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RINGKASAN

Perencanaan Balok Gedung C-Dast |l Universitas Jember dengan M etode Beton
Prategang; Bhisma Yugawinarta Sulaiman, 121910301084; 2016: 77 halaman;
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Gedung C-Dast Il Universitas Jember merupakan gedung kuliah bersama.
Gedung C-Dast Il terdiri dari 8 lantai, di lantai 3 terdapat sebuah kolom yang berdiri
di tengah ruang laboratorium sehingga penggunaan ruang kurang optimal.
Perencanaan ini menghilangkan kolom tersebut sehingga bentang balok menjadi lebih
panjang. Dalam bentang panjang tersebut penggunaan beton prategang adalah salah
satu metode yang cocok digunakan.

Proses perencanaan ini diawali dengan pengumpulan data berupa gambar
rencana dan perencanaan ulang pada pembebanan. Tahap kedua dilakukan
perhitungan beton prategang yang mengacu pada peraturan SNI 2847-2013
(Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung). Tahap ketiga adalah
penggambaran detail dari hasil perencanaan.

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan dimensi penampang balok 65/100.
Tendon yang dibutuhkan sebanyak 2 buah tendon dengan isi 19 strand di setiap
tendon. Kebutuhan tulangan tarik adalah 10-D22 dan tulangan tekan 4-D22
sedangkan untuk tulangan torsi dibutuhkan D19-100. Pada daerah tumpuan balok
prategang digunakan tulangan geser 4-D10 dengan jarak 50 mm. Lendutan yang
terjadi sebesar 4,84 mm ke atas.
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SUMMARY

Design of C-Dast Il Building Beam University of Jember by Prestressed
Concrete M ethod; Bhisma Y ugaawinarta Sulaiman, 121910301084, 2016: 77 pages;
Department of Civil Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

Building C-Dast Il University of Jember is a collective lecture class. Building
C-Dast Il consists of 8 stories, on the 3rd floor there is a column in the middle of
laboratory room so that the use of space is less than optimal. This redesign plan
eliminates the column, so span beam becomes longer. In the that long-span, the
prestressed concrete is one right method to be used.

The redesign process begins with the data collection such as shop-drawing
and loading. Second step prestressed concrete calculation which refers to the SNI
2847-2013 Regulation (Standard Regulation of Structural Concrete for building).
Third step is drawing detail from the result of design.

Based on the calculation, obtained beam section dimension is 65/100. The
tendons that required as many as two pieces of tendon which consist of 19 strands for
each tendon. Tensile reinforcement requirement is 10-D22 and stress reinforcement is
4-D22 while torsion reinforcement required D19-100. At the support area of
prestressed beam is used shear reinforcement 4-D10 with a distance of 50 mm. The

deflection is 4,84 mm upwards.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daam pembangunan gedung-gedung bertingkat saat ini, manusia membutuhkan
ruang-ruang yang luas dan bebas dari kolom. Karena dengan tidak adanya kolom yang
berdiri di tengah ruang, maka manusia bisa menggunakan fungsi ruang yang ada secara
optimal. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka penggunaan beton sebagai bahan
struktur balok dituntut untuk mempunyai bentang yang panjang dan luas penampang
yang besar. Sedangkan menurut Nawy (2001:11) apabila balok beton bertulang dalam
bentang yang panjang, maka beban mati bal ok tersebut menjadi sangat berlebihan yang
menghasilkan komponen struktur yang lebih berat dan akibatnya retak dan defleksi
jangka panjang akan lebih besar.

Menurut Raju (1991:5) dalam bentang yang panjang, beton prategang umumnya
lebih ekonomis bila dibandingkan dengan konstruksi beton bertulang dan baja. Maka
dari itu pemberian prategang pada suatu bal ok bentang panjang merupakan solusi yang
layak untuk permasalahan diatas. Beton prategang adalah beton bertulang yang telah
diberikan tegangan tekan dalam untuk mengurangi tegangan tarik potensial dalam
beton akibat beban kerja..

Gedung C-Dast Il Universitas Jember dibangun sebanyak 8 lantai dan memiliki
bentang antar kolom 8 meter. Setiap grid kolom memiliki ruang dengan masing-masing
fungsinya. Namun ada beberapa ruang yang menggabungkan 2 grid kolom menjadi
kesatuan fungsi ruang. Sehingga pada ruang tersebut terdapat kolom yang berdiri di
tengah. Dengan begitu fungsi ruang yang ada akan kurang maksimal dan akan lebih
baik apabila kolom yang berada di tengah ruang tersebut dihilangkan.

Dalam tugas akhir ini, perencanaan prategang dilakukan hanya pada balok dari
beberapa ruang yang memiliki kasus yang telah dijelaskan sebelumnya, yaitu pada
balok lantai 3 sebagai ruang Lab. Komputer dan Tele Conference. Dalam
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perencanaannya digunakan beberapa peraturan SNI agar sesual dengan standar yang
berlaku.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat dirumuskan:
1. Bagaimana perencanaan balok prategang pada gedung C-Dast 11 ?

1.3 Tujuan
Tujuan perencanaan ini adalah untuk perencanaan ulang pada balok bentang
panjang dengan menggunakan metode beton prategang.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dari perencanaan beton prategang ini adalah sebagai berikut:

1. Perencanaan ulang hanya pada balok yang diberi prategang.

2. Tinjauan hanya mencakup struktur atas, tanpa kontrol terhadap bangunan
bawah (fondasi bangunan).

3. Perencanaan tidak mencakup struktur sekunder (shear wall, pit lift, tangga).

4. Perencanaan gedung ini tidak menghitung analisa harga satuan dan rencana
anggaran biaya (RAB).

5. Hanyamengacu peraturan SNI yang sudah disebutkan di BAB 3.

15 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari perencanaan beton prategang pada gedung C-Dast
Il ini adalah sebagai berikut:
1. Menambah ilmu pengetahuan teknik sipil khususnyadalam ilmu struktur beton
prategang.
2. Dapat digunakan sebagai referensi perhitungan beton prategang.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Beton Prategang
Pengertian beton prategang menurut beberapa peraturan adalah sebagai berikut:

a Menurut ACI
Beton prategang adal ah beton yang mengalami tegangan internal dengan besar
dan distribusi sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas
tertentu tegangan yang terjadi akibat beban eksternal.

b. Menurut SNI 7833-2012
Beton prategang adalah beton bertulang yang telah diberikan tegangan tekan
dalam untuk mengurangi tegangan tarik potensial dalam beton akibat beban.

2.2 Prinsip Beton Prategang
Untuk memberikan memberikan gaya konsentris pada beton prategang bisa
dilakukan dengan dua cara yaitu dengan pengertian menurut SNI 7833-1012 :
a. Pretensioned Prestressed Concrete (pratarik), ialah metode pemberian
prategang dengan menarik baja prategang sebelum beton dicor.
b. Post-tensioned Prestressed Concrete (pasca tarik), adalah metode pemberian
prategang dimana baja prategang ditarik sesudah beton mengeras.

2.3 Konsep Beton Prategang
Menurut Lin dan Burns (1996:11), adatigakonsep yang berbeda-beda yang dapat
dipakai untuk menjelaskan dan menganalisis sifat-sifat dasar dari beton prategang.
a. Sistem Prategang untuk Mengubah Beton Menjadi Bahan yang Elastis.
Konsep ini menganggap beton sebaga bahan yang elastis dengan cara
mentransformasikan beton prategang yang dasarnya merupakan bahan getas

menjadi bahan yang elastis dengan memberikan tekanan terlebih dahulu pada
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bahan tersebut, sehingga beton tersebut mampu menahan gaya tarik yang
terjadi. Dari konsep ini lahirlah kriteria “tidak ada tegangan tarik” pada beton.
Umumnya telah diketahui bahwa jika tidak ada tegangan tarik pada beton,
berarti tidak akan terjadi retak, dan beton tidak merupakan bahan yang getas
lagi melainkan berubah menjadi bahan yang elastis.

b. Sistem Prategang untuk Kombinasi Baja Mutu Tinggi dengan Beton.
Konsep ini mempertimbangkan kombinasi antara baja dan beton pada beton
prategang. Seperti pada beton bertulang, di mana baja menahan tarikan dan
beton menahan tekanan, dengan demikian kedua bahan mampu melawan
momen eksternal yang terjadi.
Pada beton prategang, baja mutu tinggi dipakai dengan cara menariknya
sebelum di berikan beban eksternal. Jika baja mutu tinggi hanya ditanamkan
pada beton seperti pada beton bertulang biasa, beton akan mengalami retak
sebelum seluruh kekuatan baja digunakan. Oleh karena itu, baja perlu ditarik
sebelumnya (pratarik) terhadap beton.

c. Sistem Prategang untuk Mencapa Perimbangan Beton.
Pada desain struktur beton prategang, pengaruh dari prategang dipandang
sebagai keseimbangan berat sendiri sehingga batang yang mengalami lenturan
seperti pelat, balok, gelagar (girder) tidak akan mengalami tegangan lentur pada
kondisi pembebanan yang terjadi. Ini memungkinkan transformasi dari batang
lentur menjadi batang yang mengalami tegangan langsung dan sangat
menyederhanakan persoalan baik di dalam desain maupun analisis dari struktur

yang rumit.

24 Material Beton Prategang
a Beton
Untuk beton pratekan diperlukan mutu beton yang tinggi (min K-300) karena
mempunyai sifat penyusutan dan rangkak yang rendah mempunyai modulus

elastisitas dan modulus tekan yang tinggi serta dapat menerima tegangan yang


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

lebih besar dibandingkan beton mutu rendah,. Sifat-sifat ini sangat penting
untuk menghindarkan kehilangan tegangan yang cukup besar akibat sifat-sifat
beton tersebut.
b. BaaPrategang
Baja mutu tinggi merupakan bahan yang umum dipakai pada struktur beton
prategang. Baja untuk beton prategang terdiri dari:
Kawat bga
Kawat baga disediakan dalam bentuk gulungan, kawat dipotong dengan
panjang tertentu dan dipasang di pabrik atau lapangan. Baja harus bebas
dari lemak untuk menjamin rekatan antara beton dengan baja prategang.
Untaian kawat (strand)
Kekuatan batas strand ada 2 jenis yaitu 1720 MPa dan 1860 MPa, yang
lazim dipakai adalah strand dengan 7 kawat.

Tabel 2.1 Spesifikasi Strand 7 Kawat Tanpa Pelapisan
Dergjat 1720 MPa

@ Nominal Luas Nominal Kuat Putus Beban Minimum pada

(mm) mm? (kN) Pemuaian 1% kN
6,35 23,22 40 34,0
7,94 37,42 64,5 54,7
9,53 51,61 89 75,6
11,11 69,68 120,1 102,3
12,70 92,9 160,1 136,2
15,24 139,35 240,2 204,2

Sumber : ASTM A-416
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Tabe 2.2 Spesifikasi Strand 7 Kawat Tanpa Pelapisan

Dergjat 1860 MPa
@ Nomind Luas Nomind Kekuatan Beban Minimum pada
(mm) (mm?) Putus (KN) Pemuaian 1% (kN)
9,53 54,84 102,03 87,0
11,11 74,19 137,9 117,2
12,70 98,71 183,7 156,1
15,24 140,00 260,7 2215

Sumber : ASTM A-416

Batang Baja

Batang baja yang digunakan untuk beton prategang disyaratkan pada
ASTM A 322, kekuatan batas minimum adalah 1000 MPa. Modulus
elastisitas 1,72 10° - 1,93.10° MPa. Batang baja mutu tinggi tersedia pada
panjang sekitar 24 m. Batang-batang baja tersedia sampai @ 34,9 mm.

Gambar 2.1 Bentuk Tendon Tipikal
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2.5 Keunggulan Beton Prategang
Menurut Rgju (1991.:5) beton prategang memiliki keuntungan sebagai berikut:

Batang beton prategang memiliki perlawanan yang meningkat terhadap
gaya geser, disebabkan oleh pengaruh prategang tekan, yang mengurangi
tegangan tarik utama.
Suatu batang lentur beton prategang | ebih kaku daripada suatu batang beton
bertulang dengan tebal yang sama.
Pemakaian beton dan baja berkekuatan tinggi pada batang prategang
menghasilkan batang-batang yang lebih ringan dan Iebih langsing daripada
yang dimungkinkan.
Penghematan pada beton prategang dapat dicapai dengan sempurna pada

struktur dengan bentang yang panjang.

2.6 Tahap-tahap Pembebanan

Menurut Lin dan Burns (1996:24), untuk struktur yang dicor setempat, beton
prategang harus didesain paling sedikit butuh dua tahap, tahap awa pada saat
pemberian gaya prategang dan tahap akhir pada saat dibebani beban eksternal. Untuk
beton pracetak, tahap ketiga yaitu pengangkatan dan pengangkutan harus diteliti.

a. Tahap Awal. Batang atau struktur diberi gaya prategang tetapi tidak dibebani
oleh beban eksternal. Pada saat ini biasanya yang bekerja hanya beban mati
struktur, yaitu berat sendiri struktur ditambah beban pekerja dan alat.

b. Tahap Antara. Ini adalah tahapan selama pengangkutan dan pengangkatan. Hal
ini terjadi hanya pada komponen-komponen struktur pracetak bila diangkut ke
lapangan dan dipasang pada tempatnya.

c. Tahap Akhir. Ini adalah tahapan bila beban kerja yang sesungguhnya bekerja

pada struktur sesuai yang diizinkan.
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2.7 Sistem Pratarik dan Pengangkuran Ujung

Cara yang sederhana untuk menegangkan komponen struktur pratarik adalah
dengan menarik kabel-kabel di antara dua dinding penahan (bulkhead) dan
diangkurkan pada ujung-ujung pelataran kerja. Setelah beton mengeras, kabel-kabel
dipotong dan dilepas dari dinding penahan dan gaya prategang dialihkan ke beton.

Alat yang digunakan untuk menjepit kawat-kawat pratarik ke dinding penahan
biasanya dibuat atas dasar prinsip baji dan gesekan. Karena kabel atau strand ditahan
dalam keadaan tertarik hanya untuk waktu yang singkat, maka penggunaan jepitan
yang mudah dilepas sangat ekonomis.

Ketergantungan pada rekatan untuk memindahkan gaya prategang antara kabel
dan beton mengakibatkan dibutuhkannya kawat yang kecil untuk menjamin
pengangkuran yang baik. Kabel-kabel yang lebih besar dari 3,18 mm hanya digunakan
jika kabel dibuat bergelombang di seluruh panjangnya atau jika kawat berulir. Pada
setiap keadaan, panjang peralihan tertentu dibutuhkan untuk mengembangkan rekatan.
Bila panjang peralihan tidak cukup, rekatan dapat lepas dan kabel akan bergeser.
Tambahan pengangkuran ujung secara mekanis pada kabel pratarik dapat mencegah
terjadinya slip pada ujung, meskipun pengalaman dengan untaian tujuh kawat sampai
diameter 15,2 mm telah menunjukkan bahwa angkur-angkur ujung tidak perlu untuk
komponen struktur pratarik tipikal.

Bewdy

———

Gambar 2.2 Pemasangan Chuck untuk Penjepitan Strand Pratarik
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2.8 Analisis Prategang dan Tegangan Lentur
Tegangan yang disebabkan oleh prategang sgja umumnya merupakan tegangan
kombinas yang disebabkan oleh aksi beban langsung dan lenturan yang dihasilkan
oleh beban yang ditempatkan secara eksentris.
Notasi-notasi berikut yang dipakai untuk analisis prategang:
F = gaya prategang (positif apabila menghasilkan tekanan langsung)
e = eksentrisitas gaya prategang
M = momen = F*e
A = luas potongan melintang batang beton
| = momen inersia potongan terhadap titik beratnya (momen inersia)
Z; dan Zn = momen penampang serat paling atas dan paling bawah
fatas dan fhawan = prategang pada beton yang ditimbulkan pada serat paling atas dan serat
paling bawah (positif apabilatekan dan negatif apabilatarik)
yt dan yp = jarak antara serat paling atas dan serat paling bawah terhadap titik berat
penampang

| = jari-jari girasi

2.8.1 Tendon Konsentris

Sebuah balok persegi panjang yang diberi gaya prategang oleh sebuah tendon
melalui sumbu yang melalui titik berat (Gambar 2.3) dan dibebani oleh gaya eksternal.
Gayatarik prategang F pada tendon menghasilkan gayatekan F yang sama pada beton
yang jugabekerjapadatitik berat tendon. Pada keadaan ini gaya berada padatitik berat
penampang beton. Akibat gaya prategang F, tegangan tekan merata sebesar

f =£ akan timbul pada penampang seluas A. Jika M adalah momen eksternal pada
penampang akibat beban dan berat sendiri balok, maka tegangan pada setiap titik

sepanjang penampang akibat M adalah f = ?
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Gambar 2.3 Distribusi Tegangan Sepanjang Penampang
Beton Prategang Konsentris

di manay adalah jarak dari sumbu yang melalui titik berat dan | adalah momen inersia
penampang. Jadi distribusi tegangan yang dihasilkan adalah

2.8.2 Tendon Eksentris

Pada kasus lain akan sedikit lebih rumit bila tendon ditempatkan secara
eksentrisitas terhadap titik berat penampang beton. Di sini resultan gaya tekan F pada
beton bekerja pada titik berat tendon yang berjarak e dari c.g.s seperti terlihat pada
Gambar 2.4. Akibat gaya prategang yang egosentris, beton dibebani oleh momen dan
beban langsung. Jikamomen yang dihasilkan beton prategang adal ah Fe, dan tegangan-
tegangan akibat momen ini adalah
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Maka, distribusi tegangan yang dihasilkan adalah
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Gambar 2.4 Distribusi Tegangan Sepanjang Penampang
Beton Prategang Eksentris

2.9 Kehilangan Gaya Prategang

Analisis keseluruhan dan rancangan dari komponen struktur beton prategang
akan menyertakan pertimbangan gaya-gaya efektif dari tendon prategang pada setiap
tahap pembebanan yang berarti, bersama-sama dengan sifat bahan yang berlaku pada
saat berfungsinya struktur itu. Tahapan yang biasa diperiksa untuk mengetahui
tegangan dan perilaku adalah sebagai berikut:

a.  Segera setelah peralihan gaya prategang ke penampang beton, tegangan-
tegangan di evaluasi sebagai tolak ukur perilaku. Pengecekan ini termasuk gaya
terbesar pada tendon yang bekerja pada beton yang mungkin jauh di bawah
kekuatannya pada umur 28 hari, f’c. Peraturan ACl menunjuk kekuatan beton
sebagai f’ci padatahap permulaan ini dan memberikan batas tegangan izin dan
tegangan pada beton.
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b. Padabeban kerjasetelah semuakehilangan gaya prategang terjadi dan tingkatan
prategang efektif jangka panjang telah tercapal, tegangan-tegangan dicek lagi
sebagal tolak ukur perilaku dan kadang-kadang juga sebagai tolak ukur
kekuatan. Tegangan efektif pada baja, f e, setelah terjadi kehilangan gaya,

diasumsikan untuk tendon, sementara komponen struktur memikul beban hidup
dan beban mati. Juga kekuatan beton kemudian dianggap bertambah menjadi
f'c.
Adapun jenis kehilangan prategang yang dijumpai dalam sistem pratarik dan
pascatarik dirangkum pada Tabel 2.3

Tabel 2.3 Jenis-Jenis Kehilangan Prategang

Pratarik Pascatarik
Deformasi elastis beton Tidak ada kehilangan akibat deformasi

dastis kalau semua kawat ditarik secara

bersamaan. Kalau kawat-kawat ditarik
secara berurutan, akan terdapat kehilangan
prategang akibat deformasi elastis beton

Relaksasi tegangan pada baja Relaksasi tegangan pada baja
Penyusutan beton Penyusutan beton
Rangkak beton Rangkak beton

Gesekan

Tergelincirnya angkur

Sumber : Buku Beton Prategang (Krishna Raju)

2.9.1 Perpendekan Elastis Beton

Bagian ini dimulai dengan pertimbangan kehilangan gaya prategang akibat
masing-masing sumber. Pertama-tama ditinjau beton pratarik. Pada saat gaya
prategang dialihkan ke beton, Komponen struktur akan memendek dan baja prategang
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turut memendek bersamanya. Jadi ada kehilangan gaya prategang pada baga. Pertama-
tama tinjau hanya perpendekan beton searah sumbu yang diakibatkan oleh prategang,
kita mendapat

Perpendekan satuand =

dimana, Fo adalah gaya prategang total segera setelah peralihan, yaitu setelah terjadi

perpendekan. K ehilangan gaya prategang pada baja adalah
EsF0 _ nFo0
AcEc  Ac

Nilai Fo, gaya prategang setelah peralihan, tidak dapat diketahui dengan tepat.

ES=Afs=Eg =

Ketepatan tidak perlu dalam nilai Fo, karena kehilangan akibat perpendekan ini hanya
beberapa persen sgja dari total gaya prategang, jadi kesalahan dari beberapa persen
dalam perkiraan praktis tidak berarti.

2.9.2 Kehilangan Gaya Prategang Akibat Rangkak Beton

Sifat beton untuk mengalami tambahan regangan akibat beban tetap (mati)
menunjukkan variasi perbandingan rangkak terhadap waktu. Banyak faktor yang
mempengaruhi  perbandingan rangkak. Metode umum PCI mempunyai cara
memodifikasi untuk memasukkan ke dalam perhitungan hal-hal berikut ini:
perbandingan volume terhadap permukaan, umur beton pada saat prategang,
kelembaban relatif, dan jenis beton.

Rangkak dianggap terjadi dengan beban mati permanen yang ditambahkan pada
komponen struktur setelah beton diberi gaya prategang. Bagian dari regangan tekan
awal disebabkan pada beton segera setelah peralihangaya prategang dikurangi oleh
regangan tarik yang dihasilkan dari beban mati permanen. Kehilangan gaya prategang
akibat rangkak untuk komponen struktur dengan tendon terekat dihitung dari

persamaan berkut:
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Es FD

OR= Ka 2cke

(fci r— fcds) ................................. (7)

Dimana K¢ = 2,0 untuk komponen struktur pratarik
Ker = 1,6 untuk komponen struktur pasca-tarik
feds = tegangan beton padatitik berat tendon akibat seluruh beban mati yang
bekerja pada komponen struktur setelah diberi gaya prategang
Es = modulus el astisitas tendon prategang

Ec = modulus elastisitas beton umur 28 hari, yang bersesuaian dengan f’¢

2.9.3 Kehilangan Gaya Prategang Akibat Susut Beton
Kehilangan gaya prategang akibat susut adalah hasil susut relatif, €4, dan
modulus elastisitas dari baja prategang. Satu-satunya faktor lain yang terdapat pada
persamaan kehilangan gaya prategang akibat susut, adalah koefisen Kg, yang
menggambarkan fakta bahwa komponen struktur pasca-tarik akan lebih
menguntungkan akibat susut yang terjadi sebelum penarikan sistem prategang.
SH = 8,2 x 10°° K¢, Es (1-0,06 %) (100-RH) e (8)

dimana, V/S = perbandingan volume terhadap permukaan
RH = kelembaban relatif

Tabel 2.4 Nilai K¢, untuk komponen struktur pasca-tarik

Jangka waktu setelah
perawatan basa sampai
pada penerapan
prategang (hari) 1 3 5 7 10 20 30 60
Ksh 092 08 080 077 073 064 058 045

Sumber: Buku Desain Sruktur Beton Prategang (T.Y. Lins dan H. Burns)
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2.9.4 Kehilangan Gaya Prategang Akibat Relaksas Baja

Percobaan-percobaan pada baja prategang dengan perpanjangan yang konstan
dan dijaga tetap pada suat selang waktu memperlihatkan bahwa gaya prategang akan
berkurang secara perlahan-lahan. Besarnya pengurangan tergantung pada lamanya
waktu dan perbandingan fpi/fpy. Kehilangan gaya prategang ini disebut relaksasi.

Peraturan PCl membatasi besarnya gaya prategang awal (segera setelah
pengangkuran) sebesar fp = 0,7 fou. Makin besar tegangan tetap akan menghasilkan
kehilangan tegangan akibat relaksasi yang makin besar pula. Ini adalah salah satu
alasan untuk membatasi tegangan awal maksimum. Penggunaan untaian kawat dengan
relaksasi yang rendah akan sangat mengurangi kehilangan tegangan dan makin banyak
dipakal secarameluas.

Sebenarnya balok prategang mengalami perubahan regangan baja yang konstan
di dalam tendon bila terjadi rangkak yang tergantung pada waktu, dan kita harus
memodifikas perhitungan kehilangan tegangan akibat relaksasi, RE, untuk
mencerminkan hal itu. Komisi ACI-ASCE menghasilkan persamaan sebagai berikut:

RE=[Kie=JSH+ CR+ES] C.cevevveveeeene 9)
dimanaKe, J, dan C adalah nilai-nilai yang diambil dari tabel 2.4 dan tabel 2.5

Tabel 2.5 Nilai Kredan J

Tipe Tendon Kre (MPa) J
Strand atau kawat stress-relieved dergjat 1860 MPa 138 0,15
Strand atau kawat stress-relieved dergiat 1720 MPa 128 0,14
Kawat stress-relieved dergjat 1655 MPa atau 1620 MPa 121 0,13
Strand relaksasi rendah dergjat 1860 MPa 35 0,040
Kawat relaksas rendah dergjat 1720 MPa 32 0,037
Kawat relaksasi rendah dergjat 1655 MPa atau 1620 M Pa 30 0,035
Batang stres-relieved dergjat 1000 M Pa atau 1100 MPa 41 0,05

Sumber: Buku Desain Struktur Beton Prategang (T.Y. Lins dan H. Burns)
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Tabel 2.6 Nilai C
£ Strand atau Kawat Batang Stress Relieved atau Strand
Stress Relieved atau Kawat Relaksasi Rendah
0,80 1,28
0,79 1,22
0,78 1,16
0,77 1,11
0,76 1,05
0,75 1,45 1,00
0,74 1,36 0,95
0,73 1,27 0,90
0,72 1,18 0,85
0,71 1,09 0,80
0,70 1,00 0,75
0,69 0,94 0,70
0,68 0,89 0,66
0,67 0,83 0,61
0,66 0,78 0,57
0,65 0,73 0,53
0,64 0,68 0,49
0,63 0,63 0,45
0,62 0,58 0,41
0,61 0,53 0,37
0,60 0,49 0,33

Sumber: Buku Desain Sruktur Beton Prategang (T.Y. Lins dan H. Burns)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

17

2.9.5 Kehilangan Tota yang Diizinkan Untuk Desain

Kehilangan prategang tergantung dari beberapa faktor, seperti misalnya sifat-
sifat beton dan bagja, metode perawatan, tingkat prategang, serta metode pemberian
prategang, adalah sulit untuk menyama-ratakan jumlah kehilangan prategang total
yang pasti. Namun, nilai-nilai yang khas dari kehilangan tegangan total yang dapat
dijumpa dalam kondisi-kondisi kerja norma sebagai yang dianjurkan oleh Lin di
bawah ini.

Tabel 2.7 Nilai Persentase Kehilangan Tegangan

Presentase K ehilangan Tegangan

Tipe Kehilangan
Pratarik Pascatarik

Perpendekan elastis dan . ]
lenturan beton
Rangkak beton 6 5
Susut beton 7
Rangkak pada bagja 2 3

Jumlah 18 15

Sumber: Buku Desain Sruktur Beton Prategang (T.Y. Lins dan H. Burns)

Daam rekomendasi ini dianggap telah dilakukan pemberian tegangan berlebihan
secara sementara untuk mengurangi relaksasi, dan untuk mengimbangi kehilangan-
kehilangan gesekan dan pangkur.

Kalau fpe = tegangan efektif pada tendon setelah kehilangan
fpi = tegangan pada tendon saat transfer
n = faktor reduksi untuk kehilangan prategang

_ fpe
I~ —— (10)

Nilai-nilai n padaumumnya diambil sama dengan 0,85 untuk batang pratarik dan 0,80
untuk pascatarik.
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2.10 Pentingnya kontrol terhadap lendutan

Fasafah desain yang disebut “pendekatan keadaaan batas* (limit state
approach), yang dipakai oleh peraturan-peraturan Rusia padatahun 1945 dan Amerika
sertalnggris padatahun 1971, memerlukan pengetahuan yang tepat mengenai perilaku
batang beton struktural pada keadaan batas berganda di mana lendutan merupakan
suatu kriteria penting untuk keamanan struktur. Menurut berbagai peraturan nasional,
umumnya batang beton struktur harus didesain agar mempunyai kekakuan yang cukup
untuk membatasi lendutan yang dapat berpengaruh merugikan terhadap kekuatan atau
kemampuan fungsi struktur pada beban kerja.

Kontrol terhadap lendutan yang sesuai sangat penting karena aasan-alasan
berikut:

1. Peendutan yang berlebihan pada batang struktural utama tidak mudah terlihat
dan, pada waktunya, membuat lantai menjadi tidak sesuai untuk pemakaian
yang direncanakan.

2. Lendutan yang besar akibat pengaruh dinamis dan akibat pengaruh beban yang
berubah-ubah dapat mengurangi kenyamanan pemakaianya.

3. Lendutan yang berlebihan cenderung menyebabkan kerusakan pada
permukaan,sekat,dan struktur-struktur yang berkaitan.

Lendutan batang beton prategang dipengaruhi oleh faktor-faktor penting berikut
ini:
Beban terpasang dan berat sendiri
Besarnya gaya prategang
Profil kabel
Momen inersia potongan melintang
Modulus el astisitas beton
Susut,rangkak, dan relaksasi tegangan bgja

Bentangan batang yang bersangkutan

© N o o k~ 0 NP

Kondis penjepitan
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Di dalam tahap pra-retakan,seluruh potongan melintang adalah efektif dan
lendutan dalam tahap ini dihitung dengan memakai momen inersiadari penampang
beton seluruhnya. Perhitungan lendutan jangka pendek atau lendutan seketika yang
terjadi segera setelah transfer prategang dan pada pemberian beban mudah
dilakukan dengan memakai teori Mohr.

Di dalam tahap setel ah retakan, sebuah bal ok beton prategang berperilaku sama
dengan sebuah balok beton bertulang dan perhitungan lendutan dalam tahap ini
dilakukan dengan meninjau hubungan momen-kelengkungan yang menyangkut
sifat-sifat penampang bal ok retak.

Di dalam kedua kasus, di atas pengaruh rangkak dan susut beton adalah untuk
memperbesar lendutan jangka panjang akibat beban yang terus-menerus, yang
diperhitungkan dengan metode-metode empiris yang mencakup pemakaian
modulus elastisitas efektif (jangka panjang) atau dengan mengalikan lendutan

jangka pendek dengan faktor yang sesuai.

2.10.1 Meramalkan lendutan jangka panjang
Deformasi batang prategang berubah menurut waktu akibat dari rangkak dan
susut beton serta relaksasi tegangan pada baja. Lendutan batang prategang dapat
dihitung relatif terhadap suatu datum yang ditentukan, kalau besar dan distribusi
longitudinal kelengkungan untuk bentangan balok tersebut diketahui untuk saat yang
berdasarkan atas riwayat pembebanan, yang meliputi gaya prategang dan beban hidup.
Batang beton prategang menimbulkan deformasi di bawah dua pengaruh yang
biasanya bertentangan, yaitu prategang dan beton transversal. Kelengkungan netto ¢
pada suatu penampang pada setiap tahap tertentu dapat diperoleh
Dt = Pt Dpt e (12)
di mana,
(hmt = perubahan kelengkungan disebabkan oleh beban transversal
(hpt = perubahan kelengkungan disebabkan oleh prategang
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Di bawah aks beban transversal yang terus-menerus, distribusi tegangan tekan
pada beton berubah menurut waktu.

Namun, dalam hal-hal yang praktis, perubahan tegangan adalah kecil, sehingga
dapat dianggap bahwa rangkak beton berlangsung dalam tegangan konstan. Regangan
rangkak akibat beban transversal dihitung secaralangsung sebagai fungsi dari koefisien
rangkak sedemikian rupa sehingga perubahan kelengkungan dapat diperhitungkan
dengan persamaan ,

M= (L+P) Di it e (12)
di mana,

® = koefisien rangkak, dan

®; = kelengkungan awal segera setelah pemasangan beban transversal.

Perubahan kelengkungan akibat prategang yang terus menerus (®y) tergantung
pada pengaruh-pengaruh kumulatif dari rangkak dan susut beton serta relaksasi
tegangan pada pengaruh-pengaruh kumulatif dari rangkak dan unsur beton serta
relaksasi tegangan pada baja. Beberapa metode telah diusulkan untuk mengevaluasi
kelengkungan dengan anggapan-anggapan. Beberapa metode yang telah diusulkan
untuk mengevaluasi kelengkungan dengan anggapan-anggapan yang disederhanakan.

Suatu prosedur yang lebih sederhana tetapi berdasarkan perkiraan telah
dianjurkan oleh Lin untuk menghitung lendutan jangka panjang. Dalam metode ini,
lendutan awal akibat prategang dan beban transversal telah dimodifikasi untuk
memperhitungkan kehilangan prategang yang cenderung mengurangi lendutan, dan
pengaruh rangkak yang cenderung menambah lendutan. Prinsip modulus tereduksi
yang menyangkut koefisien rangkak dipaka untuk memperkuat lendutan awal. Sesuai
dengan metode ini, lendutan jangka panjang akhir dinyatakan sebagai

R TRy [ I ) H (13)
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2.11 Kriteria Desain Keadaan Batas untuk Batang Beton Prategang

Falsafah desain keadaan batas mengakui perlunya memberikan struktur yang
aman dan dapat berfungsi dengan harga ekonomis dan sekaligus memberikan suatu
gagasan yang lebih jelas tentang batas-batas keamanan yang sesungguhnya dipakal
untuk menutup ketiakpastian dan ketidaktahuan akan fungsi dan prestasi struktur dalam
praktek sebenarnya.

2.11.1 Keadaan Batas Kemampulayanan

Keadaan batas kemampulayanan ialah keadaan batas yang sesua dengan
lendutan berlebihan dan retakan. Sudah menjadi kebiasaan hampir semua peraturan
untuk memberikan keamanan terhadap lendutan yang berlebihan di bawah keadaan
batas kemampulayanan, baik secara tak langsung dengan menentukan suatu
perbandingan bentang/tinggi balok minimum maupun dengan menentukan suatu
lendutan izin maksimum yang dinyatakan sebagai suatu fraksi dari bentangan.

Tabel 2.8 Lendutan Maksimum yang Diijinkan

Jenis Komponen Struktur Lendutan Terhitung Batas Lendutan

Atap datar yang tidak menahan atau
tidak disatukan dengan komponen Lendutan seketika akibat

¢/180
non-struktura yang mungkin akan beban hidup (L)
rusak oleh lendutan yang besar
Lantai yang tidak menahan atau tidak
disatukan dengan komponen non- L endutan seketika akibat 41360
struktural yang mungkin akan rusak  beban hidup (L)
oleh lendutan yang besar
Kontruksi atap atau lantai yang Bagian dari lendutan total
menahan atau disatukan dengan yang terjadi setelah
komponen non-struktural yang pemasangan komponen ¢/ 480

mungkin akan rusak oleh lendutan non-struktural (jumlah dari

yang besar lendutan jangka panjang,
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Tabel 2.8 Lanjutan

Jenis Komponen Struktur

Lendutan Terhitung Batas Lendutan

Kontruksi atap atau lantai yang
menahan atau disatukan dengan
komponen non-struktural yang
mungkin tidak akan rusak oleh

lendutan yang besar

akibat semua beban tetap
yang bekerja, dan lendutan
seketika, akibat
penambahan beban hidup)

¢/ 240

Sumber: SNI 7833-2012

2.11.2 Lebar Retakan pada Batang Prategang

22

Lebar retakan yang timbul pada batang prategang tipe kelas 3 ditentukan oleh

suatu kenaikan tegangan padabajadari tahap dekompresi, persentase ruangan di daerah

tarik, rekatan, dan kondisi pembebanan pada batang.

Winaks = ( Afs - %) ([0

dimana, Wimaks = lebar retakan maksimum (mm)

Afs = kenaikan tegangan pada bgja ditinjau terhadap tegangan pada baja

yang bersesuaian dengan dekompresi beton di sekelilingnya (N/mm?)

p = perbandingan baja seperti yang didefinisikan dalam Tabel 2.8, tetapi

tidak kurang dari nilai minimum yang ditentukan.

Es = modulus elastisitas baja (N/mm?)

¢ = konstanta yang berkaitan dengan kondis rekatan dan kondisi
pembebanan batang (Tabel 2.8)
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Tabd 2.9 Koefisien untuk Rumus Lebar Retakan

(Komite Beton Eropa)

_ Perbandingan Bgja W Es
Tipe Batang Minimum
p (N/mm?)
Penampang persegi panjang
dan penampang T pada bﬂ_sd 0,010 0,37
W
lenturan sederhana
Penampang persegi panjang
As
dan penampang T pada tekanan m 0,016 0,60
dan lenturan
Ad(luas total)
atau
Bantalan atau balok dengan
Ad(luasflens 0,040 1,50
flens bawah
bawah)
Es =0

Sumber : Buku Beton Prategang (Krishna Raju)

2.12 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)

Sistem rangka pemikul momen menengah adalah sistem rangka ruang dalam

23

dimana komponen-komponen struktur dan joint-jointnya menahan gaya yang bekerja

melalui aksi lentur, geser dan aksia. Sistem ini biasanya digunakan pada wilayah

gempa sedang, yaitu pada zona 3 dan zona 4.

Adapun syarat-syarat yang harus dipenuhi komponen struktur dengan sistem ini
menurut SNI 03-2847-2013 adalah :

a. Apabila beban aksia terfaktor pada struktur

<

komponen balok harus memenuhi ketentuan berikut:

(Ag f’c / 10) maka yang
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Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak
boleh < 1/3 kuat lentur negatifnya. Kuat lentur negatif/positif tidak boleh
< 1/5 kuat lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua muka kolom
di kedua ujung komponen struktur tersebut.
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus dipasang
sengkang sepanjang jarak 2*h diukur dari perletakan ke arah tengah
bentang. Sengkang pertama harus dipasang pada jarak < 50 mm dari
perletakan. Spasi maksimum tidak boleh melebihi :

d/i4

8 x diameter tulangan longitudinal terkecil

24 x diameter sengkang

300 mm
Sengkang harus dipasang disepanjang balok dengan jarak tidak melebihi
d/2

b. Apabilabeban aksial pada struktur > (Ag f’c / 10) maka yang komponen kolom

harus memenuhi ketentuan berikut:

Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang pada rentang 10 dari muka
hubungan balok kolom (So) tidak boleh melebihi:

8 x diameter tulangan longitudinal terkecil

24 x diameter sengkang

500 mm
Panjang lo tidak boleh lebih dari:

1/6 tinggi bersih kolom

Dimensi terbesar penampang kolom
Sengkang ikat pertama harus dipasang padajarak < 0,5 So
Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom tidak boleh
melebihi 2 Sy
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BAB 3. METODOL OGI

3.1 Lokas Kajian
Lokas kgian dalam tugas akhir ini adalah bangunan C-Dast |1 yang bertempat
di Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember, tepatnya berada di area Universitas

Jember.

3.2 Waktu Kajian
Pel aksanaan pembuatan tugas akhir ini dimulai dari bulan September 2015.

3.3 Metodologi

Perencanaan bangunan gedung C-Dast I Universitas Jember ini diawali dengan
pengumpulan data-data, seperti denah tiap lantai, fungsi tiap ruang, tinggi lantai, dan
lain-lain. Setelah data-data yang diperlukan lengkap, baru dilakukan perhitungan
struktur.

Langkah-langkah perhitungan struktur bangunan atas gedung C-Dast II
Universitas Jember meliputi:

a) Persiagpan data perencanaan

b) Perhitungan pembebanan

c) Pemodelan beton bertulang menggunakan SAP2000

d) Perhitungan balok prategang

€) Kontrol desain balok prategang, meliputi kontrol tegangan, lendutan dan retak

f) Perhitungan sambungan balok prategang dan kolom

g) Gambar detail
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3.4 Diagram Alur Perencanaan
Diagram alur penyel esaian perencanaan gedung C-Dast |1 dengan metode
prategang tergambar dalam flow chart pada Gambar 3.1 berikuit.

I Mulai \
Pengumpulan
Data

Preliminary Design
Beton Bertulang —
b (Iebar), h (tinggi)

J

Pembebanan Beton Bertulang

D = pl+s+k+p+d

L =ku

W = Priup * H, * '!‘l':m_:j'r'r:
Q=~;

Cek Validas Aksia Analisis
SAP2000 dengan Manual

¥ ranual
Fu XAR

<2% Tidak OK
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Preliminary Design Beton Prategang
b (lebar), h (tinggi) , fc’ (mutu
beton) , fy (mutu baja) , e
(eksentrisitas),

Perhitungan Gaya Awal Prategang

M
pre . Mg
W W

o (tegangan) = — % t

Perhitungan Kehilangan Gaya Prategang

ES (elastis beton) = Es—
Es Fc
CR (rangkak) = K¢ ;—L‘ (feir — feds)
SH (susut) = 8,2 x 10 Ke, Es (1-0,06 %) (100-RH)

RE (relaksasi bgja) = [ Kre- J(SH + CR+ES) ] C

Perhitungan Tata Letak Kabel

Mu

a1 (batas atas) = P
Mg

& (batas bawah) = —=

P

Y

Perhitungan Lendutan

Pel®
Ap (prategang) = -

.:IWH Iﬁ
384E]

Awg (berat sendiri) =

A\ 4

)
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Desain Retakan

frxlc
ra

:’O\

Mecr (momen retak) =

v

Kontrol Desain :
- Tegangan < 0,7 fci

- Retak <1,2Mcr
- Lendutan < L/480

Perhitungan Sambungan Balok Prategang dan Kolom
Nu (gayalateral) = 0,2Vu
As(tul.is) = A, + A,
Ah (tul. geser) = 0,5(A; - A,)

/ Gambar Detail /

'

Gambar 3.1 Flowchart Perencanaan Balok Prategang

28
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3.5 Pengumpulan Data dan Studi Literatur

a. Pengumpulan data dari PT. Landas Putra Cahya Perdana yang berupa:
Gambar denah
Gambar rencana dan detail bal ok
Gambar rencana dan detail kolom

b. Studi literatur yang digunakan dalam perencanaan gedung ini diantaranya:
Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI 2847-2013)
Tata Cara Perancangan Beton Pracetak dan Beton Prategang Untuk
Bangunan Gedung (SNI 7833-2012)
Tata Cara Perencanaan K etahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan
Gedung dan non Gedung (SNI 1726-2012)
Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur
Lain (SNI 1727-2013)
Desain Struktur Beton Prategang (T.Y. Lins dan H. Burns)
Beton Prategang (N. Krishna Raju)

3.6 Perhitungan Beton Bertulang

Komponen struktur beton bertulang meliputi plat, balok, dan kolom tetap
menggunakan data yang sudah ada dari PT. Landas Putra Cahya Perdana. Hanya
diperlukan pengecekan ulang terhadap beban-beban yang terjadi.

3.7 Perhitungan Beton Prategang
3.7.1 Preliminary Design
Untuk asums perencanaan dimensi komponen struktur plat, balok dan
kolom yang akan didesain prategang menggunakan rumus pendekatan sama seperti

beton bertulang.
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3.7.2 Pembebanan
Beban — beban yang ada pada gedung ini mengacu pada peraturan beban
minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain (SNI 1727-2013).
a. Beban Mati (D)
Beban mati yang dipikul gedung ini adalah:

Berat isi beton = 2400 kg/m3
Spesi tebal 3 cm = 0,63 kg/m?
Pasir tebal 7 cm =112 kg /m?
Keramik = 24 kg/m?

Plafon + penggantung = 18 kg/m?
Mekanikal elektrikal = 15 kg/m?

b. Beban Hidup (L)
Beban hidup pada gedung ini ditinjau dari fungsi gedung yaitu sebagai
gedung kuliah.
Ruang kuliah = 192 kg/m?

c. Beban Angin (W)
Perencanaan beban angin mengacu pada Peraturan Pembebanan Indonesia
untuk Gedung Tahun 1983, dimananilai beban angin untuk bangunan yang jauh
dari pantai adalah sebesar 25 kg/m?.

d. Beban Gempa (Q)
Beban gempa pada perencanaan ini didesain dengan metode beban gempa
dinamik yang mengacu pada peraturan SNI 1726-2012. Untuk desain respons
spektrum diambil dari situs puskim.pu.go.id.
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3.7.3 GayalLuar Komponen Struktur
Untuk perhitungan gaya luar yaitu gaya lentur, gaya aksial, dan gaya geser
yang terjadi pada komponen struktur dihitung dengan bantuan aplikasi SAP2000

agar meminimalisir kesalahan human error dalam proses perhitungan.

3.7.4 Perhitungan K ehilangan Gaya Prategang
a. Perpendekan Elastis Beton
Perpendekan beton dapat dihitung dengan rumus

Fc
ESZES/  eoooooeoeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesssssssseseee (15)
Ec

dimana, Es = modulus elastisitas bgja
Ec = modulus elastisitas beton

Fc = prategang pada beton pada ketinggian baja

b. Kehilangan Gaya Prategang Akibat Rangkak Beton
Kehilangan gaya prategang akibat rangkak beton dirumuskan

EsFc
CR= Kcr F..'_l: (fcir = fcds) .................................... (16)

dimana K¢ = 2,0 untuk komponen struktur pratarik
Ke = 1,6 untuk komponen struktur pasca-tarik

feas = tegangan beton padatitik berat tendon akibat seluruh beban mati yang
bekerja pada komponen struktur setelah diberi gaya prategang
Es = modulus el astisitas tendon prategang

Ec = modulus elastisitas beton umur 28 hari, yang bersesuaian dengan f’¢

c. Kehilangan Gaya Prategang Akibat Susut Beton
K ehilangan gaya akibat susut beton dapat dihitung dengan rumus

SH = 8,2X 10° K Es (1-0.06.2) (100-RH) o (17)
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dimana, V/S = perbandingan volume terhadap permukaan
RH = kelembaban relatif

d. Kehilangan Gaya Prategang Akibat Relaksasi Baja
Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja dirumuskan
RE=[Kie=J(SH+ CR+ES] C  oooeoveereeeeeereeererssenes (18)
dimana K¢, J, dan C adalah nilai-nilai yang diambil dari tabel 2.4 dan tabel 2.5 pada
bab 2.

3.7.5 Perhitungan Lendutan
M etode perhitungan lendutan yang telah disederhanakan oleh Lin adalah

ot = [0t - Olip X E NI R (19)

dimana, a; = lendutan awal akibat beban transversal
0ip = lendutan awal akibat prategang
o = koefisien rangkak
Sedangkan untuk batas |endutan terdapat pada Tabel 2.7 sesuai dengan kondisi
yang ada.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan ulang balok gedung C-Dast Il
menggunakan metode beton prategang diperlukan perbesaran dimensi balok dengan
bentang 16,2 m dari dimensi awal 40/75 menjadi 65/100. Dibutuhkan 2 buah tendon
dengan isi tiap tendon 19 strand berdiameter 12,7 mm dan luasan nominal 98,71 mm?
dengan mutu tendon 1860 MPa. Menggunakan tulangan longitudina pada balok
prategang dengan tulangan atas 10-D22 dan tulangan bawah 4-D22. Dan tulangan torsi
D19-100. Pada daerah tumpuan balok prategang digunakan tulangan geser 4-D10
dengan jarak 50 mm untuk menahan gayaangkur saat penarikan tendon. Lendutan yang
terjadi setelah semua beban bekerja sebesar 4,84 mm ke atas.

5.2 Saran

Untuk melengkapi perencanaan pada skripsi ini diharapkan meninjau kembali
struktur sekunder pada gedung C-Dast 11 yang belum diperhitungkan, seperti tangga,
lift, shearwall, dan struktur pondasi.

Agar mendapat hasil perencanaan yang maksimal, perlu adanya pengecekan
ulang komponen struktur lama dengan cara perhitungan manual, sehingga bisa
membandingkan dengan hasil pengecekan menggunakan program.
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TYPE G-1 TYPE G-2 TYPE G-3 TYPE Balok Prategang SKRIPSI
TUMPLUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
PERENCANAAN BALOK GEDUNG
4 — 4 — . M 4 - —+F - - - d—|H —| C-DAST Il UNIVERSITAS JEMBER
D10-500 DY-500 D10-500 D10-500 g D10-500 D10-500 DENGAN METODE BETON
g g - u [ p1o ’ PRATEGANG
& ln10-s00 4 Nl os0-500 & (low0-s00 D10-500 g D10-500 g D10-500
1 k4 b . . g
. OLEH TTD
- w a0
400 _ 100, 1 . . . .
I C | I . |
UKURAN .00 X 750 UKURAN 7,00 X 700 UKURAN 300 X 400 UKURAN 7,00 X 700 Bhisma Y. Sulaiman
Tul Afas 7D 22 4022 Tul, Afas 6D 22 3022 Tul, Afas 4D 16 2016 Tul. Afas 00 22 w022 NIM. 121910301084
Tul Bawah %022 §D22 Tul, Bawah 3022 5022 Tul, Bawah 301 3016 Tul, Bawah %022 0022
Tul Pinggang K] 10D Tul Pinggang 1016 0% Tul Pinggang = = Tul. Pinggang 10D 70D PEMBIMBING 1 TTD
Sengkang D10 - 80 D10 - 110 Sengkang D10 - 60 D10 - 90 Sengkang D10 - 150 D10 - 200 Sengkang D10 - 55 D19 - 100
TYPE B-1 TYPE B-2 TYPE B-3 TYPE B-4 N ST s o1
TUMPLAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPLAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
PEMBIMBING 2 TTD
D10-500 D10-500 ] § g g m J m
gl K 4 g k4 m g 3]
N [rRr=5 o S0y T = Winda Tri Wahyuningtyas ST., M.T.
_ 250 _ 250 NRP.
| [
|—t | |—e ] PENGUJ 1 TTD
UKURAN 400 X700 UKURAN 300 X 600 UKURAN 300 X 400 UKURAN 250 X500
TuL Afas 6D 19 3019 Tul, Afas 5D 19 3019 Tul, Afas LD 2016 Tul, Afas 5022 3022
Tul Bawah 3D 19 AL Tul, Bawah 3019 K] Tul, Bawah 301 ELE3 Tul, Bawah “D22 tD2Z
Tul. Pinggang 4D 16 4D 16 Tul. Pinggang 2D13 2D13 Tul. Pinggang —— —— Tul. Pinggang 2D19 2D19 PENGUJ 2 TTD
Sengkang DID- %0 D10 - 120 Sengkang D10 - 90 D10 - 120 Sengkang D10 - 150 D10 - 200 Sengkang D10 - 60 D10 - 90

DETAIL PEMBALOKAN

SKALA 1:50

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2016
JUDUL GAMBAR SKALA
DENAH PEMBALOKAN 150
KODE NOMOR JUMLAH
GAMBAR LEMBAR LEMBAR
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_ 16200

Konsol Pendek

RENCANA BALOK PRATEGANG

SKALA 1:20

SKRIPSI

PERENCANAAN BALOK GEDUNG
C-DAST Il UNIVERSITAS EMBER
DENGAN METODE BETON
PRATEGANG

OLEH TTD

Bhisma Y. Sulaiman
NIM. 121910301084

PEMBIMBING 1 TTD

Dwi Nurtanto, ST., M.T.
NIP. 19731015 199802 1 001

PEMBIMBING 2 TTD

Winda Tri WahyuningtyasST.,M.T.

NRP.

PENGUJ 1 TTD

PENGUJ 2 TTD

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2016
JUDUL GAMBAR SKALA
eI | 10
KODE NOMOR JUMLAH

GAMBAR LEMBAR LEMBAR
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||.®|§.|2 4 = I|.|.|I9ﬁ 4 N 4 — 4 — 4 4 —
— 2 o p o 5 = o 2 Q SKRIPSI
E ol 2o 2 @ @ @lz i N N
Ay o) ~
b = o 2 2 = —13 —
_ o g 8 5 @ ©—= % 2 — PERENCANAAN BALOK GEDUNG
T T

C-DAST Il UNIVERSITAS EMBER
DENGAN METODE BETON
PRATEGANG

OLEH TTD

Bhisma Y. Sulaiman

20| . Yy /A & Auh W k' g BT
@W _ PEMBIMBING 1 TTD

Dwi Nurtanto, ST., M.T.
NIP. 19731015 199802 1 001

PEMBIMBING 2 TTD

|
| 1000 | 1000 | 12000 | 10s0 | 1000 | 1000 | 1000 | 100 |

Winda Tri WahyuningtyasST.,M.T.

NRP.

PENGUJ 1 TTD

PENGUJ 2 TTD

DETAIL LAYOUT TENDON

SKALA 1:40 JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2016
JUDUL GAMBAR SKALA
DETAIL LAYOUT TENDON 1:40
KODE NOMOR JUMLAH

GAMBAR LEMBAR LEMBAR



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

5-D22 500

4-D10

1000
O
@)

<

N\ _ - _ i A

| 650 = WL L

DETAIL PENULANGAN ANGKUR UJUNG

SKALA 1:20

SKRIPSI

PERENCANAAN BALOK GEDUNG
C-DAST Il UNIVERSITAS EMBER
DENGAN METODE BETON
PRATEGANG

OLEH TTD

Bhisma Y. Sulaiman
NIM. 121910301084

PEMBIMBING 1 TTD

Dwi Nurtanto, ST., M.T.
NIP. 19731015 199802 1 001

PEMBIMBING 2 TTD

Winda Tri WahyuningtyasST.,M.T.

NRP.

PENGUJ 1 TTD

PENGUJ 2 TTD

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2016
JUDUL GAMBAR SKALA
AL o | 1
KODE NOMOR JUMLAH

GAMBAR LEMBAR LEMBAR
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N

50

200

SKRIPSI

PERENCANAAN BALOK GEDUNG
C-DAST Il UNIVERSITAS EMBER
DENGAN METODE BETON

AN

< <

500

300

TUMPUAN LAPANGAN

450
500

8-D22
8-D32

20-D25

D10-90

DETAIL SAMBUNGAN BALOK KOLOM

SKALA 1:20

PRATEGANG
OLEH TTD
Bhisma Y. Sulaiman
NIM. 121910301084
PEMBIMBING 1 TTD
Dwi Nurtanto, ST., M.T.
NIP. 19731015 199802 1 001
PEMBIMBING 2 TTD
Winda Tri WahyuningtyasST., M.T.
NRP.
PENGUJI 1 TTD
PENGUJI 2 TTD

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2016
JUDUL GAMBAR SKALA
DETAIL guwmw__,m>z BALOK 1:20
KODE NOMOR JUMLAH
GAMBAR LEMBAR LEMBAR
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- D13-150
PICIN 5718 —~® 5558

SKRIPSI

PERENCANAAN BALOK
GEDUNG C-DAST II
UNIVERSITAS JEMBER
DENGAN METODE BETON

T
A\

RENCANA SAMBUNGAN BALOK PLAT

SKALA 1:50

PRATEGANG

OLEH TTD
Bhisma Y. Sulaiman
NIM. 121910301084

PEMBIMBING 1 TTD

Dwi Nurtanto, ST, M.T.
NIP. 19731015 199802 1 001

PEMBIMBING 2 TTD

PENGUJI 1 TTD

PENGUJI 2 TTD

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER

2016
JUDUL GAMBAR SKALA
RENCANA SAMBUNGAN 1:50
BALOK PLAT )
KODE NOMOR JUMLAH
GAMBAR LEMBAR LEMBAR
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10-D22

SKRIPSI

PERENCANAAN BALOK GEDUNG
C-DAST Il UNIVERSITAS EMBER
DENGAN METODE BETON
PRATEGANG

4-D22

650

DETAIL SHEAR CONNECTOR

SKALA 1:10

OLEH TTD

Bhisma Y. Sulaiman
NIM. 121910301084

PEMBIMBING 1 TTD

Dwi Nurtanto, ST., M.T.
NIP. 19731015 199802 1 001

PEMBIMBING 2 TTD

Winda Tri WahyuningtyasST.,M.T.

NRP.

PENGUJ 1 TTD

PENGUJ 2 TTD

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER
2016

JUDUL GAMBAR SKALA

DETAIL SHEAR

CONNECTOR 110

KODE NOMOR JUMLAH
GAMBAR LEMBAR LEMBAR
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