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INTISARI

Perencanaan struktur bangunan sekarang ini karena tuntutan kebutuhan
artistik, sering dibutuhkan balok beton yang mempunyai tinggi jauh lebih besar
daripada tinggi normal dalam hubungannya dengan panjang bentang. Sedangkan
tebal dalam arah tegak lurus jauh lebih kecil bila dibandingkan dengan bentang
dan tingginya. Elemen strukturjenis ini dapat ditemukan pada balok transfer yang
dipakai dalam gedung-gedung bertingkat banyak dalam hal adanya kolom
terputus di tingkat bawah, dinding-dinding tangki persegi, lantai diafragma dan
dinding geser.

Penulisan ini bertujuan untuk mengetahui perhitungan penulangan lentur
dan geser balok tinggi beton bertulang tampang persegi dalam menahan beban
vertikal.

Pedoman yang digunakan dalam menganalisa komponen struktur tinggi
menggunakan ketentuan standar SK SNI T-15-1991-03, dimana untuk
perencanaan lentur digunakan persamaan-persamaan balok biasa, sedangkan
untuk perencanaan geser balok diberikan ketentuan khusus.

Dalam penulisan ini diberikan contoh kasus penggunaan balok tinggi pada
struktur bangunan gedung pertemuan. Hasil analisa perhitungan menunjukkan
komponen struktur balok tinggi mampu menahan beban yang sangat besar
khususnya pada gesernya.

xiv



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perencanaan suatu struktur bangunan sekarang ini sering dijumpai

karena tuntutan artistik, balok beton mempunyai tinggi yang jauh lebih besar

daripada tinggi normal dalam hubungannya dengan panjang bentang.

Sedangkan tebal dalam arah tegak lurus jauh lebih kecil bila dibandingkan
dengan bentang dan tingginya.

Oleh SK SNI T-15-1991-03 komponen struktur lentur beton bertulang

dengan jenis seperti ini disebut sebagai komponen struktur lentur tinggi dan

dikenal juga dengan balok tinggi {deep beams). Balok tinggi (deep beams)

adalah suatu elemen struktur yang mengalami beban seperti pada balok biasa,

tetapi memiliki angka perbandingan panjang bentang terhadap tingginya <5,

dan mempunyai bidang geser kurang lebih dua kali tingginya (George Winter-
Arthur H. Nilson, 1991).

Contoh-contoh elemen struktur jenis seperti ini dapat ditemukan pada

balok transfer yang dipakai didalam gedung-gedung bertingkat banyak dalam

hal adanya kolom yang terputus ditingkat bawah, dinding-dinding tangki
persegi, lantai diafragma dan dinding-dinding geser.



Penlaku dan balok tinggi sangat berbeda dan penlaku balok biasa

yang mempunyai ukuran normal, dan memerlukan tinjauan khusus di dalam

analisis, perencanaan dan detail tulangan. Karena perbandingan ukurannya
kekuatan balok tinggi b.asanya dikendalikan oleh geser. Kekuatan geser balok
tinggi kelihatannya jauh lebih besar dan harga yang diramalkan oleh
persamaan yang umum, karena terdapatnya kapasitas khusus untuk

meredistribusikan gaya-gaya dalam sebelum terjadinya keruntuhan dan

mengembangkan mekanisme penyaluran gaya yang sama sekali berbeda dan

balok yang mempunyai perbandingan normal. Karena adanya perbedaan-
perbedaan tersebut, maka diperlukan metode-metode perencanaan dan
ketentuan-ketentuan pedoman yang khusus.

1.2. Tujuan

Tujuan dan penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk mengetahui
perhitungan penulangan lentur dan geser balok tinggi beton bertulang
tampang persegi dalam menahan beban vertikal.

1.3. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dan Tugas Akhir in. adalah dapat
memahami perhitungan penulangan lentur dan geser balok tinggi tampang
perseg, sehingga dapat dipakai sebagai acuan perencanaan balok tinggi.



1.4. Batasan Masalah

Untuk lebih memfokuskan pada pennasalahan yang akan dibahas,

permasalahan dalam perencanaan akan dibatasi sebagai berikut:

1. Balok tinggi yang ditinjau adalah balok tampang persegi

2. Beban-beban yang bekerja adalah beban vertikal

3. Desain penulangan balok tinggi ditinjau terhadap lentur dan geser saja

4. Perencanaan mengacu pada ketentuan yang ada pada SK SNI T-15-

1991-03

5. Perletakkan diasumsikan setengah jepit

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian adalah langkah-langkah melakukan penelitian.

Pada Tugas Akhir ini, dilakukan penelitian terapan (applied research). Secara

garis besar metodologi yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Melakukan studi tentang teon-teon balok tinggi termasuk

penggunaannya.

2. Menentukan syarat-syarat dan batasan balok tinggi.

3. Menentukan jenis penggunaan struktur yang akan dijadikan obyek bagi
analisis balok tinggi.



4. Menganalisis diagram geser (SFD) dan diagram momen (BMD) yang
terjadi karena beban-beban yang bekerja

5. Menganalisis dan merencanakan penulangan lentur dan geser

Diagram alir metodologi penelitian adalah seperti gambar 1.1. berikut:

(^ Mulai ")

Studi Pustaka tentang teori balok tinggi

I
Menetapkan syarat dan batasan balok tinggi

I
Penentuan jenis struktur

I
Penentuan beban dan dimensi

I
Analisis lentur dan geser :

Shearing Force Diagram dan
Bending Moment Diagram

Tidak

Penulangan lentur dan penulangan
geser

( Selesai J

Gambar 1.1. Diagram alir penelitian



2.1. Umum

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut SK SNI T-l5-1991-03, beton bertulang adalah beton yang

diberi tulangan dengan luasan dan jumlah yang tidak kurang dari nilai

minimum yang diisyaratkan dengan atau tanpa prategang dan direncanakan

berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja bersama-sama dalam

menahan gaya yang bekerja. Beton ditujukan untuk menahan tekan dan baja

tulangan untuk menahan tarik, sedangkan kuat tarik beton diabaikan.

Kekuatan geser dapat terdiri dari beton dan baja.

Balok (beam) adalah suatu elemen atau unsur struktur portal yang

bekerja sebagai satu kesatuan dalam portal untuk menahan lentur, geser dan

torsi. Berdasarkan pada arah bekerjanya beban-beban, maka balok berbeda

dari batang yang mengalami tarik dan batang yang mengalami puntiran.

Pada batang yang mengalami tarik, maka bebannya diarahkan

sepanjang sumbunya dan pada batang yang mengalami puntiran maka vektor

momen putarnya mengarah sumbu batang. Sebaliknya beban-beban pada

sebuah balok diarahkan tegak lurus, seperti di ilustrasikan oleh gaya PI yang

bekerja pada balok AB, terlihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Balok sederhana

Berdasarkan perbandingan antara panjang bentangan dengan tinggi

balok, maka balok beton bertulang dapat dibedakan menjadi 3macam, yaitu :

1. Balok dengan perbandingan ukuran ln/d > 5, disebut sebagai balok

normal

2. Balok dengan perbandingan ukuran 2<ln/d <5, disebut sebagai balok

tinggi

3. Balok dengan perbandingan ukuran ln/d < 2, disebut sebagai balok

sangat tinggi

dimana :

In = Panjang bentang balok bersih

d = Tinggi efektif balok
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Gambar 2.2. Bentang bersih balok dan tinggi efekrif balok
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2.2. Balok Tinggi (Deep Beams)

Balok tinggi (deep beams) adalah suatu elemen struktur yang

mengalami beban seperti pada balok biasa, tetapi mempunvai angka

perbandingan antara tinggi dengan lebarnya besar, dan mempunyai angka

perbandingan antara bentang geser dengan tinggi efektif tidak melebihi 2

sampai 2,5, dimana bentang geser adalah bentang bersih balok untuk beban

terdistribusi merata (Nawy, 1990).

Menurut SK SNI T-15-1991-03 Pasal 3.3.7, yang dinamakan balok

tinggi atau struktur lentur tinggi, adalah suatu elemen struktur yang

mengalami beban seperti pada balok biasa tetapi mempunyai perbandingan

antara panjang bentangan dengan tinggi balok, ln/d < 5 dan mempunyai

bidang geser kira-kira dua kali tingginya.



Penlaku balok tinggi sangat berbeda dengan balok biasa yang
mempunyai ukuran normal. Hal ini memerlukan tinjauan khusus dalam

analisis dan perencanaan balok tersebut. Kekuatan balok tinggi terutama
terletak pada kekuatan gesernya. Kekuatan geser ini lebih besar dari yang
d.perkirakan persamaan umum, karena terdapat kapasitas khusus untuk

mendistribusikan gaya-gaya dalam sebelum terjadi keruntuhan dan

mengembangkan mekanisme penyaluran gaya yang sama sekali berbeda
dengan balok biasa.

Adapun manfaat pemakaian dan balok tinggi (deep beams) antara lain:

1• Lendutan yang terjadi akibat momen lentur dapat diabaikan

2. Jumlah kolom-kolom struktur dapat dikurangi dengan adanya balok
tinggi sebagai balok transfer, sehmgga dapat memberikan ruangan yang
lebih luas baik karena fungsinya ataupun karena tuntutan arsitektur

3. Dengan ruangan yang lebih luas maka akan memberikan kemudahan

dalam menata interior sehingga menambah nilai estetika

4. Untuk dipakai dalam struktur yang menahan gaya lateral yang besar

Contoh pemakaian balok jenis ini dapat ditemukan pada balok transfer

yang dipakai d, dalam gedung-gedung bertingkat banyak dalam hal ini adanya

kolom yang terputus ditingkat bawah, dind.ng tangki persegi, balok
berbentang pendek yang mengalami beban yang sangat berat serta dinding-
dinding geser.

ooW^
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2.3. Perilaku Balok Tinggi

Tegangan-tegangan pada balok tinggi berbeda dengan tegangan balok

normal. Karena geometnnya maka balok tinggi lebih berperilaku dua dimensi

bukan satu dimensi. Sebagai akibatnya, bidang datar sebelum melentur tidak

harus tetap datar setelah melentur. Distribusi tegangannya tidak lagi linier dan

deformasi geser yang diabaikan pada balok biasa menjadi suatu yang cukup

berarti dibandingkan dengan deformasi lentur murni (Navvy, 1990).

Gambar 2.3. mengilustrasikan kelinieran distribusi tegangan ditengah

bentang sebelum terjadinya retak pada balok biasa.

Vi h I
'Ah £

Sumbu nctral

Gambar 2.3. Distribusi elastis pada balok biasa

Adapun tegangan geser yang besar pada penampang balok tinggi

menyebabkan balok tegangan menjadi non linier meskipun pada taraf elastis.

seperti terlihat pada gambar 2.4. Dari gambar tersebut memperlihalkan

ketidak linieran tegangan di tengah bentang sehubungan dengan

ketidakliknieran regangan. Dapat dijelaskan juga bahwa besarnya tegangan

tarik maksimum pada sisi bawah jauh melebihi besarnya tegangan tekan

maksimum.

u >
=v
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Gambar 2.4. Distribusi tegangan elastis pada balok tin
gg>

Arah tegangan utama balok tinggi, pada kebanyakan kasus bila

terbentuk retak diagonal, maka retak tersebut akan membuat sudut yang lebih

besar dari 45° dan bahkan kadang-kadang mendekati vertikal.

Gambar 2.5 memperlihalkan trajektori tegangan pada balok tinggi.

Beton retak dalam arah tegak lurus trajektori tegangan utama dan apabila

beban terns bertambah, retak ini akan melebar dan menjalar. Karena bentang
geser untuk belok tinggi kecil, sehmgga tegangan tekan pada daerah

perletakkan mempengaruhi besar dan arah tegangan tank utama yang menjadi
curam dan harganya mengecil.



Intensitas beban

G3JGZX}

Garis tak putus : trajektori tarik Garis putus-putus : trajektori tekan

Gambar 2.5. Trajektori tegangan pada balok tinggi

Dalam banyak hal retak-retak ini hampir selalu vertikal dan mengikuti

arah trajektori tegangan, yang pada keadaan runtuh karena geser, balok

hampir lergeser lepas dari perlelakannya. jadi untuk balok tinggi, selain

penulangan geser vertikal di sepanjang bentang, diperlukan juga penulangan

horisontal di seluruh tinggi balok. Sengkang vertikal walaupun penting

digunakan tetapi kurang efektif bila dibandingkan dengan tulangan

memanjang. Tulangan horisontal ini tidak hanya efektif karena mereka

bekerja dalam arah tegak lurus terhadap retak diagonal, sehingga dapat



memperbaiki penyaluran gaya geser melalui ikatan agregat tetapi juga
memberikan sumbangan bagi penyaluran gaya geser melalui aksi pasak.

Selain itu. besarnya angka perbandingan tinggi dan panjang bentang
dan balok, menyebabkan bertambahnya tahanan terhadap beban geser luar
akibat aksi pelengkung tekan yang cukup tinggi. Dengan demikian dapat
diharapkan bahwa gaya geser tahanan nominal Vc untuk balok tinggi akan
jauh lebih besar daripada Vc untuk balok biasa.

Geser pada balok tinggi merupakan tinjauan yang utama dalam

desainnva. besar dan jarak penulangan geser vertikal dan horisontal sangat
berbeda dengan yang dipakai pada balok biasa, begitu pula persamaan-
persamaan yang digunakan didalam desainnya (Navvy, 1990).

Mekanisme transfer geser di dalam unsur-unsur beton tulang terjadi
melalui suatu 3mekanisme (Kong dan Ifvans, 1987) sebagai berikut, seperti
dalam gambar 2.6 :

1. Perlawanan geser dari beton yang belum retak, Vcz.

2. Gaya ikat (Va) antar agregat dalam arah tangensial sepanjang suatu
retak, yang serupa dengan gaya gesek akibat salmg ikat yang tidak

teratur dari agregat sepanjang permukaan kasar dari beton pada masing-
masing pihak retak.

3. Aksi pasak atau dowel action (Vd), sebagai perlawanan dari penulangan
longitudinal terhadap gaya transfersal.



Va - gaya saling ikatagregat (geser permukaan)

Vcz _ tahanan «eser

Vd -- gaya pasak

Gambar 2.6. Transfer geser di dalam beton bertulang

Kekuatan geser dari balok tinggi dua atau tiga kali lebih besar dari

harga yang diperkirakan menggunakan persamaan-persamaan pada balok

biasa. Hal ini menyebabkan tegangan geser mempunyai pengaruh yang sangat

besar pada balok tinggi. setelah terjadinya retak miring, balok tinggi

cenderung bcrpcrilaku seperti pelengkung. dimana beban disalurkan secara

langsung ke perletakan melalui aksi busur tekan, yaitu beban ditahan oleh

susunan gaya tekan membentuk busur pelengkung yang diikat gaya tarik

sepanjang tulangan memanjang seperti ditunjukkan pada gambar 2.7. Setelah

terjadi retak miring, balok masih mampu memikul beban yang lebih besar.

dengan demikian cenderung menunjukkan masih mempunyai cadangan

kapasitas yang cukup tinggi. Oleh karena itu, apabila diperlukan pemasanagn

penulangan geser, dipasang tulangan yang terdiri dari batang-batang tulangan

horisontal dan vertikal (Dipohusodo, 1996).
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Gambar 2.7. Efek pelengkung pada balok tinggi
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Busur tekan

Pada beberapa test dapat diketahui bahwa mode atau pola keruntuhan

sangat kuat tergantung pada a/d,dimana: a = jarak dari tumpuan ke beban

terpusat, d = tinggi efektif. (Kongdan Evans. 1987), yaitu :

1. Runtuh lentur dimana : ard > 6

Balok yang memiliki perbandingan ad seperti ini biasanya runtuh pada

lentur.

2. Runtuh tarik geser dimana : 6 > a/d > 2,5

Balok yang memiliki perbandingan ad lebih kecil daripada 6 condong

runtuh di geser. retak diagonal atau miring (1-2-3) dengan penambahan

lebih lanjut pada V atau beban, maka kerusakan biasa terjadi dalam 1 dan

2 mode, jika perbandingan a/d relatif tinggi, retak miring akan menjalar

cepat ke e, menghasilkan keruntuhan oleh terpisahnya balok menjadi 2

bagian. Mode keruntuhan ini sering disebut keruntuhan tarik diagonal.

Jika perbandingan a/d relatif rendah, retak miring condong berhenti
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disuatu tempat pada 7. Sejumlah retak yang tak beraturan mungkin

mengembang pada beton sekitar penulangan tank longitudinal. Jika V

meningkat leb.h jauh, retak miring melebar dan menyebar sepanjang

tingkat penulangan tank (gambar retak 5-6). Gaya geser yang meningkat

mendesak turun baja longitudinal dan menyebabkan kerusakan pada

ikatan antara beton dan baja, biasanya menimbulkan pemisahan pada
beton sepanjang 5-6.

Pola retak keruntuhan tarik geser dimana : 6>a/d >2,5

a V,

Gambar 2.8. Keruntuhan tarik geser

Jika penulangan longitudinal tidak dikaitkan di ujung, kerusakan dan

ikatan dan pemisahan beton akan menybabkan runtuh tiba-tiba. jika kait

tersedia, balok akan berkelakuan seperti lengkungan 2 engsel sampai

peningkatan gaya di penulangan longitudinal merusak beton yang

melmgkupi kait, kemudian runtuh terjadi. Mode keruntuhan ini sering

disebut kerusakan atau keruntuhan tarik geser atau ikat geser.
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3. Runtuh tekan geser dimana : 2,5>a/d>l

Untuk a/d lebih rendah dari 2,5 tapi lebih besar dari 1, retak miring sering

terjadi bebas dan tidak seperti perkembangan dari retak lentur (seperti

gambar 2.9). Balok biasanya tetap stabil setelah retak. Penambahan lebih

lanjut pada gaya Va^an menyebabkan retak miring yang masuk ke dalam

daerah tekan beton pada titik pembebanan, sampai pada akhirnya

kerusakan yang menghancurkan pada beton terjadi di sana, kadang

bersifat meledak atau eksplosif (bagian yang diarsir). Mode keruntuhan ini

biasa disebut keruntuhan tekan geser.

Pola retak keruntuhan tekan geser dimana : 2,5 > a/d > 1

iV

Gambar 2.9. Keruntuhan tekan geser

4. Runtuh tekan dimana : a/d < 1

Perilaku balok dengan perbandingan a/d rendah seperti balok tinggi. Retak

miring membentuk kurang lebih sepanjang garis pertemuan beban dan

titik dukungan (seperti gambar 2.10). Retak tersebut terbentuk terutama

dan hasil aksi pemisahan dari gaya tekan yang dipancarkan langsung dari
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titik pembebanan ke tumpuan. jika gaya Vbertambah, retak miring akan

menyebar secara serempak ke arah beban dan titik dukungan, ketika retak

telah masuk dengan cukup dalamnya ke daerah beton pada titik beban,

atau lebih sering pada titik dukungan, kerusakan hancur pada beton

terjadi.

Pola retak keruntuhan tekan dimana : a/d < 1

Gambar 2.10. Keruntuhan tekan

Pola keruntuhan yang mungkin terjadi untuk sistem pelengkung

seperti gambar 2.11, yaitu :

1. Keruntuhan angker, yaitu terlepasnya tulangan tank dari perletakan.

2. Kehancuran di daerah perletakan.

3. Keruntuhan lentur (flexural failure) yang timbul akibat hancurnya beton

dibagian atas dari pelengkung atau akibat melelehnya tulangan tank.

4. Keruntuhan dan rib pelengkung akibat eksentnsitas dan tekanan di

dalam pelengkung, yang mengakibatkan retak tarik di atas perletakan.



1. Keruntuhan penjangkaran
2. Keruntuhan perletakkan
3. Keruntuhan lentur

4 & 5. Keruntuhan busur

Gambar 2.11. Pola keruntuhan pada balok tinggi

2.4. Penempatan Beban Pada Balok

Balok tinggi biasanya dibebani sepanjang sisi atasnya terlihat pada

gambar 2.12 (a), dengan beban-beban yang bekerja di sepanjang tepi tekan.

Namun demikian pada beberapa kasus tertentu seperti pada sisi dinding tangki

penyimpanan beban-beban dapat dipikul sepanjang tepi tarik atau sisi

bawahnya seperti yang terlinat pada gambar 2.112 (b). Beban-beban juga

dapat bekerja secara terbagi merata sepanjang tinggi balok seperti yang

terlihat pada gambar 2.12 (c), melalui batang-batang tinggi lainnya yang

membentuk rangka dan membuat sudut tegak lurus dengan balok utama.

reaksi-reaksinya juga dapat didistribusikan sepanjang ketinggiannya.
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Gambar2.12. Penempatan beban pada balok
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BAB III

ANALISA BALOK TINGGI

3.1. Pembebanan

Pada perencanaan komponen struktur beton bertulang. harus

diperhatikan beban-beban yang bekerja pada suatu konstruksi, sehingga

didapatkan suatu perencanaan yang kuat dan aman. Beban-beban yang bekerja

pada suatu struktur dapat dibedakan menjadi 2macam, yaitu :

1. Beban Mati (D)

Beban mati merupakan beban gaya berat pada suatu posisi tertentu yang

bekerja terus menerus menuju arah bumi pada saat struktur telah

berlungsi. Berat struktur dianggap sebagai beban mati, demikian pula

segala yang menempel pada struktur tersebut seperti pipa-pipa, saluran

listrik, saluran AC, penutup lantai, penutup atap, plafond, yakni segala

yang tetap berada pada struktur selama masa bangunan.

2. Beban Hidup (L)

Beban hidup adalah beban-beban gravitasi yang bekerja pada saat

struktur yang telah berfungsi, namun bervariasi dalam besar dan

lokasinya. Contohnya adalah beban orang, beban air hujan pada atap,

furniture, perkakas yang dapat bergerak, kendaraan dan barang-barang
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yang dapat disimpan. Secara praktis beberapa beban hidup bersifat

permanen, sedangkan yang lainnya sering berpindah-pindah. Beban

hidup tipikal suatu struktur didasarkan pada fungsi guna bangunan

tersebut.

Meskipun beban angin (W) termasuk suatu beban hidup, tetapi beban

tersebut dikategorikan terpisah pada waktu mencantumkan faktor

keamanannya.

Menurut SK SNI T-15-1991-03 Bab III, pasal 3.2.2, hal 13, supaya

struktur dan komponen struktur memenuhi syarat yang telah ditentukan dan

laik terhadap bermacam-macam kombinasi beban sebagai berikut :

1. Kuat perlu U yang menahan beban mati (D) dan beban hidup (L) paling

tidak harus sama dengan :

U= 1,2(D)+ 1.6 (L)

2. Kuat perlu U yang menahan angin (W) harus diperhitungkan dalam

perencanaan, maka pengaruh kombinasi antar beban angin (W), beban

mati (D), beban hidup (L), harus diperhitungkan sebesar :

U = 0,75 [ 1,2 (D) + 1,6 (D) + 1,6 (W) J

Dimana kombinasi beban diperhitungkan beban hidup (L) yang penuh

dan kosong untuk mendapatkan kondisi yang paling berbahaya yaitu

sebesar:

U = 0,9(D)+1,3(W)
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Dengan catatan bahwa setiap kombinasi beban mati (D), beban (L),

beban angin (W), akan diperoleh kekuatan tidak kurang dari:

U=1,2(D)+1,6(L)

3.2. Perencanaan Lentur

Tulangan lentur utama akan direncanakan memakai persamaan-

persamaan balok biasa. Yang penting disini adalah analisis kekuatan untuk

menentukan kapasitas beban batas. Teori-teori yang ternyata dapat dibenarkan

berdasarkan hasil percobaan, menunjukkan bahwa kekuatan lentur dapat

diramalkan dengan ketelitian yang cukup baik dengan memakai metode-

metode yang digunakan pada balok-balok yang memiliki perbandingan

ukuran normal. Blok tegangan persegi ekivalen dan parameter-parameter yang

berhubungan dapat dipakai tanpa adanya perubahan. Dengan demikian tinggi
blok tegangan adapat diperoleh dengan persamaan :

dimana

a

Asfy

0,85fcb

As

\ „

t '
A

r n / d
_c

a

±4 /
h-b-W

Gambar 3.1 Tampang Regangan dan Tegangan Balok Persegi

a = Tinggi blok tegangan beton tekan

As =Jumlah luas penampang tulangan baja tarik

fy = Tegangan luluh baja (Mpa)

f c = Kuat tekan beton (Mpa)

b = Lebar balok

(1)



kekuatan lentur nominal Mn dari persamaan :

Mn = MuAj) /2)

Mn = Asfy(d-a/2) (3j

Dimana :

Mn =- Kuat momen nominal suatu penampang (Nm)

Mu ^ Momen terfaktor pada penampang

d = Tinggi efektif balok

<)> = faktor reduksi kekuatan

Harga perbandingan tulangan seimbang :

6000,85fc
pb= pi

fy 600 + fy
.(4.a)

dimana (31 adalah konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton.

Menurut standart SK SNI T-15-1991-03 menetapkan :

1. Jika f c<30 Mpa -» (31 =0,85 (4.b)

2. Jika To 30 Mpa-> pi =0,85-0,008 (fc-30) >0,65 (4.c)

Pedoman menentukan bahwa :

pmin < p < pmaks (5 a)

1,4
pmin=_^ ; (5b)

ry

pmaks = 0,75 pb (5 C|

As

p = — (5.d)
bd
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untuk menentukan p dapat digunakan tabel pada SKSNI T-15-1991-03

dengan menghitung besarnya Mu/bd2 , dimana : p = rasio penulangan dan

pb = rasio penulangan keadaan seimbang (balance)

3.3. Perencanaan Geser

Pada balok dimana perbandingan antara bentangan dengan tinggi

balok ln/d <5. maka terdapat aturan-aturan khusus yang mengatur masalah

perhitungan gaya gescrnya. Pada balok tinggi prinsip-prinsip h.tungan

tradisional dari analisis tekanan tidak lagi memadai untuk menentukan

kekuatan balok tinggi.

Oleh karena itu, menurut SK SNI T-15-1991-03, untuk balok dimana

ln/d kurang dari 5dan dibebani pada bagian atas dari permukaan tekannya,

harus diberikan ketentuan-ketentuan khusus bagi geser yang bekerja padanya.

Apabila beban-beban bekerja pada sisi atau bagian bawah batang, maka

ditetapkan ketentuan-ketentuan perencanaan seperti yang berlaku pada balok-
balok biasa.

Dasar perencanaan adalah :

Vu-*Vn (6)

Dimana untuk geser <j) =0,60 dan besarnya Vn dapat dihitung dengan rumus :

Vn = Vc+ Vs (7)
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Dimana :

Vu = Kuat geser terfaktor pada penampang

Vn = Kuat geser nominal

Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton

Vs =Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser

<\> = Faktor reduksi kekuatan

Peraturan SK SNI T-15-1991-03 BAB III, pasal 3,4,6, hal. 45.

menyebutkan bahwa gaya geser rencana Vu harus memenuhi kondisi :

r <n\
Vn <\ 2 x

3 J

atau Vn < —J
18]

bud untuk ln/d < 2,0 (8)

10 '~ \l ^c r ^m^ untuk 2<IrL^d <5 (9)d J j
. v

dimana :

fc = Kuat tekan beton yang diisyaratkan (Mpa)

In = Bentang bersih yang diukur dari muka ke muka tumpuan (mm)

bw = Lebarbadan balok (mm)

d =Jarak dari serat tekan terluar terhadap tulangan tank longitudinal

(mm)

Jika tidak memenuhi keadaaan ini, penampang harus diperbesar.



26

Oleh karena penulangan geser yang dibutuhkan pada penampang kntis

harus dipakai untuk seluruh bentang, maka geser terfaktor Vu ditentukan

cukup pada satu tempat saja. Penampang kritis dapat didefinisikan sebagai
lokasi dengan suatu jarak dari tumpuan.

Untuk pembebanan terbagi rata penampang kritis bagi geser harus

diambil pada suatu jarak 0,15 In dan permukaan perletakan dan 0,5a bila

dibebani dengan beban terpusat, tetapi untuk kedua keadaan tersebut besar

jarak ini tidak boleh melampaui ddihitung dan permukaan perletakan.

Karena adanya penambahan kekuatan geser pada balok tinggi akibat
adanya aksi busur, maka ketentuan SK SNI T-l5-1991-03 mengijinkan
sumbangan kekuatan geser yang diberikan oleh beton dapat dihitung dengan
rumus :

Mu ^ 1 r t pud ^ I

Mu

Vc=[3.5 ^ r\3,5 -2,5 \\lfc - nop \wd< \frc~bwd
1 Vud J ?U Mu J 2 Y

f MU -N
Dimana 1,0 <\ 3,5 - 2,5 I <2,5. Faktor ini merupakan

L Vud J
pengah dan persamaan dasar Vc dan balok biasa untuk memperhitungkan

besarnya kapasitas tahanan balok tinggi.

dimana:

Mu = Momen terfaktor

P =Rasio luas tulangan tank dengan luas efektif penampang beton

a =Jarak antara beban terpusat dan muka dari tumpuan (mm)
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Apabila gaya geser rencana Vu melampaui <j,Vc, maka perlu dipakai
penulangan geser untuk memikul kelebihan gaya geser tersebut. agar
memenuhi persamaan (6) dan (7). dimana kuat geser Vs dapat dihitung
dengan :

rAv r , , ,.,A
Vs

dimana

1 + ln/d

^ 12 J

Avh 11 -ln/d

f? ^ n12 J
fyd

Av - Luas penampang sengkang vertikal

Avh =Luas penampang tulangan geser memanjang

s = Jarak sengkang

s2 =Jarak spasi vertikal tulangan geser memanjang

fy =Kuat leleh yang diisyaratkan dari ml

s maksimum < d/5 atau 500 mm

s2 maksimum < d/3 atau 500 mm

A minimum =0,0015bws

Avh minimum = 0,0025bws7

(11)

angan non pratekan (MPa)

Dipilih >ang terkecil (12)

(13)

(14)

Penulangan geser yang diperlukan pada penampang kritis harus
diberikan di seluruh balok tin««i.



Dengan mcngkombinasikaiT persamaan-persamaan (6), (7) dan (11)

untuk besar tulangan geser yang dibutuhkan pada balok tinggi akan didapal
persamaan :

Av
••— "••" ll - iri/ou/j VU—fVC

+ (15)
v ^ 12 J s-> 12 J <t>fyd

Untuk tujuan perencanaan, perlu dicatat bahwa koeflsien-koefisien

yang terdapat pada persamaan (15) merupakan faktor-faktor bobot untuk

mcnyatakan keefektifan relatif dari tulangan badan vertikal dan horisontal.

Harga faktor-faktor ini sebagai suatu fungsi dari parameter ln/d. Dapat dilihat

bahwa untuk balok-balok yang sangat tinggi dengan harga ln/d relatif kecil

tulangan horisontal Avh menjadi sangat efektif dan penambahan tulangan

vertikal Av hanya akan memberikan sedikit saja bagi pertambahan kekuatan.

Dengan bertambahnya harga perbandingan ln/d =5(batas dari balok tinggi

menurut definisi yang ditentukan oleh pedoman) tulangan vertikal dan

horisontal sama-sama akan berfungsi secara efektif.



4.1. Umu m

BAB IV

PERHITUNGAN PERENCANAAN

Untuk memperjelas uraian yang telah diungkapkan pada bab-bab

sebelumnya, pada bagian ini akan diberikan suatu aplikasi perencanaan balok

tinggi. Analisis yang akan dilakukan meliputi perhitungan dimensi balok serta

penulangan balok.

4.2. Perencanaan Elemen Balok

Bangunan direncanakan untuk gedung pertemuan. Gedung pertemuan ini

memerlukan lebar bentang 25 m sesuai dengan lebar gedung dan tidak

diinginkan adanya kolom ditengah-tengah ruangan. Akibatnya diperlukan

sebuah balok prategang dengan panjang minimal 25 m. Untuk mendukung

balok prategang tersebut digunakan kolom yang berada di tepi gedung. Balok

prategang yang digunakan menurut perencanaan harus dipasang pada setiap

jarak 1000 mm sehingga ada sebagian balok prategang yang terletak tidak

pada kolom, karena jarak kolom yang direncanakan adalah setiap bentang

2^00 mm. Oleh karena itu, diperlukan sebuah balok yang mampu menahan
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atau sebagai tumpuan dari balok prategang tersebut. Gambaran perencanaan

balok dan kolom gedung tersebut adalah seperti gambar 4.1. berikut :

Z5.000

XXXYX Rxxx
Balok tintiiii iV)

; ^ kx X7d

Plat lantai 2 Balok prategang

Gambar 4.1. Tampak bawah struktur pembebanan plat lantai

2.000

1- Dimensi Balok Tinggi

Karena direncanakan untuk gedung pertemuan, maka diinginkan gedung *

tersebut mempunyai bentang cukup panjang dan tidak diinginkan terdapat

kolom di tengah ruangan. Panjang bentang gedung pertemuan ini

direncanakan sebesar 25 m sesuai dengan lebar gedung pertemuan.

Berdasarkan ketentuan tersebut, maka untuk balok utama digunakan balok

prategang. Beberapa balok prategang ditumpu oleh kolom-kolom tepi, tetapi

ada beberapa balok yang berada diantara kolom-kolom tepi. Untuk balok

prategang tersebut, balok prategang ditumpu oleh balok tepi. Uraian tersebut

dapat dilihat seperti pada gambar 4.1 di atas. Karena menumpu beban balok



prategang yang cukup besar, maka balok tepi direncanakan sebagai balok

tinggi.

Dimensi kolom direncanakan 500 x 500 mnr.

Jarak bersih (In) antar kolom direncanakan sepanjang 2000 mm

Balok tinggi : ln/d < 5

ln/5 < d

2000/5 < d -• d > 400 mm

Tinggi efektif balok (d) diasumsikan sebesar 0,9 tinggi balok (FI),

d = 0,9 FI, maka tinggi balok (H) = d/0,9

FI = 400/0,9 = 444,44 mm —• dipakai tinggi balok 450 mm

Karena tinggi balok (H) =450 mm maka tinggi efektif balok (d) =0.9 IF

d - 0,9 x 450 - 405 mm

Di asumsikan lebar balok (bw) = V2 x tinggi balok = 1/2 x 450 = 225 mm

Maka diperoleh dimensi balok tepi = 225 x 450 mm2.

2- Tebal Pelat Lantai Gedung Pertemuan

Dari peraturan beton diperoleh ketentuan :

Pelat mendukung satu arah seperti gambar

2\ disamping, mempunyai syarat tebal

minimum pelat untuk mutu baja (fy) - 240

Mpa adalah : L/27 (satu per dua tujuh

bentang balok).



Jarak antar balok prategang :

Dari as kolom ke as kolom = 2000 + (2x1/2x500) =2500 mm

Dari 2 kolom terdapat 3 balok prategang, maka jarak antar balok prategang

adalah :

Y = {2500 - (400 + 2 x V2 x 400)} x 1/2 = 850 mm.

h =L/27x {0,4 + (fy/700)}

= 850/27 x {0,4 + (240/700)}

= 4,3175 mm • maka digunakan tebal pelat lantai (h) = 120 mm

3. Beban Pelat Lantai Gedung Pertemuan

a. Beban mati akibat berat sendiri pelat

Berat sendiri : 0,12x23 =2,76

Spesi (t:l cm) : 0.01 x 1,1 =0,011

Penutup lantai (t:2,5 cm) :0.025 x 1,1= 0,0275

qD = 2,7985 kN/m

dibulatkan : qD = 2,8 kN/m2

b. Beban hidup sebagai gedung pertemuan

qi. = 4 kN/m2

z. Beban ultimit

qu =l,2qD+l,6qL

= 9,76 kN/m2



Pembebanan balok
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Plat lantai gedung Balok prategang

Gambar 4.2. Distribusi beban plat lantai

Balok prategang yang digunakan direncanakan mempunyai dimensi 350 x

1250 mm2 dan panjang 25,6 m. Berat balok beton prategang tersebut adalah

21,20 ton (berdasarkan data penampang balok pracetak produksi Buntu untuk

panjang 25,6 m "Pracetak buntu Type II"). Berat balok prategang per nr

adalah : 21,20/25,6 = 0,8281 ton/m = 8,281 kN/m

Beban balok prategang panjang 25,6 m :

Berat sendiri : = 8 281

Qeq :(l/2x 1,0 x 2) x 9,76 = 9,76

q balok prategang = 18,041 kN/m

Sebagai beban titik bagi balok 2 m(P)

P = '/2x (18,041 x 25,6) = 230,9248 1<N

Beban balok tepi (panjang 2,5 m) :

Berat sendiri : 0,225 x 0.45 x23 = 2,329 kN/m



34

5. Hitungan Gaya Geser

Reaksi pada tumpuan (RA dan RB)

Ra = RB

= ('/2 x q balok x F) + ('/2 x P)

•--• ('/: x 2.329 x 2.5) + (!/2 x 230.9248)

= 1 18,374 kN

Jarak penampang kritis

Berdasarkan teori di SK SNI T-15-1991-03 bahwa untuk pembebanan terbagi

rata penampang kritis bagi geser harus diambil pada suatu jarak 0,25 In dari

permukaan perletakkan.

Z =0,25 In

= 0.25 x 2 = 0,5 m

Menghitung gaya geser rencana (Vu)

Vu = RA - { q balok x (0,25 In).}

= 118,374-(2,329x0,5)

= 117,2095 kN
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Menghitung kuat geser nominal (Vn)

<|> Vn = <j) x 1/18 x [ 10 + ln/d ] Ufc x bw x d

=0,6x 1/18 x[ 10 +4,938] 1/25x225x405

= 226870,9 N

(|> Vn = 226,8709 kN > Vu

6. Hitungan Momen

a. Mu = RA x (0,25 In) - { Vz x q balok x (0,25 In)2}

= (118.374 x 0.5)- (>; x 2,329 x 0,52)

= 58,896 kNm

b. Momen maksimum akibat beban terbagi rata pada balok tepi

Mtump = 1/16 xq balok x F2 = 1/16 x 2,329 x 2,52 = 0,9098 kNm

Mlap = 1/14 xq balok xF= 1/14 x 2.329 x 2,52 = 1,0397 kNm

c. Momen maksimum akibat beban terpusat (berdasarkan PBI'71 hal

117) Mo = %x P x F = >/4 x 230,9248 x 2,5 = 144,328 kNm.

Mlap = 4/5 Mo = 4/5 x 144,328 = 115,4624 kNm

Mtump = Vi Mo = Vi x 144,328 = 72,164 kNm

Maka momen maksimum yang terjadi di tepi bentang adalah :

Mtump = 0,9098 + 72,164 = 73,0738 kNm

Maka momen maksimum yang terjadi di tengah bentang adalah :

Mlap = 1,0397 + 115,4624 = 116,5021 kNm
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Gambar bidang geser (Shearing Force Diagram = SFD) dan gambar

bidang momen (Bending Moment Diagram = BMD) ditunjukkan pada

gambar 4.3 berikut.

RA: 118,374

Vu : 117.2095

73 0738

Mtump

16,502

Gambar 4.3. SFD dan BMD

SFD

18,374

BMD

Hitungan tulangan lentur balok

Kebutuhan tulangan pokok balok dihitung berdasarkan momen

terbesar yang terjadi pada balok tersebut. Tulangan lapangan dihitung

sebagai berikut:

Mlap 116,5021

bd2 (0,225 x 0,4052)
3156,8



Berdasarkan buku "grafik dan tabel perhitungan beton bertulang"

karangan W'.C. Vis dan Gideon Kusuma Jilid 4 halaman 46 diperoleh

angka p = 0.0183

0.85 f c

pb - 0.85
fv

r f,(\r\ ~\600

600 + fv

= 0.0368

1,4 1,4

pmin= = =0,0044
fy 320

pmax = 0.75 pb = 0.75 x 0.0368 = 0,0276

p < pmax. maka untuk menghitung kebutuhan tulangan utama balok

digunakan rumus:

As = p x b x d = 0.0183 x 225 x 405 = 1667,875 mm2

Dipilih digunakan tulangan deform fy : 320 Mpa dengan diameter 22

mm. maka luas 1 tulangan = 380.13 mm". Jumlah tulangan yang

diperlukan :

1667.875

Jumlah tulangan = = 4,39 buah - 5 buah
380.13

Maka untuk tulangan lapangan balok tinggi digunakan 5 D 22.

Tulangan tumpuan dihitung sebagai berikut:

Mtump 73.0738
= = 1980.02

bd- (0.225 x 0.4052)
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Berdasarkan buku "grafik dan tabel perhitungan beton bertulang"

karangan W.C. Vis dan Gideon Kusuma Jilid 4 halaman 46 diperoleh

angka p = 0,0109

0,85 fc

pb= 0,85
IV

600 A

600+ fy J
0,0368

1,4 1,4

pmin= = =0,0044
fy 320

pmax = 0,75 pb = 0,75 x 0,0368 = 0,0276

p < pmax, maka untuk menghitung kebutuhan tulangan utama balok

digunakan rumus:

As = p x b x d = 0,0109 x 225 x 405 = 993,2625 mm2

Dipilih digunakan tulangan deform fy : 320 Mpa dengan diameter 22

mm, maka luas 1 tulangan = 380,13 mm2. Jumlah tulangan yang

diperlukan :

993,2625
Jumlah tulangan = = 2,6 buah - 3 buah

380,13

Maka untuk tulangan tumpuan balok tepi tinggi digunakan 3 D 22
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8- Hitungan tulangan geser balok

Menghitung faktor pengali balok tinggi :

Mu 58,896
3,5-2,5 = 3,5-2,5 =3,5-2,5 =0.4

Vu.d 117,2095x0,405

Besar faktor pengali balok tinggi tersebut minimal adalah 1,0 maka

digunakan nilai minimal : 1,0

Menghitung Vc :

Mu Vu.d

Vc- [3,5-2,5 ][1 7(^-120 p )] bw xd
Vu . d Mu

58,896 ] ]7.2095 x 0,405
] [1/7 (1/25-120x0,0234 ) ]x 0.225x0,405

117,2095 x 0,405 58.896

= 94,552 kN

Bandingkan dengan nilai Vc yang diperoleh dan :

Vc =[\ffc~/ 2] xbw xd

=\^25 I2] \ 0,225x0,405

= 227,813 kN

Maka dipakai nilai Vc = 94,552 kN

Bila: Vu/<j)>Vc maka perlu tulangan geser

Vu / <j) < Vc maka tidak perlu tulangan geser
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Vu / ((, = 117,2095 / 0,6 = 195,349 kN > Vc = 94,552 kN, maka perlu

tulangan geser.

Menghitung kuat geser nominal yang disumbangan oleh tulangan (Vs)

Av 1 + ln/d
Vs -

^ s ^ 12 J

s < d/5 atau maksimum 0,05 m

s2 < d/3 atau maksimum 0,05 m

Av = 0,0015 xbwxs

Avh = 0,0025 x bw x s2

Perhitungan :

s = 0.405m/5 = 0,0081 m

s2 = 0,405m/3 = 0,135 m, maka digunakan s2 = 0,05 m

Av = 0,0015 x 0,25 x 0,0081' = 3,0375 x 10"6 m2 = 3,0375 mm2

Avh = 0,0025 x 0,25 x 0.05 = 3,125 x 10"5 m2 = 31,25 mm2

Avh

Sj

Av
/",

ln/d
A

Vs

3,0375

0,0081

487215 N

12

r .">
1 +4,94

12

487,215 kN

r
11 -ln/d

^ 12 J J

fyd

Avh r l-ln/d
"Y

S2
v

12
J

fy x d

31,25 r
11-4,94

0,05 12

240 x 0.405

V



Kebutuhan tulangan geser arah vertikal (Av) = 3,0375 mm2

Bila digunakan tulangan polos dengan fy 240 MPa diameter 10 mm,

maka luas satu tulangan adalah 78,54 mm2, sehingga kebutuhan

tulangan =3.0375 / 78,54 =0,04 batang. Karena kebutuhan tulangan

vertikal yang sangat kecil. maka digunakan tulangan vertikal dengan

jarak antar tulangan maksimum. Berdasarkan buku "Dasar-dasar

Perencanaan Beton Bertulang, Jilid 1, halaman 108. karangan Gideon

dan W.C. Vis diperoleh dasar bahwa untuk jarak maksimum sengkang

tulangan dipolos adalah 250 mm sehingga untuk tulangan geser arah

vertikal digunakan 6 10 - 250. Fuas tulangan terpasang adalah:

Panjang balok = 2000 mm

Jarak tulangan = 250 mm

Maka jumlah tulangan adalah =(2000/250)+1 =9batang

Kebutuhan tulangan geser arah horisontal (Avh) = 31,25 mm2

Bila digunakan tulangan polos dengan fy 240 MPa diameter 10 mm,

maka luas satu tulangan adalah 78,54 mm2, sehingga kebutuhan

tulangan = 31,25 / 78,54 = 0,4 batang ~ dipakai 2 batang. Jadi

tulangan geser arah horizontal digunakan 2 d) 10.
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tulangan geser horisontal 1<j> 10)

, , . , , , (tulangan geser vertikal <j> 10- 250>
1 lapis tul pokok II T '
3 D 22 \ Mr

d =-- 405

Gambar 4.4. Penulangan balok tinggi

A

+50

2^L

Tulangan geser
vertikal <j> 10-250-

Tulangan geser
horizontal 2 <j> 10

Tulangan lapangan
5D22

Tulangan vertikal <j> 10 - 250jumlah 9batang
sekaligus sebagai begel yang melingkan tulangan "
pokok dan tulangan horizontal untuk menahan geser

•k

<r

Gambar4.6. Potongan III - HI

225

Gambar 4.5. Potongan I- I dan Potongan II - II

3 "TrT

irh = 450

JL

, 2 lapis tul pokok
5 D 22

Tulangan tumpuan
3D22



BAB V

PEMBAHASAN

5.1. Umum

Hasil analisis yang dilakukan pada bab sebelumnya diperoleh

ketentuan sebagai berikut:

Jarak antar kolom (L) = 2,50 m

Jarak bersih antarkolom (In) = 2,00 m

Dimensi kolom = 0,5 x 05 m2

Tinggi balok (h) = 0,45 m

Tinggi efektif balok (d) = 0,405 m

Febar balok (bw) = 0.225 m

Dengan hasil seperti di atas balok yang digunakan memenuhi ketentuan

sebagai balok tinggi bila ln/d < 5.

Cek : ln/d= 2,0 / 0,405 = 4,94 (< 5) ok

Balok yang dipilih dapat dikategorikan sebagai balok tinggi.

Balok tinggi dapat dibebani pada sepanjang sisi atasnya, sepanjang

tepi tarik atau sisi bawahnya atau dapat juga beban terbagi merata sepanjang

tinggi balok (tinjauan pustaka sub bab 2.4 halaman 19). Pada kasus ini balok

43
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tinggi yang dianalisis dipergunakan sebagai tumpuan balok prategang .Model
pembebanan adalah seperti tergambar pada gambar 5.1 berikut.

Beban titik akibat balok nratcuanu

1

Berat sendiri

bw

n

*V*
Gambar 5.1. Pembebanan balok tinggi sebagai tumpuan balok prategang

Pada kasus ini balok prategang menumpu secara bebas pada balok

tinggi, artinya antara balok prategang dan balok tinggi tidak dicor monolit.

Pelat lantai yang ada hanya ditumpu oleh balok prategang, sehingga balok
tinggi yang direncanakan tidak dibeban, oleh pelat lantai. Beban yang bekena

pada balok tinggi adalah beban mat. yang ditimbulkan oleh berat sendiri balok

tinggi dan beban titik yang disebabkan oleh balok prategang.

Menurut pedoman ACF untuk balok-balok dimana Md kurang dari 5

dan dibebani pada bagian atas dan pemmkaan tekannya, harus diberikan

ketentuan-ketentuan khusus bag. geser yang bekerja padanya, sedangkan
apabila beban-beban bekerja pada sisi atau bagian bawah batang, maka dapat
diterapkan ketentuan-ketentuan perencanaan seperti yang berlaku pada balok-
balok biasa
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5.2. Perencanaan Lentur

Perencanaan lentur dimaksudkan untuk merencanakan tulangan utama

balok tinggi yang mengacu pada momen yang terjadi pada balok tinggi. Pada

tumpuan terjadi momen tumpuan sebesar 73,0738 kNm, kemudian pada

penampang kritis terjadi momr (Mu) sebesar 58,896 kNm dan pada tengah

bentang terjadi momen lapangan sebesar 116,5021 kNm. Untuk perhitungan

kebutuhan tulangan lapangan dipakai momen lapangan dan untuk perhitungan

kebutuhan tulangan tumpuan dipakai momen tumpuan. Dari hasil perhitungan

kebutuhan tulangan berdasarkan momen yang terjadi diperlukan tulangan

seluas 1667,875 mm2 untuk tulangan lapangan dan kebutuhan tersebut

dilayani oleh tulangan deform diameter 22 mm sebanyak 5buah (A tersedia =

1900,65 mm2) lalu untuk tulangan tumpuan diperlukan tulangan seluas

993,2625 mm2 dan kebutuhan tersebut dilayani oleh tulangan deform diameter

22 mm sebanyak 3buah (A tersedia = 1140,39 mm2).

5.3. Perencanaan Geser

Geser pada balok tinggi merupakan tinjauan utama dalam disainnya.

Aksi pelengkung tekan menyebabkan bertambahnya tahanan terhadap beban

geser luar. Pada SK SNI T-15-1991-03 mengijinkan sumbangan kekuatan

geser yang diberikan oleh beton (Vc). yaitu faktor pengali dan persamaan

dasar kekuatan geser yang diberikan oleh beton (Vc) antara 1sampai dengan

2,5, untuk memperhitungkan besarnya kapasitas tahanan balok tinggi..
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Pada balok tinggi dimana panjang bentangnya dibanding dengan

tingginya (Ln/d <5) menyebabkan geser yang terjadi lebih domman daripada

lenturnya bila dibandingkan dengan balok biasa, karena itu pada perencanaan

balok tinggi ditentukan oleh gesernya.

Untuk perencanaan penulangan c^er, pertama-tama dihitung

kemampuan balok tinggi dengan dimensi yang direncanakan untuk menahan

gaya geser yang terjadi. Dan hasil analisis diperoleh hasil bahwa dengan

dimensi yang direncanakan dan dengan mutu beton yang ditetapkan yaitu

sebesar 25 Mpa balok tinggi ini mampu menahan gaya geser (Vn) sebesar

226,8709 kN dan kemampuan balok menahan gaya geser tanpa tulangan geser

(Vc) adalah sebesar 94,552 kN.

Berdasarkan perhitungan beban ultimit diperoleh gaya geser pada

tumpuan adalah sebesar 118.374 kN dan pada penampang kritis yaitu

penampang pada jarak 0,25 In atau 0,5 mdan muka tumpuan terjadi gaya

geser sebesar 117,2095 kN. Ternyata gaya geser yang terjadi lebih besar

daripada kemampuan balok dalam menahan gaya geser, sehingga untuk

penulangan geser balok tinggi didasarkan pada perhitungan kebutuhan

tulangan geser arah vertikal (Av) dan tulangan geser arah horisontal (Avh).

Dan hasil perhitungan dengan menggunakan rumus yang ada pada bab

landasan teori diperoleh hasil, kebutuhan tulangan geser arah vertikal adalah
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sebesar 3,0375 mm2 dan kebutuhan tulangan geser arah honsontal (Avh)

adalah sebesar 31,25 mm2. Dipilih untuk menggunakan tulang polos diameter

10 mm sebagai tulangan geser. Untuk tulangan geser arah vertikal karena luas

tulangan perlu sangat kecil, maka jarak antar tulangan mengacu pada

ketentuan jarak tulangan sengkang maksimum untuk tulangan polos yaitu

sebesar 250 mm sehingga tulangan geser arah vertical dilayani oleh 9batang

tulangan diameter 10 mm yang dipasang pada setiap jarak 250 mm.

Sementara untuk tulangan geser honsontal kebutuhan luas tulangan dapat
dilayani oleh 2 batang tulangan polos diameter 10 mm.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan perhitungan, maka dapat ditarik

kesimpulan bahwa :

1. Balok tinggi dengan dimensi tinggi balok (h) 0.45m, lebar balok (bw)

0.225m, tinggi efektif balok (d) 0.405m , jarak bentang bersih antar

kolom (Ln) 2.0m,mutu beton (fc) 25 Mpa, mutu baja tulangan deform

(fy) 320 Mpa, mutu baja tulangan polos (fy) 240 Mpa, dengan

penulangan lentur 5 batang tulangan lapangan dan 3 batang untuk

tulangan tumpuan dengan menggunakan baja tulangan deform diameter

22mm, untuk tulangan geser arah vertikal diperlukan 9batang tulangan

polos diameter 10mm dengan jarak 250mm, untuk tulangan geser arah

horisontal diperlukan 2 batang tulangan polos diameter 10,mampu

menahan beban titik di tengah bentang sebesar 230.9248 kN.

2. Dalam perencanaan balok tinggi, desain terhadap geser lebih

menentukan.

3. Pada balok tinggi tulangan horizontal sangat penting untuk menambah

kekuatan geser yaitu memperbaiki penyaluran gaya geser melalui ikatan

agregat tetapi juga memberikan sumbangan bagi penyaluran gaya geser

melalui aksi pasak, dimana analisis kuat geser nominal yang

48
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disumbangkan oleh tulangan geser balok tinggi berbeda dengan kuat

geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser pada balok biasa.

6.2. Saran

F PerF d:coba contoh untuk kasus balok tinggi pada kasus kolom

terputus pada gedung bertingkat banyak.

2. Perlu dianahsis contoh kasus lam dimana balok tinggi mengalami torsi

3. Perlu dilakukan analisis dengan mutu baja dan mutu beton yang
berbeda.

4. Perlu dilakukan perbandingan pada balok tinggi dengan ukuran yang

berbeda- beda.
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Lampiran II.

PRACETAK BUNTU

BALOK I PRACETAK PRATEKAN (POST TENSION)

B
:sr

> II

zsr

PENAMPANG BALOK

LA

C~2

POT.

hi

• h2

!h3

h4

POTONGAN MELINTANG

I 13,6-25,6 M

z\

-> I

I 1 25,6-31,6 M

-> I
z^

ll[ I I 35,6 M

Z\

POT. Il-ll

Type Panjang
(m)

H

(mm)
hi

(mm)
h2

(mm)
h3

(mm)
h4

(mm)
t

(mm)
LA

(mm)
LB

(mm)
Berat

(Ton)
Volume

(M3)

Jumlah

Tendon/

Strand

I

13,60 900 75 75 100 125 170 350 650 8,80 3,52 2/12

16,60 900 75 75 100 125 170 350 650 10,80 4,33 3/18

19,60 900 75 75 100 125 170 350 650 12,50 4,99 3/21

II 22,60 1250 75 75 100 125 170 350 650 18,80 7,51 3/21

25,60 1250 75 75 100 125 170 350 650 21,20 8,46 4/28

III

25,60 1600 125 75 100 225 180 550 650 34,25 13,70 4/28

28.60 1600 125 75 100 225 180 550 650 37,85 15,44 5/35

31,60 1600 125 75 100 225 180 550 650 41,05 16,42 6/42

Ilia 35,60 1700 225 75 100 225 180 550 650 56,25 22,50 7/47



PRODUKSI BALOK SEGMENTAL
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