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ABSTRAK

Cangkang adalah bentuk struktur tiga dimensi yang tipis dan kaku yang memiliki
permukaan lengkung. Permukaan cangkang dapat terjadi oleh sembarang bentuk
yang menghasilkan bentuk struktur dengan unsur estetika dan nilai arsitektur yang
indah.

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah menganalisis dan mendesain struktur
atap bentuk kubah bola dari beton prategang. Beban-beban yang bekerja adalah
beban mati (DL), beban hidup (LL), dan beban angin (WL). Gaya-gaya dalam
diperoleh menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan Program SAP
2000 Nonlinier. Desain dilakukan secara manual , berdasarkan Peraturan SNI
2002 dan Peraturan Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung Tahun
1987 yang berlaku untuk beban anginnya.

Hasil desain dan analisis yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini mendapatkan
gaya aksial radial dari perhitungan manual sebesar -187,46 kN, dan dari program
SAP 2000 Nonlinier sebesar -184,08 kN dari struktur tanpa tendon dan dari
struktur dengan tendon diperoleh hasil sebesar -349,612 kN. Hasil gaya aksial
tangensial dari perhitungan manual sebesar -98,686 kN, dan dari program SAP
2000 Nonolinier sebesar -106,207 kN dari struktur tanpa tendon dan dari struktur
dengan tendon diperoleh sebesar -1702,508 kN. Jumlah tendon tangensial yang
digunakan per elemen sebanyak 6 buah 7-wire low relax strand '%” pada setiap
ketinggian 0-8,17 m, 8,17-13,59 m, 13,59-15,11 m. Tulangan radial menggunakan
tulangan berulir 5 D22 per elemen pada setiap ketinggian 0-8,17 m, 8,17-13,59 m,
13,59-15,11 m. Pada bagian tarik balok tepi menggunakan tulangan 4 D19 dan
pada bagian tekan balok tepi menggunakan tulangan 4 D19.

Kata kunci: Atap, Spherical, Prategang, Tendon, Tulangan.
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ABSTRACT

Shell elements can form a three dimensional thin and rigid structure with curved
surfaces. The surfaces of the shell can be created by any form, producing any
beautiful structural form which has aesthetical as well as architectural value.

The purpose of writing this thesis is to analyze and design prestessed concrete
spherical dome roof. The loading applied are dead load (DL), live load (LL), and
wind load (WL). The internal forces were obtained by finite element method with
the aid of SAP 2000 Nonlinier Software. While the design was executed
manually, based on the Indonesian Buildings Regulation of 2002 and Buildings
Regulation of 1987 for the wind load that still governed.

As the results, we obtained radial axial force of -187,46 kN, -184,08 kN, and -
349,612 kN, while the tangential axial force are -98,686 kN, -106,207 kKN and -
1702,508 kN, manualy and by SAP 2000 respectively. The number of tangential
seven-wire low-relax strand of ¢ %2 “ are 6 strands per element, and the radial
reinforcement are provided by 5 D22 mild steel reinforcement per element, at
each height of 0 - 8,17 m, 8,17 — 13,59 m, 13,59 — 1511 m respectively.
Reinforced concrete was applied as the edge beam at the bottom of the dome,
reinforced by 4 D19 at the tensile side and 4 D19 at the non-tensile side.

Keywords: Roof, Spherical, Prestressed, Tendons, Reinforcement.
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DAFTAR NOTASI

a radius bola, m.

A luas penampang beton, mm?.

Ay luas tendon yang digunakan, mm®,

Aps periu lUas tendon yang diperlukan, mm?.

Asmin  luas tulangan minimum, mm?.

As periu lUas tulangan yang diperlukan, mm?.

A pakai luas tulangan yang dipakai, mm?,

Ay total luas penampang tulangan transversal dalam jarak s, mm>.
A, luas tulangan geser, MPa.

b dimensi dalam arah yang ditentukan, mm
c dimensi jarak atau cover, mm.
d bentang cangkang, m.

dp jarak dari serat tarik terluar ke titik pusat tulangan tekan longitudinal, mm.
dy diameter nominal tulangan, mm.

e eksentrisitas, mm.

E. modulus elastisitas beton, MPa.

Eqi modulus elastisitas awal beton, MPa.

fe tegangan tekan pada serat terluar, MPa.

fei tegangan tekan awal beton, MPa.

e mutu beton pada kondisi layan/beban kerja, MPa.
foi mutu beton pada kondisi awal, MPa.

fes tegangan serat tekan terluar akibat pengaruh prategang, MPa.

fes tegangan beton pada lokasi cgs, MPa.

fea  tegangan beton pada cgs akibat semua beban mati yang bekerja setelah
gaya prategang selesai dikerjakan, MPa.

foi tegangan ijin tendon pascatarik, pada jangkar dan penyambung beton,
segera setelah penjangkaran tendon.
foi tegangan awal, MPa.

£ tegangan awal baja, MPa.

foj tegangan waktu jacking, MPa.

fou mutu baja prategang, MPa.

fis tegangan serat tarik terluar didaerah tarik yang pada awalnya mengalami
tekan, MPa.

fi tegangan tarik awal beton, MPa.

fy kuat leleh tulangan, MPa.

fye kuat leleh tulangan transversal, MPa.

fyv kuat geser tulangan, MPa.

F11  gaya aksial membran searah dengan axis 1, N.
F12  gaya geser membran, N.

F22  gaya aksial membran searah dengan axis 2, N.

h dimensi dalam arah yang ditentukan, mm.
I momen inersia neton, mm®.

jd lengan momen, mm.

Ky indeks tulangan transversal/melintang, mm.

iX Universitas Kristen Maranatha



g panjang penyaluran, mm.

lan panjang penyaluran, mm.

LL  beban hidup, kg/m>.

m Latitude division.

Mp  momen akibat beban sendiri, N.mm.

M momen nominal, N.mm.

Msp  momen akibat beban mati tambahan, N.mm.

Miorsi  momen torsi, N.mm.

My  momen lentur penampang, N.mm.

Mys  hasil dari penjumlahan dari momen lentur penampang dan gaya aksial,

M11 momen lentur pelat tegak lurus axis 1, N.mm.
M12 momen torsi plat, N.mm.

M22 momen lentur pelat tegak lurus axis 2, N.mm.
My  momen radial, N.mm.

M momen tangensial, N.mm.

n jumlah batang tulangan yang disalurkan.
n modular rasio awal.
n Longitude division.

Ny gaya aksial, N.

No gaya tangensial, kN.
Ny gaya meridian, kN.
Pe gaya prategang, MPa.

r radius bola, m.
RH  kelembapan relatif.
S jarak pusat ke pusat, mm.

SDL beban mati tambahan, kg/m.

Smax  Spasi tulangan geser maksimum, mm.

t ketebalan struktur cangkang, mm.

tmaks  Ketebalan maksimum struktur cangkang, mm.

VIS  rasio volume/permukaan.

Whs berat sendiri, KN/m.

Wp  intensitas berat sendiri cangkang per luas satuan (beban mati).
W intensitas proyeksi beban hidup.

a faktor lokasi tulangan.

§ faktor pelapis tulangan.

B sudut pangkal.

Y faktor ukuran tulangan.

A faktor agregat beton ringan.

p rasio tulangan tarik.

Pb rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang.
pmax  rasio tulangan terbesar.

pmin  rasio tulangan terkecil.

Pp rasio luas tendon dengan luas penampang beton.
) faktor reduksi kekuatan.
() sudut.

Afpa kehilangan gaya prategang akibat penjangkaran, MPa.
Af,cr  kehilangan gaya prategang akibat rangkak, MPa.

X Universitas Kristen Maranatha



kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis, MPa.
kehilangan gaya prategang akibat geser, MPa.

kehilangan gaya prategang akibat relaksasi, MPa.
kehilangan gaya prategang akibat susut, MPa.

kehilangan gaya prategang total, MPa.
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