
BAB \y I

DESAIN DAN ANALISA

BALOK BETON PRATEGANG

VI.l. PERENCANAAN BENTUK PENAMPANG.

Proses perhitungan perencanaan balok prategang terdiri

dari beberapa langkah. Pertama dilakukan pemlihan bentuk dan

ukuran tampang., kemudian tata letak tendon dan peninj auan

besar gaya prategang yang tarjadi. Ni1ai tegangan ijin yang

cl iber-i kan un tuk mengenda 1ikan agar tegangan disepanjang

komponen tidak melampui tegangan ijinnya, maka SKSMI T 15--

1991-03 memberikan batas sebagai berikut. :

Pada keadaan awal :

1 e p i a t a s n

Pi e.cl Mo

•fti = ( 1 -• —— ) •- (tarik) < fti 6.1.
Ac rz SI

tepi bawah s

Pi e.c2 Mo

fbi - -- ( 1 + —__ ) + (desak) < fbi .......... .6.2.
Ac r-^ S2

Pada k eadaan a kh i r :

tepi atas s

F'e e.cl Mt

fts = -..._.. ( 1 - __ ) (desak) _ fts

Ac: r*'- SI

tepi bawah :

Pe e.c2 Mt.

fbs = - ( 1 •+• —__ ) + (tarik) < fbs .....6.4
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Dimana tegangan ijin pada keadaan awal :

tepi atas fti = 0,25 Jf ci (tarik).

tepi bawah fbi - 0,60 f'ci (desak).

Dimana tegangan ijin pada keadaan akhir :

tepi atas fts = 0,45 f'c (desak)

tepi bawah fbs = 0,50 4"f 'c (tarik)

D e n g a n pe r j a n j i a n :

tanda positif ( -i- ) untuk tegangan tarik.

tanda negatif ( - ) untuk tegangan desak.

.6.7,

6 „8,

Besarnya perencanaan penampang harus cukup memikul tegangan

yang terjadi akibat beban momen gelagar seperti akibat Mo,

Md, Ml, maka modulus penampang yang diperlukan baik terhadap

sisi tepi atas maupun tepi bawah adalah :

( 1 - R ).Mo ..+ Md + Ml
Si >

S2 >

R .fti — fbs

( .1. - R ) .Mo + Md + Ml

,6 „ 9 .

..6.10 ..

fts - R.fbi

nilai Si dan S2 maksimum dapat digunakan untuk memilih tam

pang yang memenuhi syarat s

SI --• S2 r-; S dimana S =

S.6

b . h-'-

maka b -•
h_

didapat b dan h,

besarnya gaya prategang yang diperlukan :

Ci

f cent ~ fti ( fti ~ fci )
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pada tahap awal Pi = Ac.lfcentl

= b.h. fcent .....„„„ 6.13.

pada tahap akhir Pe = R .Pi 6 .14 .

VI.2. DAERAH AMAN BATAS ATAS DAN BATAS BAWAH TENDON

EI ksen tris itas tendon meru pakan jara k :-: d ise panjang

ben tan gan yang secara umum lebih mud a h mengguna kan ketentuan

bahwa nilai tegangan tarik lebih besar dari nol sedang

tegangan desak lebih kecil dari nol.

Eksentrisitas pada tahap awal :

fti,. SI SI Mo

e == + — + (tarik ) „ 6.15.

Pi Ac Pi

fbi.S2 S2 Mo

e - -••• — - + (desak ) .6. 16.

Pi Ac Pi

Eksentrisitas pada tahap akhir :

e

f ts.S2 S2

. +

MtK

(desak).

Pe Ac Pe

fbs.Si Si Mt:-:

i- . + ( t a r i 1'; ) .

Pe? Ac Pe
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VI.3. DESAIN ANALISA BALOK PRATEGANG.

Direncanakan sebuah balok bentang L -- 6 m.

mutu beton f'c - 30 Mpa, mutu baja fy = 400 Mpa.

dengan beban rencana Wl - 25 KN/m, Wd - 15 KN/m.

be1um termasuk berat sendiri Wg

PEMBAHASAN PENDIMENSIAN :

Di taksir berat sendiri 2KN/m

Berat sendiri : Mo = 1/8.Wo.L2 =(1/S)(2)(62) = 9 KN-m

Berat beban hidup: Md = l/8.Wd.L2 ™(1/8 )(15 )(62 )= 67.5 KN-rn

Berat beban mati : Ml = 1/8.Wl.L2=(1/8)(25)(62) - 112.5 KN-m

Mt = Mo + Md -i- Ml = 9 + 67,5 + 112,5 = 185 KN-m

T e g a n g a n y a n g d is y a ra t kan :

Diasumsikan f'ci == f'c

Pada keadaan awal :

fti = '/« -rf'c = VA J"30 = 1,3693 Mpa (tarik)

fbi = 0,6 f'c = 0,6(30) = -18 Mpa (desak)

P a d a k e a d a a i"i a k h i. r :

f ts = 0 ,, 4 5 f 'c •== 0 ,45(30 )= -13 ,5 Mpa (desa k )

fbs *= 0,5 J'f'c:= 0,5 .f30 = 2,739 Mpa (tarik)

( 1 - R ).Mo + Md + Ml

SI > —

R.fti - fbs

(( .1 - 0,8 )(9) + 67,5 +112,5 )(105)
1 >o

(0,8)(1,3693) - 2,379

SI > --110, 640 (105) mm•"'
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( 1 - R ).Mo + Md + Ml

52 >

fts - R.fbi

(( 1 - 0,8 )(9) 4- 67,5 -i- 112,5 ) (105)
S 2 > -

-.13,5 - (0,80) (-18)

S2 > 202,0 (105) mm3

Dipakai tampang simetris :

L 6 <D0C)

h min = -i- 10 cm = + 100 mm = 340 mm
25 25

diambil h -••-- 600 mm.

b.h2 6.S

6 hJ~

6(202(105)
b = _ = 336,,67 mm

600^

jadi diambil b - 350 mm , h - 600 mm

h ,. It*" 350(6002)
S = = = 21(106) mm3

6 6

jadi pada penampang simetris SI = S2 = S

1 , 1
I :;:= - ta-h- = 350(6003) = 63(108) mm4

12 12

Ac - b.h = 350(600) =-- 210000 mm2

Penampang simetris CI = C2 - \ h

CI = C2 = 300 mm.

I 63(108)
r""' ~ - ^ - 3(1)000 mm2

A 2.1.0000

CI

fcent~ fti - ( fti - fbi )
h

300

= 1,36 - ( 1,3693 + 18 ) —8,3153 Mpa (desak
600
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Pi — Ac„fcent

- 210000(8,3153) = 1746223 N k 1746,22 KN

Pe = R.Pi

- 0,8(1746,22) = 1396,98 KN

Baja prategang, fpu = 1800 Mpa

Luas baja prategang ;

Pi 1746,22;:103

Aps = = = 970,124 mm2

fpu 1800

Dipakai kabel 0 1/2" ,

Luas 1 kabel = % it (25,4/2)2 = 126,613 mm2

j u rn 1a h ka be 1 y a n g d i bu tu hka n :

970, .1.24

n = = 7,662 ~ 8 kabel.

126,61

TATA LETAK KABEL

Pada keadaan awal (tarik)

Pada dukunqan ;

fti.Si Si Mo.X

Pi Ac Pi

1„3693(2i(106) 21(106)
el =

.4.1740,22(10"-') 21(10

Pada jarak V4 L dari dukungan :

Mx = _ q.l .;•: % q.x.x = _ q.:-: (L

-i- o

ez

'_ q('/iL) (L - V4L) = (3/32) q

fti.SI SI Mo.X

Pi Ac Pi
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1,3693(21(106) 21(106) 1(2) (6000-7 (i0-:')
e2

1740,22(10'-')

Pada tengah bentang ( _ L)

21(104) 32(1746,22)(10"7

- _ q (_L )(L - _L ) = (1/8 ) q .L ""

fti... SI SI Mo.X

Ac PiPi

7 61,3693(21(10°) 21(10°) 1(2)(6000^)(10-)

155,122

e. --= 168,007 mm.

1740,22(103) 21(104) 8(1746,22)(103)

Pada

Pada

el =••=

kea d a a n awa 1 (desak)

dukunqan

fbi.S2

Pi

Mo. X

Ac Pi

18(21(106) 2.1 (106)
el --= -i- + o -

rA
83 ,51 mm,

1746,22(10-) 21(10*)

Pada jarak '4 L dari dukungan :

fbi... S2 S2 Mo.X

Pi. Ac Pi

18(21(106) 21(106) 3(2)(60002)(10b)

1746,22(10"-') 21(10') 32 (1746 ,22 )(lO""')

P a d a te n q a h be n t a n g ('^> L )

f hi. . S2 Mo. X

e-::-

P i Ac Pi

18(21(106) 21(106) 3(2) (6000-7 (10"')
e3 -- -i-

,4746,22(10-) 21(10 +) 32(1746,22) (10-)
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P ad a keada an a k hir (desa k )

P a d a d u k u n q a n :

fts.S2

el

Ac

13,5(21)(106)
el =

Mt. X

Pe

!1(106)
+ U

1396,98(103) 21(104)

Pada jarak '4 L dari dukungan

ft! Mt.X

e.;

Pe Ac l-'e

102,938 mm,

rt6 613,5(21(10° ) 21(10°) 3(42 )(600<7') (1C>- )

,4-1396 ,, 98(10-) 21(10^) 32(1396,98)(10-)

Pada tengah bentang ('£ L) :

fts.SI SI Mt.X

Pe Ac Pe

13,5(21(106) 21(106) 1(42)(60002)(103)

1396,98(10-) 21(104) 8(1396,98)(103)
P a d a ke ad a an a k hir (tarik)

P ad a d la kun g a n

fbs.SI

Bl = -

l-'e

SI Mt.X

4- -1-

Ac Pe

2,7386(21)(106) 21(10*

57,213

•-11,059 mm..

el

!1(104)
-i- (_) 14,1169 mm.

1396,98(10-')

ada jarak VA L dari dukungan :

e.._

fbs.. SI

Pe

SI Mt.X

•I- H-

Ac Pe

,62,7386(21)(10to) 21(10*) 3(42)(60002)(103)
fc?2 = — ~ + + -~1J5 5857

1396 ,98(103) 21 (104) 32(1396,98)(103) ""'""" mm

Pada tengah bentang ('^ L) :
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fbs ..SI SI Mt.X

Pe Ac Pe

\& •! o 1 I 1(73•7 ,7386 (21 )(10*) 21(10°) 1(42 )(600(7') (10""')
_____ + „__ + _- =250,, 8775

1396,98(103) 21(104) 8(1396,98)(103) mm

TE GANGA N - TEGANGAN YANG TERJADI.

Tegangan yang terjadi pada tahap awal:

Pi e.Ci Mo

ft = -• - (1 - —^- ) ~
Ac r"- SI

1746,22(103) -31,993(300) 9 (106)
ft = -• (1 -" ) " - - T'-

21(104) 30000 21(10*)

- 1,3692 Mpa < fti - 1,3693 Mpa (tarik), aman

Pi e.C2 Mo

f b = - ( 1 + ——- ) + —
Ac r-:l S2

1746,22(103) 168,007(300) 9 (106)

i

fb = (1 ) ~ 7 -
21(104) 30000 21(10°)

= - 18 Mpa > fbi. - - 18 Mpa (desak), aman!

"I"egangan yang terjadi pada tahap akhi. r:

Pe e.Ci Mt

ft = - — (1 + ----- ) •- —
Ac. r" SI

1396,98(103) -102,938(300) 185(106)
ft = - —— (1 + ) - ;

21(104) 30000 21(10°)

= 13,4998 Mpa < fts = - 13,5 Mpa (desak), amanI

Pe e.C2 Mt

-f b = -• ( 1 + -_— ) -i- —

Ac. i :" S2

1396,98(103) 250,877(300) 185(106)
fb = - - (1 - ) - 7-

21(104) 30000 21(10°)

2,739 Mpa > fbs = 2,739 Mpa (tarik), aman
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