
BABIll 

ANALISIS DAN DISAIN FLATE PLATE BETON PRATEGANG 

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

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

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

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

disain flate plate beton prategang. 

3.1.Pengertian 

Analisis jlat plate beton prategang adalah proses penentuan parameter 

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

Parameter yang dimaksudkan disini meliputi dimensi, luas penulangan , tegangan 

tendon dan beton dan sebagainya. 

Sedangkan disainjlat plate beton prategang adalah proses penentuan dimensi 

penampang dan kemampuan struktur jlat plate beton prategang untuk dapat 

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

geser dan 1endutan. 

3.2. Q,PJlin Pendahulup 

Disain pendahuluan ini merupakan penentuan parameter-parameter awal 

sebe1um dimu1ai pendisainan yang akan. dije1ttskan dalam tiga subbab, yaitu 
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penampang flate plate beton prategang, penempatan profil tendon, penentuan 

tegangan rata-rata. 

3.2.1. Penampang Flate Plate Beton Prategang 

Penampang flat plate beton prategang direncanakan dengan 

mernperhitungkan tahanan minimum yang diperlukan pada kekuatan batas 

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

besar atau sama dengan jumiah beban rencana yang diperoleh dengan mengalikan 

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

Untuk mendisain ketebalan flat plate beton prategang beberapa aWi te1ah 

mernberikan batasan untuk rnemperrnudah dalam disain. Menumt Nilson tebal 

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

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

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

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

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

ini diambil pendekatan tebal pc1al : 

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

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

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

ditumpu bebas berkisar antara 19mm sampai 5Omm. 

3.2.2. Penempatan Profit Tendon 

Untuk mendapatkan disain yang lebih ekonimis gaya prategang barns 

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

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

Gambar 3.1 berikut ini. 

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

Gambar 3.1 Tata letak tendon ideal 

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

kcnyataannya tata letak tendon seperti ini tidak dapat digunakan karena adanya 

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

membentuk kurva lengkung terbalik yang disebut lengkung peralihan. Panjang 

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

Gambar 3.2. 

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

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

1--~~ 
L 2 L lf.. L; . I . i . · f-

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

Dalam konsep load balancing 1engkung peralihan pOOa gambar diatas dapat 

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

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

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

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

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

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

membatasai adanya tarikan dan keretakan yang berlebihan, sedangkan harga 

maksimum dirnaksudkan untuk membatasi adanya perpendekan elastis dan creep 

yang berlebihan (Naaman, 1982). 

3.3. Anatisa Struktur Flat Plate 

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

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

dibagi dalam dua pokok bahasan yaitu pendekatan portal ekivalen dan momen 

disain. 

3.3.1. Pendekatan Portal Ekivalen 

Pendekatan portal ekivalen digtmakan unhlk menganalisis distribusi total 

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

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

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

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

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

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

h:\ 
~ 

Momen torsi 

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

Dari Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa daya dukung terhadap rotasi tidak 

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

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

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

lebih kecil dari penampang-penampang lainnya yang bekeja. Untuk 

memperhitungkan deformasi torsional balik tumpuan, yang kolom ekivalen yang 

fleksibilitasnya merupakan jumlah dari fleksibilitas kolom aktua1 dan fleksibilitas 

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

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

K K K 
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Atau dapat dirumuskan : 

LKcc 

Kekakuan kolom untuk portal ekivalen : 

K = 4EI 
c L" - 2/1 

Kekakuan torsional balok transversal pada jalur kolom : 

K, = I L ,:Ec,'~ L )2·\1-C 
2 

, 2 

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

Kekakuan slab dimmuskan : 

(3.4.) 

(35). 

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

'" ., '" (3.6.) 

Faktor distribusi untuk momen jepit ujung (FEM) adalah : 

DF= K sLK (3.7.) 

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

Besar momen jepit ujung dihitung dengan wfl12 dan selanjutnya besarnya 

momen disain dapat dieari dengan bantuan program Sap 90. 

3.3.2. M~men Disain 

Momen disain dengan pendekatan teori statis didapatkan dengan kombinasi 

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

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

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

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

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

o1eh Wbal maka momen sekunder dapat dicari dengan persamaan : 

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

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

disain dirumuskan dengan persamaan : 

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

Momen disain tersebut dalam perencanaan harns dikalikan dengan faktor 

reduksi yang disyaratkan SK SNI TI5 1991. 

3.4 Analisis Lentur 

Pada subbab analisis lentur ini akan membahas tentang pengaruh lentur 

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

dan analisis lentur pada keadaan batas. 

3.4.1. Tcgangan Lcntur Ijin 

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

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

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

sarna dengan tegangan-tegangan total yang diijinkan. 

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

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

t 
~_J 



28
 

1.	 Tegangan beton segera sete1ah transfer gaya prategang (sebehnn 

kehilangan prategang), tidak boleh melampaui nilai berikut : 

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

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

c.	 serat terluar pada ujung komponen struktur yang didukung secara 

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

Bila tegangan tarik melampaui nilai tersebut diatas, maka hams dipasang 

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

asumsi suahl penampang umh. 

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

kehilangan gaya prategang), tidak bo1eh melampaui nilai berikut : 

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

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

Persamaan tegangan bewn aualah sebagai berikut : 

f=~±M (3.10.) 
.	 A S 

C 

Tulangan tambahan untuk struktur flat plate yang didefinisikan sebagai pelat 

masif dengan tebal merata, luas minimum dan distribusi tulangannya harns 

memenuhi tiga ketentuan berikut. 

1.	 Tulangan lekatan tidak diperlukan pada daerah momen positif apabila 

tegangan tanK beton yang didapatkan pada bOOan kerja (setelah 

dikurangi kebilangan prategang) tidak melampaui f c / 6 . 
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2.	 Apabila tegangan tarik beton pada daerah positif yang didapat dati 

perhitungan beban kerja melampaui fc / 6 ,luas minimum tulangan 

lekatan harus dihitung sebesar : 

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

tulangan lekatan hams didistribusikan pada daerah tarik yang pada 

awalnya :Jlengalami tekan sedekat mlmgkin pada serat terluar 

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

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

lekatan minimum dalam setiap arah hams dihitung dengan : 

As = 0,00075 hI , (3.12.) 

tulangan lekatan didistribusikan dalam suatu lebar pelat antara dua 

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

sedikit dalam setiap arah hams dipasang empat batang tulangan dan 

jarak spasi tulangan tidal< boleh lebih dari 300mm. 

3.4.2 Analisis Lentur Pada Saat Kekuatan Batas (Ultimit) 

Beton prategang yang dipakai dalam perencanaan jIat plate menggnnakan 

konstruksi beton yang penampangnya mempunyai dua macam tulangan, yaitu 

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

disebut beton prategang parsial. Pada beton prategang parsial tegangan tarik 

diperbolehkan, tetapi kemungkinan retak sangat kecil dengan kata lain tegangan 

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

1994). 
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Untuk menentukan momen ketahanan nominal suatu penampang beton 

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

jumiah penulangan. Dalarn rnenentukan momen ketahanan nominal diperlukan 

suatu anggapan - anggapan sebagai berikut : 

1.	 penampang yang rata tetap rata setelah pembebanan, akibatnya 

diasumsikan bahwa ada distribusi regangan linier sepanjang penempang 

beton sarnpai beban batas, 

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

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

regangan beton pada beban sarna, 

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

4.	 kekuatan tarik. beton diabaikan fet = 0 . 

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

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

Analisa tegangan dan regangan serta kopel tegangan dalam pada kondisi 

batas diperlihatkan pada Gambar 3.4. 

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

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

(:1\ (bl (el (dl 

Gambar 3.4. Blok Tegangan dan Regangan Batas yang Diasumsikan 

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

dengan baja prategang Aps ditempatkan dalam jarak dp dan tulangan non 

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

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

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

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

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

yang merupakan tegangan maksimum posisinya tidak pada serat tepi luar tetapi 

agak masuk kedalam. Untuk tujuan penyederhanaan, Whitney memberi usulan 

merubah menjadi bentuk persegi panjang dengan intensitas tegangan beton 

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

sedalam a,seperti diperlihatkan pada Gambar 3Ad. 

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

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

membentuk kopel momen tahanan dalam maksismum yang disebut momen 

kapasitas nominal penampang terlentur. Untuk menenlukan jarak z pada Uambar 

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

blok tegangan pada Gambar 3.4 yang akan menghasilkan persamaan sebagai 

berikut: 

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

Dari persamaan diatas maka nilai a dapat dihinmg, 

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

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

persamaan berikut : 

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

Dalam penenUlan harga fps dapat dicari berdasarkan ketentuan berikut. 

1.	 Untuk struktur yang menggunakan unbounded tendon dan perbandingan
 

antara panjang bentang terhadap tinggi komponen struktur tidak lebih dan
 

35,
 

fn	 = Fc + 70+ 
f'c 

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

P p 

dengan batasan : fps<fflY
 

fps<fsc - 400
 

2.	 Untuk struktur yang menggunakan unbounded tendon dan perbandingan
 

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

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

200pp
 

dengan batasan : fps<.:fpy
 

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

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

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

i: 

~ 

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

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

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

adanya pembebanan horisontal akibat angin atau gempa, tegangan geser pada 

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

tidak seimbang harns dianggap disa1urkan sebagai lentur yang bekerja pada lebar 

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

tumpuannya. (Nilson 1993). 

Koefesien transfer momen tak seimbang sebagai lentur diberikan oleh SK 

SNI TI5 1991 pasa13.6.3.3 sebesar : 

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

2 

Momen kapasitas pada lebar efektif tersebut harns lebih besar dari momen 

tidak seimbang dikalikan dengan koefesien transfer. 

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

Sisa dari momen yang ditransfer oleh lentur tersebut dianggap sebagai geser 

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

kolom. Koefesien tranfer geser dirumuskan pada persamaan 3.21. 

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

Faktor geser dan faktor momen tidak seimbang yang ditransfer sebagai geser 

apabila disuperposisikan akan menghasilkan tegangan geser maksimum yang 

digunakan untuk perencanaan geser. Selanjutnya masing-masing distribusi 

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

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

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

penampang kritis, yaitu sumbu c-c. 

cl + d 

~--}-~:-Lr 
D A 

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

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

(a) (b) 

Gambar 3.5 Penampang kritis geser pada koloID interior 

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

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

mersla polar pada kolom mtenorr dapat dlCarl. 

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

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

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

Mornen tak seimbang dan reaksi vertikal yang diteruskan ke kolom 

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

yang disuperposisikan dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

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

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

c c 

2. Kolom ekste"":: Jr 

Dengan cara yang sama besar tegangan dapat dihitung dengan persamaan 

sebagai berik"Ut : 

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

c c 

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

c 

dengan nilai,
 

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

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

Ac 

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

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

• c 6 3 

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai transfer momn dari pelat ke kolom 

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

c 

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

eel) {C,\U 

Vui' 4 
~. (a}	 c 

(c) 

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

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

3.	 Kolom sudut 

Besarnya tegangan geser yang disuperposisikan dihitung dengan persamaan : 

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

c' c 

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

dcngan nilai,
 

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

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

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

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

12 12 2 

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

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

lihat pada Gambar 3.7. 

~ c, +"<!r2 I
 

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

Tm"') penampun.g kritis 

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

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

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

{a) leganpn ~Jler 

(c) 

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

t 
(b) 

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

3.6. Analisis Geser 

Pada subbab analisa geser ini mebicarakan tentang pengaruh geser terhadap 

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

yaitu kapasitas geser beton dan disain penulangan geser. 

3.6.1. Kapasitas Geser Beton
 

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

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

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

SK SNI TI5 1991 pasal 3.4.12.4 memberikan batasan kapasitas geser yang 

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

berikllt: 

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

o 

Persamaan 3.40 dapat digunakan apabila memenuhi syaIat - syarat di bawah 

ini : 

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

ernpat kali tebal pelat ke suatu tepi yang tudak meneros, 

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

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

dati 3,5 Mpa. 

Bila tegangan geser ijin tidak memenuhi persamaan 3.40 maka tegangan 

geser ijin dihitung dengan perS8m8811 3.41. 

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

3.6.2. Disain Penulangan geser 

Tulangan geser digunakan apabila gaya geser yang terjadi melebihi kapasitas 

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

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

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

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

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

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

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

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

merupakan perbandingan antara kekakuan lentur relatif dengan penampang beton 

yang ada disekitarnya. 

Besar nilai a.v dihitung dengan persamaan berikut : 

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

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

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

yang fleksibe1 ternyata tidak efektif sehingga SK SNI TiS 1991 mensyaratkan 

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

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

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

sarna di dalarn menahan geser. Shearhead mempunyai pengaruh yang dapat 

memindahkan letak penampang kritis bingga berada diluar kolom, sebingga akan 

diproleh keuntungan ganda yang juga merupakan tujuan dati perencanaan geser 

pelat yaitu bertambabnya besar keliling efektif bo dan berkurangnya gaya geser 

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

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

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

Gambar 3.8. 

Besar keliling penampang kritis dapat dicari dengan menyamakan Vu dengan 

kuat geser maksimal pada penampang krtis. Sebagai contoh pada penampang 

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

kdiling pC'Ilampang kritis dapat dicati dengan persatnaauuerjkul: 

v;, =¢J(Jpc !3)b"d (3.45.) 

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

• c 

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

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

siku maka Iv dapat dicari dengan persamaan : 

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

.. 
_ oS .... 

-1 , ~ . 

'-~; il To:. 
. I I 
: - -L 
~ . 

t- '. 
L __ 

'."'-. 

r--=:--
"-.;.n~'" 

~_.._.~ 

o.~"""""_ 

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

dengan persamaan sebagai berikut : 

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

Shearhead tersebut dapat mengurangi momen jalur kolom karena lebar 

perletakan efektif bertanbah besar. Besar pengurangan mamen berbanding turns 

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

secara konservatif dapat diperkirakan dengan persamaan sebagai berikut : 

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

SK SNI T15 1991 memberikan batasan untuk pengurangan momen tersebut 

tidak boleh lebih besar dengan nilai terkecil dari : 

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

2. perubahan dalam momenjalur kolom sepanjang Iv. 

3. kuat momen plastis perlu (Mp). 

Kuat geser disain terfaktor tidak boleh melampaui kuat geser nominal yang 

disediakan oleh penampang beton dan tulangan geser. 

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

SK SNI TIS 1991 pasal 3.4.11 memberikan batasan untuk tulangan geser 

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

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

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

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

tengah bentang dati jalur tengOO dalam arOO lainnya. 

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

Gambar 3.9 Analisa lendutan padajlat plate (Nawy, 1996) 

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

dapat diperhitungakan dengan menjumlahkan komponen lendutan berikut : 

1. Perletakan diasumsikan terjepit sepenuhnya, sehingga lendutan 

dirumuskan : 

4 
0'= W/

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

I 
Untukjalur kolom: I:

,i 

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

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

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

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

sarna dengan Mnet/Kec kekakuan dari kolom yang ekivalen, 

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

sedangkan ujung kirinya terjepit sempurna, dengan 9R sarna dengan 

Mnetf~e sehingga : 

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

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

Dari persamaan 3.54 dan 3.55 diperoleh totallendutan: 

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

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

kedua arab. x dan y, 

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

5.	 Lelldutan total UIItuK jmlgka pmtjallg hams memperhitutlgkan beban yang 

akan bekerja tetap Wsust , 

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

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

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

pengaruh waktu, 

i,. 

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

Lendutan yang terjadi tidak boleh melampaui batas lendutan maksimum yang 

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

pada Tabel 3.1. 

Tabe13.1. Lendutan Maksimum (SKSNl, 1991) 

TIPE KOMPONJ1l1l STRUKTUR ! LENDUTAN YANG DIPERHITUNGKAN BATAS LENDUTAN 

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

rusak okibat lcndutan yang besar
 

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

akibat lendutan yang besar
 

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

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

besar. teIjadi akibat p.:nambahan sembarang beban
 

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

Y""e
 

mungkin tidak rusak wbat leudutan
 

yang besaT.
 

3.8. Perhitnngan End Block 

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

beton yang tidak boleh dilampaui, yaitu sebagai berikut : 

...,,~ 

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

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

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

2. setelah kehilangan prategangan, 

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

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

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

masih efektif. 

Besar tegangan ujung yang akan diantisipasi oleh end block dimmuskarl : 

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

Kebutuhan tulangan sengkang ujung : 

T
As = - (3.46.)

f,· 

Untuk beton pasca tarik, sengkang tersebut hams didistribusikan pada jarak 

h/2 dari ujung permukaan. 

3.9.Flow Chart Disain Flate Plate Beton Prategang 

Untuk mengetahui langkah-langkah pendimensianjlate plate beton prategang 

seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya akan digambarkan dalam 

bentuk flow chart seperti pada Gambar 3.10. 

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

I Diketahui data-data : 

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

1 3. mlltu bahan f, ,~,,f,,.,fci

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

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

.. 
!

.Hitting Poawal =Pc!( l-R) 

.Hiamgjmnlah tendon n=~ 

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

l 

..
 
•	 Hinmg besar beban yang Iikan diimbangi 

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

• Hitung WD.i.. = Wo - WboJ 

• Hitung kd.-uan kolom ekivalen•

~'. 4£1 

L. -2h 

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

C=( 1-0,63 xly.)«x'y)f3) 

Kec=«llKc)+(lfKt )) 

• Hitung lekakuan peJm 

Kc=~ 
l.p-2h 

G)*

Gambar 3.10 Flow chart desainflate plate beton prategang 

__r
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ep
 
Hinmg tegangan ijin beton 

• saal trnnsfer 

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

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

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

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

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

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

f'=~+MDunb 
Ac - S 

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

As = Nc 
0.5f,. 

-tumpuan 
As =O,00075.h.l 

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

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

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

'0
 

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

,r 
r f 

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

y". =l+Yr 

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

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

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

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

(~)
 

Hittmg gays geser ultimit Vu maksimum : 
• koJom daJam 

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

• kolorn luar dan sudut 

Vu = Vu _ y\,.(M,  Vug)CAll 

Ac Ie 

Hitung Imat geser beton : 

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

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

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

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

i"
 
• Dipakai tulangan bent bars 

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

Jarak tulangan maksimwn 3/~ alal! 
600mm 

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

o
 
Hinmg kuat momen plastis ~lu 

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

1 
0) 

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

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

• Hitung defleksi dnsar 

WI" 

(~) 

8' 
384.Ec.llimne 

• Hitung defleksi jalur kolom 

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

• Hitlmg dent:k~-i jalur tengah 

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

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

• Denebi I1l.illlltlOtO!tt sebdoh loww 

o'DR	 = (AI ••e I K "' ) 
8 

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

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

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

Del1eksi total tengah panel: 

6. =osx + &v =osv + ocxx •• 

6. y = OSX+ ocy= osy+ocx 

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

Del1eksi jangka panjang 

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

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

Defleksi total jangka panjang 

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

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

Bursting zone, As = .!.. 
F, 

o 

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

Asums}·A---l ~ 2.7

A . 

1 

KontToJ tegangan beton daCTun unglmr 

• Se~ent sctel"ah tr an~.l~r 

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

• SerelHh kehdangrin gayu pmtegarrg: 

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

END 

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain.flate plate beton prategang 


