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ABSTRAKSI

Penggunaan beton prategang dalam struktur gedung, jembatan, sanitasi
menunjukkan peningkatan yang cukup tinggi. Hal tersebut menuntut para ahli untuk
merancang pembuatan beton prategang yang lebih efisien dan efektif dalam
pengerjaannya di lapangan. Pembuatan struktur komposit beton prategang dan beton
cor di tempat sangat mendukung pencapaian 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 macam, yaitu metode penggunaan perancah dan metode tanpa perancah.
Tujuan penulisan tugas akhir ini untuk membandingkan kedua macam metode
tersebut dan mengetahui seberapa besar perbedaan kekuatan balok dengan kedua
metode tersebut.

Arnalisis dilakukan dengan cara membandingkan antara metode pemakaian
perancah dengan tanpa perancah pada bentang yang sama, dengan variasi bentang
50 f1, 66 ft, 82 ft, 98,5 fi, 115 ft, 131,5 ft, dengan beban yang sama dan dengan data
bahan struktur yang sama, yaitu fc'=6400 psi, y,=150 lb/ﬁ3, Je sta6=3800 psi, fr=
270 ksi, dan f,=60 ksi. Beban mati eksternal langsung membebani unit pratekan
sebelum terjadi komposit dan beban hidup membebani setelah terjadi komposit pada
metode tanpa perancah. Sedangkan pada metode dengan perancah beban eksternal
baik beban mati maupun beban hidup bekerja setelah beton menjadi komposit.

Dari hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan unit prategang melode
dengan perancah dimensi penampangnya lebih kecil 12,9 % dari metode tanpa
perancah. Dan penggunaan tendon pada metode dengan perancah lebih kecil 12,6 %
dari metode tanpa perancah. Dengan perbedaan tegangan pada dimensi yang sama
metode perancah lebih kecil dari metode tanpa perancah, pada saat layan sebesar
32,7 % untuk serat atas, dan 41,2% untuk serat bawah. Lendutan pada metode
perancah lebih kecil dari metode tanpa perancah dengan perbedaan sebesar 235,7%.




BABI

PENDAHULUAN

‘1.1 Latar Belakang

Kemajuan ilmu pengetahuan yang bermanfaat di semua bidang kehidupan,
mendorong manusia untuk semakin meningkatkan pengetahuannya dan terdorong
untuk menciptakan teknologi yang baru. Teknologi 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 serﬁakin bertambah pentingnya industri konstruksi dan sistem
bangunan yang menuntut mutu, efisiensi waktu dan biaya.

Pada analisis tugas akhir ini struktur balok komposit beton prace:tak
prategang memiliki kekuataﬁ yang lebih tinggi dari beton pelat cor ditempat. Kedua

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

bekerja menahan gaya-gaya yang terjadi. Untuk menggabungkan kedua komponen’




pada permukaan 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 bekerja 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 tampang balok
beton komposit 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 :
1. balok komposit yang digunakan adalah balok beton pracetak prategang

dengan pelat beton cor ditempat,




1.3

10.

11.

beton pracetak prategang yang digunakan menggunakan sistem prategang
pasca tarik,

penarikan tendon balok dilakukan sebelum pengecoran pelat,

tinjauan tampang balok beton pasca tarik sebelum terjadi komposit adalah
tampang I setelah terjadi komposit menjadi tampang T,

analisis tegangan dilakukan pada saat struktur belum menjadi komposit
dan setelah struktur menjadi komposit,

analisis dilakukan hanya pada struktur balok, sedangkan penulangan pelat
tidak diperhitungkan dalam perencanaan,

struktur terletak pada tumpuan sederhana,

metode konstruksi yang digunakan adalah sistem kontruksi menggunakan
perancah dan kontruksi tanpa perancah,

peraturan pembebanan disesuaikan dengan ACI Code 1989,

struktur yang ditinjau adalah struktur balok lantai bangunan gedung rumah
sakit,

bentang balok diambil sebagai variabel.

Manfaat dari Analisis Masalah

1.

Hasil yang didapat dari seluruh analisis diharapkan dapat digunakan
dalam pemanfaatan bidang teknik sipil khususnya pada struktur beton
komposit.

Memberikan alternatif dalam pelaksanaan struktur beton komposit.
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Metode Analisis

Pada penulisan tugas akhir ini metode analisis yang digunakan :

. Bahan dan Perilaku Struktur

Sebelum merencanakan suatu struktur harus terlebih dahulu dipahami
karakteristik bahan dan perilaku dari penggunaan struktur tersebut. Kemudian
memahami ketentuan dasar untuk selanjutnya digunakan sebagai dasar

perencanaan.

. Penetapan Metode Analisis

Metode analisis yang digunakan sesuai dengan tinjauan yang akan dianalisis
dan tujuan yang akan dicapai. Pada analisis tegangan lentur balok komposit
menggunakan metode elastis dan analisis kapasitas momen menggunakan

metode ultimit.

. Perhitungan Struktur

Perhitungan struktur dilakukan dengan membandingkan analisis antara
kontruksi menggunakan perancah dan komntruksi tanpa menggunakan
perancah, sesuai dengan karakteristik bahan, perilaku struktur, beban-beban
yang bekerja dan metode analisis yang digunakan. Sehingga perhitungan
perencanaan dapat dilakukan sesuai dengan tujuan. Perhitungan dilakukan

dengan menggunakan program komputer bahasa basic.




BAB I

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 bérmotor 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 berongga. 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 |
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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 tampang 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 ¢

menunjukkan geometris penampang komposit.

Ctc

gn komposit

gn pracetak
Cbe

: '(;1)' : (b)

Praée‘tak. Tampang komposit

Gambar 2.1: Tampang pracetak dan komposit

Bentuk dari struktur komposit yang umum digunakan dapat dilihat seperti pada

gambar 22 bagian elemen pracetak (PC) berasfr dan bagian elemen pelat cor

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

pada struktur jembatan jalan 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 scring digunakan padé




»n

struktur pelat atap atau sistem pelat lantai seperti areal parkir bertingkat. Kemudian
untuk tampang struktur komposit yang mengunakan balok tampang T ganda, gambar
2.2¢, sering digunakan sebagai balok untuk bentang pendek atau menengah. Dan
pelat berongga (hollowcare), gambar 2.2d digunakan pada struktur lantai.
Perencanaan pelat beton penutup (fopping) 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.

PC
|
@)

a W

\1\0?_

=
U l’ //o o O
PC

©) )

Gambar 2.2 :Tipe-tipe tampang struktur komposit ,(a)balok 1 ,(b)balok T tunggal
(c)balok T ganda , (d) pelat berongga (hollowcore)



Beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam merencanakan balok
komposit, antara lain kapasitas momen, kapasitas geser, mekanisme gaya-gaya yang
bekerja 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 pelat cor beton
ditempat sedemikian sehingga menjadi kesatuan yang monolit. Kerja 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 kerja kompdsit, ada beberapa kasus
lain seperti beton pracetak dan bagian yang dicor ditempat, diletakkan pada 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 ditempat yang memiliki kekuatan relatif rendah.



2.3 Macam Konstruksi Komposit

Nawy (1996) mendefinisikan kontruksi komposit ditinjau dari pelaksanaan
pengerjaannya konstruksi beton komposit dapat dibagi menjadi dua metode
pelaksanaan.

1. Metode Konstruksi dengan Perancah (/ully Shored Construction)

Pada struktur beton prategang komposit terjadi dua kkeadaan, yaitu sebelum
struktur menjadi komposil dan setelah struktur menjadi komposit. Pada metodc
konstruksi ini 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 i)ekelja pada saat beton sudah komposit. Sedangkan beban/berat sendiri

beton pracetak sudah bekerja sebelum beton komposit.

| l \ \\ \
\
O o “ X\ D) + d

(a) (b) ) (d) (0 ) (®

Gambar 2.3 : Tegangan penampang komposit dengan perancah ( Raju, 1988) ,(@)penampang
balok, (b)Prategang awal, (c)Prategang efektif, (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
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sebelum beton komposit diakibatkan oleh beban/berat sendiri dan beban mati plat cor

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

SRRV S _
o Aol AN NN\

(a) (b) (© ! © ® (®

Gambar 2.4 : Tegangan penampang komposit tanpa perancah (Raju, 1988), (a)penampang
balok, (b)Prategang awal, (c)Prategang efektif, (d)Tegangan berat sendiri,
(e)Tegangan akibat c.i.p, (f)Tegangan beban hidup, (g) Tegangan total

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 dari hasil perkembangan teknologi di
dunia konstruksi. Lin dan Burns (1982) menyatakan bahwa 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 untuk

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 pandangén ini beton divisualisasikan sebagai benda yang mengalami dua
sistem pembebanan, yaitu gaya internal (prategang) dan beban eksternal ( berat

sendin + beban mati + beban hidup )

2.5 Sistem-Sistem Pratcgang

Lin dan Bumns (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 Pascatarik (post-tension)

Sistem pasca tarik merupakan kebalikan sistem pratarik. Pada cara ini, pertama-
tama beton dicor lebih dahulu, dengan baja prategang yang diletakkan dalam
selongsong (duck) yang ikut dicor. Setelah beton mencapai 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 (umbounded). Pada tendon unbounded umumnya ruang antara selubung dan

baja prategang diberi oli atau bahan kimia untuk mencegah terjadinya karat pada’

tendon.




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Analisis Tegangan Lentur pada Struktur beton Prategang
Pada analisis tegangan lentur struktur beton komposit gaya pratcgang P bekerja
dengan eksentrisitas sebesar ¢, maka dimungkinkan untuk memecah gaya menjadi

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

1
i
|
.

.
| |
d .

Gaya prategang eksentris Kopel dan gaya prategang konsentris
Gambar 3.1 : gaya prategang pada balok
_ Dengan teori elastik, tegangan serat pada setiap titik akibat Pe diberikan oleh
persamaan,

M. Pe.
f__y_-_[X (3.1)

resultan tegangan akibat gaya prategang eksentris diberikan oleh persamaan.

f =/]1—i (3.2)

13
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3.2 Pola Tegangan Beton Prategang

Kelebihan beton prategang adalah pada tingkat beban kerja dan beéarnya
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.

Gambar di bawah ini menunjukkan tampang geometris balok prategang

K[ g.n garis penampang,

<)
~i~

a
!
i

1

i

i

i

i

i

i

5

i

i

i

i

i

i

Gambar 3.2 : Penampang geometris balok prategang

Dari gambar diperoleh hasil :

K, =— (3.3)
Cl)
I‘2 )

K,=— (3.4)
C/

RS (3.5)




1. Saat awal

Distribusi tegangan balok prategang pada saat awal ditunjukkan pada gambar

7 X
_ + +
|
P P ec M,.c .
a 2 c 2 akhir
(@ ®) A © I; ®
Gambar 3.3 : Diagram tegangan pada saat awal (Po)
Tegangan akhir yang terjadi :
a. Serat atas
P, Pec M, {
=——24-2 ~ dengan — 3.6
i A, [ / 8 C, (3:6)
P, PeAd M,
=9 4 0 ¢ __ D 37
’ A, s.A s, (37)
P e.A M I
=]l [ 2R dengan — 3.8
/i A, s, J s, £ A (38)
P ec M
o _le|1- LD 3.9
AN o9
b. Serat bawah
: P, P.ec, M,c, /
=——2--2 + dengan — 3.10
I A 7 / & c, ( )
P Ped M
= le Lo®h Mo (3.11)
A 8§y A Sy
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P e.A M -1
=] |- dengan r? = 3.12
/s Ac( 5, J s, g ) ( )
P : M
7, :_A_o(l_erib]_:z (3.13)
4 b

2. Saat layan

Gambar dibawah ini menunjukkan distribusi tegangan balok prategang pada

saat layan

)

A \/%*ﬂ A

(a) pC (o) M€ (g M]‘;-'C (@)akhir

Gambar 3.4 : Diagram tegangan pada saat layan (Pe)

Tegangan akhir :

a Serat atas
P VY M
f, = _TeL J—#L ,dengan M, =Mp+Ms+M, (3.14)
B} s, s,
b. Serat bawah

pl \
1 :—l—e[lﬁh&}r‘/\—/j’— ,dengan M, =Mp + M5 + M, (3.15)
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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 Burn (1982) adalah sebagia berikut ini :

1. Sesaat setelah peralihan gaya prategang ke penampang beton , tegangan-tegangan
di evaluasi sebagai acuan perilaku. Pengecekan ini termasuk gaya terbesar pada
tendon yang bekerja pada beton yang mungkin jauh dibawah kekuatannya pada
umur 28 hari, /. Peraturan ACI menunjukan kekuatan beton sebagai f”; pada
tahap permulaan ini dan memberikan tegangan ijin dan tegangan pada beton.

2. Pada beban kerja, setelah semua kehilangan gaya prategang terjadi dan tingkat
prategang efektif jangka panjang telah tercapai, tegangan-tegangan diperiksa
sebagai tolok ukur kekuatan. Tegangan efektif pada béja, Jpe, setelah terjadi
kehilangan gaya diasumsikan untuk tendon sementara komponen struktur
memikul beban hidup dan beban mati. Juga kekuatan beton kemudian dianggap
bertambah menjudi /7

Sulit untuk menyamakan jumlah kehilangan gaya prategang, karena tergantung
dari banyak faktor, seperti, 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 dikalikan dengan faktor reduksi. Sedangkan
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faktor reduksi adalah pengurangan dari besarmya kéhilangan gaya prategang. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada persamaan dibawah ini.

P.=R.P,
R =1 - (kehilangan gaya prategang) (3.16)
Dengan :

P. = prategang efektif (KN)

P, = gaya prategang awal (KN)

R = faktor reduksi gaya prategang

34  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 (Wp). 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 pada saat transfer
e,.c
f,=—P" (1— ”;"j-MD (3.17)
4, Tp Sip

sz_jo [1+e”‘f”PJ+MD (3.18)




b. Tegangan pada saat layan sebelum terjadi komposit

P e .
1:_31_
/ A(

cr

f P, [1+ep.cpr+MD +Mgp
b

¢. Tegangan pada saat layan setelah terjadi komposit

_ F, _ep'ctp _MD + Mg _MCSD+ML
.fl - 1 2
Acp r, S,p S,
fi=- £, (1+ep‘cbp +MD+MSD+MCSD+ML
A, S,, S,.

19

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

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 - _ 1)e (1_eP'C'PJ_MD
!

2
rp Sp

(3.23)
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.C
fy=n [pﬁ bp}rMD (3.24)

2
r Sy,

<P p

b. Tegangan setelah terjadi komposit

oLl Cole | My Mg +Mep+ M, (3.25)
Acp rp S,p Src
e c M M

oLl ol | My Mg+ Moy + M, (3.26)
P rp SbP Sbc

Kekuatan elastis beton komposit dipengaruhi oleh kekuatan beton pracetak
yang lebih tinggi dari beton cor di tempat. Untuk itu kekuatan beton cor di tempat
ditransformasikan sama dengan nilai modulus beton prategang. Jika f,, adalah
tegangan beton pracetak dan /. adalah tegangan beton cor di tempat, E; adalah
modulus elastis dari beton biasa dan E, adalah modulus. elastisitas dari beton

prategang, maka persamaan faktor modifikasi dari sayap adalah:

fe o G2
E, E,
E _, \ (3.28)
P
b, =n.b (3.29)

Gambar 3.5a memperlihatkan tampang beton yang menjadi komposit (monolit), dan
3.5b memperlihatkan lebar modifikasi akibat transformasi tegangan beton cor di

tempat yang telah sama dengan tegangan beton prategang.
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gn komposit
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Gambar 3.5: Lebar efektif sayap dan lebar modifikasi sayap

Lebar modifikasi (by) berdasarkan pada modulus ratio n, yang disubstitusikan
sebagai lebar sebenarnya b, dalam perhitungan tampang. Setelah perubahan itu, sayap
mempunyai kekuatan yang sama dengan balok prategang. Dari ketentuan yang
disajikan pada bab ini untuk tegangan 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

Pada metode elastis karena perbedaan modulus elastisitas antara pelat beton cor
di tempat dan pracetak, dalam perhitungannya digunakan lebar modifikasi sayap (bp,).
Akibat dari momen tampang non kompoéit dapat diabaikan tanpa kesalahan yang
fatal pada 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 menunjukl;an diagram tegangan
regangan pracetak dan beton cor di tempat, serta gambar regangan saat runtuh dan

tegangan saat runtuh.
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JA Precdst concrete

\CaSLin-place

concrete
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! Cast-in-place
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€
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Gambar 3.6 :  Distribusi tegangan dan regangan pada saat runtuh. (a)
Perbandingan tegangan dan regangan. (b) Regangan saat runtuh. (c) Tegangan

saat runtuh,

b'bw bw Ec
2 > <>
AN l, \ %_ -
c 7 a| [ C\WE&- G
d, | -
Ols e —> —>
Ty | &pl Tp“- Tpf
(a) (b) (c) (d)

Gambar 3.7 : Diagram tegangan dan gaya dalam (a pada badan). (@) Tampang
balok T. (bjregangan yang terjadi. (c) Tegangan dan gaya pada badan. (d)
Tegangan dan gaya pada sayap
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Gambar 3.8 : Diagram tegangan, regangan dan gaya pada sayap.

Kekuatan balok untuk menahan momen beban yang dipikul oleh tampang

disebut momen nominal. Momen nominal ini harus lebih besar atau sama dengan

momen nominal yang terjadi akibat beban. Untuk kapasitas lentur pada balok
tampang T, momen ini akan ditahan oleh baja prategang, untuk gaya tarik dan bagian
_ sayap dan mungkin sebagian badan untuk daerah desak. *
Pada garhbar 3.7 diperlihatkan bahwa gaya prategang total (T) adalah:
T, =Tt Ty (3.30)
Tow= pr..fps (3.31)
Tpw adalah bagian dari gaya tarik rencana yang diterima oleh badan, sedangT ¢ adalah

bdgian dari gaya tarik rencana yang diterima oleh bagian sayap yang sama dengan C;

- Tpw=Cr =0,85f (b-bu) hs | (3.32)
Apsfrs = Apw.Dost 0,85 £ (b-by) by o (3.33)
pr+ Tpl' = Cw + Cl' ) ‘ (334)

Karena Tpr sama dengan Cr maka:
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Tpw = Cu (3.35)
Apy.frs = 0,85 foby a (3.36)
a= pr‘fps
0,85.f'. b, (3.37)
A [, —085f (b-b)h,
atan a= e S b bk (3.38)
0,85f'..b,
Sehingga momen nominal rencana adalah sebagai berikut:
a \ h,
M,=4,,f, (dp ~§J +085.1". (b, -0, )hs(dp - 7) (3.39)

Sedangkan pada gambar 3.8 diperlihatkan bahwa gaya prategang total adalah

Ty, merupakan gaya tarik yang diterima oleh bagian sayap yang sama dengan Cr.

Tpr=Ce= 0,85. fobmbs (3.40)
Tp=Cpr (3.41)
Tps fps = 0,85. fobm by (3.42)
a= Aps.fps
maka, 0,85.f'. b, (3.43)
Sehingga momen nominal rencana adalah sebagai berikut,
(3.44)

M, =085.1", bm.a(dp - %]

!
;
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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 permukaan 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 harus lebih kecil dari gaya gescr rencana.

Vu <oV, , (3.45)
Dimana V, =V, +V, | (3.46)
Sehingga V, =@V, +oV, (3.47)

9V, adalah kekuatan beton yang menahan gaya geser, dapat dihitung dengan

persamaan dibawah ini :

bila f,, >0,4f,, digunakan
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u

V. = [0,6 e +700 K;[d)bwd (3.48)

atau (247'cb,.d)<V, <(s{f'cb,d) (3.49)

Bila 0,4f,, < f,, digunakan harga yang terkecil dari hasil persamaan dibawah ini.

V., = (o,éJﬁ.bw +V, + VM, ] | (3.50)
MMax

atau

v, =(B5yfc+03f, bd+7,) (3.51)

3.7.2 Gaya Geser Horisontal pada Permukaan Singgung dan Perencanaan

Dowel

Perencanaan dowel pada permukaan singgung komposit dapat menggunakan

persamaan dasur gaya geser horisontal Vi,

1%
Vo= (3.52)
“ b d

v pe

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

dengan faktor beban Vu.
V= Y (3.53)
bd,

atau dengan menggunakan gaya geser vertikal nominal, V;,
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A

Vi = ¢ = Ve (3.54)
bvdpc bvdpc

Dimana ¢ = 0,85. Jika Vy, adalah gaya geser horisontal nominal, dengan V,

<V, maka gaya geser horisontal total adalah :

I

nh

=V,,b,d, (3.55)

v

Menurut ketentuan ACI-CODE, jika tanpa dowel atau begel vertikal, Vo< 80 psi

atau dapat menggunakan begel vertikal minimum jika V< 350 psi dengan asumsi
sebagai berikut
1. Vi < 80 A¢ < budy,.
Jika tanpa menggunakan begel vertikal dan permukaan elemen pracetak
kasar.
2. Van < 80 bydpe

Jika menggunakan begel vertikal, dengan A, = 50 (bw.s)/fy, tetapi permukaan
elemen pracetak tidak kasar.

3. Van £ 350 bydye
Jika kekasaran permukaan elemen pracetak hingga 0,25 in dan dapat

menggunakan baja vertikal minimum dalam (b)
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4. Vih = U Avf.]ﬁ/
Jika faktor geser V, > ¢ (350 b.d;). Teori gesekan dapat digunakan untuk

merencanakan tulangan dowel, dalam hal ini seluruh geser horisontal harus
mengginakan dowel tegak lurus.
3.8 Analisis Lendutan

Menurut Raju (1988), pentingnya kontrol terhadap lendutan dikarenakan
lendutan merupakan suatu kriteria penting untuk keamanan struktur. Pada umumnya
batang beton struktural harus didesain agar mempunyai kekakuan yang cukup untuk
membatasi lendutan yang dapat berpengaruh merugikan terhadap kekuatan atau
kemampuan fungsi struktur pada beban kerja.

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 selalu dihitung
dengan memakai sifat-sifat penampang komposit. Kalau balok pracetak 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), dikerjakan dengan

menghitung momen inersia ekivalen dari penampang komposit.

Ier = (Ig + (Ac.(Cbc — Cbs )?) + (N (( b’"l'zhsz)+ (bm.hs.(c’cz"’")z))) (3.56)

e r———————



Adapun lendutannya sebagai berikut:

. Lendutan akibat gaya prategang dengan tendon parabolik dan angkur eksentris

29

sebesar e; ditengah bentang serta e, pada penampang diatas tumpuan adalah:

_1Pe, I S Pe I’
"8 EI 48 EI

. Lendutan efektif setelah kehilangan gaya prategang :

p "

A2 - Al(l 4\};9&/ V\/‘J\S{U\Lu \:,l\mh

. Lendutan akibat berat sendin balok pracetak:

. Lendutan pracetak akibat berat sendiri pelat cor ditempat:

w
lat
Ao a2 J
W baiok '

. Lendutan balok komposit akibat beban hidup:

a 5.willL’
384.E lcr

S

. Lendutan balok komposit akibat berat sendiri pelat cor ditempat:

4
_SWp L

8 384.E]

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)
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3.9.1
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Lendutan untuk konstruksi tanpa penyangga:

L

A =0 +A+A, +A; < 360
Lendutan untuk konstruksi dengan penyangga:

L
A, =0, + A +As+Ay S —
t 2 3 5 6 360

Beban dan Persyaratan Tegangan
Macam-macam beban

Pada umumnya beban yang diterima atau yang ditahan oleh suatu elemen

struktur adalah sebagai berikut ini.

1.

Beban mati
Beban mati adélah beban yang terus menerus membebani elemen struktur atau
beban yang tetap mebebani elemen tersebut. Berat sendiri dari elemen struktur
adalah bcban mati yang harus selalu diperhitungkan karena merupakan beban
yang selalu terjadi. Atau beban lainnya yang direncanakan untuk menerima
beban terus menerus juga diperhitungkan sebagai beban tetap.

Beban hidup
Beban hidup merupakan beban utama yang diterima elemen struktur baik pada
bangunai gedung atau lalu lintas 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.

Tabel 3.1. Faktor beban

KOMBINASI BEBAN FAKTOR BEBAN

Akibat beban hidup dan mati U=14D+17L

Akibat beban hidup, mati dan beban | U=075(14D+1.7L+1.7W)
angin U=09D+13L

U=14D+17L

Akibat beban hidup, mati dan beban tekanan | U=0.75(14D+1.7L +1.87E)
tanah U=09D+143L
U=14D+17L

Akibat khusus : U=075(14D+14D+1.7L0
- Penurunan . U=14D+1.7L

- Rangkak dan susut
- Perbedaan suhu

Pembebanan yang digunakan selanjutnya dalam perencanaan balok adalah
menggunakan peraturan ACI-Code " 89 :

U=14D+17L"

Selain itu koefisien lain yang menentukan dalam perencanaan adalah faktor
reduksi kekuatan (¢), 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 harus lebih kecil atau
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sama dengan momen nominal rencana . Menurut peraturan ACI-Code besarnya faktor

reduksi tergantung pada komponen yang direncanakan.

Tabel 3.2, Faktor reduksi

Komponen struktur Faktor reduksi 1
Balok atau pelat : lentur atau momen 0,9 |
Kolom dengan sengkang biasa 0,7
Kolom dengan sengkang sepiral 0,75
Kolom yang menahan beban aksial yang kecil 0,7-0,9
Balok : Geser atau torst 0,85

3.9.3

Tahap-tahap Pembebanan Balok Sistem pasca tarik

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

tahap awal, tahap antara dan tahap akhir.

1.

Tahap awal

Pada tahap awal, sebelum diberi tegangan beton cukup lemah memikul beban
sehingga harus dicegah kehancuran pada perletakan. Jika diijinkan untuk
memperkecil atau menghilangkan retak-retak pada beton prategang,
pemeliharaan yang seksama sebelum terjadi peralihan gaya prategang sangat
penting dan pengeringan secara mendadak harus dihindarkan.

Pada saat diberi gaya prategang kadang-kadang kabel putus disebabkan oleh
cacat sewaktu pembuatan, sering kali tegahgan maksimal kabel pada saat
penarikan mencapai 0,8 f,, atau 0,94 f,,. Pada saat penarikan kekuatan beton
harus mencapai maksimal untuk menghindari retak pada beton. Pada saat

peraiihan gaya prategang pada sistem pasca tarik dilakukan secara bertahap.
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Pada keadaan tersebut tidak ada gaya ekstermal 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 tumpuan dan
pengaruh temperatur lingkungan.
3.9.4 Dasar Analisis Tegangan
Pada tahap pembebanan balok beton prategang kompbsit secara garis besar
dapat dibedakan menjadi tiga tahap, yang seluruh tahapan harus diperhatlkan'
terhadap tegangan-tegangan yang dijjinkan 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 (sebelum kehilangan
tegangan, yang merupakan fungsi dari waktu)

a. serat terluar tegangan mengalami tegangantekan .......................... 0,6f

e —m e e e
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b. serat terluar mengalami tegangan tarik ... ............................... 3y
c. serat terluar pada ujung komponen struktur yang didukung sederhana, akan
mengalami tegangan tarik.................................................. 6\
Bila tegangan tarik yang dihitung melampaui nilai tersebut di atas, maka harus
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.................c.................. 0.45\F",
b. tegangan terluar pada daerah tarik yang awalnya mengalami tekan ... ..... 67"

c. tegangan serat terluar pada daerah tarik yang awalnya mengalami tekan dari
Komponen StrukTUL. .. ... ..o e e e 12\/]’5
3. tegangan ijin beton dalam butir 1 dan 2 boleh melampaui bila dapat ditunjukkan
dengan pengujian dan analisis bahwa penampang strukturnya 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 f,, atau nilai maksimum yang telah
ditetapkan pabrik tendon angkur prategang.................... .o 0,941,

2. tendon pratarik setelah tegangan transfer tidak lebih dari 0,747,,............0,82 f,,
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3. tendon pasca tarik setelah tendon diangkur..................... ... ....0,70 f

4. untuk tendon prategang dengan relaksasi rendah digunakan f,, = 09 f, dan-

tendon prategang dengan relaksasi tinggi digunakan f,, = 0,85 f.,
3.16 Karakteristik Bahan
Menurut Lin dan Bums (1982) menyatakan bahwa bahan yang digunakan
untuk struktur beton prategang adalah :

3.10.1 Beton

Beton yang merupakan unsur utama dari struktur beton komposit adalah beton
prategang dan beton cor langsung ditempat. Kekuatan masing-masing beton tersebut
berbeda satu sama 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
merupakan 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 merﬁperhitungkan kehilangan gaya
prategang yang terjadi. Adapun macam-macam yang tersebut antara lain adalah :

1. regangan elastis

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

kira-kira 0,4 /. modulus sckan akan dapat dihitung dengan rumus empiris.
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Peraturan ACI untuk beton bertulang merumuskan rumus empins sebagai
berikut ini.

E. =W 0,043 V7. | (3.63)
Dimana berat jenis W berfariasi antar 1450 dan 2500 kg/m’. Untuk berat beton
norinal persamaan menjadi sederhana dimana.

E,=57000 V /",  Psi (3.64)

. 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.

. Tegangan rangkak

Rangkak didefinisikan sebagai deformasi yang dipengaruhi waktu yang
diakibatkan oleh adanya tegangan. Regangan total .akibat rangkak dapat
diperkirakan sekitar 0,25 terjadi pada dua sampai tiga bulan, 0,25 dalam satu
tahun dan 0,25 terakhir pada tahun-tahun berikutnya.

regangan susut

Berbeda dengan rangkak, susut pada b¢ton adalah koﬁtraksi akibat

pengeringan dan perubahan kimiawi yang tergantung pada waktu dan kcadaan

kelembaban tetapi tidak tergantung pada tegangan. Sebagian dari susut

diakibatkan oleh kekeringan beton. Besarnya regangan susut berfariasi



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

besar.

3.10.2 Baja

1.

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 harus dikerjakan pada
pelaksanaan penarikan. Strand seperti juga batang baja mutu tinggi, digunakan
pada sistem prategang pasca tarik.

Pada beton komposit tegangan geser yang terjadi pada permukaan antara dua
beton (pracetak dan beton cor langsung ditempat) akan ditahan oleh dowel
(stud connectar), selain itu oleh kekasaran permukaan unit pracetak, Dowcl

LY. 1

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, vyaitu sistem prategang dengan rekatan (growting) dan sistem prategang
tanpa rekatan (ungrouting).

Selubung yang digunakan biasanya terbuat dari logam yang telah digalvanisasi
atau jalur dan baja yang disambung yang fleksibel atau semi kaku.

Bila digunakan sistem prategang tanpa rekatan dan sistem prategang pratarik
maka biasanya digunakan >plastik atau kertas tebal sebagai pembungkus dan
digunakan tendon yang telah diberi minyak untuk mempermudah penarikan dan
mencegah terjadinya karat. Sedangkan bila menggunakan sistem prategang dengan
rekatan maka untuk grout disuntikkan, hal ini untuk mencegah terjadinya karat pada
baja. Jika tidak 1ﬁengunakan pasir sebagai bahan grouting bisa digunakan pula fy-asf:
dan p;)zzolan, 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
pd J

[ vl
o | —

=

perancah

baldk prheetak pelat pracetak

sebagai acuan balok _pracetak

,L I, S
11 17

konstruksi ditopang konstruksi tidak ditopang

N\ AN\

Gambar 3.9 Penampang melintang kontruksi balok komposit




BAB IV
ANALISIS BALOK KOMPOSIT PRATEGANG MENGGUNAKAN

PERANCAH DAN TANPA PERANCAH

4.1 Pendahuluan

Untuk membuktikan dan memperjelas uraian yang telah diungkapkan
sebelumnya, pada bab ini akan diberikan contoh perencanaan balok prategang
komposit menggunakan perancah dan tanpa perancah. Pembahasan yang akan
dilakukan meliputi perhitungan kapasitas penampang balok terhadap perilaku-
perilaku struktur seperti lentur, geser, dan lendutan.

Kondisi balok diasumsikan tertumpu sederhana (simplé beam) dalam analisis
dan perencanaan. Panjang bentang balok yang dianalisis bervariasi yaitu 50 ft, 66 ft,
82 ft, 98,5 ft, 115 ft dan 131,5ft. Balok pracetak yang digunakan adalah tampang I
simetris dan beton cor ditempat (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.
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FLOW CHART BETON PRATEGANG KOMPOSIT

Tegangan yang diijinkan :
vy=085danf ;=071
£,=-06F; . f=6VF,
fi=3Vfy ; f.=-045f,
1= Egya /' Epaiok

J

Menghitung lebar efektif dan
lebar modifikasi :

bcﬂ‘ = Lc

bm = beﬂ‘. n

As =bn . h;

'

Masukkan :
Beban tambahan :
Beban hidup (L, ):

Bj beton (yb) :

v

Menhitung Wsd & WL :
Wsd = A< . Yb
Wcsd = b‘ . bm
WL = LL . bm
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Berat sendiri balok
Wd (taksiran) :

Wy, = 1/800 . bj, . L2
Atau dengan coba-coba

I

I

Menghitung momen :

My, =1/8 . Wy, . L?

Msp = 1/8 . Wy, . L2

MCSD; 1/8 . Wcsd . L2

M, =1/8.w,.L?

M = Mp; + Mgp + Mesp + M,

‘

Modulus penampang taksiran :
S, ={- .Md + Msd + Ml + Mcsd

r.lr - Fes

Sy=( - r).Md + Msd + Ml + Mesd
Fts - r . Fci

e

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

h=1724.L
b, = 0,45 . h,
............ A H. Nilson

‘

Koefisien penampang taksiran :
A, =P/(0,5.f£.b.h)

Harga P dipilih yang terbesar dari:
P=Mr/(0,65 . hy)
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Balok I, pilih dari tabel A,, yang
mendekati harga Ag;.

Masukkan koefisien berikut :
b’/b, t/h, A, i, Ch, 1, ?

]

b’=k].b1 t_—_k_ﬁ.ht
A.=ky, . b . h r*=ke¢. h’

C, =k;.h, 1=k,;.b,.h}
Co=ks.

v

Modulus penampang ;
Sb = I/Cb
S =1/C
Persentase selisih dengan modulus
penampang taksiran :
St = (1- (Sp’/Sp)) . 100%
Su =(1-(5//8)). 100%

Berat sendiri beton berdasarkan penampang
yang dipilih

Wi =Ac. Yo
Momen akibat berat sendiri balok:

MDZ =1/8. wdz . Lz

Mr; = Mp; + Mgp + ML + Mcsp
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Analisa tegangan beton pada saat
transfer di pusat berat beton (c.g.s):
Feers =fi — ((Ci/n) . (i)

= Acp - eom

/ Masukkan /

Mcnghltung gaya prategang
Jumlah kabel (x) : P/P;
P(7 =X. Pi
=(1-R).P,

'

Penentuan eksentrisitas :
DSlJ =
ma\ Cb
(fu cenl) (Slp/Po) + (MD/po) )
Cz = (fccnl fCI ) (pr/po) + (MD/PO)

emax <€ dipakai e = e

Perhiitungan tegangan beton saat transfer :

ﬂ1=_££[l_e(ftsj_£/[£

r? Sts

Po( e.Cbs) Md
1+ +

r? Shs
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Saat layan
Pilih
kontruksi

| !

Tanpa perancah : Dengan perancah :
Ft2=-P_e - e.Cts » Md + Msd Ft2=—P_e 1 eCts ' Md
Ac re Sts Ac r? Sts
szz_ﬁ_[] . e.Cfas ] . Md + Msd Fby=-Fe_ - e.Cﬂbs . Md
Ac r Sbs Ac re Shs
ya
——

tidak




Perhitungan propertis tampang komposit ;

y=h+hy/2

Aw=A* A

Coe=(As .y + Ac. Co) AA,+ A)

Cu: = (ht + hs) - Cbc

I = I + ACbe = Co)* + (b . h)12 + by, . hs .
(Cie— hJ2)°

= Lo/Ace ; Sie = I/Cic ; Soe = Lee/Cie

Tegangan beton
setelah menjadi
komposit, pilih
kontruksi.
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Md Msd + Mesd + Ml

Sts Ste
Md . Msd + Mesd + Ml

+
Sbs Sbe

Tanpa perancah: Dengan perancah :
Fte=- ¢ (1 : e.Clts ) B Md + Msd _ Mesd + M fic =- Pe ] e.Cts
Ac r: Sts Ste Acl T2
Fb,=-P¢. [1 . e.Cb.s]  Md +Msd | Mesd + Ml Fo,e. Pe 2 Cls
e 7 Sbs Sbc i
[ _ ]

ya

ya

ya




Menghitung kapasitas memen nominal :
Wy =14 (Wpy + Wsp+ Wesp) + 1,7 WL
M, = 1,4 (Mpy + Mgp + Mcsp) + 1,7 Wy,
M, =M,/0,9

Masukkan :
D Foy , Fpufy

Perhitungan momen nominal :

dp - (hl _'hs) 'dsp

A ~ jumlah(x). ©

P = A/ (b . dp) A

B =0,85-0,05 ((fc — 4000)/1000)

foy /o

for = fou . (1-((p . Pp - T} /(0,75 . £0)))

C,=085.f..b,.h

T =Ax. fis

Jika C, > T maka gaya desak ditahan oleh sayap
a = (A .f)/(0,85...by)

MnZ = A-ps ~fps (dp - 8/2)

Jika C; < T maka gaya desak ditahan oleh badan
a=(T-(0,85 ... (bmby) . h))/(0,85.f,.by)
Mg = (T . (dg-ar2)) + 0,85 . £ . (byrby) . hs . (dp-hy/2)

!

Perhitungan tegangan geser badan dan perencanaan
begel

Ve =05 . W,.L ;V;=V,/0,85
0,5d,;0.4f,

Von=Vp . (0,5.L.-0,5.d,)/0,5. L
V,=0,85.Vy

V,.0,5h;08h

M,(0,5d,)=V,.0,5d,- 0,5.(W,.054d,)
Ve=bg.dy. (0,6 AV(F.). +700 . (V,.d/M,)
Vemin=2 A V() . by . d,

Vemax=S AN(F) . by . dp

Avt =((Aps - Ty )/ (80 . £ . dp)) .N(dy/by)

Ay, =(50.by.8)/f,

Tulangan yang dipakai (begel) #3......
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Perhitungan tegangan geser horisontal dan perencanaan dowel :

B, =b

La=05xL

C.=0,85.f,.b,.h

80 .b, . by

A =1/0,61 ; A =(50. b, . L)/ £

Vah = Via/ 0,85 ; Vi =80 x by x d,

S=@Lw- A)/Ax

Tulangan geser horisontal yang dipakai (dowel) #3........

l

Menentukan tata letak tendon :

K. =1."/ Coe ; Ko=1Cy

e = M /P.-K, ; ea=Mp/P, +K,

> =0,75. M/P, -X, . es=0,75.Mp/P, + K,
es =K, ;o es=Kyp

Perhitungan lendutan;

N= (57000/f) / (57000‘/f’cs)

L =Ty + (Ac. (Coe-Cts) + (N. ((bm1%) /12)H{brm b (cm-hs/2) )

Az *(1/8 ((-P, . & . L) /ED) + (5/48 . ((-P, (e~ &) . L’)ED)
=A;.(1-R)

A3 =5/384 . (Whaox . L*VEI

As= Az . (Wpia /W)

A5= 5/384 . (WL . L4)/EP]IQ-

As= 5/384 . (W . LYEIL,

j

=Y

v

v

Lendutan tanpa perancah :
A=Ayt Ay + Ay + As

A=Ay + Ay + As+ Ag

Lendutan menggunakan perancah :

3
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4.3 Contoh Analisis
4.3.1 Data Struktur

Balok prategang sederhana rhendukung pelat lantai dengan panjang bentang
98,5 ft, bangunan digunakan untuk ruangan rumah sakit dengan beban hidup sebesar
80 psf dan jarak antar balok 10 ft halok direncanakan menjadi satu (komposit)
dengan pelat lantai. Tebal pelat lantai adalah 5 in, pelat dilapisi dengan fantai terasso

dengan beban tambahan sebesar 19 psf.

Pelat beton balok pracctak |

*

98,5 ft

Eon
4

Gambar 4.1 Struktur balok komposit prategang pada tampang memanjang
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r— I l
| 10 ft |
] [

Gambar 4.2 Struktur balok komposit prategang pada tampang membujur

1. Balok pracetak :

f*. yang disyaratkan untuk beton mutu tinggi 4000 psi — 7800 psi atau 28 MPa — 55
MPa, diambil £, = 6400 psi (45 MPa)
Yo = 150 Ib/f’

2. Pelat beton (pelat lantai) :

s yang disyaratkan untuk beton biasa 2430 psi — 4280 atau 17 MPa-30 MPa,
diambil £, = 3800 psi (26,7 MPa)
3. Baja prategang :

Fou = 270 ksi (1898.37 MPa) ; fy =60 ksi (421.86 MPa)

4. Tegangan ijin beton

£u=0,7 £, =4480 psi (32 MPa)  f; =- 0,6 £; =-2688 psi (-19 MPa)
£, =6\t =480 psi (3,375 MP"a)  f; = 3Vf,; =200,7984 psi (1.41 MPa) _

fes=-0,45 £, = -2880 psi (-20,25 MPa)




50

Hitungan perencanaan balok komposit dengan menggunakan perancah

Adapun hitungan perencanaan meliputi langkah-langkah sebagai berikut :

1. Hitungan beban

ber=12 x 10 =120 in = 3048 mm
b = ber. n =120 x 0,77055 = 92,466 in = 2348,64 mm

As=by . hy= 92,466 x 5 =462,3311 in® =298296.03 mm">

Beban tambahan (teraso) = 19 Ib/ft* (277,267 N/m)

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

Panjang (L) =908,5 ft (30 m)

Wea— A, By  — 4623311 x 150 /1728 = 40,1329 Ih/in = 7028,628 N/m
Wost =bm . Qoad = 92,4662 x19 /144 =12,2004 Ib/in = 2136,703 N/m
Wi, =bm.q  =92,4662x80/144 = 51,37012 lb/in — 8996,644 N/m

W (berat sendiri) diasumsikan 55 1b/in (9632,36 N/m )

My =1/8 Wy L? =1/8x55x985"x 144




144

{1-0,8)9605227,5 + 7008830,363 + 2130684,43 + §971302,864
0,8 x 200,7984 - (-2880)

6588.44 in' = 107,96.10° mm"

C(1-R)M, + M, +M, +M,

f!s -R fci

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

480- (0,8 x - 2688 )

(9]
[y
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H;=124L =1/24.98,5.12=4925in

B;=045H;=0,45.49,25 =221625in

Dicoba menggunakan H, = 55 in =1397 mm

B(=24 in = 609,6 mm

3. Koefisien A, taksiran

P; =M7/(0,65.H) = 27716045,15 /(0,65 . 55) = 775273,99 Ib

I

P,=M/(0,5.H) = 8971302,86/(0,5.55) =326229.191b

P =P terbesar = P; = 775273,99 Ib

Ac=P/(0,5 fss. b . h)=775273,99 /(0,5 .2880.55.24)=0,309
Dari tabel Nilson (1987) didapat koefisien sebagai berikut,
bb=03 ; Co=05 ; r=0,121

th =0,1 : C=05 ; A, =044 ; I =0,0535

b =0,3x24=721in=18288mm ; C,=C,=0,5x55=2751n

=698,5 mm
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t =0,1x55=55mn=1397 mm ; I =0,0535x24x 55% = 2136255 in?
A,= 044 x 55 x 24 =580,8 in> = 374732,16 mm® ; r* =0,121x 55%=366,025

S,=S,=2136255/27,5=776821in* =1273.10° mm’

Bm =9247 in

N .
| Ht=351in
e

H=551n

S b =72in
t=55in
-

Gambar 4.3  Propertis penampang balok komposit dengan
perancah

| b=24in |
B T

Perbandingan modulus penampang taksiran dengan modulus penampang,
(1 - Sy/Sy’) x 100% = (1 ~7768,2/7615,5) x 100% = -2 %
(1 - SYS¢ ) x 100% = (1 —7768,2/6588,044) x 100% = -17,91%

Wq baru = Ac . ybt = 580,8 x 150/1728 = 50,42 1b/in = 8830,24 N/m
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Mg baru = 1/8 . 50,42 x 98,4” x 144 = 8804791,88 Ib in = 99485343 N.m
My = 8804791,88 + 7008830,363 + 2130684 ,43 + 8971302,864
=26915609,53 1b in=3041194,75 N.m
4. Menentukan tegangan pada pusat (sentral)

275

55 (200,7984 + 2688) = -1243,6007 1b/in”

fccm: fﬂ - %(fﬁ - fci ): 200,7984 -

Py —Agp. feen =580,8 x 1243,6007 = 722283,29 Ib = 3238646,04 N
S. Mencari jumlali kabel

Dipakai untuaian 7 kawat ¢ 72 - P; =28900 1b=129584,71 N

X =P,/ P, =722283,29 / 28900 = 24,09 ~ 26 kabel

P,= X .P;=26 x 28900 = 751400 Ib = 3369202,46 N

P.= (1-0,2).P, = (1-0,2) x 751400 = 601120 1b = 2695361,97 N
€ max = Cp— Dgp =27,5-9,75 = 17,75 in

+ M,y

€ = (fu - fccnt) P

- l_m

[+]

7768,2 + 880479188 _

= (200,7984 ~1243,6007) 0,94 in
751400 751400




=(1243,3007-200,7984)

M, 7768, 2 8804791,88

S
€2 = (fcent - ftl) ?b E
=2251in
€ > €Cmax —> €= C€max= 17,75 in=450,85 mm

6. Hitungan tegangan beton saat transfer

M, 751400 17,75x27,5. 8

75 1400 751400

804791,88

P e.C
fi=-—°(]— Yy - (-2 "y -
AU ) S, 5808 I~ Se6025

7768,2

=-701,87 ps1 < fti = 200,7984 psi

=493 MPa < =14118

eC,. M, 751400 17,75x27,5

MPa

8804791,88
+

)t
S, 5808 366,025

7768,2

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

=-13,26 MPa <fci—-18,89933 MPa

7. Hitungan tegangan beton saat layan

P eC,. M, 601120 o 1775x 27,5 8804791, .88

f=.—o = 1- 2y
A ) S, =" 530,8 | 366,025)

C

= - 788,18 psi < fcs= -2880 psi

77682

55
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—.554MPa  <-20,2493 MPa

P e.C
° (11—
A, ( r?

M, 601120

4
b)'s (1+17,75x27,5)+880 791,88

-580,8 366,025 77682

sz-

b
=-1281,79 psi < fts=-480 psi
=-9,01 MPa < 3,37488 MPa
8. Hitungan Propertis penampang setelah beton menjadi komposit
y =h +hy/2=55+5/2=7575 in = 1460,5 mm
Ac= A+ A; = 462,331 + 580,8 = 1043,131 in’ = 673028,12 mm’

Asy+AcCb, 642331x57,5+580,8x27,5

=40,81n =1036,32 mm
Ac+ As 462,331+ 580.,8

Coc= (

Ce = (htths)-Cbc = 55+5-40,8 =19,20 in =487,68 mm
Lo =Io+ ACre-Co)? + 1/12 (by.h’) + b hy(Cie-hy/2)?

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

512y
= 496265,61 in*

12 = Lo/ A = 496265,61/1043,131 =427,81 in® =276023,012 mm>



S =I/Cee = 496265,61/1920  =23243,00 in> = 380,88.10° mm’
St = Lo/Co= 496265,61 /40,8 =10937,88 in> =179,24.10° mm’
9. Tegangan beton saat layan setelah beton menjadi komposit

P, e.C
Ftcz’ A (1__ rzt)_

<

Md _ Msd + Mcsd + Ml
S, S

tc

_ 601120

1 1775215, 880479188  7008830,4+2130684,43 + 8971302,864

580,8 366,025 77682 23243,00
=-1567,38 psi =-11,02 MPa < fcs =-2880 psi = -20,249 MPa

PC

Ftcz'A M, +Msd+Mcsd+M1

St St

(1+e§b)+

<

_ 601120\ 1775275 880479188 7008830,4-+ 213068443+ 8971302864

580,8 366,025 7768,2 23243,00

2

=374 psi = 2,63 MPa < fits = 480 psi =3,37488 MPa
10. Hitungan Kapasitas Momen Nominal
M. =1,4 (Mg+ Mg + Mesa) + 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
M, = M/0,9 = 40373244,19 / 0,9 =44859160,15 1b in = 5068636,51 N.m
Ape =X . Gaber = 26 x 0,153 =3.978 in® = 2566,61 mm®
D, =H, + Hy- Dy =5+ 55-9,75 = 50,25 in = 1276,35 mm
p = A/(BnD,) =3,978/(92,4662x50,25) = 8,56 . 10
B =0,85-0,5(6400 — 4000)/1000 =0,73

foy/Fou = 229500/270000 = 0,85 —> yp = 0,4 (Nawy,1995)

Y oPorfn

075

fps= f,,(1

0,4x0,000856x270000

) = 264657,33 psi= 1860,81 MPa
0,73 x 6400

= 270000(1 -

T=Anfs =3,978x264657,33 =1052806,85 Ib =4720680,64 N
C=085f,.Bn.Hs

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

_ AL, 121099558
0,85f,B,_  0,85x6400 x92,4662

a =2414in=61,32 mm




My = Aps.fps(dp— 2/2)
=1210995,58 (50,25 — 2,414/2)
= 5163491196 1b in > 44859160,15 Ibin—> OK
=5834228,702 N.m > 5068636,51 N.m
11. Hitungan Tegangan Geser dan Perencanaan Begel
W,=14(Wg+ W+ Wea) + 1,7TW,;
W,=1,4 (50,42 + 40,1329 + 12,2004) + 1,7x 51,37012
=231,179 Ib/in = 40487,26 Nm
Vy=W,L/2=23 1,179 % 98,5 x 12/2 =136626,79 1b =612620,86 N
Vo= V0,85 = 136626,79/ 0,85 = 160737,4 Ib =720730,43 N
Diasumsikan V, terjadi pada setengah tinggi tampang
0,5D, = 0,5x50,25 = 25,125 in=638,175 mm

L2-D,/2

V= Vo (75

)

98,5x12/2 -25,125
98,5x12/2

Vo = 160737,4 )=153904,02 Ib = 690090,24 N

59
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Viz =0,85 Vi = 0,85x153904,02 _ 130818,417 Ib = 586576,7 N
f. =0,8 £;=0,8x(U,7 fpu) = 0,8 (0,7x270000) =151200 psi

0,4 £, = 0,4x270000 = 108000 psi

£,50,4 £,

W, x(0,5d,)*
M, =V, x0,5d, "(—*RT‘Q)

M, = 136626.79 x 25,125 - 0.5x231,179x25,1257 = 3359780,421 b in

D, =50,25 bila dp > 0,8 h maka yang dipakai
0,8h =48 adalah d, = 50,25 in
v,.d d;
o  130818,417x 50,25 _ 1,956 > 1 maka digunakan——= =1
M 3359780,421 M,

u

v,d,

Vo =bw.dy(0,644/f, +700 v )

]

Ve =7,2x50,25 (0,6x14/6400 +700)= 2706264 Ib= 121346172 N
Vemin = 2ANFebudy=2 x 1 x V6400 X 7,2 x 50,25 = 57888 Ib = 259564 N

Veomsk = SANEobu.dy=5x 1 x V6400 x 7,2 x 50,25 = 144720 Ib = 648910 N
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V. > Voma , maka digunakan V, =144720 b = 648910 N . -
Vu_/q) =Vu=153904,021b >0,5V.=72360 b
=690090,24 N > 324455 N

Perlu tulangan geser dengan tulangan geser minimum dan jarak maksimum antar

tulangan 24 in

Aps.1ps. d
o, = Apsdpss [ dp atan o, = 30-DW.S
80.fy.dp Vbw fy

3,978 x264657,33 x 24 50,25

A, = = 0,28 in” =180656 mm?
80x60000x50,25 7.2
_ 50x72x24

=0,144 in® = 92,91 mm’
60000

Digunakan A, minimum = 0,144 in> =92,91 mm’
Digunakan tulangan geser #3 dengan Av=0,11 in®x2=0,221in*> 0,144 in’

Maka digunakan tulangan geser # 3-24 in
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12. Perhitungan tegangan Geser Horisontal dan Perencanaan dowel
by = 24 in=609,5 mm

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

Co = 0,85 £5.bn.hs= 0,85 x 3800 x 92,466 x 5 = 1493329,13 1b = 6695938.49 N
Ce> Apo £y = T = 1052806,85 1b digunakan F, = 1052806,85 1b = 4720680,64 N

80.by.1y, = 80 x 24 x 591 = 1134720 1b >F;, maka F}; menentukan — 1052806,85 ib

permukaan singgung dianggap halus (u = 0,6) dan untuk itu diperlukan dowel

minimum dengan luasan dowel,

Vi =V/0,85 = 136626,79 /0,85 =153904,02 Ib = 690090,24 N

Vi = 80. By. dp, =80 x 24 x 50,25 = 9648 Ib ambil yang terbesar Vnh = 153904,02 1b
Von < 1052806,85 Ib maka Fy, yang menentukan

Total Ayy=Vum/ 0,6 f =1652806,85 /(0,6x60000) =29.24 in® = 18865,65 mm>
Min Ay = 50.b,.14/f, =50 x 24 x 591/ 60000 = 11,82 in®* = 7626,26 mm”

Digunakan A= 29,24 in® = 18865,65 mm®



Jarak antar dowel ,
S=lnAJ/Ax=1591x0,22/29,24=4451n= 113,03 mm
Jarak maksimum antar dowel = 24 in
Digunakan dowel #3 — 4 in

13. Tata letak tendon

P, =7514001b = 3369202,40 N

P.=0,8. P,=6011201b = 2695361,97 N

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

Mr=2,7.10" Ib.in = 3041194,72 N.m

l. Momen pada seperempat bentang

Mp = 0,75 . 8804791,88 = 6603593,91 1b =746140,08 N

Mr=0,75.2,7.10" =20186707,15 b = 228089604 N

2

Ko= 1o = B2781 )58 in=565.9 mm
¢, 19,20

K, =1 278114 486 in=266.34 mm
Che ;

63



2. Batas pada daerah bawah ( lower envelope)
a. Tinjauan pada tengah bentang

M, 880479188
P, 751400

o

=11,72in=297,69 mm

amn —

e1=Kp+a = 22,28 + 11,72 = 33,997 in = 863,52 mm

b. Tinjauan pada seperempat bentang

=——— "~ =8791n=1223,27 mm
751400

A min

M, 660359391
P()

er=Kyp+a p,=22,28+ 8,79 =31,07 in= 789,18 mm

c. Tinjauan pada Dukungan
e3 = Kp=22,28 in = 565,91 mm
3. batas pada daerah atas (upper envelope)

a. Tinjauan pada setengah bentang

o =M 27210
™R 601120

[

=44,78in= 1137412 mm

€4~ & max - Ky =44,78 - 10,486 = 34,29 in = 870,97 mm
b. Tinjauan pada seperempat bentang

M,  20186707,15
P 601120

[

A max =

=33,582in= 852,98 mm
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€5 =2 max - Ky=33,582-10,486 = 23,1 in= 586,74 mm

b. Tinjauan pada dukungan

e = K;= 10,486 in=266,34 mm

14. Lendutan yang terjadi
E, = 57000 x o5 = 57000 x 43800 = 3513715,902 Psi

E, = 57000 x /f*. = 57000 x /6400 = 4560000 Psi

E, 3513715902 _

N =_P_.
E, 4560000

771

>

3

B .H H Y
Iee = Ig+ (As (Che— Cbs)*) + N '"125 +Bmstx(c,c-[ 25))

=213625,5+ ( 580,8 x ( 40,8 — 27,5)*) + (0,771 x

2
(19,20 - [%] )

=416517,96 in*

3
92’461622 X3 1(92.4662 X 5 x

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

sebesar e, ditengah bentang serta e, pada penampang diatas tumpuan

_-P.e, L.144  -P,. ¢ L7 144
~ 8.E;.l, 24.E; .1,

A,

-751400 % 5,897 x98,5% x 144 Vo 5x751400 x (17,75-5,897) x 98,5% 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
A, =A, (1- R)
=-1,86 x (1-0,2)

=-1,49 1n =-37.85 mm

3. Lendutan akibat berat sendiri balok pracetak

C5.W,. (L1

A3
384.E, .1,

_ 5x50,42x(98,5x12)°
384 x 4560000 x 213625.5

=1,32in=33,53 mm

4. Lendutan balok pracetak akibat berat sendiri pelat cor ditempat

A, =B sy 30 x 2213

=1,05in=26,67 mm
W, 50,42

5. Lendutan balok komposit akibat beban hidup

5w (L2
> 384.E .1,

5x51,37x(98,5x12)*

= = 0,82 in=20,83 mm
384 x 3513715,982 x416517,96

J‘




6. Lendutan balok komposit akibat berat sendiri pelat cor ditempat

5w, .(L.12)?
° 384.E;.1, |

o 4
_ 5x40,13x(98,5x12) = 0,501in=1273 mm
384 x 4560000 x 446265,61

7. Lendutan pada kontruksi menggunakan perancah
A=A+ A+ A+ A

A =~149+132+0,83+0,501

=1,161n=2946 mm <% =3,283 in =83 4 mm —  aman

- Dicoba tanpa perancah

saat layan sebclum menjadi komposit

£ - -P, - e'(z:')_,Md +M,,
A, T S,
601120 (- 17,75 x 27,5) 8804791,88 + 7008830,4
"~ 5808 366,025 77682

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

~_11,88 MPa< -20,24928MPa
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£ = -P (1+e.(23b)+ M, +M,,
A, r S,
_ 601120 1+ 17,75 x 27,5) + 8804791,88+7008830,4
580,8 366,025 77682

= 379,54 psi < fts = 480 psi
= -2,67 MPa < 3,37488 MPa

a. Tanpa perancah saat layan sesudah menjadi komposit

P oCo) My +M, Mo +M,
< r2 St Stc

f.‘m:— A

_ 601 12(ﬂ)(1 1775 27,5) 8804791,88+7008830,4 2130684,43+-8971302,864

580,8 366,025 7768,2 - 23243

=-2168,08 psi < fcs = -2880 psi
=-15,24 MPa <-20,249 MPa

£~ Ze (1+e.(23,)+Md+Msd +Mc,sd+Ml

T S, S e

[

601120 (i+ 17,75% 27,5) N 8804791,88+ 7008830,4 N 2130684,43 +8971302,864

" 580.8 366,025 77682 23243
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T = 6354633 psi>ftis=480pst ———p tidak aman penampang

harus dirybah

= 447 MPa > 3,37488 MPa

r
|
4.3.3 Hitungan perencanaan balok kompesit tanpa menggunakan perancah '
\
|

Adapun hitungan perencanaan langkah-langkah seperti pada hitungan

perencanaan menggunakan perancah.

1. Hitungan beban
W4 (berat sendiri) diasumsikan 60 1b/ft (10508,028 N/m)

My =1/8 Wy l? =1/8.60.98,5". 144 = 12224835 b 1n

S,’= (I-R)M,; +My + My +M,
thi "fcs

_ (1-0,8)x12224835 + 7008830,363 + 2130684,43 + 8971302,864
0,8 200,7984 - (-2880)

= 6760,351 in®

o (I-R)M, +M, + M, +M,
f.,-Rf,

Se
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_ (1-0,8)12224835+ 7008830,363 + 213068443+ 8971302,864
480-(0,8 x - 2688)

=7814,699 in’

H=1241L =1/24.98,5.12=49,251in

B,=045H,=045.49,25 =22,1625 in

Dicoba menggunakan H; = 55 in =1397 mm
B, =24 in=609,6 mm

3. Koefisien A, taksiran

P, = M7/(0,65.H) = 30335652,66 /(0,65 . 55)= 848549,7248 Ib

i

P, =Mp/(0,5.H) 326229,195 /(0,5 .55) =326229,1951b

P — P terbesar = P, = 848549,7248 1b
A.=P/(0.5f,;.b.h)=2848549,7248/(0,5.2880.55. 24)= 0,4464172
Dari tabel A.H. Nilson (1987) didapat koefisien sebagai berikut,

b/b=02 ; Cpy=05 ; =032

th =02 ; C=05; A =052 ;1 =0,0689



b =02.24=48in=mm ; C,=C=0,5.55=2751n=698,5 mm
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t =02.55=11in=2794mm ; | =000689.24x55>=2751177 in*

Ao= 0,52 .55 .24 =6864 in” =44286528 mm” ; r* =0,132 . 557 = 3992

8. =8, =275117,7/27,5=10004,28 in® =163,95.10° mm® .

Bm =9247in [

o

| | | m=sin

b’ =4,8in

S ——
t=1lin

h=241n

Gambar 4.4  Propertis penampang balok komposit tanpa
menggunakan perancah

Perbandingan modulus penampang taksiran dengan modulus penampang,

(I - SwSy)x100% = (1 -10004,28/6760,351) x 100% = - 47,98 %

H=551n




(1 - S/S¢ ) x 100% = (1 —10004,28 / 7814,699) x 100% = -28,02 %
Wy baru= Ac . ybt = 686,4 x 150/1728 = 59,58 1b/in =10434,47 N/m
Mg baru = 1/8 . 52,70833 x 98,4 x 144 = 10405663,13 1b in = 1175735,88 N.m
My =10405663,13 + 7008830,363 + 2130684,43 + 8971302,864
=28516480,78 1b in = 3222077,163 N.m
4. Menentukan tegangan pada pusat (sentral)

27,5
55

f cont= £ - %(f" -f,)=200,7984 - £22(200,7984 + 2688) = -1243,6007 Ib/in’

P, =Agp. foen = 686,4 x 1243,6007 = 853607,52 Ib = 3827490,76 N

5. Mencari jumlah kabel

Dipakai untuaian 7 kawat ¢ %2« > P; =28900 Ib = 129584,71 N |
X =P,/ P, =85367,52 /28900 = 29.54 ~ 30 kabel

P,= X.P;=30 x 28900 = 867000 Ib = 3887541,3 N

P.= (1-0,2).P, = (1-0,2) x 867000 = 693600 1b = 3110033,04 N

€ max = Co— Dsp =275-9,75=17,751n



€1 = (ftl - fcem) i)‘ +

o

S My
P

10004,28 N 10405663,13

= (200,7984 —1243,6007) x ~ 0,031 in
867000 867000
&2 = (feen - fu) Sy, My = (1243,3007-200,7984) x 10004,28
2 867000
1040566313 _ o1 434 in

867000
€ > €max —> €= €max= 17,75 in

6. Hitungan tegangan beton saat transfer

R (I_eC) M, _ 867000, 17,75x27,5 1040566313
A, S, 6864 3992 - 10004,28

=-759,14 psi < fti = 200,7984 psi
=.534MPa < =14118MPa

867000 17,75x 27,5, 10405663,13

fo; =- —PL(1+G'S‘)+M"=~ (1+ )+
A, T S, 686,4 399,2 10004,28

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

=-12,42 MPa < fci = -18,89933 MPa
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7. Hitungan tegangan beton saat layan

£ B eCy MitM,
A, r S,
. 693609(1 _17,75x 27,5 )- 10405663,13 + 7008831
686,4 399,2 10004,24

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

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

- ; M,
fb: Pe(1+eczzb>+Md+ sd
c r Sb
693600( N 17,75 x 27,5) + 10405663,13 + 7008831
686.4 399,2 10004,24

=-505,06 psi < fis = 480 psi
=-3,55 MPa<3,37488 MPa
8. Hitungan Propertis penampang setelah beton menjadi komposit
y =h.+hy2 =55+ 5/2=57,5 in= 1460,5 mm

Ao= A, + A= 462,331 + 686,4 = 1148,731 in® =741161,24 mm>

74
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Asy+Ac.Cb, 462331x57,5+686,4x27,5

= 39,57 in=1005,08 mm
Ac+ As 462,331+ 686,4

Coe= (

Ce = (ht+hs)-Cbc = 55+5 - 39,57 =20,43 in=518,992 mm
Le =L+ AdCpe-Cp)* + 1/12 (b hts’) + b hy(Crehy/2)?

= 26790,3 +686.4 x (39,57 - 27,5) + 1/12(92,466x5%) + 92 4662x5 x

(20,43 - 5/2)
=524711,12 in*
rol =Joo/Ae = 524711,12 / 1148,731 = 456,77 mm” =294708,004 mm>
S =Lo/Cie =524711,12 /20,43  =25683,36 in® =420,9.10° mm’
Sto = leo/Che= 524711,12 /39,57 =13260,33 in’ = 217,31.10° mm’

9. Tegangan beton saat layan setelah beton menjadi komposit

(= P (1—6'(2:‘,)- M, +M, M, +M,
% Ac r St Sio
_ 693600(1 _17.75x 27,5) ) 1040566313+ 7008831 2130684,43+ 897130286
686,4 3992 10004,24 2568336

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

=-13,93 MPa <-20,249 MPa
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P e.C,

M, +M M, ,+M
fbcz' Ae (1+ . )+Ad + sd + csd {
T

Sb Sbc

693600, 17,75x27,5, 1040566313+7008831 213068443 +897130286

686,4 ( 3992 )+ 10004,24 2568336
= 332,26 psi < fts = 480 psi1
=234 MPa < 3,37488 MPa

10. Hitungan Kapasitas Momen Nominal

M, =1,4 (My+ Mg + Mesq) + 1,7 My

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

—42614163,85 1b.in = 4815008,27 N.m

M, = Mj/0,9 = 42614463,85 / 0.9 = 47349404,28 Ib in = 5350009,19 N.m
Aps = X . dhabet = 28 X 0,153 = 4,284 in> =2961,468 mm”
D, =H,+H,-D,, =5+ 55-9,75 = 50,25 in

P = Ap/(BmDy) =4,59 /(92,4662x50,25) = 9,8 . 10

B =0,85-0,5(6400 —-4000)/1000 =0,73



£/ = 2295001270000 = 0,85 —> vp = 0,4 (Nawy,1995)

’Y p'pp'fpu

o= f (1-
o™ ol 0,751, )
0,4x0,00098 x 270000 .
= 270000(1 - — x 270000, _ 963833 46 psi
0,73 x 6400

=4,59 x 263833,46 = 1210995,58 psi
C=0,851.By. Hs

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

Aty 1210995,58

— ps’ps

a = = =241in =61214 mm
0,85.f,B, 0,85x6400x92,4662

M, = Aps.fos(dp — 8/2)

~ 1210995,58 x (50,25 — 2,41 /2)

- =6,08. 107 Ibin > 47349404.28 1bin ——> OK

= 6869792 N.m > 5350009,19 N.m

77



78

11. Hitungan Tegangan Geser dan Perencanaan Begel
Wo= 1,4 (Wa+ Wea+ Wesg) + 1,7 W
W,.= 1,4 (59,58 + 40,1329 + 12,2004) + 1,7 x 51,37012
=244,01 Ib/in = 42734,4 Nm
Vo= W, L/2=244,01 x 98,5 x 12/2 = 144211,91 1b = 646629,5 N
V,=Vy/0,85=144211,91/0,85 = 169660,47 1b - 760740,58 N
Diasumsikan V, terjadi pada setengah tinggi tampang
0,5D, = 0,5 x 50,25 - 25,125 in= 638,175 mm

L/2-D,/2

V=V
w= Vo (5

)

98,5x12/2 -25,125

Vin = 169660,4 x (
98,5x12/2

)=162447751b = 72839947 N

Vi =0,85 Vo = 0,85 x 16244775 = 138080,58 Ib=619139,51 N
f. =0,8£;=08. (0,7 fpu) = 0,8 (0,7 x 270000) =151200 psi
0.4 £,,=0,4 x 270000 = 108000 psi

£>0,4 £,
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W, .(0,5 dp)2
hCo%y

u MER-FEAC™ 3
M, =144211,4x 25,125 - 0,5x244,01x 25,1252 =3546293,86 1b in

D, =50,25 > bila dp > 0,8 h maka yang dipakal

- 0,8h=48 adalah d, = 50,25 in
v, .d 0 .d
w4y _ 138080,58x 30,25 1,96 > 1 maka digunakan 2 =1
M, 3546293,86 M,

v, .d
Vo =bu.dp(0.644/f, +700 \4 2)

I\

V, =4,8x50.25 (0,6x16400 +700)=180417,6 Ib =808974,48 N
V.o = 20 Fobydp=2x 1x V6400 x4,8%50,25 =38592 Ib ~ 173042,69 N
Voo = SA AP bydy=5x 1 x V6400 x4,8x 50,25 = 96480 1b = 432606,67 N
V. > Vomak , Mmaka digunakan V, =96480 1b =432606,67 N
Vb= Van =162447,75 b >0,5 V,= 48240 Ib

~72839947 N >21630338 N

Perlu tulangan geser dengan tulangan geser minimum dan jarak maksimum antar

tulangan 24 1n
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A, = Aps.fps.s  [dp atau A, = 50.b,.s
80.fy.dp Vbw £,

A, = 4,59 x 26383346 x 24 50,25 =039 l'n2 =251,63 mm'—’
80 x 60000 x 50,25 \ 48

A, =30 %48 x 24 _ 096 in? = 61,94 mm?
60000

Digunakan A, minimum = 0,096 in’> =61,94 m*

Digunakan tulangan gescr #3 dengan Av — 0,11 in® x 2 =0,22 in® > 0,096 in?
Maka digunakan tulangan geser # 3-24 1n

12. Perhitungan tegangan Geser Horisontal dan Perencanaan dowel

b, = 24 1n

L= 0,5L=0,5x98,5x12 = 59] in

C. = 0,85 5.bphy=0,85 x 3800 x 92,466 x 5 = 1493329,13 1b

Ce > Aps.fps= T = 1210995,58 1b digunakan F, = 1210995,58 1b

80.b,.1sh, =80 x 24 x 591 = 1134720 Ib < F, maka F;, menentukan = 1134720 1b
permukaan singgung dianggap halus (u = 0,6) dan untuk itu diperlukan dowel

minimum dengan luasan dowel,
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Van =V,/0,85 = 138080,58/ 0,85 = 16244706 |b = 728399,47 N

Van = 80. By. d, =80 x 24 x 50,25 = 9648 1b ambil yang terbesar Vnh =162447,06 1b

Vi< 1134720 Ib maka Fy, yang menentukan.

Total A= Von/ 0,6 £, =1134720 / (0,6 x 60000) = 31,52 in’ =20336,7 mm’
Min Ay = 50.by. la/ £, =50 x 24 x 591/ 60000 = 11,82 in® = 7626,26 mm®
Digunakan Ayr=31,52 in? =20336,7 m®

Jarak antar dowel ,

S=1lwn. Av/Ay=591x 0,22/31,52=4,125 in

Jarak maksimum antar dowel =24 in

Digunakan dowel #3 — 4 in

13. Tata letak tendon

P,= 867000 Ib = 38875413 N

P.=0,8. P, = 693600 1b =3110033,04 N

Mp = 10405663,13 Ib.in = 1175735,88 N.m

My =2,85.107 Ib.in = 3322077,163 N.m



1. Momen pada seperempat bentang
Mp = 0,75 . 10405663,13 = 780424735 Ib= 881801,91 N

Mr=0,75.2,85.10" =21387360,14 Ib = 2416557,82 N

2
Ky= D¢ = 456,77 _ 22.36 in= 567,94 mm
¢, 2043
2
K= 22 = P97 115400~ 285,75 mm
Che 39,57 '

2. Batas pada daerah bawah ( lower envelope)

a. Tinjauan pada tengah bentang

A min T MD = 10405663’13 =121in= 304,80 mm
P 867000

¢ =Ko+ amin=22,36 + 12 =134,36 in = 872,744 mm
b. Tinjavan pada seperempat bentang

M, _ 780424735
P 867000

[\l

=9%in= 2286 mm

A min T

e = Ky +amin = 22,36 + 9 =13],36 in = 796,544 mm
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c. Tinjauan pada Dukungan
e; =Ky =22,36 in= 613,66 mm
3. batas pada daerah atas (upper envelope)

a. Tinjaun pada setengah bentang

M, 285.107

S =4111in=1044,19 mm
P, 693600

A max =
€4= & max - Ky =41,11 - 11,54 =29,59 in = 751,59 mm
b. Tinjavan pada seperempat bentang

M, 21387360,14
A max — =
P 693600

[

=30,841in= 783,336 mm

5= 2 max - Ki=30,84 - 11,54 = 19,30 in = 490,22 mm

c. Tinjauan pada dukungan

€= K( -1 1,54 in= 285,75 mm

14. Lendutan yang terjadi
Ep = 57000 x /f" ;s = 57000 x +/3800 = 3513715,902 Psi

E, = 57000 x /f* .= 57000 x /6400 = 4560000 Psi

E _ 3513715,902 - 077

N==£
B, 4560000

B_.H’

L = I+ (Ao (Coo — Cos)* ) + N

25 +Bmstx(C[c-(

s

0\
)

33
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=275117,7 + ( 686,4 x ( 39,54 —27,5)) + (0,771 x

3
——*92’4616; X5 ) +(92,4662 x

5 2
5x (20,43 - (EJ )

=49633727 in*
8. Lendutan akibat gaya prategang dengan tendon parabolik dan angkur eksentris
sebesar ¢ ditengah bentang serta e, pada penampang diatas tumpuan

A - -P.c, L?.144 . 5P, e, .L?.144
' 8.E, ., 48.E; .1,
_ -867000 x 541x985% x 144 L -5x867000 x (17,75-5,41) x 98,5° x 144
8 x 4560000 x 2751177 48 x 4560000 x 2751177

= -1,64 in=-41,66 mm
9. Lendutan efektif setelah kehilangan gaya prategang
A, =A,.(1-R)
=-1,64 x (1-0,2)

=-1,3121in=-33,32 mm

10. Lendutan akibat berat sendiri balok pracetak

A 5w (@L.12)
P 384.E;.1,

_ 5x59,58x(98,5x12)
384 x 4560000 x 275117.7

= 1,21 in =30,73 mm
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11. Lendutan balok pracetak akibat berat sendiri pelat cor ditempat

4 .
A=A, .Xvizlﬂlx—Oﬁ =0,81in= 20,57 mm
\ 59,58

12. Lendutan balok komposit akibat beban hidup

5.W,.(L.12)*
A =
384.E, .1,

5x51,37 x(98,5x 12)*

- = 0,71 in = 18,034 mm
384 x 3513715,982 x 49633727

13. Lendutan balok komposit akibat berat sendiri pelat cor ditempat

A - 5.W,,.(L.12)*
® 384.E,.I,

_ 5x40,13291x(98,5x12)"

- = 0,43 in= 10,92 mm
384 x 4560000 x 524711,12

14. Lendutan pada kontruksi tanpa perancah :
A=A, + A +A, +A

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

= 1,42 in= 36,07 mm <3—16'6 =3283in=83,4 mm —» aman



Untuk bentang yang lain dengan menggunakan program basic dapat dilihat pada tabel

berikut ini.

Tabel 4.1 Hasil perhitungan kontruksi balok komposit beton prategang dengan

perancah

No | NOTASI PANJANG BENTANG (ft)

50 66 82 98.5 115 131.5
1 |Beg(in) 120 120 120 120 120 120
2  |By(in) 92.46621| 92.46621| 92.46621| 92.46621| 92.46621| 92.46621
3 A (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 \th 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2
8 A, 0.44 0.58 0.44 0.44 0.52 0.52
9 G 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
10 |G 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
11 |1 0.0535, 0.0707] 0.0535] 0.0535| 0.0689| 0.0689
12 "2 0.121 0.122 0.121 0.121 0.132 0.132
13 %S, -9.98 -9.49 -7.21 -17.91] -39.11} -48.32
14 (%S, 4.85 5.29 7.26 -2/ -2034| -28.31

Beban
15 Wy (Ib/in) 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13
16 |Weq (Ib/in) 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2
17  |Wi(Iblin) 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37 51.37
18 Wy (Ib/in) 19.56 29.81 37.8 50.42 68.84 §89.01
19  |Wqtaksir 20 30 40 55 70 90
20 (Mg (lb.in) | 1805981| 3146741 4857366 7008831 9553637(12491790
21 Mg (lb.in) | 549018.1| 956609.2| 1476639 2130685] 2904306| 3797504
22 M(Ib.in) | 2311655 4027828| 6217428 8971303]|12222222{15989490
23 |[My(lb.in) | 879999.9| 2336994| 4576523 8804791|1.64E+07|2.77E+07
24 M (lb.in) | 5546654|1.05E+07|1.71E+07|2.69E+07/4.10E+07|6.00E+07
25 |n kabel 10 16 20 26 36 46
Saat transfer pada kedua macam kontruksi

26  |Fri(pst) 200.7984| 200.7984| 200.7984| 200.7984| 200.7984| 200.7984
27 [Fci(psi) -2688 -2688 -2688 -2688 -2688 -2688
28 |fii (psi) -749.46| -792.01| -733.44] -701.87| -899.82| -1044.58
29 |fi(psi) | -1816.23} -1897.37| -1920.37| -1885.59| -1724.14| -1548.26] -
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Saat layan pada kontruksi tanpa perancah sebelum menjadi komposit

30 |Frs (psi) 480 480 480 480 480 480
31  |Fes (psi) -2880 -2880 -2880 -2880 -2880 -2880
32 |fs (psi) -1730.14| -1803.71| -1797.75| -1690.43| -1720.8} -1811.57
33 |fpo (psi) -322.42) -350.99| -325.29| -379.54| -37837| -262.71
Saat layan pada kontruksi tanpa perancah setelah menjadi komposit
34 |f(psi) | -2033.03| -2196.88| -2250.85| -2168.17| -2218.41] -3330.9
35 [y (psi) 683.77) 689.08| 770.3627, 63537 530.77| 58871
Saat layan pada kontruksi dengan perancah sebelum menjadi komposit
36 |fiz (psi) -699.96| -787.719| -778.77| -788.18| -975.52| -1135.55
37 It (psi) -1352.59| -1366.99| -1344.28| -1281.79| -1123.65| -938.73
Saat layan pada kontruksi dengan perancah setelah menjadi komposit
38 |[fic (psi) -1194.09| -1429.1| -1517.92| -1567.52| -1787.28| -1982.75
39 |fie (psi) 288.818| 34439 443,08 373.86] 359.44 450.2
Momen dan gaya geser
40 (W, (Ib/in) 18797/ 20232 213.53] 231.18 256.97| 28522
41 M, (Ib.n) | 8458812|1.59E+07|2.58E+07|4.04E+07|6.12E+07|8.88E+07
42 M, (Ib.in) | 9398680)|1.76E+07|2.87E+07/4.49E+07|6.80E+07|9.86E+07
43 My, (Ib.in) | 1.11E+07|2.10E+07|3.26E+07|5.29E+07|8.16E+07|1.17E+08
44 |V, (Ib) 56392.08| 80120.15]| 105058.4] 136626.9| 177307.5| 225034.9
45  Vu (Ib) 66343.62| 94258.99 123598.1| 160737.5] 208597 264746.9
46 |Vu (Ib) 384000 506880| 810497,7, 1052803| 1380000| 1493329
47 |V, (Ib) 07838.4| 115790.4| 198706.2| 270626.4| 210375| 274403.8
48 |Vemin (Ib) 20928 24768 42504| 57888 45000 58696
49 |Vem (Ib) |52320.01/61920.01] 106260/ 144720] 112500 146740
50 Ve (Ib) 26160| 30960 53130.01 72360, 56250 73370
5L Ay (in2) 0.178 026 0.25 0.27 0.43 0.48
52 |Ay; (in2) | 9.60E-02]| 9.60E-02 0.132] 1.44E-01 0.1 0.116
53 |Ayr (in2) | 1.07E+01|1.45E+01]2.25E+01|2.92E+01|3.83E+01)4.15E+01
54 |Avrmin(in2) -4 5.28 9.02 11.82 14.38) 19.07
Tata letak tendon
55 Ky (in) 4.13 59 7.82 10.49 13.26 15.62
56 K, (in) 13.74 15.74 18.91 22.28 24.23 25.61
57 ie1(in) 19.86 22.4 29.22 34.29 36.09 40.78
58 ey (in) 13.82 15.34 19.96 23.1 23.75 26.68
59 le; (in) 4.13 5.9 7.82 10.49 13.26 15.62
60 jes(in) 16.78 20.79 26.83| 33.996 39.97 46.45
61 les(in) 16.02 19.53 24.85 31.07 36.04 41.24
62 les (in) 13.74 15.74 18.91 22.28 24.23 25.61
63 e (in) 4.8 4.92 5.55 5.9 5.48 4.99
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Lendutan
| 64 la; (in) -0.59 -1.04 -1.48] -1.86 2.18 -2.58
65 la; (in) -0.47 -0.83 -1.18 -1.49 -1.74 -2.06
66 |a; (in) 0.26 0.58 0.94 1.32 1.82 2.51
67 la4 (in) 0.53 0.79 1 1.05 1.06 1.13]
68 las(in) 0.3 0.51 0.72 0.83 0.97 1.12,
69 |as (in) 0.18 0.31 043 0.5 0.59 0.67
lendutan pada kontruksi tanpa perancah
70 la (in) | 0.62 1.06| 1.48] 171 212] 2.7
lendutan pada kontruksi dengan perancah
71 la(in) 0.28 0.58 0.91 1.16 1.64 2.24
72 |agm (in) 1.67 2.2 2.73 3.28 3.83 4.38
Tabel 4.2 Hasil perhitungan kontruksi balok komposit beton prategang tanpa
perancah

No NOTASI PANJANG BENTANG (ft) |
‘ 50 66 82 98.5 115 131.5
1 Bea(in) 120 120 120 120 120 120
2 Bm(in) 02.46621| 92.46621] 92.46621| 92.46621] 92.46621] 92.46621
3 |As(in2) [462.3311{462.3311{462.3311| 462.3311| 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 A 0.52 0.64 0.52 0.52 0.58 0.52
9 |G 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
10 IG 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
11 I 0.0577) 0.0725f 0.0689] 0.0689] 0.0707] 0.0689
12 2 0.111 0.113 0.132 0.132 0.122 0.132
13 %S, -17.53]  -17.35| -36.84] -50.54] -40.3586] -65.78
14 %S, -1.67 -1.52| -18.38] -30.23| -21.4216] -4342

Beban
15 (W (Ib/in) 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13 40.13
16 {Wew 12.2 12.2 12.2 12.2 122 12.2
(1b/in)




17 |W, (Ib/in) 51.37 51.37 51.37 5137] 5137 51.37
| 18 |W, (ibfin) 23.11] 3378|4469  59.58]76.77951] 99.666
19 |Wgtaksir | 25 35 45 60 80 100
20 [M (Ib.in) | 1805981| 3146741| 4857366] 7008831 9553637/12491790
21 |Msq (Ib.in)} 549018.1]| 956609.2] 1476639| 2130685| 2904306 3797504
22 M (lbin) | 2311655, 4027828| 6217428| 8971303]1222222215989490
Hg} M, (Ibin) | 1040000| 2648448| 5408617|1.04E+07|1.83E+07|3.10E+07
24 M (Ibin) | 5706654(1.08E+07|1.80E+07,2.85E+07|4.30E+07|6.33E+07
25 nkabel 12 18 24 30 40 50
B Saat transfer pada kedua macam kontruksi
26 |Fri(psi) | 200.7984] 200.7984] 200.7984] 200.79 84| 200.7984] 200.7984
27 Fey (psi) -2688]  -2688] -2688] -2688] -2688]  -2688
28 I, (psi) -706.65| -687.51] -782.36] -759.14] -874.43 -1026.24
29 Iy (psi) -1898.52] -1986.21] -1912.27| -1767.08| -1739.48] -1490.84

Saat layan pa

da kontruksi tanpa

erancah sebelum menjadi komposit

30

Frs (ps1) B

480

480

480

480]

480

480

3]

Fes (psi)

-2880

-2880

-2880

2880

-2880

-2880

32

feo (psi)

-1630.51

-1647.43

-1593.33

-1515.92

-1703.75

-1711.54

33

foa (psi)

. -453.62

-491.56

-562.385

-505.06

-387.371

-302.121

Saat layan pada kontru

ksi tanpa

perancah setelah menjadi komposit

34 If, (psi) -1928.04]  -2026] -2007.21] -1948.1] -2202.93] -2197.23
35 e (psi) | 437.65] 450.59]344.2524] 332.26| 476.414] 456.7651

Saat layan pada kontruksi dengan

perancah sebelum meunjadi komposit

36 |fix (psi) -675.33] -708.12] -802.093] -815.34] -977.448] -1116.32
37 |t (psi) -1408.81{ -1430.86| -1353.62| -1205.64| -1113.68| -897.135]
Saat layan pada kontruksi dengan perancah setelah menjadi komposit
38 ifi (psi) -1160.69{ -1325.7| -1477.27{ -1520.35| -1791.76| -1908.84
39 G (psi) 45.1] 106.08] 125.3926] 160.29] 295.4271| 340.8463
Momen dan gaya geser
40 W, (Ib/in) 192.95,  207.88]223.1583| 244.01] 268.0872| 300.1292
41 M, (Ib.in) | 8682812j1.63E+07{2.70E+074.24E+07,6.38E+07}9.34K+07
42 My (Ib.in) | 9647569|1.81E+07|3.00E+074.73E+07,7.09E+07|1.04E+08
43 My, (Ib.in) | 1.33E+07/2.42E+07,3.90E+07/6.08E+07;9.04E+07| 1.29E+08
44 [Vui (Ib) 57885.42{ 82322.35{ 109793.9] 144211.4| 184980.1| 236801.9
45 |Vy (Ib) 68100.49] 96849.81| 129169.3| 169660.4| 217623.7| 278590.5
46 Vg (Ib) 384000] 506880 865920{ 1134720| 1380000, 1493329
47 V. (lb) 130451.2] 159174.4] 132470.8| 180417.6| 315562.5| 307577.6
48  |Vomin (10) 27904  34048] 28336 38592| 67500.01 65792
49  |Vomax (Ib) 69760 85120, 70840) 96480.01| 168750| 164480
50 |V (Ib) 34880] 42560] 35420| 48240.01] 84375.01 82240

8%
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51 |Aq(n2) | 0.185  0.25]0.364005 0.39] 0.3913] 0.494134
52 JAp(in2) | 0.28  0.128  0.088] 9.60E-02 0.15 0.128
53 |Aww (in2) |1.0O7E+01]{1.41E+01/2.41E+01|3.15E+01|3.83E+01| 4148
54 |Avmin(in2) 4 5.28 902  11.82] 14375 21.04
Tata letak tendon
55 K (in) 4.41 6.21] 8.684991 11.54] 13.00784] 16.1899
56 [Ky(in) | 13.2]  15.46[19.02503]  22.36] 22.5092| 25296
57 le;(im) | 16.16]  19.69]23.68499]  29.57| 33.44973] 38.56874
58 lex(in) | 11.02] 13.21] 155906 19.29] 21.83534| 24.87911
59 les (in) 4.41 6.21] 8.684991  11.54] 13.00784] 16.1899
60 e, (in) 16.2]  20.55/26.82292]  34.36| 38.32007| 46.7652
61 les(in) 15.45|  19.28/24.87344]  31.36| 34.36735| 41.39802
62 e (in) 13.2]  15.46]19.02503]  22.36] 22.5092] 25296
63 e (in) 4.4 4.6]5.170017 5.41] 4.750681] 4.55328
Lendutan
64 |a; (in) -0.65 -1.08] -1.36257 -1.65  -2.319] -2.4536
65 la, (in) -0.51 -0.87] -1.09005 -1.32]  -1.855] -1.9629
66 |a; (in) 0.28 0.6 0.866086 1.21] 1.981923| 2.436326
67 |a, (in) 0.49 0.711 0.777814 0.81] 1.035957| 0.981039
68 |as (in) 0.28 0.46] 0.612005 0.71] 0.941767| 1.003034
69 |as (in) 0.17 0.28] 0.368786 0.43] 0.56716] 0.603967
lendutan pada kontruksi tanpa perancah
70 la(in) |  0.54] 0.899]1.165851] 1.41] 2.104412] 2.457484
lendutan pada kontruksi dengan perancah
71 la; (in) 0.22 0.47] 0.756824 1.02] 1.635614]2.080412
72 lagii, (in) 1.67 22| 27333 3.28]  3.833] 4.3833
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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 menghitung kekuatan

lentur, geser, dan lendutan, sehingga dapat membantu dalam perancangan. Dengan :

demikian dalam perencanaan selanjutnya dapat menghasilkan suatu penampang balok
prategang yang ekonomis.

Dalam analisis kapasitas penampang dapat diketahui besarnya tegangan yang
terjadi pada tahap-tahap tertentu, seperti tahap penarikan (traﬁsfer) dan tahap akhir
(layan) sebelum balok menjadi komposit serta pada saat balok telah menjadi
komposit (layan). Kekuatan lentur suatu -penampang balok prategang komposit
tergantung pada beberapa parameter, seperti perbandingan propertis penampang,
jumlah tulangan prategang, kehilangan gaya p'rategang, karakteristik bahan, kekuatan
bahan, dan fakor modifikasi dari balok prategang komposit.

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

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

9l
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tersebut disebabkan oleh gesekan, slip angkur, deformasi 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 efektif Pe.

Untuk penampang balok prategang komposit adanya faktor modifikasi “n”
terhadap lebar efektif merupakan perbandingan modulus pelat dengan balok,
dimaksudkan untuk menyamakan kekuatan bahan yang berbeda 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 perancah f"cp =6400 Psi, f'cs —3800 Psi

NOTASI , PANJANG BENTANG (m)

1524 20,1168 24.9936] 30,0228 35052 40,0812

H(mm) 812.8 9398 1143 1397 15494  1752.,6

B (mm) 4064 4064  558.8]  609.6 635 736.6

BERAT SENDIRI

Wd (N/m)  3425,60891] 5220,7261] 6620,0418] 8830,225] 12056,182] 15588,622

Wd tak B

(N/m) 3502,676] 5254,014 7005352 9632,359 12259,366 15762,042

Mt (N.m) 626716435 1186395 1932129 3039431] 4632590, 67771402
TEGANGAN BETON SAAT TRANSFER

FTL(Mpa) [1,40759678] 1,4075968] 1,4075968] 1,4075968] 1,4075968] 1,4075968

FCI (Mpa) _18,84288] -18,84288] -18,84288] -18.84288 -18.84288

-18,84288
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ti (Mpa)  |-5,25371461-5,5519901-5,1414144-4,9201087-6,3077382-7,322505§
fbi (Mpa)  |-12,731772-13,300564-13,461808-13,217986-12,086221-10,853303
TEGANGAN IJIN BETON SAAT LAYAN
TS (Mpa) 33648 33648 33648 33648 33648 33648
CS (Mpa) | -20,1888] -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888
TEGANGAN BETON SEBELUM MENJADI KOMPOSIT |
2 (Mpa)  |-4,9067196] -5,521913-5,4591777-5,5251418-6,8383952]-7,9602055,
b2 (Mpa)  |-9,4816559-9,5825999-9,4234028-8,9853479-7,8767865-6,5804973
TEGANGAN BETON SETELAH MENJADI KOMPOSIT
c(Mpa)  |-8,3705709-10,017991-10,640619 10,988315/-12,528833]-13,899078
fbc (Mpa)  12,02461418]2,4141739, 3,1059908] 2,6207586/ 2,5196744 3,155902
MOMEN ]
Wu (N/m)  [32919,9004] 35433,07 37396,32| 40487,432 45004,133] 49951,662
Mu(N.m) 955761,168 17965ﬂ_ 2915142 4564796 6914988 10033512
1(N.m) [1061956,85 1988624 3242813 5073251 7683320 11140814
Mn2 (N.m) 1254189 2372790 3683474] 5977171 9219984 13219830
GAYA GESER HORISONTAL
ul (N)  52856,448 359250,74/ 471071,36 612621,36  795029,1] 1009034
Vnl (N)  [297478,158] 422647,89 554201,52| 720730,88] 935328,09 1187098,6
Vnh (N) 1721817,6 22727992 3634187,9 4720663,4 6187782] 6695937,9
B GAYA GESER BADAN |
Ve (N) 438697,602] 519192,57 890978,73| 1213461,7] 943300,46] 1230399,2
Ve min (N) 93839,0592 111057.24] 190583,69] 259564, 201775,5 263186,99
Ve max (N) 234597,693 277643,13] 476459,21] 648910,01] 504438,75 657967 49
Vc2 (N)  [117298,824] 138821,54 238229,65] 324455 252219,38 328983,74
_ LENDUTAN __
at(mm) 7,112] 14,7320 23,114 29464 41,656 56,896
A ijin (mm) 42,418 5588 693421 833120 97282 111,252
Tabel 5.2 Hasil perhitungan untuk kontruksi komposit beton prategang metode

tanpa perancah f'cp —6400 Psi, f'cs =3800 Psi

NOTASI PANJANG BENTANG (m)

1524 20,1168 . 249936 30,022 35,052 40,0812
H(mm) 812,8 9652 1143 13970 15494 17526
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
Wd tak
(N/m) 4378,345 6129,683 7881,021| 10508,028 14010,704 17513,3§
Mt (N.m) 1220292 2033820, 3220215| 48545024 7152387,9“

644794,84



TEGANGAN BETON SAAT TRANSFER ]
TI (Mpa) | 1,4075968] 1,4075968] 1,4075968 1,4075968 1,4075968] 1,4075968
FCI (Mpa) | -18,84288 -18,84288 -18,84288| -18,84288] -18,84288 -18,84288
Fti (Mpa) 4,9536165/-4,81944511-5,4843422-5,3215714-6,1297543-7,1939144
tbi (Mpa) |13,308625-13,923332-13,405013-12,387231-12,193755-10,450753
TEGANGAN IJIN BETON SAAT LAYAN |
TS (Mpa) 33648 33648 33648 33648 33648 33648
FCS (Mpa) | -20,1888 -20,1888] -20,1888 -20,1888 -20,1888 -20,1888
TEGANGAN BETON SEBELUM MENJADI KOMPOSIT |
fi2 (Mpa) |11,429896]-11,548484-11,169236-10,626599-11,943316/-11,997867
b2 (Mpa) -3,1798762-3,44583561-3,9423217-3,5404706-2,71547351-2,1178654
| TEGANGAN BETON SESUDAH MENJADI KOMPOSIT
ftc (Mpa) | -13,51556-14,202274-14,070535-13,6561811-15,442511-15,402575
fbc (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
Mnl (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
ul (N)  [259552,43 369125,19, 492304,87] 646629,5] 82943227 1061796
vnl (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
Ve (N) 584930,14] 713722,09 593985,82] 808974,48 1414950,7 13791472
Ve min (N) | 125118,75] 152667,83] 127055,79) 173042.67] 30266329 295004.75
Ve max (N)[312796,86 381669,57 317639,48 432606,72 756658,13 737511,87
Ve2 (N)  [156398,43] 190834,78 158819,74] 216303,38 378329,11] 368755,94
LENDUTAN
t(mm) | 13,716]  22,8346[29,612615 35814 53,452065] 62,420094
Aijin (mm)| 42,418 55,88 69,4258 83312 97,3582 111,33582
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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 sama 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 dengaﬁ perancah tegangan betonnya aman tetapi pada metode tanpa

perancah tegangan betonnya tidak aman sehingga penampangnya harus diperbesar.

'Tabel 5.3 Perbandingan Dimensi yang digunakan pada kedua metode

'NO | PANJANG DIMENSI PENAMPANG | PERSENTASI
BENTANG | NOTASI | DENGAN | TANPA SELISTH
(L) PERANCAH | PERANCAH (%)

m (mm) ~ (mm)
15 H 812,8 812,8
B 406.4 4064
B’ 121,92 162,56

T 81,28 81,28 |

| Ac 145,34.10° 171,77.10° 15,38 |

20 | H 9398 9652 |
B 4064 406.4

B’ 121,9 162,56 |

T 187,96 193,04 N

Ac 221,52.10° 251,045.10° | 1176 |




96

3 | 25 H 1143 1143
B 558 8 5588
B’ 167,64 111,76
T 114,3 228.6
B Ac 281,03.10° 332,13.10° 15,38
4 30 H 1397 1397
B 609.6 609.6
B’ 182,88 121,92
T 139,7 2794
Ac 374,71.10° 447 84.10° 15,38
5 35 H 15494 1549 4
B 609.6 609.6
B’ 127 190,5
T 309,88 309,88
Ac 511,61.10° 570,64.10° 10,34
6 | 40 H 1752,6 1752,6
B 736.,6 812,8
B’ 147,32 162,56
T 350,52 350,52
B Ac 671,30.10° | 740.75.10° 9375

Perbedaan penampang antara kedua metode terdapat pada tebal badan dan

tebal sayap, sehingga luas penampang, modulus penampang, dan momen inersia

berubah. Ketiganya sangat berpengaruh terhadap perhitungan tegangan beton,

sehingga perbedaan dimensi penampang menyebabkan tegangan beton yang terjadi

berbeda. Selisih rata—raté 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 1b (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
BENTANG | DENGAN TANPA SELISIH

L) PERANCAH | PERANCAH (%)
m

1 15 10 12 16.6

2 20 16 18 11.1

3 25 20 24 16.6

4 30 26 30 133

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

Juas 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 sama 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, secara jelas dapat dilihat pada grafik 5.1.
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Grafik 5.1 Perbandingan tegangan saat layan sesudah komposit dengan dimensi
yang sama antara metode dengan perancah dan tanpa perancah

Dari grafik 5.1 untuk metode dengan perancah pada tiap bentangnya tidak
melampaui tegangan ijin, namun pada metode tanpa perancah tegangan yang terjadi
melampaui tegangan ijin. Pada serat bawah metode tanpa perancah dari bentang
15 m-40 m tegangan tariknya sudah melampaui tegangan ijinnya. Untuk serat atas
masih dfbawah tegangan ijin sampai bentang 35 m, pada bentang 40 m kedua serat
me]alnpaui tegangan ijinnya. Sehingga penampangnya harus diperbesar . dan
memenuhi syarat. Perbedaan 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

wh
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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
turun (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 tegangari
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desaknya turun. Semakin besar panjang bentang balok akan berperilaku seperti balok
biasa.

b. Saat transfer pada metode dengan perancah

(9]

)
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/
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'——FTI (Mpa) —8—FCI (Mpa) —&— fti (Mpa) —*—fbi (Mpa)

Grafik 5.3 Grafik hubungan antara tegangan saat transfer dengan panjang bentang
pada metode dengan perancah '

Bentuk grafik identik dengan grafik tegangan saat transfer dengan metode
tanpa perancah. Perbedaan harga tegangan dengan kondisi tanpa pcrancah hanya
diakibatkan perbedaan pemilihan penampang balok.

2. Saat layan

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 metode tanpa perancah
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Grafik 5.4 Grafik hubungan antara tegangan saat layan dengan panjang bentang
pada metode tanpa perancah

Grafik 5.4 menunjukkan kenaikan tegangan baik serat atas maupun serat
bawal. Serat bawah cendérung naik kearah tarik dan serat atas cenderung naik kcarah
desak. Semua sama-sama mendekati tegangan ijinnya, dan pada suatu panjang
bentang tertentu balok prategang tidak mampu melayani tegangan yang terjadi. Untuk
bentang 24,99 m dan 30,02 m tegangan mengalami penurunan yang diakibatkan

pemilihan propertis penampang 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
(L) DENGAN TANPA SELISIH
m PERANCAH | PERANCAH (%)
(MPa) (MPa)
1 15 fi 491 -11,43 56,6
£ 9,48 3,18 66,46
2 20 fi -5,52 -11,54 52,18
f, 9,38 345 63,27
3 25 f; -5,46 -11,17 51,12
f, -9.42 -3,94 58,17
4 30 f, -5,33 -10,63 48
f, -8,09 3,54 60,6
5 35 fi -6,84 -11,94 42.74
f, -7,88 2,72 65,53
6 40 fi -7,96 -11,998 33,65
| f, 6,58 211 67,82
b. sesudah menjadi komposit
’s:* 5
g 0 v ' . . :
5 s
=
; -10 e ——
g:; 15 ¥ —— g‘*\"ﬁ‘\‘\i
é 204—m — = = = = ——
= 25
15,24 20,1168 24,9936 30,0228 35,052 40,0812
PANJANG BENTANG (m) :

\—o—FTs —8— FCS —&— fic DP —%— fbc DP —x—ﬁcn)—o—focDP\

Grafik 5.7 Perbandingan tegangan saat layan sesudah komposit antara kedua metode
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Perbedaan tegangan saat layan sesudah komposit lebih kecil dibanding

dengan sebelum komposit. Hal ini terjadi karena beban yang ada yaitu berat sendiri,

berat pelat, berat tambahan (finishing) dan beban hidup sudah mulai bekerja semua.

Untuk metode tanpa perancah beban akhir yang mempengaruhi adalah beban hidup

dan beban tambahan

(finishing). Sedangkan untuk metode dengan perancah

dipengaruhi oleh beban pelat cor ditempat, beban hidup dan beban tambahan

(finishing). Selisih tegangan yang terjadi pada kedua metode dapat dilihat pada tabel

5.6.

Tabel 5.6 Perbandingan tegangan

menjadi komposit

antara kedua metode saat layan sesudah ‘

NO [ PANJANG [ NOTASI | TEGANGAN BETON PERSENTASI
(L) DENGAN TANPA SELISIH
m PERANCAH | PERANCAH (%)
(MPa) (MPa)
1 15 f, 837 -13,52 38,07
foo 2,02 307 34
2 20 i -10,02 142 29.46
| fio 241 3,16 23,57
3 25 i 210,64 1407 24,38
fio 3,11 2.41 223
4 30 £, ~10,99 -13,66 19,54
, foo 2,62 233 11,45
5 35 £, “12,53 1544 18,85
fio 2,52 3,34 2455
6 40 f, 139 -15,4 9,76
fio 316 32 1,44




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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¢
2 1000000 / X\‘/—
5 / /
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& 800000
@ 600000
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< 400000
-
35 200000
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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.b..1).

N)
g
S
=

GAYA GESER HORISONTAL (
:
=

1524 20,12 2499 3002 " 3505 40,08
PANJANG BENTANG (m)

|—e—DP —8—TP|

Grafik 5.9  Grafik perbandingan gaya geser horisontal pada kedua metode

Pada grafik 5.9 untuk bentang 15,24 m, 20,12 m, 35,05 m bernilai sama untuk
kedua metode karena gay'a yang memenuhi, syarat 80 bv.lvh dimana panjang bentang
mempengaruhi besarmya 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 gesernya sama karena gaya yang memenuhi adalah gaya desak tampang, dimana

penampang dan panjang bentang tidak berpengarub.

5.2.4 Momen
Perbedaan penampang dan panjang bentang pada metode menggunakan

perancah dengan metode tanpa perancah menyebabkan perbedaan momen yang

terjadi.

16000000
14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

MOMEN (N.m)

15,24 20,12 24,99 30,02 35,05 40,08
PANJANG BENTANG (m)

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
lendutan 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 pelat ditahan oleh balok komposit, sedangkan pada

metode tanpa perancah pelat ditahan oleh balok pracetak.
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Grafik 5.11 Perbandingan lendutan antara kedua mctode
Seperti pada momen, panjang bentang mempengaruhi besarnya nilai
lendutan, semakiﬁ besar panjang bentang maka lendutannya semakin besar dan
peningkatan tersebut cenderung linier. Perbedaan tiap bentang antara keduanya

adalah 48,15%, 35,48%, 21,95%, 17,73%, 22,07%, 8,85% dengan rata-rata 25,70%.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

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.

3]

[0S

tegangan beton yang terjadi saat transfer untuk kedua kontruksi sama pada
tampang yang sama, sedangkan pada saat layan untuk metode dengan
perancah tegangan betonnya lebih kecil dan mctode tanpa perancah dengan
selisih perbedaan rata-rata sebesar 32,73 % untuk serat atas dan 41,20 %
untuk serat bawah,

metode tanpa perancah memerlukan penambahan luas penampang sebesar
12,94 % dari dimensi yang diperlukan untuk metode dengan perancah,
penggunaan tcndon pada metode dengan perancah lebih kecil dibanding
penggunaan tendon pada metode tanpa perancah dengan sclisth sebesar

12,6%,

110
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penggunaan tendon pada metode dengan perancah jauh lebih kecil dibanding
penggunaan tendon pada metode tanpa perancah dengan selisih sebesar 12,6 %,
perbedaan koefisien b’/b pada setiap .bentang menyebabkan hubungan antara
panjang bentang dengan gaya geser badan dalam analisis tidak linier,

analisis pada gaya géser horisontal tergantung pada gaya geser yang memenubhi
dari keempat gaya berikut, gay tarik dan désak penampang, gaya geser
horisontal nominal serta serta gaya geser sebesar 80.bv.lvh (syarat pada ACI-
Code),

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,

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,

metode tanpa perancah cocok digunakan pada pengerjaan bentang panjang yang
tidak memungkinkan untuk pemasangan perancah,

metode tanpa perancah lebih singkat dalam pelaksanaan di lapangah,

struktur balok komposit dapat dijadikan alternétif dalam penggunaan struktur

balok bentang yang panjang.
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%

Saran

Untuk penulisan Tugas Akhir mengenai kedl:lé konstruksi dapat ditinjau
mengenai waktu dan biaya yang digunakan dalam pelaksanaan di lapangéh.
Untuk ketepatan analisis perlu kecermatan dalam menyusun program komputer
dengan menggunakan kalibrasi hitungan manual.

Perlu dilakukan analisis pada jarak antar balok yang digunakan terutama pada

konstruksi tanpa perancah.

/
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App. 3 Unit Conveisions, Design Information, Properties of Reinforcement 765

TABLE B-3 DEAD WEIGHTS OF FLOORS, CEILINGS, ROOFS, AND WALLS

Floorings : Weight (psf)
Normal weight concrete topping, per inch of thickness 12
Sand-lightwcight (120 pef) concrete topping, per inch 10
Lightweight (90-100 pcf) concrete topping, per inch 8
¥ hardwood floor on sleepers clipped to concrete without fill 5
* 14" terrazzo floor finish directly on slab 19
14 terrazzo floor finish on 1" mortar bed 30
1“ terrazzo finish on 2" concrgte bed Kh
¥ ceramic or quarry tile on " mortar bed 16
¥ ¢ceramic or quarry tile on ¥ mortar bed 22
" linoleura or asphalt tile directly nn concrete 1
1" linoleum or asphalt tile on l”‘\Qlormr bed 12
¥ mastic floor \, 9
Hardwood flooring, I thick 4
Subflouring (soft woud), {* thick 24
Asphaltic conerete, 15" thick 18
Ceilings
i aypsum board 2
¥ gypsum board 2
¥ plaster divectly on concrete 5 .
¥ plaster on merd tath furring 8
Suspended ceilings 2
Acousticul tile 1
Acoustical tile on wood furring strips 3
Roofs
Ballusted inverted membrane ' 16
Five-ply feli und gravel (or slag) 6!
Three-ply felr and gravel (or slag) 5%
Five-ply felt compusition roof, no gravel N
Three-ply felt composition roof, no gravet 3
Asphalt strip shingles 3
Rigid insulation, per inch §
Gypsum, per inch of thickness 4
lusulating concrete, per inch 3 ‘;
Un- One side Both sides !
Walls plastered plastered plastered
4" brick wall 40 45 50 ‘1
8 brick wall B 80 8s %0 %
12" brick wall 120 125 130
4“ hollow normat weight concrete block 28 33 38




768 Unit Conversions, Design Information, Properies of Reinforcement:  App. B

TABLE B-5 PRCPERTIES AND DESIGN STRENGTHS OF PRESTRESSING STRAND AND WIRE

Seven-Wire Strand, {5, = 270 ksi T
. . B [ -

Nominal Diameter, in. 3/8 e | 2 9/16 | 0.600

Area, sq in. 0.085 0.115 0.153 0.192 ] 0.215

Weight, pif 0.29 0.40 0.53 065 | 074

e e}

0.7 {5, Ase, kips 16.1 21,7 23.9 36.3 T 407

0.75 f,, A,.. kips 17.2 233 31.0 38.9 435

0.81,, Aps. Kips 18.4 248 33.0 414 46.5

SR S
fou Aps, Kips 230 31.0 41.3 *51.8 58.1
Seven-Wire Strand, f;,, = 250 ksi
- . —
Nominal Diameter, in. 1/4 5/16 3/8 7/16 1/2 0.600
Aren, sqin. 0.036 0.058 0.080 0.108 0.144 0.2i5
Weight, pli C0a2 n.20 027 0.37 €19 0.74
0.7 f,, A, kips 6.3 10.2 14.0 189 25.2 376
0.8 1, A, kips 7.2 11.6 i5.0 215 39
fou Ay, KiDs .0 145 200 210 53.8
\ S

‘ Three- and Four-Wire Strand, f,,, = 250 ksi

Nominal Diameter,in. | 14| 8/16 a8 | 116 | :

| Mo.of wires l 3 ~l__.___3 I '

. 003 | wose | oo I oo :

ight, pll 013 ___E___g{?o o2 i _"oiz_ﬂ ;

ta') o Ags. KiDs _ 53 | 102 132 1 s r

{08 o Aukips F 72 [ v | 159 2| :

| oo Au. sips 90~_[ 145 15.8 B

!

. . _ i

L‘ Prestressing Wire f

_| Diam?(eL” . 0.120 0.135% 0.148 0.162 0177 OI‘JZ ll 0.196 0.250 4.276 ‘I
Area, sgin, 0.0114 00143 {00173 l0.0268 108248 gg_w lu302 [a.0401 |o.0303
Weight, pil 0.039 | 0049 | 0059 | 0/0 | 0083 | 0033 | 0.1G| 017 020
| Uit sirengtn, o ksi 273 283 | 263 | 259 23__[_ 250! 250 | 2:0; 235

0.7 1, A, Kips 170 | 218| 268 { 318 | 373| 439 505 | 528 825 9.84 |
0.8 f5, Ay, kips 104 | 249| 306 | 36| 426 500 579 | Go0a{| 042 1124
fou Ay, Kips 243 | 31| 383 485 s.ﬂ c2r | 722 i 755 | 1178 | 14.05

e e
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TABLE B~2 RECOMMENDED MINIMUM FLOOR LIVE LOADS*

Uniformly_distributed loads

Uniformly distributed loads

Live load Live loa
Occupancy or use (pst) Occupancy or use (psh)
Apartr{xents (see Residential) Grandstands (see Stadium and arena ble;xchérs) o
Armories and drill rooms . 150 Gymnasiums, main floors and balconies 100
Ass;mbly halls and other places of assembly: Hospitals: i
Fixed seats 60 Operating rooms, laboratories G0 ,
Movable seats 100 Private rooms 40 -
Platforms (assembly) 100 Wards 40 I
Balcony (exterior) 100 Corridors, above first floor S0 |
On one- and two-family residences only and Hotels (see Residential) '
not excecding 100 sq ft 60 Libraries: :
Bowling alleys, poolrooms, and similar Reading rooms 60 ‘
retfreatlonal areas 75 Stack rooms (books & shelving at 65 pef) i
COrfldors; but not less than 150 |
First floor 100 Corridors, above first floor 80 ‘
Other floors, same as occupancy served Manufacturing:
except as indicated - Light 125
Dance halls and balirooms 100 Heavy 250
Dining rooms and restaurants 100 Marquees and canopies 75
Dwellings (see Residential) Office buildings:
Fire escapes 100 Offices 50 !
On muiti- or single-family residential Lobbies 100 ‘
buildings vuly 40 File and computer rooms require heavier
Garages (passenger cars only) 50 lo‘zlds‘bas:cd upon anticipated occupancy
For trucks and buses use AASHTO lane Penal institutions:
loads (13 Cell blocks 40
Corridors 100
TABLE B-2 (continued)
Uniformly dis(ribul.cd loads ~ Concentrated loads ]
Live load ) Load |
Occupancy or use (psf) Location (Ib)
Residential: Elcvator machine room g1 ating (on area ot
Dwellings (one- and two-family) 4 5q in) 300
Uninhabitable attics without storage 10 Finish light floar plate construction (on
Uninhabitable attics with storage. 20 area of 1 sq in) 200
Habitable attics and slceping arcas 30 Garages : (N !
All other areas 40 Office flooss 2000
Hotels and multifamily houses: oL > U ; |
Private rooms and corridors - Scuttles, skylight ribs, and accessible 200 '
serving them 40 ceilings - L
Public rooms and corridors Sidewalks - 8000
serving them 100 Stuir treads (on area of 4 sq in at center of )
Schools: , tread) 0
Classrooms 40 . o : 3 io !
. ) an Associat ate ay ans atio |
Corridors above first floor 80 ) 8?{]:,?;:1“ Association of State Highway and Transportatio 1
Sidewalks, vehicular driveways, and yards, . Lo . o ) . . hj
subjeet to trucking (2) 250 » (2) ;\rﬁi}ITO lane loads should also be considered where appre i
i 2 ac 100 e . .,
Stafjlums and. arena bleachers (3) 100 (3) For detail~d recommendations, see Assembly Scating, Ten: |
Stairs and exitways and Air Supported Structures, ANSI/NFPA 102-1978 [Z220.3" |
Stor.agc warehouse: 25 (4) Flours in garages or portions of buildings used for storage ¢ ":
Light ;50 motor vehicles shall be designed for the uniformly distribute |
Heavy live loads shown or the following concentrated loads: (1) fc |
Slorcs:. passenger cars accommodating not more than nine passenger:
Retail: 2000 pounds acting on an area of 20 sq in; (2) mechanie:
First floor 100 parking structures without slab or deck, passenger cars only
Upper floors 75 1500 pounds per wheel; (3) for trucks or buses, maxiumuom axl
Wholesale, all floors 125 load on an area of 20 sq in.
Walkways and elevated platforms
(other than exitways) 60

* Source: Auncrican National Standard ANST ASS.1-1982.

Local building codes take precedence.

S



Table A.8 Section Properties of Symmetrical I-and Box Beams

2

b, /b ho/h Ac le ¢ Cs r
01 0.1 0.280bh 0.0449bA° 0.500h 0.500h 0.160h°
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 0.0689 0.500 0.500 0.132
0.2 0.3 0.680 0.0791 0.500 0.500 0.117
0.3 01 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 0.105
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10 REY SO Er et e e i e e e n gy 2y

20 REM t TUGAS AKHIR RALDK PRATEGANG KOMPOSIT H

. 30 REM Y METODE PERANCAH & METUDE TANPA PERANCAH 1
40 REM & DLEH TWAM SETIVANTO & M. FAJAR AGUSTIANTD 1

S0 REK SORKERREOIOEI IO RN R IR LIS LAY

40 PRINT

70 IHPUT "f'ciPsi) ="3FCP

. B IHPUT “f'cs(Psi) =";FC1

Lg% PRINT

100 INPUT "Tebal plat{in) =";HS

110 INPUT "Jarak antar Galok(ft) =";LC

120 INPUT "Rasip prategang residu ="§R1

130 REM ¥ TEGANGAN YANE DITJINKAN 1t

140 FCIL=,7HFCP

150 FCI=-.8¢FC11

180 FTI=33S0R (ABS{FCIL))

170 FT5=6156R(FCP}

180 FC8=-,454FCF

190 N={5700045GR(FC1)}/ (37000 15QR(FCPT)

200 PRIRT TRE(1C)"f'ci ="3FCI1 " Psi®

210 PRINT TAB(10)'n =":N

220 REM t LERAR EFEKTIF DAN LEBAR MODIFIKASI 1

230 BEFF=LC31Z

240 BM=BEFFIK

250 AS=BMIHS

Z60 PRINT TRE{10}'Beff =";BEFF;"in"

270 PRINT TAE(10}*BPe  =";BM;"in"

280 FRINT TAE{19)*As  =";AR;"inZ"

290 REM & PERHITUNGAN MOMEK %

300 PRINT
310 INPUT "Beban tambahan (psf) =*30CSD
320 INFUT "Beban hidup (psf)  =";6L

330 INPUT “Berat jenis beton (pcf)="j;RJR

33% INPUT “Panjang bentang (ft) =";L

340 WSD=ASX(RIB/1728}

J50 WCSDH=RMI{ECSD/144)

JA0 HL=BMY(GL/144)

370 REM t ASUMSI BERAT SENDIRI BALOK 1

380 WDA=1/BOOR1S0ILA211/12

384 PRINT "Asumsi berat sendiri=";WDA

388 INPUT "fsumsi berat sendiri yang digunakan ="3;HD1
390 MD1=1/BtWD1AL 21144

400 MSD=1/BIWSDIL 28144

410 NCSD=1/82WCSIIL~23144

420 ML=1/B14LAL~2¢144

430 NT1=MD1+MGD+HL+MCSD

440 REM t PERHITUNGAN MODULUS PENAMPANG TAKSIRANY
430 SA=({1-RL)IMDL+NSD+NLHNCSD)/ ((RL1IFTI)-(FCS})
460 SB={(1-RL)IMDLMSD+MI_+MCSD )/ {FTS-(RLLFCI))
470 PRINT :PRINT :PRINT :

480 PRINT TAR {8)"Sa="3;5A;"in*3I":PRINT

490 PRINT TAB (81"Sb="3;5B;"IN*3":PRINT :PRINT
S0 INPUT “TEKAN RETURN UNTUK MELANJUTKAN HITUNGAN®:@



310 REHIDIMENST PENAMPANE TAKGIRANE

520 HT=L/24%12

330 BT=,45IHT

3¢ PRINT (FEINT :FRINT

330 PRINT TAE{(S) “TINGGI TAKSIRAN (h)=";HT:"in":PRINT
Gb0 PRINT TAB(S)! "LEBAR TAKSIRAN {b)="iBT;"in":PRINT
G970 REM ITINGGI DAN LERAR BALOK YANG DIPILIHE

380 INPUT “TINBSI BALOY h YAMG DIPILIH=";H:;PRINT
o940 INPUT "LERAR BALOK b YANG DIPILIH=";B

500 REM tLUAS PENAMPANG TRKSIRANE

&10 REM ¥GAYA PRATEGAME DALAM SATUAN POUNDS (1b)2
620 FI=HTL/ (L 651H)

&30 P2=HLS(, SEH)

430 IF P1:P2 THEN PT=P{ ELSE PT=PZ

630 ACT=PT/{,51RRS(FCS}}

560 ACO=ACT/{BIH):PRINT :PRINT

670 PRINT "KOEFISIEN AC TAKSIRAN =";ACO

680 FRINT “{FILIH DARI TABEL AC YANG MENDEKRTI}"
430 PRINT TAR(B) "MASUKKAN HARGA KOEFISIEN BERIKUT":PRINT
700 INPUT "k /b="1BA

710 INPUT “t/h=":TA

7200 INFUT “Ac=";AC

730 INPUT "Cb=";CB

740 INPUT "Ct=";CT

750 INPUT "I=%;1

760 INPUT "r~2*:R2

770 REMIPERHITUNGAN PENAMPANG BALOK I%

780 BS=BAIR:TS=TAIH:ACS=ACIBIH:CTS=CTIH: CRS=CEIH
790 IG=[tHIH"3:R25=R28H"2

800 5B5=16/CRS:5TS=16/CTS

810 §1=(1-5RS/5R}1100:52={1-8T5/5A) 1100

820 PRINT

830 FRINT "PERBEDAAN DENGAN MODULUS PENAMFANG TAKSIRAN":PRINT
840 PRINT "Sa=";52;"L"sPRINT

850 PRINT "Sh=";81;"%1":PRINT

840 IF S14{=10 THEN 880 ELSE 310

870 [F S2¢{=10 THEN 880 ELSE 510

880 WD2=ACSK(BIB/L/28)

884 IF WD2<WDL THEN 890 ELSE 388

890 ND2=1/84WD21L~24144:HT2=ND7 +KSD+ML+NLSD

900 PRINT TAR{10) “Wsd=";HSD;"pli*

903 PRINT TAB{1Q) “Wsd=";WSD$173.1338;"N/s"

910 PRINT TAB(10) “MWcsd=";KCSD;"pli*

913 PRINT TAR(10) "Wcod="gMCSD3173.1338;"N/n"

920 FRINT TRR{10) "HL="3HL;"pli"

923 PRINT TAB(10) "WL="3HL1175.1338;"N/n"

930 FRINT TAB({1Q} “Wd=";kD2;"pli”

933 PRINT TAB(10)} "Wd="3WD21173.1338;"N/»"

940 FRINT TAB(10) “"Msd=";M50;"Lb-in"

943 PRINT TAE(10) "Mcd="3MSDY,11299;"K-n"

950 FRINT TAB(1Q) "Mcsd=";MCSD;"1b-in"

233 PRINT TAR{10) “Mrsd="iMCSDL.11299;"N-n*

G50 PRINT TRBCLOY “ML="3HlL;"1b-in"

96% PRINT TRAB(10) "ML="3;MLY.11299:"N-a"

R70 PRINT TRB{1Q) "MD="yMD2;"1b-in"

973 FRINT TAR(10} "MD="3ND21,10299; "N-8"

R0 PRINT TRE{10) “MT=";M72{"lb-in"

98% FRINT TAB{1Q) "MT=";MT21,11299:"N-n"

986 INPUT “"fpakah dicoba lagi beban takeiran lain®;2IK$
988 IF IIK$="Y" DR ZIK$="y" THEN 388 ELSE 990



990 FCA=FTI-CTS/HUIFTI-FCI}:PB=ACSIABS(FCA)PRINT

1000 REMIPERHITUNGAN BAYA PRATEGANGI

1610 INPUT "Pi {1b)=";P]

1020 INPUT "R ="3K3

1030 ¥=Pa/PI

1040 PRINT "JUMLAH KABEL="3X

1050 INPUT “JUMLAH KAREL YANG DIGUNAKAN="iXI

10580 POL={T1P]

1070 PE=(1-R3)1PDY

1080 REMIFEMENTUAN EXSENTRISITASE

1030 IMPUT “Dsp(in}=":DSP

1100 EMAY=CH5-DSP

1110 Et=(FTI-ABS({FCA} J4STS/POL+MD2/POL

112¢ EZ={RBS(FCA)-FLI)AGHE/POL+HD2/POL

1130 IF EL1}E2 THEN ET=E! ELSE ET=E2

1140 IF ETSEMAY THEN E=EWAX ELSE E=£T

1{50 REMEPERHITUMGAN TEGANGAN RETONY

1140 PRINT"SAAT TRANGFER®

1170 FAI=-PRL/ACSH{1-((EXCTS}/R2S) }-MD2/STS

1180 FRI=-POL/ACSE(1+((EICRS)/R2G))+HD2/GBS

1190 FRINT "RBESARNYA TEGANGAN BETON PADA SAAT TRANSFER=":PRINT
1200 PRINT TAR(S) "fti=";FAl;"psi”sPRINT

1203 PRINT TAR(S) "fti=";FAI%.007031;"apa" :PRINT

1210 FRINT TAB(E! "fbi="3FRI; "psi”¢PRINT

1215 PRINT TRR({5) “fbi=";FRIZ,007031; "apa” :PRINT

1220 PRINT TAE(7)"fti ="{FTI¢ psi":PRINT

1225 PRINT TAB(7)"fti =";FTIX. 0070311 "apa” :PRINT

1230 PRINT TAB(7)"fci =";FCI;"psi"s+PRINT

1235 PRINT TAR(7)“fci =";FCIL.007031; " apa™ :PRINT

1240 IF FAIXQ AND FRICQ THEM 1250 ELSE 134¢

1250 IF FRIMFTL OR ABS{FBI}>ARS{FCI) THEN 1270 ELSE {310
1260 PRINT

1270 PRINT "TEGANGAN PADA BETON LERIH BESAR DARI YANG DITJINKAN®:PRINT
1280 PRINT “Dimensi penampang harus diubah®:PRINT

1290 INPUT "Tekan RETURN untuk perbaikan dimenci penaspang”:@
1300 60TQ 510

1310 PRINT "Tegangan pada beton lebih kecil dari yang diijinkan":PRINT
1320 INPUT “Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan”;@
1330 6OTO 1430

1340 IF FAIXFTI OR ABS(FBI)ABS(FCI) THEN 1340 ELSE 1400

1330 PRINT

1360 PRINT "Tegangan pada beton lebih besar dari yang diijinkan“:PRINT
1370 PRINT "Dimensi penaspang harus diubah":PRINT

1380 INPUT "Tekan RETURN untuk perbaikan disensi penampang”i@
1390 60TO 310

1400 PRINT "Tegangan pada beton lebib kecil dari yang diijinkan®:PRINT
1410 INPUT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan®;@
1420 PRINY

1430 PRINT “Saat layan®

1434 PRINT TAR{7)"fcs="3FC5;"Psi"sPRINT

1435 PRINT TAB(7)"fcs="3FCS5L.007031;"mpa" :PRINT

1438 PRINT TAR(7)"fts="yF75;"Psi":PRINT

1839 FRINT TAR(7)“fte="{FT84.007031; "mpa” PRINT

1440 PRINT "Macam kontruksi yang digumakan ":FRINT

L1430 PRINT TAR(10)}"1.Tanpa perancah"iPRINT

$440 PRINT TAR(10}"2,Henggunakan perancah®:PRINT

1470 INPUT "Pilihan anda (! atau 2}";S

1430 IF S=1 THENW 1500

149G IF S=2 THEM L5346

1590 FRINT "METODE TANPA PERANCAH™



1310 FAJ=-PE/ACS3(1-({EXCTS}/R2S) |- {MD2+NSD}/STS

{370 FEJI=-PE/ACSY(1+({(EXCRS}/R25) )} +{MD2+HBD}/STS

1530 6OTQ 1570

1540 PRINT "METODE MENGGUNAKAK PERAKCAH"

1530 FAd=-PE/RCSE(L-((EICTS}/R2G})-KDZ/GTS

1360 FRI=-PE/RCSE(1+{(EXCRS)/R2G) }+MD2/STS

1570 PRINT *Besarnya tegangan beton pada saat layan =":PRINT

1580 PRINT TAR{GI"ft2 =";FAd;"psi“:PRINT

1385 PRINT TAR{S)*ftZ =";FAJX. 007031 gpa® tPRINT

1590 PRINT TAR(S)"fb2 =";FBJ;"pei:PRINT

1393 PRINT TARB{S)"fb2 =";FBI:.00703L; "mpa” :PRINT

1600 IF FAJCO AHD FRJIM0 THEM 1610 ELSE 149¢

1610 IF GES(FAJ)IRES{FCSY OR FBJXFTS THEN 1630 ELSE 1490

1670 PRINT

153G PRINT "Tegangan pada beton lebih becar dari yang diiiiskar”:PRINT
1680 FRINT TAH(7)"fcs =";FC5;"psi®:PRINT

LA45 PRINT TAR(7)"fce =";FCSE. 007031 apa" 1PRINT

1630 PRINT TAR(7)"fts =";FT5; "psi®:PRINY

1435 PRINT TAR{7)“fts ="3FT51,007031;"apa" tPRINT

1660 PRINT "Dimensi pencmpang harus diukah®sPRINT

14670 INFUT “"Tekan RETURN untuk perbaikan disensi penampang”;f

1680 6OTO 310

169¢ PRINT “Tecangan pada beton lebih kecil gari yang diijinkan®:PRINT
1700 INPUT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan®;@

1710 BOTD 1870 '

1720 IF ABS{FAJ)YABS(FCS) OR FRISFTS THEN 1740 ELSE 1790

1730 PRINT

1786 PRINT "Tegangan pada beton lebih besar dari vang diijinkan®:PRINT
1750 PRINT “Dimensi penampang harus diubah®sPRINT

1760 INFUT "tekan RETURN untuk perbaikan digepci penampang” ;@

1770 6010 §10

1780 PRINT

1790 FRINT "Tegangan pada belouwlebih kecil dari vyang diijinkan® :FRINT
1800 INPUT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan®;@

-+ 1816 PRINT

1820 REMY PERHITUNGAN PROPERTIS PENAMPANG KOMPOSIT ¢

1830 Y=H+{, S1HS)

1840 ACL=RAS+ACS

1830 CRC={(ASKY}+(ACSICRS)}/ACC

1860 CTC={H+HS}-CBC

1870 ICC=16+(ACSA(CRC-CRS)} 2} +((BMIHG2)/12)+(EMEHSE(CTC~( . 51HS]}~2)
1880 RC2=1CC/ACE :STC=ICC/CTC :SRC=ICC/CEC

1890 REM¥ PERHITUNGAN TEGANGAN BETON SETELAH MENJADI KOMPOSIT ¥
1900 PRINT "Tegangan beton setelah menjadi komposit’

1910 PRINT "Macas kontruksi yang digunakan”:PRINT

1920 PRINT TAB(10}"“1.Tanpa perancah”:PRINT

1930 PRINT TAB(10)"2.Menggunzkan perancah®:PRINT

1950 INPUT "Pilihan anda (1 atau 2)"35

1950 IF §=1 THEN 1970

1960 IF S=2 THEN 2010

1970 FRINT "METODE TANFA PERAWCAH"

1980 FTC=-PE/ALSE{1~((EICTS)/R28))-((MD2+MSD)/STS)-( (MCD+ML)/STC}
1990 FEC=-PE/ACSE{1+{ (ELCRS)/RZS) }+{ (MDZ+MSD }/SES )+ ( (HCSD+ML)/SRCY
2000 GOTQ 2049



2010 PRINT “HETODE HENGGUNAKAN PERANCAH"
2020 FTC=-PE/ACSE(1-((EXCTS)/R2G}) - (HD2/STS)~{ (MSDMCSDHL)/STE)
2030 FRC=-PE/RCSE{1+((EXCBS)/R2S))+(MD2/STS)+{ (MSD+MCSD+NL) /58C)
2040 PRINT "Becarnya tegangan beton pada saat layan=":FRINT
°050 PRINT TRE(S)"ftc =";FTC;"psi®+PRINT
Q55 PRINT TAR(S)"ftc =";FTCE. 0070313 epa® :PRINT
1060 PRINT TARB{S)"fbe -“;FBC, psi”tPRINT
2053 PRINT TAR{S)"fbc =*3;FBCY.007031; epa“:FRIKT
2070 IF FTC/Q AND FBCHO THEN 2080 ELSE 2160
2080 IF ABS(FTC}>-ABS{FCS) OR FBC:FTS THENW 2090 ELSE 213
2090 PRINT "Tegangan beton lebih besar dari yang diijinkan®:PFRINT
2100 PRINT "Dimensi perampang harus divhah®:PRINT
2110 IRPUT “Tekan RETURK untuk perbaiken dimensi penazpang”;f
2120 GOTO 510
2130 PRINT "Tecangan pada beton lebih kecil dari vang diijinkan"™:PRINT
140 INPUT “"Tekan RETURN untuk melanjutkan perkitungan”;@
150 RATO 275G
&0 IF ABS(FTC)*ARS(FCS) OR FRC-FTS THEN 2180 ELSE 2770
70 PRINT
2180 FRINT "Tegancan padz beton lekih besar dari yang diiiinkan®:PRINT
190 PRINT "Disensi penampang harus diuhah”:PRINT
200 INPUT "Tekan RETURM untuk perbaikan dimensi penaspang”:@
10 607G 510
20 PRINT “Tegangan pada beton lebih kecil dari yang diijinkan":PRINT
30 INPUT *Tekan RETURM untuk melanjutkan perhitungan®;@
0 PRINT
30 REM IPERHITUNGAN KAPASITAS MOMEN NOMINALR
260
¢

) [ bt raRQ
“_r__m"-"r:j"-’rf E"‘"N‘

Fa ]
"'J [N 3

INPUT "ol =";01
2270 LT “fpy (Psil =";FPY
2280 INPUT ®fpu (Psi)=";FPU
2290 MU=1, 44 (HD2#HSDHHOSD )+ (1, 74HL)
300 WNL=HU/ .9
7310 APS=X110!
320 DP=(HS+H}-DSP
2330 RO=APS/ (RNEDP)
7340 BT1=,85-(,058( (FCF-4000)/1000})
‘1
0

n

330 FK=FPY/FPU

60 INPUT "roP ="3GP

2370 FFS=FPUY(1-(GPYROYFPU)/(BTL4FCP))

2380 Ci=.854FPSIRMIHS

2390 T=APSIFPS

2800 IF C1>T THEN 2410 ELSE 2430

2410 PRINT “GRYA DESAK DITAHAN OLER SAYAP"
2420 A=T/CL

2430 MNZ2=TH(DP-{A/2))

2440 6OTO 2480

2430 PRINT “GAYA DESAK DITAHAN DLEH BADAN"
2460 A={T-{ . RSIFCPY(BH-BS)IHS) )/ (. BSIFCPERS)
2470 WNZ=TH(BP-(A/2) }+,BIAFCPX(BM-BS) EHSK(DP-(HS/2})
2480 IF MN2<MNI THEN 2300 ELSE 2540

2490 PRINT

2500 PRINT "TIDAK AMAN®

)
230
2
Z
23
23



2510 PRINT "Dimensi penampsng harus diwhzh®:PRINT

2520 PRINT "Tekazn RETURM untuk selanjutkan perhitungan®if
2530 GOTD 510
2550 PRINT “AMAY"
2350 PRINT "Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan”;@
2560 PRINT
2370 HEM IPERHITUNGAN TEGANGAW GESER DAN PERENMCANAAN BEGEL!
20980 WU=1.45(WD2+¥SD+HCSD)+( 1. THEL)
2390 Vul=HuLLi, 5812

2600 YRi=VUL/ 835

2610 HM=,53DF
2 H20 VHH=VRIZ((, SELELZ-HMI /(. 5002 ))

2530 VUiZ=. A3 IYRH
40 MUH=YUTLHM- (WUIHK 23, 5)
S0 HF=.8E{H+HS)
G IF DPYHF THEN HF1=DP ELSE HF1=HF
2670 HET={VU2EHFL) /HUH
680 IF BKT:1 THEN MEL=1 ELSE HEL=RLT
690 VC=BSEDFI(.S¥SAR(FCP ) +{ TOMHELY)
00 VCHIN=ZXGBR(FCP)ERSIDP
0 VCHMAX=DY5QR(FCF)¥BS4DP
20 IF YC:VMAX THEN VCi=VCMAX ELSE VCI=VC

O YC2=,51VC1
G IF VUNHIVC2 THEN 2760 ELSE 2890
{ PRINT
6! PRINT "Diperlukan tulangan geser”

770 PRINT "Jarak maksimum antaer tulangan 24 in®
780 INPUT "s{in) ="3d
790 IHRUT "Fy{Psi) ="3FY"
2800 AYL=((APSIFPSKY)/(BOIFYIDF) } 1SER(DP/EG}

2810 AV2={BO1RSLT}/FY
2820 IF AVIXAV2 THEW AVT=AV2 ELSE AVT=AYL

2830 PRINT "Digunakan tulangan geser #3 dengan luas 0.22 in2*
2840 INPUT “luas tulangan ";AVH

2850 IF AVMMAVT THEN AVD= AVN ELSE 2840
2860 PRINT “AV yang digunakan =";AVD

2870 INPUT "dIGUNAKAN TULANGAN BESER #3-°;Y0I
2880 6010 2900
2890 PRINT "Tidak digunakan tulangan gpeser”

2900 REM IPERHITUNGAM TEGANGAN GESER HORISONTAL & PERENCANAAN DOWELE
2910 Ry=g

2920 LVH=,34L112
2930 CCL=,9%8FCLIHSEEN

2940 IF CCLCT THEN FH=CC! ELSE FH=T
2950 FHF=801RVILVH
2960 IF FHFXFH THEN FHT=FH ELSE FHT=FHF
2970 YNHi=VUZ/.8%
2980 VNHZ=801BVEDP
2990 IF UNHIYNHZ THEN YNH3=YNHI ELSE VYNH3=VNH2
3000 PRINT “BAYA GESER HORISONTAL (vnh)=";VNH3
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3 ﬂ AUFT-;&'! thy}

SRR =T

jaae
LiLT7

: "Ynh=" ;FEI4, 4839
e B R TR Bl s DR Y R D
3 .Ju iy Vimaz= FYLTRAL T VELT L2:FE

27
s "Wepin=" VONINEA 4839 "Voman=" ;VOHAY 14, 4839 "Yc 2= 1\C

30 KERCZ/C
1140 KT=RC2/CH
3150 EA=(NT2/PE)-AT
i : 7
“ &

FR (b= 88 e H HE
2 PFINT “94- ‘ED "eﬁ—“.EE;“eé=";EF;"ee=“;EG:JRIH¥

373
3240 REW SPECRAITUMGAN LERKDUTANE
3230 EFL=570001ISER(FCY)

3260 ERL=CTC00EG0R(FCP)
3263 NI-ESL/EPL
770 1CR={15+{ACST(CRC-CHS ) 2) )+ {RLE{{BMIHS 3}/ 12) + (BMEHSR(CTO-(HE/2))°2))
JZ80 Al=({-PDIYABS{EG)IL 21544)/(OXERLEIG) ) +((-POL{E-ARS(ER) )AL 2¥144)/ [243EBLY

1290 A2=ALE(1-R3)
a1

3300 AT=(SERD2N{LA12)4Y/ (3R41ERLLIG)

IRFH] A RIEL{HSD/RD2)

3320 R3=(SIRLE(LEL2) "4}/ (JR4XEPLEICR)

3330 AA {(SLHSDL(L112)~4)/ (3B44ERLIICC)

I3A0 PRING "al="3Al;"aZ="3A2;"a3="AT:PRINT

3350 PRINT "ad=";A4;"ad=";A5;"ab="1Ab:FRINT

3340 FRIKT "Macam kontruksi yang digunakan":PRINT

J370 FRINT TAB(LO0}"{.Tanpa perancah”:PRINT
3380 PRINT TRB(10)"2,Menggurakan perancah”:PRINT
3390 INPUT "Pilihan anda (! atau 2}";§
3400 1F S=1 THEN 3420
3440 IF §=2 THEN 3450
3420 PRINT "Metode tanpa menggunakan perancah
J450 AT=RZEAT+AM+AT
T440 GOTR 3470
3450 FRIMT "Helode mengounakan perancah”
F4E0 AT=R2+ATHATHAS
J474 PRINT "RESARNYA LENDUTAN YARG TERIARDI=":PR
548) PRINT TAR{GY'at =";AT;"in":PRINT
433 FRINT TQB(«)" =" ATY, Q2043 R" 1 PRINT
o‘i?‘) fl= (\_U 360
1495 FRINT TAR(7)"Lendutan ijin ="3A1i"in"sPRINT



3498 PRINT TAB(7}"Lendutan ijin ="3AI1,0254;"e":PRINT
3500 IF AT>RI THEW 3520 ELSE 35640

JRL6 PRINT

3520 PRINT "Kontrub=i tidak aman®

3530 PRINT "Digensi penampang harus diubak®:PRINT

3540 IWPUT “tekan ReTURN untuk melanjutkan perhitungan®i@
3550 6070 510

3550 PRINT "Kontruksi amaaaan”

3370 PRINT :PRINT :PRIKT "just say...... ALHAKDULTLLAR"
1580 IMPUT "Akan dicoba kondisi lain{y/n)";I0R$

590 IF I0R$="Y" OR TOR$="y" THEM 1430 ELSE 3600

3600 IHPUT "#kan dicoba bentang vang lain {y/n}";IIR$
3610 IF ITR%="Y" OR ZIR$="y" THERW 335 £LRE 3420

X620 END
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RUN

foiPsi) =7 6400
fles(Psi} =7 3800

Tehal plat{in} =7 &

darak antar baleok(ft} =7 10

flasio prategang residu =7 .80
frei = 4430 Psi
n = 7705518
Beff = 120 in

Be = 92,4567 in
fe = 842.3311 in?

Beban tzsbahan (psf) =7 19

Beban hidup (psf) =7 8

Herat jenis beton {pcf)=? 150

Panjang bentang (ft} =2 98.5

feumel berat sendiri= 151,3977

fsumsi berat sendiri yang digunakan =7 3%

§ Sa= 65%B8.045 ip"3

§ b= 761,521 IN3

TEEAK RETURN UNTUK MELANJUTEAN HITUNGAN?

TINGBI TRAKSIRAN {h)= 49.25 in
LEBAR TAKSIRAN (b)= ?7.162% in
TINGGI BALDK h YANG DIPILIH=7 33

LEBAR HALOK b YANG DIPILIH=7 24

KOEFISIEN AC TAKSIRAN = .4078472
{(PILIH DART TABEL AC YANG MENDEKATI)
MASUKKAN HARGA KDEFISIEN BERIKUT

b'/b=7 .3
t/h=? .2
fic=7 .44
Cb=7 .3
{t=? .2
[=? (&30
rz? a2

¢
PERBEDAAN DENGAN MODULUS PENAMPANG TAKGIRAR

Ga=-17.91359 %

Gb=-2,00483 %



Wsd= 40,13291 pli
W=d= 702B.578 H/e
Hcad= 12,2004 pli
Wesd= 2136.703 /e
WL= §1.37012 pli
W= 8996.044 N/e
Hd= 5041667 pli
Hd= 8829.462 N/&
fed= 7008831 Lb-in
Had= 791977.8 N-a
Mcsd= 2130583 1b-in
Hesd= 240746 H-m
HL= B971303 lb-in
HL= 10135668 R-m
HD= BBO4T?L lb-in
HD= 994853.3 N-&
M= 2.691561E+07 lh-in
A= 3041193 N-m

Apakah dicoba lapi beban taksiran lain?

Pi {1h)=? 3ZB%00
R=7.20
JUHLAH KABEL= 24,9723
JUMLAH KABEL YANG DIGUNAKAN=? 26
Deplin}=? 9,75
SAAT TRANSFER
BESARNYA TEGANGAN BETON PADA SART TRANSFER=
fti=-701.872 psi
fti=-4,934862 wmpa
fhi=-1883.594 psi
fhi=-13,25761 mpa
fti = 200.7984 psi
fti = 1.411814 mpa
fci =-2688 psi
fri =-18,89933 mpa
Tegangan pada beton lebih kecil dari yang diijinkan

. Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan?

Szat layan
fre=-2880 Psi

frs=-20,24928 mpa
fis= 480 Psi
fte= I.37488 apa

Macar kontrukei yang digunakan




1.Tanps perancah
Z.Hengounakan perancah
Pilihan anda (1 atau 2}? 2
HETODE AENGGUNAKAN PERANCAH
Besarnya tegangan beton pada sast layan =

ft2 =-788,1837 psi

f

-+

2 =-5.541734 a@pa
fb2 =-1281.787 psi
thl =-9.012243 apa
Tegangan pada beton lebib kecil dari yang diijinkan

Tekan RETURK untuk melanjutkan perbitungan?
Tegangan beton setelah menjadi kosposit
Bacaa kontruksi yang digunakan

1.7anpa perancah
2.Herigqunakan perancah

filihan anda {1 atau 2)? 2
KETODE MENGGLNAKAN PERANCAH
Besarnys tegangan beton pada saat layan=

ftc =-1047.924 psi
ftc =-11,02126 mpa
fbe = 373.8361 psi
fbe = 2.428582 mpa
Tegangan pada betan lebih kecil dari yang diijinkan

Tekan RETURM untuk selanjutkan perhitungan?
ol =% 183

fpy (Psi} =2 229300

fpu {Psi}=? 270000

roP =7 40

BAYA DESAX DITAHAN NLEH SAYAP

AMAN

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan 0

Diperlukan tulangan geser

Jarak saksimum antar tulangan 24 in

s{in} =7 24 '

Fy{Psi} =7 460000

Digunakan tulangan aeser #3 dengan luas 0,22 in?
tuas tulangan 7 .22

AV yang digunakan = .27

dIGUNAKAN TULANGAN GESER #3-7 24

GOYR GESER HORISONTAL {vnh}= 133904,1

JARAK ANTAR DOWEL YANG DIGUNAKAN (s} = 4,443939




DOHEL YANG DIGUNREAN #3-7 4

X904, 4

BAYA GESER HORISONTAL (vnh)= 15
URAKAR {5} = §,4453949

JARAK ANTAR DOWEL YANG DIG
DOWEL YANG DIGUNREAN #3-7 4
Hu= 231,1792 Hu= 4,037323E407 Hni= 4.4BE916E+07 Hn2= 5,289803E+07
Hu= 40487,29 Hu= 456177% Mpl= 3068537 Mnl= 5976949

Yul= 134876,% Vni= LAO737.5 Ynk= 1032803

Yul= §12421,3 Vnl= 720731 Vnh= 4720845 N

Vo= 270626.4 Yomin= 57888 Veomaw= 144720 Vel= 72340

Vo= 1213462 Vomins 2393464 Voman= 448910 Yo2= 324455 K

fvi= 274747 fvi= (144 Rvi tot= 2924454 Avf min= 11.82

fivl= 1,008798E-02 Av2= 5,249088E-03 Rvf tot= 1.064022 Avf min= 4308626 &2

Kt= 10,48655 kb= 22,27784 el= 34,28922 eZ= 23,0958 el= 10,4845
ed= 13.99549 e3= 31.06622 eb= 22.27784 ee= 3.893444
al=-1,80R795 32=-1.467036 a3= 1.315421
ad= 1,047108 ad= ,8371084 ad= ,3012458
Macam kontruksi yang digunakar
t.Tanpa perancah
2.Henggunakan perancah
Pilihan anda (1 ataw 2)7 2
Hetode menogunakan perancah
BESARNYA LENDUTAN YANG TERJRDI=
at = 1,16173% in
at = 2,90817E-02 &

Lepdutan ijin = 3.283323 in

Lendutan ijin = 8.339647E-02 &
Kontruksi amaaaan
JuSE S8Y.ec ..o ALHAMDULILLAR
Akan dicoba kondisi lain(y/n}? y
Saat layan

foe=-2880 Psi

fcs=-20,24928 mpa

fts= 480 Psi




fte= 3.37488 mpa
Hacam kontruksi yang digunakan
1.Tanpa perancah
2. Menqgunakan perancah
Pilihén anda {1 atau 27 1
METODE TANPA PERANCAH
Besarnya tegangan beton pada saat layan =
ft2 =-1690.432 psi
ft2 =-11,88543 mpa
fb2 =-379.5407 psi
fh2 =-2., 668348 mpa
Tegangan pada beton lebih kecii dari yana diijinkan
Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan?
Teqangan beton setelah menjadi komposit
Kacam kontruksi yang digunakan
{.Tanpa perancah
2. Menggunzkan perancah
Pilihan anda (1 atau 2)7 !
METODE TANPA PERANCAH
Becarnya teganqan beton pada saat layan=
ftc =-216B.149 psi
ftc =-13,2444 mpa
fbc = 635,3739 psi
fbe = 4,467314 mpa
Teqangan beton lebihk besar dari yang diijirkan

Dimensi penampang harus diubah

Yekan RETURN untuk perbaikan dimensi penampang?

TINGEI TAKSIRAN (h)= 49.Z5 in

LEBAR TAKSIRAN (b)= 22,162

wn

in

TINGGT BALOK h YAWG DIPILIH=? 55

LERAR BALOK b YANG DIPILIM=? 24




KDEFISIEN AC TAKSIRAN = 4078672
{PILIH DARY TAREL AC YANG HENDEKATI)
HASUKKAN HARGA KOEFISIEN BERIKUT

PERBEDAAN DENGAN MUDULUE PENANPANG TAKSIRAN
Sa=-51,855048 %
Sb=-31,35458

foumsi berat sendiri yang digunakan =7 40

0 S3= 6640.48 in”3

0 Sb= 7481.913 IN3

TEEAN RETURN UNTUK MELAKIUTKAN HITUNGAN?

TINGGI TAKSIRAN (h)= 49.2% in
LEBAR TRESIRAN {b)= 22,1623 in
TINGEI RALOK i YANG RIPILIH=? i3

LEBAR BALOK b YANG DIPILIN=7 24

KOEFISIEN AC TRKSIRAN = .4207172
(PILIN DARI TABEL AC YANG MENDEKATI)
HASUKKAN HARGA KDEFISIEN BERIKUT

b'/b=? .2
t/h=? .2
Ac=? .52
Ch=? .5
£t=2 .3
I=7 ,0689

Ann 47
ro2? 132

PERBEDARN DENGAN MDDULUS PENAMPANG TAESIRAN

Wsd= 40,13291 pli



KOEFISIEN AC TRKSIRAN = (4078672
{PILIH DARI TABEL AC YAHG HENDEKATI)
HESUKEAN HARBA YDEFISIEN BERTKUT

Azumsi berai sendiri vang digunakan =7 &0

0 Sa= £643.48 in*3

¢ Sb= 7681713 IN°3

TEEAN RETURN UNTUK MELARJUTKAN HITUNGAN?

TINGGI TAKSIRAN (h}= 49.25 in

LEBAR TAKGIRAN (b)= 22.1623 in
TINGGT BALOK h YANG DIPILIN=? &
LEBAR BALOK b YANG DIPILIH=? 24
FOEFISIEN AC TAKSIRAN = 4207172
{PILI4 DART TABEL AC YANG MENDEKATI)

MASUKKAN HARGA KDEFISIEN BERIKUT

b /b=? .2
t/h=? .2
fc=? .52
Chb=7 .5
Ct=7 .5
I=7 0689
27 132
PERREDAAN DENGAN MODULUS PENAMFANG TRKSIRAN
Sa=-a0. 04262 1

Sh=-30.23161 i

Wsd= 40,1329¢ pli



2 .Henggunakan perancah

Filihan apda {1 atau 217 |
HETGRE TRNPA FERANCAH
Besarnya tegangen beton pada sas

L
L

tayar =

12 =-1515,919 pei

ft7 =-10,45847 npa
foZ =-503,0597 pst
b2 =-3.531070 gpa
Teqangan pada beton lebih kecil dari vang ditjinkan

Tekar RETURN untuk melanjutkan perhifungan?
Tegangan heion setelak menjadi komposit
Macam kontruksi vang diqurakan

L. Tanpa perancah
2.Hengaunakan perancah

Pilihan anda {1 atay 237 1
METODE TANFA PERRNCAH
Besarnya tegangan beton pada saat layans

ftc =-1948.095 psi
fto =-13.69706 mpa
fhr = 332.2607 psi
the = 2.534125 mpa
Tegangan pada beton lebih kecil dari vang diijinkan

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan?
ol =7 1583

fpy (Psi} =7 229500

fpu (P3i)=7 270000

raof =% .40

GAYA DESAK DITAHAN OLEY SAYAP

ANAN

Tekan RETURN untut melanjutkan perhitungan ¢

Dipertukan tulangan geser

Jarak maksimum antar tulangan 24 in

s{in} =7 24

Fy{Psi} =7 40000

Digunakan tulangan geser #3 dengan luas 0,22 in
luas tulapgan 7 .22

AV yang digunakan = 07

d1GUNAKAN TULANGAN BESER #3-° 24

GAYA GESER HORISONTAL (vnhi)= 162447.7

JARRE ANTAR DOWEL YANG DIGUNAKAN {s) = 4,123

DOMEL YANG DIGUNAKAN 43-7 4

Wu= 244,012% Nu= 4,261457E+07 Mni= 4,73494LE+07 MnZ= 5, 0B45HGE+GT



2.Hengounakan perancah

Pilihan anda (1 atay 2)7 1
HETODE TANFE PERANHCAH
Besarnva tegangan beton pada caat layan =

ft2 =-1315.919 psi
ft2 =-10,45843 npa
fb2 =-505,0597 psi
THT =-3. 501875 mpa
Tegangan pada beton lebih kecil dari vang diijinkan

Tekan RETURN wntuk melanjuthkan perhitungan?
Tegangan heton setelah senjadi komposit
Macam kontrarsi vang digunakan

1.Tanpa perancah
2. Mengounzkan perancah

Pilihan anda (! ataw 237 |
HETBDE TAKPA PERANCAH
Besarnya tegangan beton pada saat layan=

ftc =-1948.09% psi
ftc =-13,89704 apa
the = 332.2607 psi
fbc = 2.33412% mpa
Tegangan pada beton lebih kecil dari yamo diijinkan

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan?
ol =7 1%

fpy (Psi) =7 229500

fpu (Psi)=? 270000

rof =7 .40

BAYR DESAK DITAHAN OLEN SAYAP

ANAN

Tekan RETURN untuk melanjutkan perhitungan 0

Diperlukan tulangan geser

darak maksimum antar tulanmgan 24 in

g{in} =7 24

Fy{Pei) =7 60000

Digunaken tulangan geser 43 dengan luac .72 in?
luas tulangan ? .22

AV yeng digunakan = 72

gIGUNAKARN TULANGAN GESER #3-7 24

GAYA GESER HORISONTAL {vnh)= 162447.7

JARAE ANTAR DOWEL YAMG DIGUNAKAN (s} = 4,325
DOHEL YANE DIGUNREAM #3-7 4

Wu= 244,0125 Hu=z 4.261437E+07 Hnl= 4, 734941E+07 tnZ= &, 0B4566E+0T




