6 0.866086 1.21 1.981923 2.436326 
~ (in) 0.49 0.71 0.777814 0.81 1.035957 0.981039 
as (in) 0.28 0.46 0.612005 0.71 0.941767 1.003034 
116 (in) 0.17 0.28 0.368786 0.43 0.56716 0.603967 

70 

71 
72 

lendutan pada kontruksi tanDa uerancah 
at (in) 0.54 0.899 1.165851 1.41 2.104412 2.457484 

lendutan Ilada kontruksi dengan perancab 
at (in) 0.22 0.47 0.756824 1.02 1.635614 2.080412 
at iiin (in) 1.67 2.2 2.7333 3.28 3.833 4.38::n 
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PEMBAHASAN
 

5.1 Hasil Analisis 

Dari hasil perhitungan analisis balok beton prategang komposit dengan 

perancah dan tanpa perancah pasca tarik dengan tendon terekat dapat diperoleh 

kapasitas penampang beton. Hal ini dapat digunakan untuk mcnghitung kekuatan 

lentur, geser, dan lendutan, sehingga dapat mernbantu dalam perancangan. Dengan ' 

demikian dalam perencanaan selanjutnya dapat menghasilkan suatu penampang balok 

prategang yang ekonomis. 

Dalam analisis kapasitas penampang dapat diketahui besamya tegangan yang 

terjadi pada tahap·tahap tertentu, seperti tahap penarikan (transfer) dan tahap akhir 

(layan) sebelwn balok menjadi komposit serta pada saat balok telah meI\iadi 

komposit (layan). Kekuatan lentur suatupenampang ba10k prategang komposit 

tergantung pada beberapa par~meter, seperti perbandingan propertis penampang, 

jumlah tulangan prategang, kehilangan gaya prategang, karakteristik bahan, kekuatan 

bahan, dan fakor modifikasi dari balok prategang komposit. 

Kehilangan prategang total dalam analisis ini diasurnsikan sebesar 20% (Lin 

& Bum, 1982) yang bekerja sesaat setelah transfer. Kehilangan gaya prategang 

,
 

h 
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tersebut disebabkan oleh gesekan, slip angkur, defonnasi elastis beton, rangkak pada 

beton, susut beton dan relaksasi baja. Kehilangan gaya prategang total ini 

menyebabkan tereduksinya gaya prategang awal Po, sehingga pada tahap akhir 

(layan) gaya prategang akan menjadi gaya prategang efektifPe. 

Untuk penampang balok prategang komposit adanya faktor modifikasi "n" 

terhadap lebar efektif merupakan perbandingan modulus pelat dengan balok, 

dimaksudkan untuk menyamakan kekuatan bahan yang bcrbeda antara balok pracetak 

dan beton cor ditempat. 

Pada dua keadaan,. sebelum menjadi komposit dan setelah menjadi komposit 

penampang didesain ekonomis serta mampu menahan lentur, geser, dan lendutan. 

Hasil analisis hitungan dengan menggunakan program basic secara keseluruhan 

terlihat pada tabel 5.1 dan tabel 5.2. 

Tabel 5.1 Hasil perhitungan untuk kontruksi komposit beton prategang metode 
dengan perancahj'cp =6400 Psi,f'cs ~3800 Psi 

NOTASI PANJANG BENTANG (m) 
15,24 20,1168 24,9936 30,0228 35,052 40,0812 

H(mm) 812,8 939,8 1143 1397 1549,4 
.--­ 1752,61 

B(mm) 406,4 406,4 558,8 609,6 635 736,6 
BERATSENDIRI 

Wd (N/m) 3425,60891 5220,7261 6620,0418 8830,225 12056,182 15588,622 
Wdtak 
N/m) 3502,676 5254,014 7005,352 9632,359 12259,366 15762,042 

Mt(N.m) 1626716,435 1186395 1932129 3039431 4632590 6777140,2 
TEGANGAN BETON SAAT TRANSFER 

FTI (Mpa) 1,40759678 1,4075968 1,4075968 1,4075968 1,4075968 1,4075968 
FeI (Mpa) -18,84288 -18,84288 -18,84288 -18,84288 -18,84288 -18,84288 
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/Fti (Mpa) -5,2537146-5,5519901 -5,1414144-4,9201087 -6,3077382-7,3225058 
fbi (Mpa) -12,731772 -13,300564-13,461808-13,217986-12,086221 -10,853303 

TEGANGAN IJIN BETON SAAT LAYAN 
IFTS (Mpa) 3,3648 3,3648 3,3648 3,3648 3,3648 3,3648 
/Fcs (Mpa) -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888 

TEGANGAN BETON SEBELUM MENJADI KOMPOSIT 
/ft2 (Mpa) -4,9067196 -5,521913-5,4591777-5,5251418-6,8383952-7,9602055 
\fb2 (Mpa) -9,4816559-9,5825999-9,4234028-8,9853479-7,8767865 -6,5804973 

TEGANGAN BETON SETELAH MENJADI KOMPOSIT 
ffte (Mpa) -8,3705709-10,017991 -10,640619 10,988315-12,528833 -13,899078 
fbe (Mpa) Q,02461418 2,4141739 3,1059908 2,6207586 2,5196744 3,155902 

MOMEN 
lWu (N/m) 32919,9004 35433,07 37396,32 40487,432 45004,133 49951,662 
Mu(N.m) ~55761,168 1796541 2915142 4564796 6914988 10033512 
Mnl (N.m) 

-­

1061956,85 1988624 3242813 5073251 7683320 11140814 
Mn2 (N.m) 1254189 2372790 3683474 5977171 9219984 13219830 

GAYA GESER HORISONTAL 
lVul (N) Q52856,448 359250,74 471071,36 612621,36 795029,1 1009034 
IVnl (N) 297478,158 422647,89 554201,52 720730,88 935328,09 1187098,6 
Vnh (N) 1721817,6 2272799,2 3634187,9 4720663,4 6187782 6695937,9 

GAYA GESER BADAN 
lVe (N) 438697,602 519192,57 890978,73 1213461,7 943300,46 1230399,2 
lVe min (N) 93839,0592 1I 1057,24 190583,69 259564 201775,5 263186,99 
Ve max (N) 234597,693 277643,13 476459,21 648910,01 504438,75 657967,49 
lVe2 (N) 117298,824 138821,54 238229,65 324455 252219,38 328983,74 

LENDUTAN 

~(mm) _b7,112 23,1141 

--.. 

14,732 29,464 41,656 56,896 
ijin (mm) 42,4181 55,88 69,342 83,312 97,282 111,252 

Tabel 5.2 Hasil perhitungan untuk kontruksi komposit beton prategang metode 
tanpa perancah /,cp ~6400 Psi,f'cs =3800 Psi 

NOTASI PANJANG BENTANG (m) 
15,24 20,1168 24,9936 30,0228 35,052 40,0812 

R(mm) 812,8 965,2 1143 1397 1549,4 1752,6 
B(mm) 406,4 406,4 558,8 609,6 635 812,8 
Wd(N/m) 4047,3324 5916,0056 7826,7108 10434,447 13446,655 17454,843 
Wdtak 
(N/m) 4378,345 6129,683 7881,021 10508,028 14010,704 17513,38 
Mt (N.m) 644794,84 1220292 --..­

2033820 3220215 4854502,4 7152387,9 
1 
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·/ 

TEGANGAN BETON SAAT TRANSFER 
1,4075968 1,4075968 1,4075968 

~CI (Mpa) 
1,4075968 1,4075968 1,4075968 ~TI (Mpa) 

-18,84288 -18,84288 -18,84288 
lFti (Mpa) 

-18,84288 -18,84288-18,84288 
..;5,4843422-5,3215714-6,1297543 -7,1939144 

ifbi (Mpa) 
-4,8194451-4,9536165 

-13,405013 -12,387231 -12,193755 -10,450753-13,923332-13,308625
TEGANGAN IJIN BETONSAAT LAYAN 

3,3648 3,3648 3,3648 33648 3,3648 
lFcs (Mpa) 

3,3648lFTS (Mpa) 
-20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888-20,1888 

TEGANGAN BETON SEBELUM MENJADI KOMPOSIT 
[ft2 (Mpa) -11,429896-11,548484-11, 169236-10,626599-11,943316-11,997867 
fb2 (Mpa) -3,1798762-3,4458356-3,9423217-3,5404706-2,7154735-2,1178654 

TEGANGAN BETON SESUDAH MENJADI KOMPOSIT 

1 

I 

ftc (Mpa) -13,51556-14,202274-14,070535-13,6561 ~1 -15,442511-15,402575 
ft'bc (Mpa) 3,0679265 3,1586359 2,4132093 2,3291426 3,3396621 3,2019234 

MOMEN 
Wu(N/m) 33792,067 36406,814 39082,561 42734,399 46951,13 52562,767 
Mu(N.m) 981070,93 1841737 3051780,8 4790776 7210812,8 10555338 
[Mn1 (N.m) 1090078,8 2045119 3390863,8 5344427 8012013,6 11728159 
Mn2 (N.m) 1500473,3 2734358 4405569,4 6869792 10215067 14546174 

GAYA GESER HORISONTAL 
Wu1 (N) 259552,43 369125,19 492304,87 646629,5 829432,27 1061796 
Vn1 (N) 305355;79 434264,86 579182,22 760740,27 975802,91 1249171,9 
Vnh (N) 1721817,6 2272799,2 3882698,7 5087971 6187782 6695937,9 

GAYA GESER BADAN 
....... 

[VC (N) 713722,091 ')919R;';)~2584930,14 808974,48 1414950,7 1379147,2 
Vc min (N) 1?511R,75 152667,83 127055,79 173042,67 3026631~9 295004,75 

317639,48 737511,87Vc max (N) }12796,86 381 ~~9,57 432606~72 756658,13
r---.... " 

190834,78 158819,74 216303,38 378329,11 368755,94Ve2 (N) 156398,43 
LENDUTAN . -_o­

13,716 . 22,8346 29,612615/ 3:<),R14 53,452065 62,420094 Int (mm) 
55,88 69,425~Q 83,31242,418 97,35~ 111,33582IA ijin (ml~Y 
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5.2 Pembahasan 

Beberapa analisis perencanaan balok prategang komposit dengan panjang 

yang berbeda tetapi menggunakan material beton, baja prategang dan penutup beton 

yang sarna akan menghasilkan suatu tampang bervariasi. Pada pembahasan ini 

meliputi analisis dimensi penampang & tendon, tegangan beton, gaya geser, momen, 

dan lendutan. 

5.2.1 Dimensi 

1. Penampang balok 

Dimensi penampang yang digunakan pada metode dengan perancah dan tanpa 

perancah masing-masing berbeda. Hal ini disebabkan karena dimensi penampang 

pada metode dengan perancah tegangan betonnya aman tetapi pada metode tanpa 

perancah tegangan bdonnya tidak aman sehingga penampangnya hams diperbesar. 

Tabel 5.3 Perbandingan Dimensi yang digunakan pada kcdua metode 

NO 

I 

1 

2 

I PANJANG 
BENTANG 

(L) 
m 

15 

20 
I 

NOTASI 
DIMENSI PENAMPANG PERSENTASI 

SELISm 
(%) 

DENGAN ! TANPA 
PERANCAH I PERANCAH 

(mm) . (mm) 

H 812,8 812,8 
B-_ .. 

406,4 406,4 
B' 121,92 162,56 

-~ 

T 81,28 81,28 
Ac 145,34.105 171,77.10

j 
15,38 

H 939,8 965,2 
B 406,4 406,4 
B' 121,9 162,56 
T 187,96 193,04 

Ac 221,52.10
j 

251,0~5.10j 11,76 
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3 
I 

25 H 1143 1143 
B 558,8 558,8 

I 
B' 167,64 111,76 
T 114,3 228,6 

Ac 281,03.105 332,13.105 15,38 
H 1397 1397 

~B 609.6 609.6 
B' 182,88 121,92 
T 139,7 279,4 

Ac 374,71.105 442 84 103 , . 15,38 
H 1549,4 1549,4 
B 609,6 609,6 
B' 127 190,5 

_ T
.. 

Ac 
309,88 309,88 .­

511,61.103 570,64.103 10,34 
H 1752,6 1752,6 
B 736,6 812,8 
B' 147,32 162,56 
T 350,52 350,52 

Ac 671,30.105 74075 105 , . 9,375 

5 

6 

30 
I 4 

I 

35 

40 

Perbedaan penampang antara kedua metode terdapat. pada tebal badan dan 

tebal sayap, sehingga luas penampang, modulus penampang, dan momen inersia 

berubah. Ketiganya sangat berpengamh terhadap perhitungan tegangan beton, 

sehingga perbedaan dimensi penampang menyebabkan tegangan beton yang terjadi 

berbeda. Selisih rata-rata luas penampang dari kedua metode sebesar 12,94 % dan 

selisih untuk tiap-tiap bentang terdapat pada tabel 5.3. 

2. Jumlah tendon 

Tendon yang dipakai adalah untaian 7 kawat diameter 0,5 in dengan kuat 

tarik(Fpu) sebesar 270 ksi (1898,37 Mpa), kuat luluh (Fy) sebesar 60 ksi, dan gaya 

(Pi) sebesar 28900 Ib (129584,71 N). Jumlah tendon yang dipakai pada kedua metode 
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berbeda, pada metode tanpa perancah jumlah tendonnya lebih banyak. Perbandingan 

antara kedua metode seperti terlihat pada tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Perbandingan jumlah tendon antara kedua metode 

NO PANJANG JUMLAH TENDON PERSENTASI 
SELISIH 

(%) 
BENTANG 

(L) 
m 

DENGAN 
PERANCAH 

TANPA 
PERANCAH 

1 15 10 12 16.6 
2 20 16 18 11. 1 
3 25 20 24 16.6 
4 30 ?n 30 13.3 
5 35 36 40 10 
6 40 46 50 8 

Pada tabel 5.4 perbedaan rata-rata sebesar 12,6 % hal ini disebabkan karena 

perbedaan momen yang bekerja, momen makin besar memerlukan jumlah tendon dan 

luas tampang yang lebih besar. 

5.2.2 Tegangan Beton 

Tegangan beton yang terjadi pada dua keadaan yaitu saat transfer dan saat 

layan. Pada penampang yang sarna dengan perancah yaitu penampang untuk metode 

dengan perancah, pada saat transfer kedua metode tegangan betonnya sama. Tetapi 
," 

pada saat layan setelah menjadi komposit tegangan beton pada saat layan metode 

tanpa perancah tidak aman, secarajelas dapat dilihat pada grafik 5.1. 
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i 51-------:~ 0" ; :-. ­~ -5 un n' __. ~=,~~.~iS;;=.;,~'~-l• 
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Grafik 5.1 Perbandingan tegangan saat layan sesudah komposit dengan dimensi 
yang sarna antara rnetode dengan perancah dan tanpa perancah 

Dari grafik 5.1 untuk metode dengan perancah pada tiap bentangnya tidak 

rnelampaui tegangan ijin, namun pada metode tanpa perancah tegangan yang terjadi 

melampaui tegangan ijin. Pada serat bawah metode tanpa perancah dad bentang 

15 m-40 In tegangan tariknya sudah melampaui tegangan ijinnya. Untuk serat atas 

masih dibawah tegangan ijin sampai bentang 35 m, pada bentang 40 m kedua serat 

melampaui tegangan ijinnya. Sehingga penampangnya hams diperbesar. dan 

memenuhi syarat. Perbedl'lan tegangan antara kedua metode tersebut adalah sebesar 

32,73 % untuk serat atas dan 41:2% utnuk serat bawah. 

, 

~~, 
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1. Saat transfer 

Saat transfer balok hanya menahan gaya prategang awal dan momen akibat 

berat sendiri balok. 

a. Saat transfer pada metode tanpa perancah 
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Grafik 5.2 Grafik hubungan antara tegangan beton saat transfer dengan panjang 
bentang pada metode tanpa perancah 

Dari grafik 5.2 dapat dilihat tegangan yang terjadi untuk serat atas cenderung 

turon (desak) dan serat bawah cenderung naik (tarik), hal ini diakibatkan pengaruh 

panjang bentang. Semakin besar panjang bentang akan menimbulkan momen yang 

lebih besar dan berakibat pada hitungan tegangan, baik serat bawah maupun atas dan 

cenderung menjauh dari tegangan ijin pada masing - masing serat. Semakin besar 

panjang bentang serat atas tegangan desaknya naik dan serat bawah tegangan 
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desaknya turun. Semakin besar panjang bentang balok akan berperilaku seperti balok 

biasa. 

b. Saat transfer pada metode dengan perancah 
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Grafik 5.3 Grafik hubungan antara tegangan saat transfer dengan panjang bentang 
pacta metode dengan perancah 

Bentuk grafik identik dengan grafik tegangan saat transfer dengan metode 

tanpa perancah. Pt:rut:uaall harga tegangan dengan kondisi tanpa pcrancah hanya 

diakibatkan perbedaan pemilihan penampang balok. 

2. Saatlayan 

Gaya yang bekerja adalah gaya prategang efektif, momen akiabat berat 

sendiri, momen akibat berat pelat lantai, momen akibat beban tambahan, dan momen 

akibat beban hidup. 
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a. Saat layan pada rnetode tanpa perancah 
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Grafik 5.4 Grafik hubungan antara tegangan saat layan dengan panjang bentang 
pada metode tanpa perancah 

Gratik 5.4 rnenunjukkan kenaikan tegangan baik serat atas rnaupun serat 

bawah. Serat bawah cenderung naik kearah tarik dan serat atas cenderung naik kcarah 

desak. Semua sarna-sarna rnendekati tegangan ijinnya, dan pada suatu panjang 

bentang tertentu balok prategang tidak rnampu melayani tegangan yang teIjadi. Untuk 

bentang 24,99 m dan 30,02 rn tegangan mengalami penurunan yang diakibatkan 

pemilihan propertis penarnpang yang berbeda. 
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Tabel 5.5 Perbandingan tegangan antara kedua metode saat layan sebelum 
menjadi komposit 

NO PANJANG NOTASI TEGANGAN BETON PERSENTASI 
SELISm 

(%) 
(L) 
m 

DENGAN 
PERANCAH 

(MPa) 

TANPA 
PERANCAH 

(MPa) 

1 15 f t -4,91 -11,43 56,6 
fb -9,48 -3,18 66,46 

2 20 f t -5,52 -11,54 52,18 
fb -9,38 -3,45 63,27 

3 25 f t -5,46 -11,17 51,12 
fb -9.42 -3,94 58,17 

4 30 ft -5,33 -10,63 48 

-(l? -8,09 -3,54 60,6 
5 35 ft -6,84 -11,94 42,74 

fb -7,88 -2,72 65,53 
6 40 f t -7,96 -11,998 33,65 

fb -6,58 -2,11 67,82 

.'
 

b. sesuda.h menjadi komposit 

15,24 20,1l68 24,9936 30,0228 35,052 40,0812 

PANJANG BENTANG (m) 

I--+- FTS - FCS .....- fte DP ~ the DP ~ ftc TP ~ the DP I 
Grafik 5.7 Perbandingan tegangan saat layan sesudah komposit antara kedua metode 
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Perbedaan tegangan saat layan sesudah kOl1lposit lebih keeil dibanding 

dengan sebelul1l komposit. Hal ini terjadi karena beban yang ada yaitu berat sendiri, 

berat pel at, berat tambahan (jrnish;ng) dan beban hidup sudah mulai bekerja semua. 

Untuk l1letode tanpa peraneah beban akhir yang l1lel1lpengaruhi adalah beban hidup 

dan beban tambahan (finishing). Sedangkan untuk metode dengan perancah 

dipengaruhi oleh beban pelat cor ditempat, beban hidup dan beban tambahan 

ifinishing). Se1isih tegangan yang terjadi pada kedua metode dapat dilihat pada tabel 

5.6. 

Tabel 5.6 Perbandingan tegangan antara kedua metode saat layan sesudah 
menjadi komposit 

NO PANJANG NOTASI TEGANGAN BETON PERSENTASI 
SELISm 

(%) 
(L) 
In 

DENGAN 
PERANCAH 

(MPa) 

TANPA 
PERANCAH 

(MPa) 
1 15 ftc 8,37 -13,52 38,07 

tix: 2,02 3,07 34 
2 20 ftc -10,02 -14,2 29,46 

fbe 2,41 3,16 23,57 
3 25 ftc -10,64 -14,07 24,38 

fbe 3,11 2,41 22,3 
4 30 ftc -10,99 -13,66 19,54 

[be 2,62 . 2,33 11,45 
5 35 ftc -12,53 -15,44 18,85 

fbe 2,52 3,34 24,55 
6 40 fie -13,9 . -15,4 9,76 

fbe 3,16 3,2 1,44 
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5.2.3 Gaya Geser 

Gaya geser yang terjadi ada dua macam yaitu gaya geser badan dan gaya 

geser horisontaL 

1. Gaya geser badan 

pada gaya geser badan, lebar badan pada tampang sangat berpengaruh 

sehingga pada grafik 5.8 tidak teratur. 
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Grafik 5.8 Perbandingan gaya geser badan antara kedua metode 

Ketidak teraturan grafik diakibatkan pemilihan lebar badan yang berbeda 

antara kondisi dengan perancah dan tanpa perancah di setiap bentangnya. Hal ini 

dapat dilihat nilai geser pada panjang 24,99 m dan 30,22 m pada kondisi dengan 

perancah melebihi kondisi tanpa perancah. 
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2. Gaya geser horisontal 

Gaya geser horisontal bekerja berdasarkan gaya tarik dan desak tampang, 

gaya geser horisontal nominal, dan gaya yang disyaratkan pada ACI code (80.bv.lvh). 
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Grofik 5.9 Grafik perbandingan gaya eeser horisontal pada kedua metode 

Pada grafik 5.9 untuk bentang 15,24 m, 20,12 m, 35,05 m bemilai sarna untuk 

kedua metode karena gaya yang memenuhi, syarat 80 bv.lvh dimana panjang bentang 

mempengaruhi besamya gaya yang terjadi dan tidak terpengaruh oleh perbedaan 

tampang. Pada bentang 24,99 m dan 30,02 m terjadi perbedaan dimana gaya yang 

memenuhi adalah gaya tarik pada tampang, yang dipengaruhi oleh jumlah kabel 

prategang. Pada kedua macam metode digunakan jumlah kabel yang berbeda, 

sehingga luasan kabel prategang akan berbeda. Pada bentang 40,08 m kedua metode 
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gaya gesemya sarna karena gaya yang memenuhi adalah gaya desak tampang, dimana 

penampang dan panjang bentang tidak berpengaruh. 

5.2.4 Momen 

Perbedaan penampang dan panjang bentang pada metode menggunakan 

perancah dengan metode tanpa perancah menyebabkan perbedaan momen yang 

terjadi. 
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Grafik 5.10 Perbandingan Momen antara kedua metode 

Dari grafik 5.10 dapat dilihat semakin besar panjang bentang semakin besar 

pula momen yang terjadi, sehingga grafik cenderung linier. Perbedaan momen pada 

metode menggunakan perancah dan metode tanpa perancah tiap bentang adalah 

116,41 %, 13,22%, 16,39%, 12,99% 9,74%, 9,12% dengan rata-rata 13,08%. 
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5.2.5 Lendutan 

Perhitungan lendutan pada kedua metode meliputi lendutan akibat gaya 

prategang, lendutan akibat berat sendiri balok pracetak, lendutan balok pracetak 

akibat berat pelat cor ditempat, lendutan balok komposit akibat beban hidup, dan 

1endutan balok komposit akibat berat sendiri pelat cor ditempat. Perbedaan antara dua 

metode terletak pada lendutan akibat berat sendiri pelat cor ditempat. Pada metode 

dengan menggunakan perancah pe1at ditahan oleh balok komposit, sedangkan pada . 

metode tanpa perancah pelat ditahan o1eh balok pracetak. 

15,24 20,12 24,99 30,02 35,05 40,08 

PAN.TANG BENTANG (m) 

I--+- DP --- TP ---.- a gin (mm) I 

Grafik 5.11 Perbandingan lendutan antara kedua mctode 

Seperti pada momen, panjang bentang mempenga~i besamya nilai 

lendutan, semakin besar panjang bentang maka lendutannya semakin besar dan 

peningkatan tersebut cenderung linier. Perbedaan tiap bentang antara keduanya 

ada1ah 48,15%, 35,48%, 21,95%, 17,73%,22,07%, 8,85% dengan rata-rata 25,70%. 
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BABVI 

KES~PULANDANSARAN 

6.1	 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan pada bentang yang bervariasi 

dan pada macam kontruksi yang berbeda, yaitu kontruksi menggunakan perancah dan 

kontruksi tanpa menggunakan perancah, dengan menggunakan alat bantu program 

komputer bahasa basic dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1.	 tegangan beton yang terjadi saat transfer untuk kedua kontruksi sama pada 

tampang yang sama, sedangkan pada saat layan untuk metode dengan 

peraneah tegangan betonnya lebih kecil dari metodc tanpa perancah dcngan 

selisih perbedaan rata-rata sebesar 32,73 % untuk serat atas dan 41,20 % 

untuk serat bawah, 

2.	 metode tanpa peraneah memerlukan penambahan luas penampang sebesar 

12,94 % dari dimensi yang diperlukan untuk metode dengan perancah, 

3.	 penggunaan tendon pada metode dengan perancah lebih kecil dibanding 

penggunaan tendon pada metode tanpa perancah dengan selisih sebesar 

12,6%, 

110 
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3.	 penggunaan tendon pacta metode dengan perancah jauh lebih kecil dibanding 

penggunaan tendon pacta metode tanpa perancah dengan selisih sebesar 12,6 %, 

4.	 perbedaan koefisien b'!b pada setiap bentang menyebabkan hubungan antara 

panjang bentang dengan gaya geser badan dalam analisis tidak linier, 

5.	 analisis pada gaya geser horisontal tergantung pada gaya geser yang memenuhi 

dari keempat gaya berikut, gay tarik dan desak penampang, gaya geser 

horisontal nominal serta serta gaya geser sebesar 80.bv.lvh (syarat pada ACI­

Code), 

6.	 lendutan yang terjadi pada konstruksi menggunakan perancah lebih kecil dari 

konstruksi tanpa perancah dengan selisih rata-rata sebesar 25,70 %, namun 

keduanya masih dalam batas lendutan yang diijinkan, 

7.	 untuk perencaan dalam memilih koefisien b'!b sebaiknya digunakan koefisien 

0,2 keatas, hal ini berdasarkan pertimbangan dalam pelaksanaan sulit 

dilaksanakan walaupun sccara analisis aman, 

8.	 metode tanpa perancah cocok digunakan pada pengerjaan bentang panjang yang 

tidak memungkinka~ untuk pemasangan perancah, 

9.	 metode tanpa perancah lebih singkat dalam pelaksanaan di lapangan, 

10.	 struktur balok komposit dapat dijadikan altematif dalam penggunaan strulrtur 

balok bentang yang panjang. 
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?? 

6.2 Saran 

1. Untuk penulisan Tugas Akhir mengenai 
" 

kedua konstruksi dapat ditinjau 

mengenai waktu dan biaya yang digunakan dalam pelaksanaan di lapangan. 

2.	 Untuk ketepatan analisis perlu kecermatan dalam menyusun program komputer 

dengan menggunakan kalibrasi hitungan manual. 

3.	 Perlu dilakukan analisis pada jarak antar balok yang digunakan terutama pada 

konstruksi tanpa perancah. 

)­
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App, 5 Unil Conveisions, Design Information, Properties of Reinforcement 765 

TABLE B-3 DEAD, WEIGHTS OF FLOORS, CEILINGS, ROOFS, AND WALLS 

Floorings 

Normal wcight concrcte tupping, pc:r inch of thicknc:ss 
Sand-lightweight (120 per) concretc topping, pcr illch 
Lightweight (90-100 pef) concrete topping, per inch 
r hardwood floor on slec:pers clipped to concrc:tc without fill 
If' terrazzo floor finish directly on slHb 
If' tcrrazzo floor iinish on I" mortar bed 
I" tcrrauo finish all 2" concrre bed 
r ceramic or quarry tile on r mortar bed 
r ceramic or quarry tilc on k mortar bd 
r linokurtl or asphalt tile direc,tl:> 'In concrete 
r linokuln or asph.!lt tile on I"'~lort:lr bed 
r mastic floor \ 
Hardwood flooring, r thick 
SulJ!looring (soit wood), t Ihid 
i\sphal~ic concrete, If tiliek 

C('ilillgs 

Weight (ps[) 

12 
10 

3 
5 

19 
30 

38 
16 
22 

1 
12 
9 
.j 

2~ 
IS 

f gypsum boal d 2 
r gypsum b lard 2* r plaster directly Oil concrcte 5 
r plastcr on meld bth [l;rrint! S 
Suspendcd ceilings ~ 

Acoustical tiic 
/\coustical tik on wood furring mips 3 

I<.l)ofs 

U;I!!;lSleu invert<:cl l11embr;IIlC 16 
five-ply felt .lJld gr;\\'el (er "Ia~) ~ 
Three-ply [cit and gravc:\ (or 'slag) 5J 
five-ply kit composition roof, no grH\'cl 4 
Thrc:c-ply [elt cOlll~osition roo[, no gravc:1 3 
Asphalt strip shingb 3 
Rigid iJ}~ulatioJ}, pL'l' in~h 

GypSUIlI, per inl'll oi thicknl'ss 4 
Insulating l·oncr~~IC. rcr inch 3 

Un­ One side Both sides 
Walls plastered plastered plaste red 

4" brid: wall 40 45 50 

8" brick wall 80 85 90 

12" brick wall 120 125 130 

4" hollow normal wcight concr,,:c block 28 33 38 
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768 Unit Conversions, Design Information, Properties of Reinforcement· App. B 

TABLE B-5 PROPERTIES AND DESIGN STRENGTHS OF PRESTRESSING STRAND AND WIRE 

r0.8 tpv 

I. to" 

Nominal Diameter. in, 

Are~. sq in. 

._WPlghl, pll 

11 Seven·Wire Strand, f~o = 270 ksiI I 

I ~lin~ia,neter,~-f 3/8 -I 7/16 ] 1/2 I 9/",6 -O~ 
I Area.sqin. 0.085', 0.115 0.153 0.192 0215 
I 1-----------.--+-----;-----+----1------+---------1

Weight, pi! 0.29 0.40 0.53 0.65 0.74 

O.7fou Ap "kips 16.1 21.7 28.9 36.3 40.~_ 

\ 0.75 t," A,.. kips 17.2 23.3 31.0 38.9 43.5 

AD,. kips 18.4 24.8 I 33.0 _ '11,4 46.5 

AD,. ki,-,s 23.~ __3_1_·c:....._L ~~_:?__ .~~~ 58.1 

Seven.Wire Stra,,,I, fn" = 250 ksi 

1'/4 ~T- 318 7/16 I~_li2=IO,GOO ,
 

0.03G .c-() 058 _--, _~O~O ~()8_]__~~:~ __j~o..2;5_J
 
~__ . 0.17 070 . ~ ~~+ ~7. __ I o~~ ..o.~"__ __:
 

I 0 '.' fU " 11."" kips I 63 107 j I" 0 189 I ,52 j 3; G I
 
fQ8G~~~,~ -1~_!2- __.~~~_._-~.t_-~.=_~6; =_~~_~li_~_~ J~-_.I~~~_~~i,. __ ~,. 43:E_~= 
i-I~,---~~~-----_J--.:"-~.---~~~- . .I 70~_._. _2_)~ .. J 3~ ~ __J~~ 

, I 

! 
,----------_._-...- ... -.----~.. ---- _.--_. ---~ 

\ L Three- and Four,V'ire Strand, f:", = 250 ksi 

I Nom'lnal Diameter, In, -[V~-_··-~~-G--I---;J~-- . T -m~---
I ~~'?.!.~.~:.~-= .-__-_=! 3 ··-_J~.~_-~ r~_.. ~~_~ -or~_~~--J 

I L I I . ,I~rc;~,$qjn. OJJ='6 0058 007'S ~ 010G I
~---_.._-----_.- ._-_... - ,-- .....-----_ ......_------ -~------- ­
tfeisi:..~ ..!I--~~~----l.- (~?~-f-- 02G. L__~J6 .J 

0.7 f,~~~~~_s ~_~ L_10' r---132 .L._.2~_1 
I . I I ! 

l-~c:.~'-0.::~.i2.:....---j __ 7.~~ L-.ll~---L-~~--J --.~J 
Lf".~ !\".,. ~ips ._ 90 __ L_l~ __I_S:':...:_J _ ~~~_j 

i _____.---.-1----------_._--­~.. I 
PreSlressing Wire 

\ 
Diorn~ter _~_~~-_-~..,I-o-,-o5--Ti-0-,2-0-ir--O.,35 1'0 14~!0.'77 G~'92 i 0196 r 0250 _1 0.:76 j._-----..I _ . 

i nrea, sq In. ;00':37 ~'00iI4001·,3 :00:(3 !U.1J2L:'; ioo",H) I002G] j;00302,i v.').F'1 loos,'":-----+-,==- _. ~----r-"-r ---I I f I 

\!;eic;hl. oj( I 0030 0039 f.....Q 0·19 _L~.?~~. L_u u,u l...£l OB3 I 0 09~ i ..9~~_l 0 it) : 

i Ult. suength, f)u. ksi 279 27'3 160 

r 0.7 (_".~~ kips 1.70 2.18 268 

I 0.8 fo., A:'1' kips 1.94 2,49 30G

r:-;;"" kips 2 ./13 3.11 3.0 

--_._- ...---­
7t)~5 I 259 I 255 250 I 250 2':0 I ::;5 1 

L~ - 3.731~_-s-:;~~· 9~8.25 

i 3.6,1 4.26 I 5.0i \ 5.7g! 6.04' 9.42 I 11.7.~ 

~.~1.55~~~_ C27 ~~ 11.781"105 



TABLE E!~2 RECOMMENDED MINIMUM FLOOR LIVE LOADS· 

UniformlY distributed loads 
1 Uniformly distributed loads 

...... 
,~ 

Occupancy or use 

Apartments (see Residential) 

Armories and drill rooms 

Assembly halls and other places of assembly: 
Fixed seats 
Movable seats 
Platforms (assembly) 

Balcony (exterior) 
On one- and two-family residences unly and 

not exceeding 100 sq ft 

Bowling alleys, poolrooms, and similar 
recreational areas 

Corridors: 
First floor 
Other floors, same as occupancy served 

except as indicated 

Dance halls and ballrooms 

Dining rooms and restaurants 
Dwellings (see Residenti<ll) 
Fire escapes 

On multi- or single-family residential 
buildings uilly 

Garages (passenger cars only) 
For trucks and buses use AASHTO lane 

loads (!) 

Live load 
(psf) 

150 

60 
100 
100 
100 

60 

75 

100 

100 
lOO 

100 

40 
50 

Occupancy or use 

Grandstands (see Stadium and arella bleachers) 

Gymnasiums. main tloors arid balconi,,:s 
Hospitals: 

Operating rooms, laboralOrics 
Privatl: rooms 
Wards 
Corridors, above fi rst Iloor 

Hotels (see Residential) 
Libraries: 

Reading rooms 
Stack rooms (books & shelving at 65 pef) 

but not less than 
Corridors, above first flour 

Manufacturing: 
Light 
Heavy 

Marquees and canopies 
Office buildings: 

Offices 
Lobbies 

File :lntl computer roollls require IIe:"'lcr 
loads based upon anticipated occup:mcy 

Pei"~(i.I institLitions: 
Cell blocks 
Corridors 

I ,in: loa, 
(psf) 

l(JO 

60 
<10 
40 
80 

(,() 

ISO 
SO 

1~5 

~5(J 

75 

50 
100 

40 
100 

...... 
x: TABLE B-2 (continued) 

Uniformly distributed loads 

Occupancy or use 
Live load 

(psf) 

Concentrated loads 

Location 
Load 
(I b) 

RC6idential: Elevator machine room grating (on area 01 
DlVellinfl~ (olle- and two-family) 4 sq in) 300 

, Uninhabitable attics without storage 
Uninhabitable atlles With sto~age, 
Habitable nttics and sleeping areas 
All other :lreas 

Hotels and multifamily houses: 

10 
20 
30 
40 

Finish lil.lht nnor ["<lte construction (on 
area of 1 sq in) 

Garages 

Office floors 

:lOO 

('I) 
20D\) 

Private rOOIllS amI corridors ,Scuttles, skylight ribs, and accessible 
serving them 40 ceilings 200 

Public rooms and corridors Sidewalks HOOO 
serving them 100 Stair treads (on area of <I sq in at center of 

Schools: tread) 300 
Classrooms 40 
Corridors above first floor llO (1) American Association of State Highway and Transpurtatio 

Sidewalks, vehicular driveways, and yards, 
subject to trucking (2) 250 

Officials. 

(2) AASHTO lane loads should also be considered where appr( 

Stadiums and arena bleachers (3) 100 priate. 

Stairs and exitways 

Storage warehouse: 
Light 
Heavy 

Stores: 
Rttail: 

First floor 
Upper floors 

Wholesale, all floors 

Walkways and ekvated platforms 

125 
250 

100 
7) 

125 

100 (3) For detail'~d recommendations, see Assembly Seating, Ten: 
and Air Supported Structures, ANSIINF:PA 102-1978 [Z20.3' 

(4) Flc.:;rs in garages or portions of buildings used for storage ( 
motor vehicles shall be designed for thc uniformly distribute 
live loads shown or the following concentrated loads: (1) fC' 
passenger cars accommodating not more than nine passellger~ 

2000 pounds acting on an area of 20 sq in; (2) IlH:ehanic: 
parking structures without slab or deck, passenger cars olll] 
1500 pounds per wheel; (3) for trucks or buses, maXlrllUm axl 
load on an area of 20 sq in. 

(other than exitways) 60 

• Source: Amaican National Standard ANSI 1\58,1-1982. 
Local building code' take prcce<Jenc~, 
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Table A.S Section Properties of Symmetrical I-and Box Beams 

4.v /b hf/h Ae Ie C, C2
(2 

0.1 0.1 0.280bh 0.0449bh3 0.500h 0.500h 0.160h2 

0.1 0.2 0.460 0.0671 0.500 0.500 0.146 
0.1 0.3 0.640 0.0785 0.500 0.500 0.123 

0.2 0.1 0.360 0.0492 0.500 0.500 0.137 
0.2 0.2 0.520 0.068~ 0.500 0.500 0.132 
0.2 0.3 0.680 0.0791 0.500 0.500 0.117 

0.3 0.1 0.440 0.0535 0.500 0.500 0.121 
0.3 0.2 0.580 0.0707 0.500 0.500 0.122 
0.3 0.3 0.720 0.0796 0.500· 0.500 0.111 

0.4 0.1 0.520 0.0577 0.500 0.500 0.111 
0.4 0.2 0.640 0.0725 0.500 0.500 0.113 
0.4 0.3 0.760 0.0801 0.500 0.500 0105 

IJI·.SI<i:-': AIJ)S 551 

~ 
I 
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10 REM iiii***iiiiii*iiiiiiiiiiii**i*iii*iiiiiiiiiii*i 
20 REM i TUBAS AKHIR BALOK PRATEGANB KOMP05IT i 
30 REM i METODE PERANCAH &METODE TANPA PERANCAH * 
40 REM i OLEH IWAN SETIYANTO &M. FAJAR AGUSTIANTO i 
50 REM ~iiii*iiiii~iiii*iiiiiiiiiiiiiiii*iiiiiiiii*iii 

60 PIWH 
70 INPUT "f'[(Psi) =u;FCP 
BO INPUT "f'csIPsi) ="jFC1 
90 PRINT 
100 INPUT "Tebal platlin) =u j H5 
110 INPUT "Jarak antar oalok!tt) =";LC 
120 INPUT "Rasio prategang residu =u;R1 
130 REM i TEGANGAN YANG DIIJINKAN i 
140 FCIl=.7iFCP 
150 FCI=-.biFCll 
160 FTI=3iSGR1ABSiFCI1)) 
170 FTS=6iSOR(FCP) 
180 FCS=-.45iFGP 
190 N=(57000!iSGR(FCl)}/!57000!iSGR1FGP)) 
200 PRINT TAB(10)"f'ci =";FCI1;"Psi" 
210 PRINT TAB(10)"n ="jN 
220 REK i LEBAR EFfKTIF DAN LEBAR MODIFIKASI i 
230 BEFF=LCH2 
240 BM=BEFFiN 
250 1l5=BMiHS 
260 PRINT TAB(10I'Beff =ujBEFFj"in U 

270 PRINT TAB(10)'P,m ="jBM;"in" 
280 PRINT TAB(10)'As ="jAS;"in2" 
290 REM i PERHITUNBAN HOMEN i 
300 PRINT 
310 INPUT "Beban tambahan (pst) :";OC50 
320 INPUT "BI:oan hidup (pst) =";9l 
330 INPUT "Berat ienis betan !pct)=";BJB 
335 INPUT 'Panjang bentang (tt) :"jl 
340 WSD=ASi(BJB/1728} 
350 Wr.SD=BMi(9CSD/1441 
360 WL=BHi(9L!144) 
370 REM i ASUHSI BERAT SEHDIRI BAlOK i 
380 WDA=1/800i150~LA2i1/12 

384 PRINT "Asu.si berat sendiri="jWDA 
388 INPUT uAsulsi berat sendiri yang digunakan :";WD1 
390 MD1=1/BiWD1iLA2i144 
400 HSD=1/BiWSDiLA2i144 
410 MCSD=1/8iWCSOiLA2i144 
420 ML=1/BiWLiLA2~144 

430 MT1=MD1+MSD+HL+KCSD 
440 REM i PERHITU~6AN KOOULUS PENAKPAN6 TAKSIRANi 
450 SA=((1-R1)iH01+HSD+Hl+HCSO)/{{R1iFTI}-(FCS}) 
460 SB=((1-R1)iMD1+MSD+ML+MCSD}/(FTS-(R1iFCI)} 
470 PRINT :PRINT :PRINT : 
480 PRINT TAB (8)"Sa="jSA;"inA3":PRINT 
490 PRINT TAB (Sj"Sb=";SB;"INA3":PRINT :PRINT 
500 INPUT "TEKAN RETURN UNTUK KELANJUTKAN HITUNGAN";9 



510 REM.DIMENSI PENAHPAN6 TAKSIRANi 
520 HT=Lf24i12 
530 BT=.45iHT 
540 PRINT :PRINT :PRINT 
550 PRINT TAB(5l "TINGSI TAKSIRAN (h)="iHT;"in":PRINT 
560 PRINT TAB(5) "LEBAR TAKSIRAN (b)=H;BT;"in":PRINT 
570 REM iTINGSI DAN LEBAR BALOK YANS DIPILIHi 
580 INPUT "TINGSI BALOK h YANG DIPILIH=H;H:PRINT 
590 INPUT "LEBAR BALOK b YANS DIPILIH=';B 
bOO REM 'LUAS PENAMPAN6 TAKSIRANi 
610 REN iGAYA PRATEGANS DALAM SATUAN POUNDS (Ib). 
620 Pl=MTli(.65iH) 
630 P2=MLf(.5iH) 
b40 IF Pl>P2 THEN PT=Pl ELSE PT=P2 
650 ACT=PTI(.5.ABS(FCSll 
660 ACO=ACT/(BiH):PRINT :PRINT 
670 PRINT "KOEFISIEN AC TAKSIRAN =";ACO 
6BO PRINT "IPILIH DARI TABEL AC YAN6 MENDEKATI'" 
690 PRINT TABla) "MASUKKAN HARGA KOEFISIEN BERIKUT":PRINT 
700 INPUT "b'/b=";BA 
710 INPUT "t/h=";TA 
720 INPUT "Ac=",AC 
730 INPUT "Cb="jCB 
740 INPUT "Ct=",CT 
750 INPUT "1=";1 
760 INPUT "rA2"iR2 
770 REM.PERHITUN6AN PENAHPAN6 BALOK Ii 
780 BS=BAiB:TS=TAiH:ACS=ACiBiH:CTS=CTiH:CBS=CBiH 
790 IG=I.B.HA3:R2S=R2iHA 2 
800 SBS=I6fCBS:STS=I6/CTS 
810 Sl=(1-SBS/SB)il00:S2=(1-STS/SA)i100 
820 PRINT 
830 PRINT "PERBEDAAN DEN6AN MODULUS PENA"PANG TAKSIRAN":PRINT 
840 PRINT "Sa=";S2;"Z":PRINT 
850 PRINT "Sb=",Sl;"Z":PRINT 
860 IF 51<=10 THEN 880 ELSE 510 
870 IF 52(=10 THEN 880 ELSE 510 I.,
880 WD2=ACSi(BJB/1/2BI 
884 IF ND2<WD1 THEN 890 ELSE 388 
890 KD2=1/8*WD2iLA2*144:"T2=KD2t"SDt"LtHCSD 
900 PRINT TAB(10l 'Wsd=";NSD;'pli" 
905 PRINT TAB(10) "Wsd="iWSD*175.1338;"N/." 
910 PRINT TAB(10) "Wcsd="iWCSD;"pIi" 
915 PRINT TAB(10) "Wcsd='iNCSDi175.1338i"N/." 
920 PRINT TAB(10) "WL="iWL;"pli" 
925 PRINT TAB(10) "WL=";WLi175.1338;"N/m" 
930 PRINT TAB(10) "Wd="iWD2j"pli" 
935 PRINT TAB(10) "Wd="iWD2i175.1338;"N/." 
940 PRINT TAB(10) "Hsd="iKSD,"Lb-in" 
945 PRINT TAB(10) "Msd=";MSDi.11299i"N-." 
950 PRINT TAB(10) "Hcsd=",MCSD;"lb-in" 
955 PRINT TABIIQ) "Mcsd=";MCSD•. 11299;"N-m" 
960 PRINT TRBll0) "Hl=";Ml;"lb-in" 
965 PRINT TABll0) "ML=";ML•. 11299;HN-m' 
970 PRINT TABll0l "MD=";MD2;"lb-in" 
975 PRINT TAB(10) "MD=";ND2'.11299;"N-m" 
980 PRINT TAEll0) "MT=";NT2;"lb-in" 
985 PRINT TAB(10) "NT=";MT2•. 11299;"N-m" 
986 INPUT "Apakah dicoba lagi beban taksiran lainH;ZIKS 
988 IF ZIK$="Y" OR ZIK$="y" THEN 388 ELSE 990 



990 FCA=FTI-CTS/Hl{FTI-FCI):PO=ACSlABS(FCAI:PRINT 
1000 REMlPERHITUN6AN GAYA PRATEGANGt 
1010 INPUT "Pi (lb)=";PI 
1020 INPUT "R =//;R3 
1030 X=POfPI 
1040 PRINT "JUI1LAH KABEL=";X 
1050 INPUT "JUHLAH KABEL YANG DIGUNAKAN=//;XI 
1060 POl=XUPI 
1070 PE=(1-R3)lPOl 
1080 REMlPENENTUAN EKSENTRISITASt 
10~O INPUT "Dspfin)=";DSP 
1100 EMAX=CBS-DSP 
1110 E1=(FTI-ABS(FCA))lSTSfPOl+MD2/POl 
1120 E2=(ABS(FCA)-FCI)tSBS/PDl+MD2/POl 
1130 IF EliE2 THEN ET=El ELSE ET=E2 
1140 IF ET>EMAX THEN E=EMAX ELSE E=ET 
11~0 REI1tPERHITUN6AN TE6AN6AN BETONt 
1160 PRINT"SAAT TRANSFER" 
1170 FAI=-POlfACSl(1-((ElCTS)/R2S))-MD2/STS 
1180 FBI=-POI/ACSt(1+((ElCBS)fR2S))+MD2/SBS 
1190 PRINT "BESARNYA TEGAN6AN BETON PADA SAAT TRANSFER=":PRINT 
1200 PRINT TAB(S) "fti=";FAI;//psi":PRINT 
1205 PRINT TAB(5) "fti=";FAIl.007031;"mpa":PRINT 
1210 PRINT TAB(:i) "fbi=";FBI;//psi":PRINT 
1215 PRINT TAB(5) "fbi=";FBIt.007031;"mpa":PRINT 
1220 PRINT TAB(7)//fti =";FTI;"psi":PRINT 
1225 PRINT TAB(7)//fti =";FTIt.007031;"mpa":PRINT 
1230 PRINT TAB(7)'fei =";FCI;"psi":PRINT 
1235 PRINT TAB(7)"fei =";FCIt.007031;"mpa":PRINT 
1240 IF FAIiO AND FBI(O THEN 1250 ELSE 1340 
1250 IF FAI>FTI OR ABS(FBI»ABS(FCI) THEN 1270 ELSE 1310 
1260 PRINT 
1270 PRINT "TEGAN6AN PADA BETON LEBIH BESAR DARI YANG DIIJINY.AN":PRINT 
1280 PRINT "Dimensi penampang harus diubah":PRINT 
1290 INPUT //Tekan RETURN untuk perbaikan dimensi penalpang";G 
1300 GO TO 510 
1310 PRINT "Tegangan pada beton lebih keeil dari yang diijinkan":PRINT 
1320 INPUT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan";U 
1330 SOTO 1430 
1340 IF FAI>FTI OR ABS(FBI»ABS(FCI) THEN 1360 ELSE 1400 
1150 PRINT 
1360 PRINT "Tegangan pada beton lebih besar dari yang diiiinkan":PRINT 
1370 PRINT "Dimensi pena.pang harus diubah':PRINT 
1380 INPUT "Tekan RETURN untuk perbaikan di.ensi penampang";Q 
1390 GOTO 510 
1400 PRINT "Tegangan pada beton Iebih keeil dari yang diijinkan":PRINT 
1410 INPUT "Tekan RETURN untuk leIanjutkan perhitungan";U 
1420 PRINT 
1430 PRINT "Saat layan" 
1434 PRINT TAB(71//fes=//;FCS;"Psi":PRINT 
1435 PRINT TAB(7)"fes=";FCSl.007031;"mpa":PRINT 
1438 PRINT TABI71//fts=//;FTS;"Psi":PRINT 
1439 PRINT TABI71"fts=";FTSt.007031;//mpa//:PRINT 
1440 PRINT "Maeam kontrutsi yang digunakan //:PRINT 
1450 PRINT TAD(lO)//l.Tanpa p~raneah//:PRINT 

1460 PRINT TABII0)"2.Menggunakan peraneah":PRINT 
1470 INPUT //Pilihan anda (1 atau 2)";5 
1480 IF S~l THEN 1500 
1490 IF S=2 THEN 1540 
1~,(lO PR INT "!'1ETODE TANPA PERANCAH" 



1510 FAJ=-PEfACS,il-(!EfCTSj/R2Sll-(MD2+MSD)/STS 
1520 FBJ=-PE/ACS*(I+((EfCBSlfR2S))+(MD2+HSDI/STS 
1530 60TO 1570 
1540 PRINT "METODE HEN66UNAKAN PERANCAH" 
1550 FAJ=-PE/ACS;(1-((EfCTS1/R2Slj-HD2iSTS 
1560 FBJ=-PE/ACS*(1+((E.CBS)/R2S)}+HD2/STS 
1570 PRINT "Sesarnyd tegangan beton pada saat layan =":PRINT 
1580 PRINT TAB(51"ft2 ="jFAJi"psi':PRINT 
1585 PRINT TABi51'ft2 ="iFAJf.007031;"mpa':PRINT 
1590 PRINT TAB(5)'fb2 ="jFBJ;"psi":PRINT 
1595 PRINT TAB(5j"fb2 =';FBJ •• 007031i"mpa":PRINT 
1600 IF FAJ<O AND FBJ>O THEN 1610 ELSE 1690 
1610 IF ABS(FAJI>ABS(FCSl OR FBJ>FTS THEN 1630 ELSE 1690 
1620 PRINT 
1630 PRINT "Tegangan pada beton lebih besar dari yang diijinkan":PRINT 
1640 PRINT TAB(71"fcs =";FCS;"psi':PRINT 
1645 PRINT TAB(7)"fcs =";FCSf.007031j"mpa":PRINT 
1650 PRINT TAB(7J"fts =';FTS;"psi':PRINT 
1655 PRINT TABi7l"fts ="jFTS;.007031;"mpa':PRINT 
1660 PRINT "Dilllensi pelldllIpang haru!l diuoah",PRINT 
1670 INPUT "Te~an RETURN untuk perbaikan dimensi penampang";Q 
1680 60TO 510 
1690 PRINT "Tegangan pada beton lebih kecil dari yang diijin~an":PRItH 

1700 INPUT "T~lan RETURN untul melanjutkar. perhitungan";Q 
1710 BOra 1820 
1720 IF ABS(FAJI>ABS(FCS) OR FBJ>FTS THEN 1740 ELSE 1790 
1730 PRINT 
1740 PRINT HTegangan pada'beton lebih besar dari yang diijinkao":PRINT 
1750 PRINT "Dimensi penampang harus diubah":PRINT 
1760 INPUT "tekan RETURN untuk perbaikan dimensi penampang';Q 
1770 BOTO 510 
1780 PRINT 
1790 PRINT "Tegangan pada bel~llebih kecil dari yang diijinkan":PRINl 
1800 INPUT "Tekan RETURN untuk rnelanjutkan perhitungan";O 

. 1810 PRINT 
1820 REM; PERHITUNGAN PROPERTIS PENAMPAN6 KOHPOSIT f 
1830 V=H+(.5iHS) 
1840 ACC=AS+ACS 
1850 CBC=((AS;V)+(ACSiCBSlI/ACC 
18bO CTC=(H+HSI-CBC 
1870 ICC=I6+(ACS'(CBC-CBS)A2)+((BMiHSA3)/12)+(BMlHSl(CTC-(.SiHS))A2) 
IBBQ RC2=rCC/ACC :STC=ICC/CTC :SBC=ICC/CBC 
1890 REM' PERHITUN6AN TE6AN6AN BETON SETELAH MENJADI r.OHPOSIT • 
1900 PRINT "Tegangan betan seteIah menjadi lamposit" 
1910 PRINT "Maca~ kontruksi yang digunakaoH:PRINT 
1920 PRINT TAB{IQ)"l.Tanprt perancah":PRINT 
1930 PRINT TAB{10j H2.Menggunalan peraocah":PRINT 
1940 INPUT ·Pilihan anda (1 atau 2)";S 
1950 IF S=1 THEN 1970 
1960 IF S=2 THEN 2010 
1970 PRINT 'HETODE TANPA PERANCAH" 
1980 FTC=-PEfACSf(1-((£lCTS)/R2S))-((MD2+MSD)/STS)-((MCSD+ML)/STCi 
1990 FBC=-PE/ACSf(1+((ElCBS)/R2S))+((MD2+MSDl/SBS)+((MCSD+MLj/SBC) 
2000 GO TO 2040 



2010 PRINT "MET ODE NENGGUNAKAN PERANCAH" 
2020 FTC=-PE/ACSt(1-((EtCTS)/R2S))-(MD2/STS)-((MSD+MCSD+ML)ISTC) 
2030 FFC=-PE/ACSt(I+((E*CFS)/R2S))+(MD2/STS)+((MSD+MCSD+ML)ISBC) 
2040 PRINT "Besarnya tegangan betan pada saat layan=":PRINT 
2050 PRINT TAB(5)"fte =";FTC;"psi":PRINT 
2055 PRINT TAB(5)"fte =";FTC*.007031;"mpa":PRINT 
2060 PRINT TAB(5)'fhe =u;FBC;"psi":PRINT 
2065 PRINT TAB(5)"fbe =";FBC*.007031i".pa':PRINT 
2070 IF FTC<O AND FBC>O THEN 2080 ELSE 2160 
2030 IF ABS(FTC)}ABS(FCS) OR FBC}FTS THEN 2090 ELSE 2130 
2090 PRINT "Tegangan betan lebih besar dari yang diijinkanu:PRINT 
2100 PRINT "Dimensi penampang harus diubah":PRINT 
2110 INPUT "Telan RETURN untuK perbaikan dimensi pena~pang"iQ 

2120 GOTO 510 
2130 PRINT 'Tegangan pada betan lebih keeil dari yang diijinkan":PRINT 
2140 INPUT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan'iQ 
2150 60TO 2250 
2160 IF ABS(FTC)ABS(FCS) OR FBC}FTS THEN 2180 ELSE 2220 
2170 PRINT 
2180 PRINT "Tegangan pada beton lebih besar dari yang diijinkan":PRINT 
2190 PRINT 'Dimensi penampang harus diubahu:PRINT 
2200 INPUT "Tekan RETURN untuk perbaikan dimensi penampang";Q 
2210 GDTO 510 
2220 PRINT 'Tegangan pada beton lebih keeil dari yang diijinkan":PRINT 
2230 INPUT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan';Q 
2240 PRINT 
2250 REM tPERHITUNGAN KAPASITAS MOMEN NOMINAL* 
2260 INPUT "Dl =";01 
2270 INPUT "fpy (Psi) ="iFPY 
2280 INPUT 'fpu (Psi)=";FPU 
2290 MU=1.4*(MD2+MSD+MCSD)+(1.7iML) 
2300 MN1=MU/.9 
2310 APS=XI*Ol 
2320 DP=(HS+H}-DSP 
2330 RO=APS/(BM*DP) 
2340 BT1=.85-(.OS*((FCP-4000)/I000)) 
2350 FK=FPY/FPU 
2360 INPUT "roP ='iGP 
2370 FPS=FPU*(I-(GP*RO*FPUI/(BTl*FCP)) 
2380 C1:.85*FPS*BM*HS 
2390 T=APS*FPS 
2400 IF Cl>T THEN 2410 ELSE 2450 
2410 PRINT "GAYA DESAr. DITAHAN OLEH SAYAP' 
2420 A=T/CI 
2430 MN2=T*(DP-(A/2)) 
2~4Q GOTO 2480 
2450 PRINT "SAYA DESAr. DITAHAN OLEH BADAN' 
2460 A=(T-(.85*FCP*(BM-BS)*HS))/(.85*FCP*BS) 
2470 MN2=T*(DP-(A/2)1+.85*FCP*(BM-BS)*HS*(DP-(HS/2)) 
2480 IF MN2<MNl THEN 2500 ELSE 2540 
2490 PRINT 
2500 PRINT "TIDAr. AMAN' 



2510 PRINT "Dimensi pen am pang harus diubah":PRINT 
2~20 PRINT "Tekan RETURN untuk ~elanjutkan perhitungan";a 
2530 BOW 510 
2~40 PRINT "AMAN" 
2550 PRINT "Tekan RETURN untuk ~eIanjutkan perhitungan";Q 
2560 PRINT 
2570 REM .PERHITUNGAN TEGAN6AN BESER DAN PERENCANAAN BE6ELi 
2580 WU=1.4.(WD2+WSD+WCSD)+(1.7*WL) 
2590 VU1=WU*L*.~'12 

2600 VNl=VU1! .85 
2610 HM=. ~IIDP 

2620 VNH=VN1'((.5iL.12-HHjf(.S.L*12)} 
2630 V1I2=.85'VNH 
2640 HUH=VUliHH-(WUiHKA2i.5) 
2650 HF=.8.(H+HS} 
2660 IF DP>HF THEN HF1=DP ELSE HF1=HF 
2670 HKT=(VU2.HF1)fMlIH 
2680 IF HKT>1 THEN MKL=1 ELSE HKL=MKT 
2690 VC=BS'VPI( .6'SQR(FCP)+(700~"KLI) 

2700 VCHIN=2.SQR(FCP).BSIDP 
2710 VCMAX=5ISQR(FCP)tBStVP 
2720 IF VC>VMAX THEN YC1=YCHAX ELSE VC1=VC 
2730 Ve2=. 5.VC1 
2740 IF VNH>VC2 THEN 2760 ELSE 2890 
27~IO PR INT 
2760 PRINT "Diperlukan tulangan geser" 
2770 PRINT "Jarak maksimum antar tulangan 24 in" 
2780 INPUT Oslin) =";J 
2790 INPUT "Fy(Psi) =";FV' 
2800 AV1=((APSIFPS.J}f(80tFV.VPI)iSGR(DPfBSj 
2810 AV2=(50.BS.J}fFY 
2820 IF AV1>AV2 THEN AVT=AV2 ELSE AVT=AV1 
2830 PRINT "Digunakan tulangan geser 13 dengan Iuas 0.22 in2" 
2840 INPUT "Iuas tulangan ";AVH 
2850 IF AVM>AVT THEN AVD=AVK ELSE 2840 
2860 PRINT "AV yang digunakan =";AVD 
2870 INPUT "dIGUNAKAN TULANGAN 6ESER j3-";VOI 
2880 GOTO 2900 
2890 PRINT "Tidak digunakan tulangan geser" 
2900 REM .PERHITUNGAN TE6ANGAN GESER HORISONTAL &PERENCANAAN DOWELt 
2910 BV=B 
2920 LVH=.5'Lt12 
2930 CC1=.8S'FC1iHS'BM 
2940 IF CC1<T THEN FH=CC1 ELSE FH=T 
2950 FHF=80'BV'lVH 
2960 IF FHF>FH THEN FHT=FH ELSE FHT=FHF 
2970 VNH1=VU2f.85 
2980 VNH2=80'SVtDP 
2990 IF VNH1}VNH2 THEN VNH3=VNH1 ELSE VNH3=VNH2 
3000 PRINT "GAYA GESER HORISONTAL (vnhl=";VNH3 



3010 IF VNH3<FHT THEN FK=FHT ELSE FK=VNH3 
3020 AVFT=FK/{.6tFY} 
3030 AVFM={SO;BVtLVHjIFV 
3040 IF AVFT>AVFH THEN AVFY=AVFT ELSE AVFY=AVF~ 

3050 SY={LVHtAVM}JAVFY 
3060 FEINT lIJARAK ANTAR DO~;EL YANG DjGUNAKAN is) =ii~SY 

3070 INPUT "DOWEL YANS DI6UNAKAfj Ji3-";YOI 
3080 PRINT HWu=H;WU;!!Ku=II;MU;"Mnl=H;KN1; fi Hn2=fi;MN2:PRINT 
3085 PRINT HWu=H;WU*17561338;cHu=H;MU'611299;I!Mnl=II;MNllc11299;iIMn2=";MN2t.11299 
:PRINT 
3090 PRINT I!Vul=H;VU1;'IVnl='i;VN1;HVnh=H;FK;PRINT 
3095 PRINT !!Vul=Q;VUlt4.4839;'!Vnl=u;VNll4c4839;"Vnh=N;FK'4c4839 ;uN~:FRINT 

3100 PRINT .IVc=II;VC;~V[ffiin=H;VCMIN;IIVcffiax=i[;VCHAX;~V[2=1!;VC2 :PRINl 

3105 PRINT !!v[=n;VCt4.4S39;"V[min=~;VCMINi4.4839;aV[max=";VCMAX* 4.4839;nVc2=H;VC 

2~414B39;nN~:PRINT 

3110 PRINT uAvl=I!;AV1;ffAv2=~;AV2;"Avf tot=~;AVFT;vAvf ffiin=JI;AVFM:PRINT 
3115 PRINT I!Avl=~;AV1.:036452;1'Av2='I;AV2tr036452;nAvf tot=II;AVFT*c036452;"Avf mi 
n=li;AVFM*=036452;~ffi211:PRINT 

3120 REM tEKSENTRlSITAS TENDON TAMPANG KOKPOSIT~ 

3i30 KB=HC2/CTC 
3140 U=RC2!CDC 
3150 fA= MT2JPE)-KT 
3160 EB= (.75lMT2}/PEj-KT 
3170 EC=KT 
3180 ED=(MD2!POl)+KB 
3190 EE=(1 ,75IMD2IfPDll+KB 
3200 EF=KB 
3210 EG=((KT+KB)~r5}-KT 

3220 PRINT "Kt=";KTI"Kb=~;KB;·el=";EA;'e2=';EB;·e3=·;EC:PRINT 

3230 PRINT 'e4=';ED;"e5=';EE;"e6=":EF;'ee=';EG:PRINT 
3240 REM iPERHITUNGAN LENDUTANt 
3250 EPL=57000!~SQR{FGll 

3260 EBL=57000 i ;SQR(FCPi 
326~ Nl-E8lfEPL 
3770 ICR=(IG+(ACSl(CBC-CBS)A21)+(Nlt((BMiHSA31/12)+(BMtHSt(CTC-(HS/21I A 2Il 
3280 Al=(I-PDliAB5(EGliLA2*1441/(8tEBLtIG))+II-PDltIE-AB5(EGlltlA2.144)!(24tEBLI 
fro' \ 
10' I' 

3290 A2=Alt(I-R31 
3300 A3=(5tWD2i(Li12I A 4)/(384itBLiI61 
3310 A4=A3tlW5D!WD2) 
3320 A5=(5iWLl(LtI2)A4)!(384iEPLlICR) 
3330 A6=(5tW5Dt(Lt12)A41/(384iEBLtICC) 
3340 PRINT "a1=';A1;"a2=";A2;"a3=";A3:PRINT 
3350 PRINT "a4=";A4;"a5=";A5;'ab=";Ab:PRINT 
3360 PRINT 'Macam kontrutsi yang digunatan':PRINT 
3370 PRINT TAB(101"1.Tanpa perancah":PRINT 
3380 PRINT TAB(101"2.Menggunakan perancah":PRINT 
3390 INPUT 'Pilihan anda II atau 2)";5 
3400 IF 5=1 THEN 3420 
3410 IF 5=2 THEN 3450 
3420 PRINT "Metode tanpa menggunatan perancah" 
3430 AT=A2+A3+A.4+A5 
3440 BOTG 3470 
3450 PRINT 'Metode menggunakan perancah" 
3460 AT=A2+A3+A5+A6 
3470 PRINT "BESARNYA LENDUTAN YANG TERJADI=';PRINT 
3480 PRINT TAB(5)"at =';AT;"in':PRINT 
3485 PRINT TAB(51"at =";ATt,0254;"rn":PRINT 
3490 AI=(L!12)!360 
3495 PRiNT TAB(7)"Lendutan ijin :";AI;"in":PRINT 



3498 PRINT TAB(7}"Lendutan ijin =";AI*.0254;"m":PRINT 
3~OO IF AT>AI THEN 3520 ELSE 3560 
3510 PRINT 
3520 PRINT "Kontruksi tida~ aman" 
3530 PRINT "Dimensi penampang harus diubah":PRINT 
3540 INPUT "te~an ReTURN untuk melanjut~an perhitungan";Q 
3550 GOTD 510 
3560 PRINT "Kontruksi amaaaan· 
3570 PRINT :PRINT :PRINT ·just Siy ••••••• ALHAHDULILLAH· 
3580 INPUT "A~an dicDba kondisi Iain(y!n)·;ZOR$ 
3590 IF ZOR$="Y· OR ZOR$=·y· THEN 1430 ELSE 3600 
3600 INPUT ·Akan dicoba bentang yang lain (y!nl·;ZIRS 
3610 IF ZIRS="Y" DR ZIR$="y· THEN 335 ELSE 3620 
3620 END 



t NVlIIdWV'I 



RUN 

f'[(Psi) =7 6400 
t'cs(Psi} =7 3800 

Tebal plat(inl =? 5 
Jarak antar balok(ft} =7 10 
Rasia prategang residu =7 .80 

f 'ci = 4480 Psi 
n =.7705518 
Beff = 120 in 
Bm = 92.46621 in 
As = 462.3311 in2 

Beban ta~bahan (psfl =? 19 
Beban hidup (pst) =7 80 
Berat jenis beton (p[f)=? 150 
Panjanq ben tang (ftl =? 98.5 
ASUffiSi berat sendiri= 151.5977 
Asumsi berat sendiri yang diqunakan =? 55 

oSa= 6588.045 inA3 

o Sb= 7615.521 IN A3 

TErAN RETURN UNTUr HELANJUTKAN HITUNSAN? 

TINGGI TAKSIRAN (h)= 49.25 in 

LEBAR TAKSIRAN (b)= 77.1b25 in 

TINGGI BALOK h YANG DIPILIH=? 55 

LEBAR BALOK b YANG DIPILIH=? 24 

KOEFISIEN AC TAKSIRAN = .4078672 
(PILIH DARI TABEL AC YANS HENDEKATII 

HASUKKAN HARGA KOEFISIEN BERIKUT 

b'fb=? .3 
tfh=? .21 
Ac=7 .44 
Cb=? .5 
Ct=? .5 
1=? .0535 
r"2? .121 

PERBEDAAN DENGAN MODULUS PENAHPANS TAKSJRAN 

Sa=-17.91359 % 

SlJ"-2.00485 % 



Wsd= 40.13291 pli
 
Wsd= 7028.628 Nf.
 
Wcsd= 12.2004 pli
 
Wesd= 2136.703 Nli
 
W.L= ~1.37012 ph
 

WL= 8996.644 NIl
 
Wd= ~0.416b7 pli
 
Wd= 8829.662 N/m
 
Msd= 7008831 Lb-in
 
Msd= 791927.8 N-m
 
Mcsd= 213068~ lh-in
 
Mesd= 240746 N-m
 
ML= 8971303 Ib-in
 
ML= 1013668 N-tIl
 
MD= 8804791 Ih-in
 

MD= 994853.3 N-m
 
MT= 2.691561E+07 Ih-in
 
I1T= 3041l9~1 N-Ill
 

Apakah dieoba lagi heban ta~siran lain? 

Pi llb}=? 328900 
R=7 .20 
JUMLAH KABEL= 24.992~1 

JUMLAH KABEL YANG DI6UNAKAN=? 26 
Dsp(inl=? 9.75 
SAAT TRANSFER 
BESARNYA TEGAN6AN BETON PADA SAAT TRANSFER= 

fti=-70L872 psi 

fti=-4.934862 ~pa 

fbi=-1885.594 psi 

fbi=-13.25761 mpa 

fti = 200.7984 psi 

fti = 1.411814 mpa 

fei =-2688 psi 

fei =-18.89933 Ipa 

Tegangan pada betan lebih ~ecil dari yang diijinkan 

Tekan RETURN untuk aelanjutkan perhitungan? 

Saa t 1ayan 
fes=-2880 Psi 

fcs=-20.24928 mpa 

fts= 480 Psi 

fts= 3.37488 mpa 

Macam kQntru~si yang diguna~an 



1.Tanpa peraneah 

2.Menggunakan perancah 

Pilihan anda (1 atau 2)7 2 
"ETODE MEN66UNAKAN PERANCAH
 
Besarnya tegangan beton pada saat layan =
 

tt2 =-788.1857 psi 

tt2 =-5.541734 mpa 

fb2 =-1281.787 psi 

fb2 =-9.012243 mpa 

Tegangan pada beton lebih keeil dari yang rliijinkan 

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan? 
Tegangan beton setelah menjadi komposit 
Hacam kontruksi yang digunakan 

1.Tanpa peraneah 

2.Menqgunakan peraneah 

Pilihan anda 11 atau 2)? 2 
METODE MENGGUNAKAN PERANCAH 
Besarnya tegangan beton parla saat lavan= 

fte =-1567.524 psi 

ftc =-11.02126 mpa 

fbe = 373.8561 psi 

fbe = 2.628582 Ipa 

Tegangan pada beton lebih keeil dari yang diijinkan 

Tekan RETURN untuk lelanjutkan perhitungan? 
01 =? .153 
fpy (Psi) =7 229500 
fpu (Psi)=? 270000 
roP =? .40 
GAYA DESAK DITAHAN OLEH SAYAP 
AMAN 
Ter.an RETURN untur. lelanjutkan perhitungan 0 

Diperlukan tulangan geser 
Jarak ffiaksimum antar tulangan 24 in 
s(in) =7 24 
Fy(Psi) =? 60000 
Digunakan tulangan geser 43 deng~n luu~ 0.22 in2 
luas tulangan ? .22 

AV yang digunakan = .22 
dIGUNAKAN TULAN6AN SESER #3-? 24 
GAYA GESER HORISONTAL (vnh)= 153904.1 
JARAK ANTAR DOWEL YANG DISUNAKAN IS) = 4.445959 



DQ~EL YANS DI6UNAKAN #3-7 4 

6AYA GE5ER HORI50NTAL (vnh)= 153904.1 
JARAK ANTAR DOWEL YANG nIGUNAKAN (s! = 4.445959 
DOWEL YANG DIGUNAKAN #3-7 4 
Wu= 231.1792 Mu= 4.037325E+07 Mnl= 4.485916£+07 Mn2= 5.289803E+07 

Wu= 40487.29 Mu= 4561773 Hnl= 5068637 Mo2= 5976949 

Vu1= 136626.9 Vol= 160737.5 Vnn= 1052803 

Vul= 612621.3 Vnl= 720731 Vnh= 4720665 N 

Ve= 270626.4 Vcmin= 57888 Vemax= 144720 Ve2= 72360 

Ve= 1213462 Vemin= 259564 Vcmax= 648910 Ve2= 324455 N 

Av1= .276747 Av2= .144 Avf tot= 29.24454 Avf min= 11.82 

Avl= 1.008798E-02 Av2= 5.249088£-03 Avf tot= 1.066022 Avt min= .4308626 m2 

Kt= 10.48655 Kb= 22.27784 el= 34.28922 e2= 23.09528 e3= 10.48655 

e4= 33.99569 e5= 31.06622 e6= 22.27784 ee= 5.895646 

al=-1.858795 a2=-1.487036 a3= 1.315421 

a4= 1.047108 a5= .8321084 ab= .5012458 

Maeam kontruksi yang digunakan 

1.Tanpa peraneah 

2.Mengguna~an peraneah 

Pi!ihan anda (1 atau 2)? 2 
Metode menggunakan peraneah 
BE5ARNYA LENDUTAN YANS TERJADI= 

at = 1.161739 in 

at = 2.950817E-02 I 

Lendutan ijin =3.283333 in 

Lendutan ijin = 8.339667£-02 • 

Kontruksi tiitiaaan 

just say •...••• ALHAMDULILLAH 
Akan dieoba kondisi lain(y/nl? y 
Saat layan 

fe5.=-2880 Psi 

fes=-20.24928 mpa 

fts= 480 Psi 



fts= 3.37488 mpa 

Maeam kontruksi yang digunakan 

I.Tanpa perancah 

2.Menggunakan peraneah 

Pilihan anda (1 atau 2/? 1 
METODE TANPA PERANCAH 
Besarnya tegangan beton pada saat layan = 

ft2 =-1690.432 psi
 

ft2 =-11.88543 mpa
 

fb2 =-379.5403 psi
 

fb2 =-2.668548 mpa
 

Tegangan pada betQn lebih keei! dari yang diijinkan 

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan? 
Tegangan beton setelah meniadi komposit 
Kaeam kontruksi yang digunakan 

1.Tanpa peraneah 

2.Menggunakan peraneah 

Pilihan anda (1 at au 2)? 1 
METODE TANPA PERANCAH 
Be58rnya tegangan beton padu saat layan= 

ftc =-2168.169 psi 

ftc =-15.2444 mpa 

fbe = 635.3739 psi 

fbe = 4.467314 mpa 

Tegangan beton lebih besar.dari yang diijinkan 

Dimensi penampang harus diubah
 

Tekan RETURN untuk perbaikan dimensi penampang?
 

TINGSI TAKSIRAN (h)= 49.25 in 

LEBAR TAKSIRAN (b)= 22.1625 in 

TINGSI SALOK h YANG DIPILIH=? 55 

LEBAR BALOK b YANG DIPILIH=? 24 



KOEFI5lEN AC TAKSIRAN = .4078672 
IPILIH DARI TABEL AC YANG KENDEKATI) 

MASUKKAN HARGA KOEFISIEN BERIKUT 

b'/n=? .2 
tlh=? .2 
Ae=? .52 
Cb=? .5 
ct=? ,5 
I=~ .0689 
f''-·2? 132r 

PERBEDAAN DEH6AN MODULUS PENAMPANG TAK5lRAN 

5a=-51. B5~,06 j, 

5b:::-31.36698 'I. 

Asumsi berat sendiri yang digunakan =? 60 

oSa= 6645.48 in A3 

o Sb= 7681.913 INA3 

TEtAN RETURN UNTUK I'IELANJUHAN HITUNSAN? 

TINSGI TAKSIRAN (hl= 49.25 in 

LEBAR TAKSIRAN Ib)= 22.1625 in 

TINGSI BALOK h YANG DIPILIH=? 55 

LEBAR BALOK b YANG OIPILIH=? 24 

KOEFISIEN AC TAKSIRAN = .4207172 
IPILIH DARI TABEL AC YANG I'IENDEKATII 

MASUKKAN HAR6A KOEFI5lEN BERIKUT 

b'/b=? .2 
tlh=? .2 
Ae=? .52 
Cb=? .5 
Ct=? .5 
l=? .0689 
r A2? .132 

PERBEDAAN DENGAN MODULUS PENAMPANG TAKSIRAN 

5a=-50.54262 7: 

Sb=-30.23161 'I. 

Wsd= 40.13291 pli 



KOEFISIEN Ae TAKSIRAN = .4078672 
(PILIH DARI TABEL AC YANS KENDEKATI) 

MASUKKAN HARSA KOEFISIEN BERIKUT 

b' n=? .2 
tlh=? .2
 
Ae=? .52
 
Cb=? ,5
 
Ct=? , ~I 

i I=? 0689 
f'~2? ,132 

PERBEDAAN DENGAN MODULUS PENAMPANG TAKSIRAN 

Sa=-51.85506 7. 

Sb=-31. 36698 'l. 

Asumsi berat sendiri yang digunakan =? 60 

o Sa= 6645.48 inA3 

o Sb= 7681.913 INA3 

TEKAN RETURN UNTUK MElANJUTKAN HITUNGAN? 

TINGGI TAK5IRAN (h)= 49.25 in 

lEBAR TAKSIRAN (b)= 22.1625 in 

TINGGI BAlOK h YANG DIPIlIH=? 55 

LEBAR BAlDK b YANG DIPILIH=? 24 

KOEFISIEN AC TAKSIRAN = .4207172 
(PILIH DARI TABEl AC YANG MENDEKATI) 

MASUKKAN HAR6A KOEFI5IEN BERrKUr 

b'/b=? .2 
t/h=? .2 
Ae=? .52
 
Cb=? .5
 
Ct=? .5
 
I=? .0689
 
r A 2? ,132 

PERBEDAAN DENGAN MODULUS PENAMPANG TAKSIRAN 

Sa=-~O. ~4:L6L 7, 

Sb=-30.23161 J. 

Wsd= 40.13291 pli 



2,Mengguna~an peraneah 

Pilihan aoda (1 atau 2)" 1 
HETODE TANPA PERANCAH 
Besarnya tegangan beton pada saat layan = 

tt2 =-1~15.919 psi 

ttl =-10.65843 mpa 

ft2 =-50~.0597 psi 

fb2 =-3.551075 mpa 

Tegangan pada beton lebih keeil dari yang diijinkan 

Tey-an RETURN untuk melanjutY-an perhitungan? 
Tegangan beton setelah menjadi komposit 
Macam kontruksi yang digunakan 

1.lanpa perancah 

2.Menggunakan perancah 

Pilihan anda (1 atau 2)? 1 
METODE TANPA PERANCAH 
Besarnya tegangan beton pada saat layan= 

fte =-1948.095 psi 

ftc =-13.69706 mpa 

fbe = 332.2607 psi 

the = 2.~~61i~ mpa 

Tegangan pada beton lebih keei! dari yang diijinkan 

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan? 
01 =? .153 
fpy (Psi) =7 229500 
fpu (Psi):? 270000 
roP =? .40 

SAYA DESAK DITAHAN OLEH SAYAP 
AMAN 
Tekan RETURN untuk me!anjutkan perhitungan 0 

Diperlukan tulangan geser 
Jarak maksimum antar tu!angan 24 in 
s(in) =? 24 
Fy(Psil =7 60000 
Digunakan tulangan geser #3 dengan luas 0.22 i02 
luas tulangan 7 .22 

AV yang diglinrif;iHl = .77 
dI6UNAKAN TULAN6AN SESER #3- 7 24 
SAYA 6ESER HORISONTAL (vnh)= 162447.7 
JARAK ANTAR DOWEL YANG DI6UNAKAN (5) = 4.ii~ 

DOWEL YANG DJ6UNAKAN #3-? 4 
Wu= 244.0125 Nu= 4.2614~7E+07 Mnl= 4.734941E+07 Mn2= 6.084566E+07 



2.Menggunakan peraneah 

Pilihan aoda (1 atau 2)? 1 
METOuE TANPA PERANCAH 
Besarnya tegangan betor. pada saat layao = 

ft2 =-1515.919 psi 

ftl =-10.65843 mpa 

fb2 =-505.0597 psi 

fb2 =-3.551075 mpa 

Tegar.gan pada betor. lenin keeil dari yang diijinkan 

Tekan RETURN untuk melaniutkan perhitungar.? 
Tegar.gan hetar. setelah menjadi kOfflposit 
Macaw kontruksi yang digunakan 

1.Tanpa peraneah 

2.Nenggunakan peraneah 

Pilihan anda [1 atau 2)7 1 
METODE TANPA PERANCAH 
Besarnya tegangan beton pada saat Iayan= 

ftc =-1948.095 psi 

ftc =-13.69706 mpa 

fhe = 332.2607 psi 

fbe = 2.336125 mpa 

Tegangan pada betan lebih keeil dari yang diijinkan 

Tekan RETURN untut. melanjutkan perhitungan? 
01 =? .153 
fpy (Psil =? 229500 
fpu (Psil=? 270000 
roP =? .40 
6AYA DESAK DITAHAN OLEH SAYAP 
MAN 
Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan 0 

Diperlukan tulangan geser 
Jarat. maksimum antar tulangan 24 in 
s(in) =? 24 
FylPsil =7 60000 
Digunakan tulangan geser ~3 dengan IUdS 0.22 i02 
Iuas tulangan ? .22 

AV yang digunakan = .12 
dI6UNAKAN TULANGA~ GESER i3-? 24 
GAYA GESER HORISONTAL (vnhl= 162447.7 
JARAK ANTAR DOWEL YANG DIGUNAKAN (51 = 4.1~~ 

DOWEL YANG DIGUNAKAN fl3- 7 4 
Wu= 244.0125 Mu= 4.2614'7E+07 Mn1= 4.734941E+07 Mn2= 6.084566E+07 


