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ABSTRAK 
 Balok bentang panjang perlu mendapatkan perhitungan khusus dalam 

mempertahankan bangunan agar tetap stabil. Beberapa solusi mengatasi balok 

bentang panjang dengan menggunakan beton prategang atau dengan 

menggunakan balok baja profil khusus.  

 Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah melakukan analisis dan desain 

balok bentang 18 meter pada gedung 9 lantai dengan balok beton prategang dan 

baja profil khusus dan pembahasannya meliputi waktu getar alami, gaya geser 

dasar akibat beban gempa dengan analisis dinamik respons spektrum, peralihan 

dan drift, dan perencanaan meliputi balok, kolom, dan sambungan balok induk 

dengan kolom.  

 Dapat disimpulkan bahwa waktu getar alami bangunan A lebih besar 

daripada bangunan B, gaya geser dasar bangunan A lebih besar daripada 

bangunan B, diikuti dengan hasil drift bangunan A yang lebih besar, jumlah 

tulangan balok B153 pada bangunan B membutuhkan tulangan lebih banyak 

daripada balok B153 pada bangunan A. Desain beton prategang, didapat tipe 

strands 5-37, jumlah tulangan non-prategang 5D25, tipe angkur E. Satu balok 

beton prategang 7 kali lebih berat dari balok baja profil khusus.  

 

Kata kunci : SNI 1726-2002, Baja profil khusus, Beton prategang, Balok bentang 

panjang, Gempa  
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ABSTRACT 
  Slender beams need to get a special calculation to maintain the 

building in order to remain stable. Some solutions to overcome long-span beams 

using prestressed concrete box beams or by using a special profile.  

 The purpose of writing this final project is the analysis and design of 

beams span 18 meters on 9 floors with the building of prestressed concrete beams 

and steel special profiles and discussion include natural vibration period, base 

shear force due to earthquake loads with dynamic response spectrum analysis, 

transfer and drift, and planning includes beams, columns, and main beam to 

column connections. 

 It can be concluded that the natural vibration period building A is greater 

than B building, building a base shear force is greater than building B, followed 

by the results of drift A larger building, the amount of reinforcement beams in 

buildings B B153 require more reinforcement than beams B153 on building A. 

Design of prestressed concrete, 5-37 strands derived type, the number of non-

prestressed reinforcement 5D25, anchor type E. One prestressed concrete beam 7 

times more weight than one special profile steel beam. 

 

Keywords: SNI 1726-2002, Special profile steel, Prestressed concrete, Slender 

beams, Earthquake 
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DAFTAR NOTASI 
 

a Tinggi balok persegi ekivalen 

Ac Luas penampang bruto beton 

Am Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa Maksimum 

pada Spektrum Respons Gempa Rencana 

Ao Percepatan puncak muka tanah akibat pengaruh Gempa Rencana yang 

bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur gedung 

berada 

Aps Luas tulangan prategang di daerah tarik 

A’s Luas tulangan tekan 

As Luas tulangan tarik nonprategang 

As max  Luas tulangan maksimum yang diperlukan  

As min  Luas tulangan minimum yang diperlukan  

Ast Luas total tulangan longitudinal (mm2) 

Av Luas tulangan (mm2) 

b  Lebar balok (mm) 

C  Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepaan gravitasi yang 

nilainya bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan 

kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana Cv 

Faktor Respons Gempa vertical untuk mendapatkan beban gempa 

vertikal nominal statik ekuivalen pada unsure struktur gedung yang 

memiliki kepekaan yang tinggi terhadap beban gravitasi. 

Ca  Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi yang 

nilainya bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan 

kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana. 

Cv  Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa 

vertikal nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang 

memiliki kepekaan yang tinggi terhadap beban gravitasi. 

cb Jarak garis berat ke tepi bawah 

ct Jarak garis berat penampang ke tepi atas 

d  Tinggi efektif penampang 
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d Jarak dari serat terluar ke pusat berat tulangan tarik 

db  Diameter nominal batang tulangan (mm) 

d’ Jarak dari serat terluar ke pusat berat tulangan tekan 

dp Jarak dari serat tekan terluar ke pusat berat tulangan prategang 

dps Diameter tulangan prategang 

e Eksentrisitas beban sejajar dengan sumbu komponen struktur diukur dari 

pusat berat penampang 

Ec  Modulus Elastisitas beton 

Es  Modulus elastisitas baja 

fc’  Kuat tekan beton (MPa) 

Fi  Beban gempa nominal statik ekuivalen lantai ke-i 

fps Tegangan di batang prategang pada kondisi kuat nominal 

fpu Kuat tarik tendon prategang 

fpy Kuat leleh tendon prategang 

fy  Kuat leleh tulangan lentur yang disyaratkan, MPa 

fys  Kuat leleh tulangan geser yang disyaratkan, Mpa 

G  Modulus elastis geser baja = 80.000 Mpa 

g  Percepatan gravitasi 

H  Tinggi total 

hi  Tinggi lantai gedung ke-i 

I  Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa Rencana 

pada berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda ulang 

gempa yang berkaitan dengan penyesuaian probabilitas dilampauinya 

pengaruh tersebut selama umur gedung itu dan penyesuaian umur 

gedung itu. 

Ln  Bentang bersih, mm 

lo Panjang minimum, diukur dari muka join sepanjang sumbu komponen 

struktur dimana harus disediakan tulangan transversal 

MDL Momen akibat beban mati 

Mu  Momen 

n  Jumlah lantai 

P Gaya Prategang 
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Pi Tegangan prategang awal 

Pu  Beban aksial terfaktor (kg) 

r Radius girasi komponen struktur tekan 

R  Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum akibat 

pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung elastic penuh dan beban 

gempa nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung 

daktail, bergantung pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut, faktor 

reduksi gempa representative struktur gedung tidak beraturan 

s  jarak antar sengkang (mm) 

Sb Modulus penampang dari garis berat ke tepi bawah 

St Modulus penampang dari garis berat ke tepi atas 

sx spasi longitudinal tulangan transversal dalam rentang panjang lo (mm) 

smax  Spasi maksimum tulangan geser (mm) 

T  Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang 

menentukan besarnya Faktor Respons Gempa Struktur Gedung dan 

kurvanya ditampilkan dalam Spektrum Respons Gempa Rencana 

Vc  Kuat geser nominal yang dipikul oleh beton 

Ve Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengaruh 

Gempa Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan 

dengan tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami 

fundamental struktur gedung beraturan tersebut (kg) 

Vn  Kuat geser nominal,N 

Vs,max Gaya geser maksimum, N 

Vu  Gaya geser terfaktor pada penampang, N 

wb Beban imbang per unit panjang 

Wi  Berat lantai tingkat ke-i 

Wt Massa gedung dikalikan gravitasi (kg) 

Δs  batasan drift sesuai kinerja batas layan 

Δm  batasan drift sesuai kinerja batas ultimit 

ρ  Rasio tulangan tarik non-prategang 

ρ’  Rasio tulangan tekan non-prategang 

Ø  Faktor reduksi lentur 
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ζ (zeta)  Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi 

waktu getar alami fundamental struktur gedung bergantung pada wilayah 

gempa 

Σ (sigma) Tanda penjumlahan 

fy  Tegangan leleh minimum yang disyaratkan, Mpa. Seperti yang 

digunakan dalam spesifikasi ini, ”tegangan leleh” menunjukan baik titik 

leleh minimum yang disyaratkan ( untuk baja yang mempunyai titik 

leleh) atau kekuatan leleh yang disyaratkan ( untuk baja yang tidak 

mempunyai titik leleh. 

fu  Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan, Mpa. 

DL  beban mati nominal, Kg 

L  beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk kejut, 

tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti angin,hujan,dan lain-lain. 

Ex / Ey  beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03-1726-1989, atau 

penggantinya. 

Rn  kuat nominal. 

ϕRn  kuat rencana. 

L  Panjang komponen struktur, (mm)b 

b  Lebar elemen penampang, mm 

tw  Tebal badan baja, mm 

tf  Tebal sayap baja, mm 

Mn  Kuat lentur nominal 

MP  Momen lentur plastis 

Zx  Modulus penampang plastis di sumbu x, (mm3) 

Mu  Momen lentur terfaktor 

ФMn  Kuat lentur rencana / momen desain 

Vn  Kuat geser nominal 

h  untuk penampang tersusun yang dilas, jarak bersih antara sayap (mm) 

fb  Tegangan normal/ lentur, MPa 

L  panjang komponen struktur lentur di antara titik-titik dengan momen nol 

(mm). 

d  tinggi komponen struktur (mm). 
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b  lebar komponen struktur (mm) 

fv tegangan geser,MPa 

d  Diameter baut 

Vd kuat geser rencana baut,N 

fu
b Tegangan tarik putus baut, MPa 

Фf  Faktor reduksi kekuatan saat fraktur 

ri  0.5 untuk baut tanpa ulir dan 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang 

geser 

Ab Luas penampang bruto, mm2 

Rd  Kuat rencana, N 

Db Diameter baut nominal pada daerah tak berulir, mm 

tp Tebal pelat, mm 

fu  Tegangan tarik putus pelat, MPa 

Td  Kuat tarik rencana, N 

Zu Tahanan perlu sambungan 

n jumlah alat pengencang dengan spasi yang seragam pada baris ke i 

γ modulus beban atau modulus gelincir untuk satu alat pengencang 

σa Tegangan pada tepi serat atas beton prategang 

σa Tegangan pada tepi serat bawah beton prategang 

εs Regangan tulangan tarik 

η Rasio gaya prategang efektif dengan gaya prategang awal 

ρp Rasio penguat prategang 

ρ Rasio penguat tegangan nonprategang 

ρ ' Rasio penguat tekan nonprategang 

ωt Rasio tulangan tarik 

ω Rasio tulangan tekan 
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