
BAB IV

DESAIN BALOK TAMPANG I DAN T

4.1 Tinjauan Umum

Balok tampang I dan T dipakai sebagai model untuk

mendesain, dikarenakan kedua tampang ini sangat

memungkinkan hemat material. Pada perencanaan konstruksi

beton bertulang biasa, tegangan-tegangan tarik diagonal

membatasi pengurangan tebal badan, sedangkan dengan

diperkenalkannya pemakaian gaya prategang dapat memakai

penampang-penampang yang lebih ramping, seperti

penampang I dan T misalnya. Bentuk penampang I banyak

digunakan untuk bentang-bentang jernbatan dan girder atap

yang panjangnya mencapai kurang lebih 36m. Tampang ini

umumnya digunakan untuk struktur beton prategang dengan

bentangan panjang dan menerus yang harus menahan momen

positif dan negatif. Bentuk T tunggal lebih sesuai untuk

bentang-bentang panjangnya sampai 36m, serta untuk

memikul beban-beban yang lebih berat, sedangkan bentuk T

ganda yang mempunyai sebuah permukaan datar dengan

lebar 1,2 sampai 2,4m. Tebal plat dan tinggi badan dapat

berubah-ubah, tergantung pada kebutuhannya, dalam hal

ini panjang bentangnya dapat mencapai 18m dan untuk

panampang T terbalik menyediakan sisi penahan untuk
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menunjang ujung-ujung dari struktur lantai pracetak yang

mempunyai bentang dalam arah yang tegak lurus, bentuk

penampang balok T terbalik tersebut sangat sesuai untuk

menerima pelimpahan gaya prategang aval yang besar

ditepi bagian bavah, tetapi penampang seperti ini tidak

efisien untuk menahan momen positif di tengah-tengah

bentang. Kecuali balok tampang I, balok T akan lebih

menguntungkan dibandingkan dengan bentuk tampang lain

(persegi) karena tidak timbul masalah akibat tegangan

tekan yang sangat besar di bagian tepi bavah pada saat

transfer gaya prategang. Disamping itu, penampang

berbentuk T juga dapat memberikan kekuatan lentur yang

lebih besar, karena besar lengan dalam dari kopel

penahan pada beban rencana maksimum lebih besar dari

lengan momen pada penampang yang berbentuk persegi.

Secara umum, penampang-penampang I dan T dengan

flens dan badan yang relatif tipis lebih efisien bila

dibandingkan dengan batang-batang lain dengan dimensi

elemen-elemennya yang lebih tebal. Namun demikian ada

beberapa faktor yang membatasi keuntungan berupa

efisiensi yang dapat diperolehnya. Faktor-faktor ini

termasuk ketidakstabilan dari elemen-elemen tekan yang

sangat tipis terletak dibagian atas, mudahnya

elemen-elemen yang tipis itu pecah pada vaktu

pelaksanaan (pada kasus konstruksi pracetak) dan



timbulnya kesukaran dalam praktek melakukan pengecoran

beton pada elemen yang tipis. Perencana harus penyediaan

ruang yang cukup serta pelindung beton dari kabel dan

angkur, serta pembatasan tinggi konstruksi untuk

mencegah terjadinya tekuk.

4.2 Tinjauan Balok Terhadap Geser

Tegangan geser yang tinggi pada suatu balok akan

menimbulkan retak miring, maka upaya untuk mencegah

pembentukan retak miring digunakan penulanqan

transversal yang dikenal dengan istilah penulanqan geser

yang berbentuk sengkang tertutup arah vertikal ataupun

miring untuk menutupi penulanqan memanjang di seke.liling

muka balok.

Salah satu metode yang akan dipakai adalah metode

alternatif berdasarkan SKSNI.T-15-1991-03, dengan

meninjau gaya geser yang terjadi dengan syarat jika

1. Tidak diperlukan tulangan geser :

Vu < 0, 5 (j) Vc (4 -1)

2. Tu1angan geser minimum :

0, 5 <f»Vc < Vu < (t) Vc (4-2)

Vc perlu = Vs minimum = 1/3. Jf'c B^.d MPa (4-3)

3. Dipakai tulangan gesei' penuh, bila :

Vu > cj)Vc (4-4)

4. Dimensi diufoah, bila

Vu > ct-Vc -!- 2/3JF'c B„.d (4-5)
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4.3 Desain Tulangan Geser

Perhitungan untuk mendesain tulangan geser pada

balok beton prategang untuk tampang I dan T dengan

metoda pasca tarik, dilakukan sesuai dengan rumus pada

Bab III. Pendesainan tulangan geser pada balok ditinjau

untuk panjang bentangan 16m, 20m, dan 25m dengan data

sesuai pada pendesainan tampang yang terlampir di

halaman belakang.

Untuk mendapatkan suatu gambaran desain geser pada

balok beton prategang tampang T dengan bentuk tendon

melengkung dengan panjang bentangan 20m. Data yang

dibutuhkan untuk pendesainan tulangan geser, diambil

dari hasil perhitungan pendesainan tampang dengan

mencari momen ultimit tampang. Perhitungan pendesainan

tampang tersebut terdapat pada lampiran 1. Data yang

diperlukan sebagai berikut: Baja prategang digunakan f u

= 1700 MPa, Te = 4,4155*103 kN, Luas baja prategang

(Aps) = 4911,095 mm2, dengan tinggi lengkungan maks (f)=

365,03 mm. Mutu beton yang digunakan f'c = 40 MPa, n =

7, Berat jenis beton = 23 kN/m, Ac = 777400 mm2, Ic =

8,38592*1010 mm4, ct= 474,9704 mm, cb = 675,0296 mm, Sb =

1,7656*108 mm3, St = 1,2.423*108 mm3. Beban mati VD = 20

kN/m, Beban hidup VL = 15 kN/m. Beban sendiri balok =

18,75 kN/m.
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Metode perhitungan desain geser beton prategang

ditinjau untuk setengah bentang balok dan dianalisis

tiap 1 meter bentang dimulai dari jarak h/2 dari

tumpuan.

m
K—

G.N. ¥--

£=365,03

20 m'

970

46oCZ ' *

690

1270

3H—H6

480

115

Gambar 4-2. Balok Prategang dengan tendon melengkung

Prosedur I : Tinjauan h/2 = 0,575 m dari tumpuan

1. Menggunakan Cara Alternatif Sederhana Dari ACI

(Rumus 3-17) Karena fe/fpu = -^-/fpu = ii^i^i/1700
Aps

= 0,5289 > 0,4

( 177
Vc =

Po \

+ 5
Vu*d

20 ' MU
• bw*d

Beban yang bekerja, dengan faktor beban

Vu = 1,2*(Vo+Vd)+ 1,6*WL

= 1,2*(18,75 + 20 ) + 1,6 *15

= 70,50 kN/m

Vu = Vu (1/2L - x)

= 70,5 (20/2 - 0,575)

= 664,46 kN

Mu = 0,5*Vu* (L*x - xZ)

= 0,5*70,5(20*0,575 - 0,5752)

= 393,72 kN-m

4 911,095



4 * f

i,2

4*365,03 '
= (20000*575 - 5752) + 40

200002

= 8 0,77 mm

d = 0,8*h (Ketentuan SKSNI untuk bohon pratekan)

= 0,8*1150

= 92 0 mm

Vu*d 664,46*920*103

Mu 393,72*106

Kapasitas tegangan satuan nominal v: adalah

vc = /4T/20 + 5 (']) - 8,08 MPa

1/6 J~?Z = D05 Mpa (batas aval) < v.: O.K.
0,4 .[7£ - 2,53 MPa (batas akhir) < v.. NO

Dengan demikian Kekuatan geser Vc pada jarak 0,575 in

dari tumpuan menjadi

V= v * b * d - 2,53* (480) * (920) = 1117,17 kN

2. Metode Kedua Dengan Mencari Kekuatan Geser-Lentur

(Rumus 3-10)

e = (ICx
2

Vci = 0,05/f'c bw d + V, +

Mencari M_r (rumus 3-3)

40
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M~ - - (- ft' c + fp. fd)

f - tegangan tekan dan lentur beton akibat gaya
•pe

px-ategang

Te Te e ch 4415, 5*103 4415, 5*1 0**80, 77* 675, 0296

Ac Ic 777400 8, 38592*1010

= 7,70 MPa

e = 80,77 mm pada lokasi 0,575 m dari pusat tumpuan

fd = tegangan akibat berat sendiri = 7MQ/St

18,75*19425*575*675,0296

2*8, 38592*1010

= 0,8 4 MPa

•'•M~ = 1,7656*108*( 0,5 J4C) + (7,70) - (0,84))
= 1768,97 kN-m

M . = momen maksimum akibat beban luar berfaktor pada

penampang yang ditinj au

= 0,5* (20*1,2+15*1,6) *(0,575)* (19,425)- 268,07 kN-m

Vi = Geser akibat beban luar pada penampang yang

ditinjau

= 0,5*(20*1,2 + 15*1,6)* (20-2*0,575) - 452,40 kN

Vx M^ 452,40*1768,97
__1__~ = = 2985,40 kN

M y 268,07

Vd = Kuat Geser Akibat; Beban Mati

= 0,5*18,75* (20-2* (0,575) )= 176,72 kN



diketahui d --= 920 mm

.-. Vci = 0, 05/4(1 M80*920l U)":i ♦■ 176,72 t-

= 3301,76 kN

298 5,4 0

4 /

Menurut Sk-SNI 1991, kekuatan retak gese n-lentur tidal

boleh diambil kurang dari

V. =( rF£/l)b d - CDaT/7) *480*920 - 398,ON? kN

3. Kuat Retak Geser Dadan Balok

Dipakai rumus (3-15) sebagai berxkut

Vcw =0,3 (,[71 x rf„j C. d + v;

di mana

f = tegangan tekan dalam beton pada pusat penampang
pc.

yang memikul akibat soroua beban luar.

= T /A. = 4415,5*10-7777400 = 5,680 MPa

V.

V„.

T * s i n a

4415, 5* 103* 0,07 09

313,09 kN

sin </, » cq a

n n 7 0 9

0,3 (sOTTT + 5, 68 0) *480 <920/103 !• 31 J , 09

1903,4 4 kN

4 0
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4. Desain Penggunaan Tulangan Geser

Karena Vci > V^ , maka V. -.iipakai yang terkecil, Vc -••<-.-.w
= 1903,44 kN pada tinjauan penampang balok 0,575 m dan

,, , , , Vu
tumpuan. Dan data di aras, i.ernyaua •-,-

1107,44 kN > Vc/2 = 1903,44/2 - 951,72 kN. Sesuai dengan

ketentuan rumus 4-1, maka balok mernerlukan tulangan

geser minimum. Tegangan geser tulangan gesor yang perlu

sebesar

664,46

Vs Perlu
Vu

-f
- 1 i n •? a aVc - 1107 1903,4 4 = -796,00 kN.

-Jarak spasi Tulangan Geser (s)

Dicoba dipakai diameter tulangan 10

A, *n*10z = 157 mm"

Diketahui s harus lebih kecil dan

a. 3/4 h = 3/4 1150 = 862,5 mm

b. d/2 = 920/2 - 460 mm

c. 600 mm

Av*fy*d

) mm,

d.
Vs

157_a08*30 0*92 0
-796, 00

'•) <i , <t 6-1 mi

f.

3*Av*fy

bw

3*15 7,08*300

Teo"~
29 4 D52 mm

Av*80*fy*d 157,08-80+800*9/0

Aps*fpu* d
'bw

4911, 095*1730-+.;
i1

/ mm



:hingga s lebih kecil yang

s terpakai - 294,524 mm

.erpakaj

Vs tersedia ==
Av* fy*d .57,09*300*920

= 147,20 kN ':• Vs perlu ~~-- --796,00 kN.

< -JJTc (bw*d) - \ J40 (4 80*920)- 930,97 kN

O.K.
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Untuk perhitungan desain geser untuk selanjutnya diambil

tinjauan tiap 1 meter dapat dilihat pada tabel berikut

ini.
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Tabel 5-1 Hazxxi i'erbxndinxac Tampan':;

Uraian lb in

Panjang Bentang

20 m

' iZ t - -i . J

XD lu

T T I T

h
Luas Beton (Ac) ,

mm'

577400,00 485000,00! 777400,00 555500,00; 956400,00! 893400,00

Mnmen inersia (I),I 40604,121 50404J7| 33359,19! 120606,150176033,13 205114.35:
4 ! s ! ! ! ! i

in

Luas Tampang Kabel
7

(Aps), mm

3533,77! 3716,50! 4911,09! 5043,83| 5331,53! 6391,87'

Kuat Geser maksj 812,70j 774,30; 1107,44
i ! !

yang terjadi, kN

1093,831 1584.551 1575,89;

Kuat Geser Beton! 1283,69; 964.21 * 1903,44 1565,15| 2587.30;
iVc) Max , kN ' I i ! i !


