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( 1 ) Untuk lentur tanpa beban aksial (=gaya normal ) : O.BO
Q) Un tuk beban aksia 1 dan beban aksia I + l en tur

' 2.L aksial tarik dan aksial tarik'+lentur : O.BO
2.2 aksial tekan dan aksial tekan +lentur

2.2.L tulangan spiral+sengkang : O.7O
2.2.2 Bengkang biasa s 0.65

( S ) 6eser dan torsi : 0.60
! O.7O( 4 ) Untuk tumpuan ( perletakan )

Catatan:

Untuk lentur + aksial

Nil ^L.i tergantung pada besarnya / en gimana Jika ni
lai fi'pn =O,t t' . A maka besainya / adalah 0.65

cg
untuk sengkang biasa dan O.70 untuk spiralrtetapi pa
da il en =O'maka nilai F adalah O.8

Gambar ;
0.8

tulhngan sengkang ( spiral )

tu I-a nga n sengka ng

o.1

I .5 Modulus elastisitas beton ; baja tulangan

7

6

T' A
c

Modulus elastisitas beton : ( SKSNI

6. U"t"f U"t"" T".rel ( l

T-15-1991ps 3.1.5,

?
1 MPa= 10 kglcm )ffi (satuan : MPa ,Ec = 47OO

dimana t lc = kuat tekan beton untuk benda uji silin
der diameter l5omm tinggi SOOmrnrdimana
nilainya =O.83 Orbk .
gr' bk =tegangan karakteristik benda uj i

kubus 15 x 15 x 15 cm .
contoh : beton mutd KSOO ,maka

f ' c= O. BS ( 5OO l=24? kg/cmZ
=24.9 MPa

b. Untuk berat jenis beton (Wc) antara 15OO kglmS dan
25OO kglmS
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1)

2)

L/4 L

+
w

d imana l_ =ben tang ba I ok

16 t

bentang balok

6 t dimanat=tebalpelat

dimana b =jarak as ke as balok.

dimana lebar batok

tebal pelat

S
b dimana b = jarak as ke as balok

dipilih terkecil antara :
e

b=
w

t=

s)

Balok tepi !--:-

Lebar effektif

1)

2)

L/L2

b+
ht

L/2 b3)

I
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a= frc
g . netra I

Gambar :

k-b---rl

o t t=o

Nilai E= untuk

untuk

Nilai c :

c:d
c/d =

=

Lihat gambar

Untuk f'c( 30

o.B5 f 'E
l--I
l-_I trcfts--r .u

I----
I

IL---------) rs

= fo. (bd) ry
t

o.85 tt c .O.85 (o.OoS / (o.OO3+fy/2oooOo) ) .bd

O.83 t' c .O.Bl (O.OOS / rc.OO3+fy|2OOOOO) .bd

brd ty

O. 0020655 t/ c

Ei#F]:

BJTP 24

BJTD 40

€c=o. OOs

t+t

---) tY=24o MPa
Es=ZOOOOO PlPa
ts=240t2ooooo=o.oolz

--) f Y=4oO I'lPa
f s=4OO I2OOOAO=O .OOz

d. : ( 2:. + €s)
O, OO5 / (O. OO3+ t s )

o. oo3/ ( o. oo3+f Y/200000 )

diagram tegangan diatas t

MPa :

C =T

O.85 ttc.Br.. b = As . tY
lub

f,= b.d'.ty

o. oo2 L675 f'c

fy ( O. OOS+fy /2OOOOO )

Un tuk

fr=

fy ( o. QoS+ ty /2ooooo )
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Mu =/
=F
=l
Mu

.Mn

/.b.d ty(2

/.r.o . fy

(d-O.3 f ,n.d )

(1-o.5 f m d )

i1 I

ri

b.d

namakan

Ru =F
Ru =-Q

Jika d

f .,, (t-o.
., F.f=.^
iselesaikan

m. ty

Harga P Ortabel kan pada I ampiran IV
t

Ca ta tan

I I .4 BALO'( PENAI",IPANG PERSEGI BERTULANGAN RANGKAP.

Jika rnornen yang bekerja melebihi momen yang dapat dipikul
oleh balok penampanq persegi bertulangan tunggal rmaka di-
pt,Flukan tulangan rengkap terdiri ata's tuldngan tarik dan
tek an .
Untuk mengatasi mornen yang tleker j a me l ebi hi momen yang da
pat d i pi ku I penampang l
1 ) ukuran penampang diperbesar
2') dipasang tulangan rangkap( tekan dan tarik )

=i'f' rv (1-o''/^ )

Mu /(b d

fy /t z( aut pl .rn.fy
tlY

) =Ru

s f nt

.fy + fl f.r,
lebih tanjut diperolehl

ilai F =O.B 
i

u I angan minimurn :

f*i" = L.4/ ty
u I angan max imum :
KSNI T-1 5-1991-03

P*r* = o.73(

N

T

T
5

5,

1.

2.

ps 3.5.3.3

fo
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Untuk tulangan tekan, kita harus cek
atau belum:

Kiti tinjau giagram regang?n berikut:

:h-u-----rl
I

o

ooo

t":
/,

O.OOS =(c-d')

O. OO3 ( c-d

a
I

,)

dahulu apakah sudah ' lele

.l

d imana c=

c

a/ B1 =

=O.Oo3 (1-dt/ct

Asl * ty ft. fy, d

81. O.85.f'c.b o,B5 f'c

dt
_)

d

ty

81.

o.85. B1.f'cjadi t', =

syarat agar

L', >/

o. oo3 ( 1-

o. oo3 ( 1-

tu I angan tekan
tv 

.''

200000

O.85. 81. ttc

f t . f v

ft. f t_-
meleleh !

6/
-... _) >

d

Ca ta tan :

200000

..... syarat tulangan
tekan sudah me
leleh.

tungga I .
tambahan un tuk merni ku I momen sisa

,

l

an tarik
ulangan
I

1. AS1= tulang
AS2=A' S = t

z. fr= f- f
d imana fr= =AS2 / ( b*

=At s/ ( b*

.,o, oo3

O.85.81, f'c d

ty. d 6OO-f

AS1/ ( b*d ) dan f= A5/(bfd') f'
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D I AGRAIyI AL I R I"IENENTIJKAN l'lu BALOK PERSEG I
JIKA DI

PROERAM BALl . BAS

B1=O, 85 utk
f ' c(=SOl,lPa

=O.85-(f'c'-
30)*o,ooB
utk f 'c)30
lu,lPa

tu I angan tekan
dh Ieleh:

f's= fytidak

tu tr ang an
leleh: f 's

t/g=6C,0(1

ten tuk an' As.

tekan belum
dicoba dulu
O.B5.BL.t'c.d'

ft. f y, 'd
a:
tv- At s. f t s

penampan9
d i perbesa r

f'c.b
lagi trit's

t.
I

0

" o. 85
laIu tentukan

tl

I

Data-data : b(mrnli
d (mm ) ;As (mnZ) ;Al s ( mmZ )
f'c(MPa) rfy (MPa)

Tentukan ni 1ai I

P=As.t (bd) f*in=I .4/t
?'=A'sl ( bd )

cek tu I angan tek an
belum/sudah le1eh

O.8581.f'c.d' 600
f(=

fy. d 6OO-fy

( f - F'I

tidak
pen am pen g
apat di-

perkec i 1

cek
D

lb=

? thd Pmax
d.oozssinl,f'c
fy(O"O3+fy/ZOQOOO)

t idak

-fA ke halaman selanjutnya
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PR06RAll ltEllEt{TUXRt{ llu BALIII PERSEBI TULf,tlERl{ RAilEtRPtFILEtEfiLl.Bf,Sl

l0 RElt PR06Reil ilEllEllTUtAtl llu Bf,L0t PERSEEI TULRilEAil RAil6IAP{FILETBALI.Bf,S}

20 REtt DII(EIAHUI TUL TARIX,TUL TErAil ,b,d,f'.c,fy
30 PRITT'llEllEilTuffril ilu BAL0( PERSEEI TULAilERII Rf,ilEXRP'; : PRIiIT

ilRSUffAil DRTR DRTAtIYfi;'; t PRIIITIO PRIIIT '

60 PRIIfi ' 1116SI BAL0f(h,m] "i ! IHPUT H

70 PRIIIT ' SELIIIUT BET0tl(d',ml -'l : IttPUT DD

B0 
'RI*T 

. DIf,;ETER IULR;ER1 Tflfit[(m],,; r IIpUT 0R

90 pff,lT . JU;LAH IULRT{6A1 TRRIf(bh} ..; i IilpUI IR
100 pRIilT . DIA;IETER TULA;EAI1 TEt(Ail(ml=,i I IilpUT DT

It' FRItfi . JUiLeH TULRlEffi 1EfAiltbhl =.t I IIpUI JT

120 PRII{T I . IIUTU [ET0ll{f'c,llPa} ='f I II{PUT C

l$0 PRIIIT ' IIUTU BeJf,tfy,llPrl ='i' ! IIIPUT F

I{O PRIilT

150 ftEll RHII tllllllull =1.|/ly lf,ilRfAil Rlltl

160 Rlltl = l.{ / F

170 REll ftH0=f,s/(b.dl Dfit RH0'= l'g/(b.dl,llAllAtAll R Ul{I[ RHt} Dfifl RR UilTUf RH0'

17t AR =,2i 122 t 7 I I}R I DR I JR

180R=ef,/(Bl{H-l}D}}
185 AB =,23 122 I 7 t DT I DT t JT

190 RR = $B / {B I (H - DDI)

2OO REII RI ADRLRH $ELISIH R DAII RR

zlo Rr = R - RR 
vL..re'rt ^ unrt ^!t

220 REII BETf,I DIIIAilETAil BI

230 IF C (= J0 THEII 60T0 230

210 Bl = .85 - (C - 301 I .008: 60T0 260

250 Bl = .81

260 REt't CEr THD RHII lflt{lilull(sTnu nilil}

270 IF R )= Rlltl IHEi 80T0 290

ZS0 PRIilT'(RREilR RH0( Rl{0 llltlllult }lAfiA PEileilPAtG I}APAI 0IPERKECIL LRGI'r,EtlD

290 RE}I PEI{6ECEXRI{ TULfiTEOX TEXAil 5UDf,H/BELUII LELEH

500 r =,85 I Dl l c t DI} / (F t (H - DDll I 600 / {600 - Fl

310 IF Rl )= r THEil 60T0 ll0
320 REll TULAtEAil IErAil lELtll LELEH,CARI EPSIL0II's DAll f 's
I30 ftEll fffiilf,fA[ f 'g= FS l}f,tl EPSILIH 's o ES

3{0 FS = 600 I (l -,85 I Bl I C I DD / (Rl I t t (H - Il0lll
330 RElt CEx LAGI iILAI a {TIHGBI il-0x IEBAI{64il1 lEIIill,llAieril RL

J60 RL = tAe I F - AB I FSI / 1,83 I C t Bl

370 REll JIRAX 8RS ]|ETRAL tE TULAI{EAIi TEKF*l=c,}lAllAXAll CL

I80CL=AL/Bl
JBi pplltT .CL=.t : pBIIIT CL

390 REII HITUHO XETB$LI IIILf,I I'r
100 FS' ICL - IlI}) / CL L003 I 2000001 0{lT0 {20

ll0F5=F
t20 REil ilEtEffiUril RH(l Bf,LRtCt Deil RHtl ilf,XslilUr Ttfi,f,ilEtt TUil66AL

{30 RE'I XEilAXSil RHtl Bf,LATCE=RB DAII NHO ;6XSITUfi =RII[
l{0 R8' ;00233 I Bl t C I (f I 1.003 + F I 2000001}

ItO ftltfi " .75 I RB

t60 RElt iExEHIUrffi ffill ilexslllrji Tttfill6f,ll Rf,ffirnP

{70 REll tAlf$l(Rll RH0 ifirsltlult IULAilGeil Rfill6tf,P. RltL

lEORllL=f,il[+RRIFS/F
l8t Pnll{T 'tk0='1 r PRIIIT tSIllE 'l.llll'; R

187 PRIIIT 'ftH0 llf,Illlllll='i r PRIIfi USIllS 'l,llll'i RltL

{90 IF R ( [ltL THEil t0T0 310

500 PRII{T'XAREilA RHO } nH0 ilRfSlilllll ilAfA PEllfiltPf,ll6 Hf,RUS I}IPERBESAR': EllD

$10 RElt llEtlEt{Tumil iu YAI{6 I}f,PAT DIPITUL IULAllBAl{ f;AilEteP

520 REll HITullG tEllBf,LI lllLf,l r
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-16- 'IOUTPUTIIPROGRAM BAL1 . BAS

MENENTUKAN Mu BALOK PERSEGI TULANGAN RANGKAP
HASIJKKAN DATA DATA}IYA:
LEBAR BATOK(b,rrrr) = 4tl0
TINGGI BALOK(h,rnm) = 700

DIAHETER TULANGAN TARIK(mn)= ?.?t

JUI{LAH TUTANGAN TARIK(bh) = L?,

'JUuLeH TULANGAN TEKAN(bh) = B

MUTU BETON(f'c,MPa) = 25
HUTU BAJA( fv, MPa ) = 400

RHO=0.0?,27
RHO MAXIMUM=O.0260

t'lu ( + ) YANG DAFAT DIPIKUL FEI{AHPANG= 1055 . 069 KNnr

I'IENEtiTLIIIAN Hu BAL0K FEREE*I TI.lLAt'l,iAN FANGIT.AF
HASUKKAN DATA DATANYA:

TINGGI BAL0K(h,mm) = 700
SELIHUT BET0N(d"rrm) = 50
DIAHETER TULANGAN TARIK(mnr)= 25
JUMLAH TULANGAN TARIK(bh) : L4
DIAHETER TUIANGAN TEKAN(nrm)= 25
JUHLAH TULANGAN TEKAN(bh ) : Z

MUTU BETON(f'c,MPa) = 25
I{UTU BAJA(fv,MPa) ' = 400

RHO=0 . 0264
RHO I'IAXIHUM=0.0?.41

HETiENTUKAN I.[U BALOK PEB'5EI}i TI.II",AHiJATI FA}IGKAP
HASUKKAN DATA DATAI{YA:
LEBAR BALOK(b,mm) = 400
TINGGI BALOK( h, tnm ) = 700
SELIMUT BETON(d',rrrr) = 50
DIAMETER TULANGAN TARIK( rnnr ) = 25
JUHLAH TULANGAN TARIK(bh) = 3
DI AHETER TULANGAN TEKAN ( nrm ) = ZFt

JUMLAH TULANGAN TEKAN ( hh ) = 2
HIJTU BETON(f 'e,.MPa) = 25' HUTU BAJA( fv, MPa ) = 400

RHO=0.0057
RHo lraiilruu=o. o z4r
Mrr(+) YANG DAPAT DIPIKUL PENAHPAT'II]: 288.899 KNm
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i80 RBB ..00255 I Bl f C / (F t 1.005 + F / 20m00ll
590 Rlltt = .73 I RBB + {tS?, (E I tll - DDlll I FS / f
t93 R{ = f,Sl / lB I (ll - DDll

6t0 IF {R+ - Rlttt} } ,005 TIEX Pilffi 'Unnil EIffinffi m.0r ilnnUS DIPERBESCA'I EtD
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PR06Rfill IRBEL RHo PEllAltPAt{G PERSESI TllL*}l6sll Tux66s.'L$lPlf,tt IV

TFILE:LAllP{,8R5}

IO REII Pfit}Bnf,tt Lf,IIPIRf,II It, TETTRII8 Tf,BEL RHI! PETfiIIPffi PERSE! TIS.'IfiGONT

20 RE}I FILE Lf,}IP{,BfiS

30 0lll n(60r l2l: Illlt ll(l2lr DIll Btt0lr DIll TEIP(it' I5l
Lf,IIPIRAT IV '

ll ffilll : TnffiL RH' uilrur pEilcrp0*6 ,ER'EEI Ttn Asctr TlttEGrL'

60F0RI=1T05
70 READ B(J}

80 TEXT J

90 DAIA 13,20,23,30,I1
100 Fl = 2{0r F? = 100

l10FIIRI.lT035
120 A(1, 1! o ,l
1S0 f,(l + tr 1l = f,(!, ll + 'l
1{0 lrExT I
150 ll(ll = Ft / (.83 t BtllI

ill ilil =',1',1:ll I lllll
153 il(tl = t2 I {.8i | 8{2)}

It{ ll{3},= Fl / (,83 I B(Il}
tit ltt6l . F2 t (,83 I B(Ill
It[ ]l(71 = Fl / (.8i I B(f]l
157 lt(81 , F2 I ('83 I Btlll
lsg lt{91 = Fl I (,83 t B(tl}
159 ll{10} . F? t 1.85 I Bt3}l

160Ft}RI-1T0ti
162 TEItP{lr l} = Fl ^ ? - 2l R(l' 1l / .8 I ll(ll I Fl

163 IF TEilP(I, 1l ( 0 TllEt fflll} 173

170 R{rn ?l = {Fl - s0ntrt ^ 2 - 2 I f,JI' l} / :8 I ll(l} t Ft}!, (ll(t} I rll
ln IEfP(l' 2l '12^ 2 -21[{lr l} / '8 I ll{21 I F2

in rr rrmtt, zl ( o ltrtt mTtl 183 t

180 Ail, Il s [F2 - S0RIF2 ^ 2 - 2 t R{t, ll /'8 I ll(2} t Fz}l' tltlzl I F2}

185 lElftlr I) = Fl ^ 2 - 2l fitlr t) /'8 I ll{31 I Fl

lB7 tF TEllPu, 3l ( o THEil 60T0 195

t90n(lrll ={Fl -SgR(Fl^2'2ln{l'tl /.8 lll(51 lfll}r(ll(31 ltll
tgSTElf(I, ll =F2^2-?|f,(l'tl l.8tll{l} lF2
197 IF IEllPu, ll ( o THEil 60T0 203

200 R(1, il = {F2 - S0R(F2 ^ 2 - 2 t f,{I, l} /,8 I i(f} | t?l'l I til(f} I fll
203 IEltPll'51 =Fl^2-21[(I'll /.glll(3] lFl
207 IF IEllPtl, tl ( 0 THEII 6010 213

210 R(1, &l = {Fl - S0R(F! ^ 2 - 2 I Rtl' l} / .8 I lt(3} | Fll}, (lt(tl t ft}
2lS IEltPtl, 6l = t2 ^ 2 - 2 I A(lt 1l / .8 | ll(61 t f2
?17 IF IEIP{I, 6} ( o THEX 6010 225

iio f,{t, ?}' {Fz - s0R(F2 ^ 2 - 2 I ntl' 1l /,8 t it6l I F2ll / {lt{61 t tz}

22t IEIiP{I, 7} = Fl ^ 2 - 2 I A(l' 1} /'8 I ll(71 I Fl

?27 tf lEilril, 7) ( 0 IHEII B0T0 233

2I0 A(t, 8) = tFl - S0R{F1 ^ 2 - 2 t R(l' l} /'8 I ll{71 | Fl}l, llltTl I ttl
235 lEiliu, 8), F2 ^ 2 - 2t [(l' tl /,8 I ll(8] I F2

?37 IF TErPtl, 8l ( o'IHEll 60T0 213

2t0 Rll, 9) = {F2 - S0n{F2 ^ 2 - ? t R(l' 1} /,8 I lt{8} I F2ll / llttSl I 12}

zls TElli(t, ?l = Fl ^ 2 '21A(l' l) / .8 I lltgl t Fl

24V lt TEIIP(I, 9l ( 0 lllEtl 80T0 zii i

230A{1, l0} =(Fl-son(Fl^2-2tl(1, ll /,8 Ill{?lIFt}l ,(lll9lIFl}
23t TtltP{l' 101 = F? ^ 2 - 2 I A{l' 1} /'8 I ll(t0l I F2

2$7 IF IEllPtl, tol ( 0 THEiI s0I0 270

260f,u, lll = {F2-S0R{F2 ^7-2tfi{I, t} /.8 lll(l0l lr2}} / (lltl0l lFzl
270 HEXT I
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dimana As = P. b .d
(e

.6 = f -oO.85 f 'c, b

Mu=

, d, f y

fy/ (O.85 f'c)).dft

Ni lai p dapat dibaca pada larnpiI
Langkah-langkah penggunaan tabel

1 ) anggap garis netra I memotong
2\ tentukan nilai P dari tabel
3) Hitung nitai al

a= f ,ryl(o.85 f /c)).d

penampang T dapat dihitung s
pang persegirjika TIDAK maka
sebagai ba I ok T ,

2) GAR I5 NETRAL I'1EI-4OTONG BADAN .

{c=O. OOs

H-
o.g5 frc

CcZ
Ccl

{l

"d.fy (d- o.s f ,rv/(o.BS f .c)),d)

dimana pru= I *" , /=o,a

F f -a
e

seperti pada pasal I I .3 akan diperoleh ni 1 ^, f

ran IV.

aa

f I ens

jika YA artinya
ebagai penam
harus dihitung

t*-L"-t



t"tF
f-:+-
L:;
r'

t - ((z/e-p\ A1"

(Z/e-p ) A,l. . p. aq 'J + (Z/+*p')

((z/E-p)A+'

3,+

( Mq-aq )

IU

) I =

=l'lJ.l

ITJe] uebuEln] depeqJal uaurolil

1 + 6 1 P'tu'6'J =E

E66uTqas

1

AS

1'(Mq-aq)

p) A+'+su I F

/1-p) Tr3 , il
(+SU-sV ) +OZ /1-

Z/e-p)Zr3 + (Z ((

a
I

=6 Mq/aq

g8'o

A+

J'(Mq-aq)
AS

+'(Mq-aq)f.1t gB'o
p.aq

Mq'

=JsU

=5U euPtt T p

g8'o

=U,

=

.J

r,l

A+' ( lsu -sU )
A*'sV = E'Mq'f ,J. CB'O+

=P

Ar'+su

sI = Z)3 + Tr3
:6ueQulTlasuee pea I u,e I eo

Ag "sU = sl
J'T[J=E PUPTUTP e'Mq'J,] gB'O = Z)3

f rJ =Al ' lsg T PPf

Ay =PAuuebuebal PUPtl,T P
nlEns uebuap ueITluEEfP ledeP t 1 ue66uad uebue 1 n1 sen I

1'(Mq-aq)f,,t CB'O= Tf3

z):l uep re z)3 uPp. Ttr3 : sP+

T urnu J Io I eq TeE

-pqas uB1n1e1-rad1p IoIetq elletu 1=( )'[[J=E uep ]=(:l ellT.f rde1a1

' 16as-lad Io I eq
reEeqas up{nlplradTp I 1oleq E1ptu }> r'T0 =E 1de1a1 }=(f, e'ITg

N

-62-
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dimana l*lt-r = Ru, be,d,d

Ru.be .d.d=il( L/m (be-bw),t.

[,b*.d.fy(d-L/z

diperoleh !
2

O = f (-L/?, m fy g ) +

+ ( (-L/Z t/d.q )(fy

namakan:

fy( t /2. l.g.rn .d-L/Z tg)*

f.g.m.d +L/2.tg-L/2 t)

f (,L/? t/d I -L/Z t/d.9. (1-1/m)l.fy

f/d L/m( 1-1 /n) )-Ru$

+l +L/2 t/d

fi= -L/2 m fy q

B= (L+t/2 t/d q -L/Z t/d +L/? q t/d(l_t/n)).fy)
c=(-L/z-t/d-g )(fv t/d L/m (1-1 /nr)-Ruty'

?
A | +B F +c=Q

dengan rumus ABC diperoleh nilai

2
4AC

f= 2A

catatan : Jika B 4 A(omaka penampang' harus diperbesar
2 hasi I yang n i I ai keduanya posi
ni. lai ? terkecil.

Jika diperoleh
tip maka ambil



(oooooz/At+sOo'o) /Soo'o = p/) pueurTp

6tt'p/l p/l + p/) '6/T. ldl ) w/T =

:qeloladlp

Mq /aq

(:, + gB'o) /At
AS

uB I eurP u

a)
-.d

),1 cg'o

Z)3 + fr3

= P/)

soo'o

pPaI uP I rO

A,t. 'sU = sI

g8'O = Z)3

nlun e

t g8'o

=6

=tll :

P'Aq

(Mq-aQ ) 1+

C'

q 'q ) =
d

=. nq .rul 
, 
i/ ME

( q q )1

),+ gg'o

M td-
+ l' q'V -'l

sl. =

As 'p'

oooooz / At+ too'o

ueurp

= Tl3

loo'o
+ tOO.'O ) :

PquTas ueP

eq 'q I =
,da

q q) f,+

SE=. r, +

Ol=>1,+ I
P'Mq .J,

( s3

:6u

'p'

M

As

f

f

p ! f =

TB'O=P

C8'o=e

1'(
. edhl

t edhl

lHsoo 'o=.F

: I NUnH ]. )OtVg )nrNn
MO

\:s_t' I

T-aq-l :H),t gB'o
! J equreg

*.b
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untuk balok r diperlakukan sebagai, balok persegi

o.0020655. f'c
Fb= fy ( O. OO3+ tV / 2OOOOO )

fr"x=O.73 fb
Nilai fb dan fmax

Prog rarn un tuk I ampi rran

*

dapat dibaca pada lampiran VI

VI adalah LAMP6.bas (lihat halaman 53)

I I . 5.3 BALOK T BERTULANGAN RANGKAP !

Apabi I a rnornen yang beker j a sedemi k ian besar sehingga tu I angantunggal tidak dapat rneniikul maka dipasang tulangan rangkap atauukuran penampang .diperbesar.

Program untuk menentukan Mu j ika diketahui luas tulangan tarik
dan tekan ada 1 ah BAL2. BAS

Program untuk menentukan luas tulangan j ika diketahui Mu bekerja
ada I ah BALS. BAS

Diagrarn al ir untuk merencanakan balok T tulangan rangkap adalah
sebagai berikut : (file :BAL3.BAS)

D I AGRAM AL I R I,IENENTUKAN LUAS TULANGAN BALOK T ( PROCRAT'I BALS. BASp a;n Mu.dan Mu

-

DITANYA TULANEAN ?

-

ri

I
{

Ir
x.
il

)
i

Data data !
be(mm) ; bw(mm) ; t(mm) ;h(mm) ;seli
mut beton(mm) rf ' c(MPa), fy(Mpa),
Mu(kNm )

anggap grs netral memotong f lens
dan ten tukan ? :

TIty / tv-Z autf. m, f y

m. f y

dimana m=fy/ (O.BS* f ' c) F=O.A. Ru=lYu/(be.d.d)



** 1BTITI

Tulnu J' {oIB
Euer ur8ueln(-----

VI )

((7/T-r )P/t+
({J+OOS)/o09 ' .F/T'Ig) * (I.l/c. t gB - o)'g; Q=:reuJ

I {oIBq le88unx. uu8ueln? **.L uB{nluel

dlou- ( $ lr -r >u / r' p / r' f,; ) I, qll' Z)iil= ;-*'* 
o

rs' ((uii-r lat p/t- z/T+ plt' z,/r-fl--pll' zlT+r )=8
E'f,l 'u'Z/t-=[ BUBTTP

Tu.rnu r 4oruq I rBrru uBrnluer

IBEFunl ur8uulnl

* IBIIII

TEesead
{oIBq 3qs du{
fuer ue8uelnl

I

BaI{ og(c.l tln go0 - 
o*( oe-o, J )-gB'o=

BdHQ$=>o- J {Xn 98'0=16

furnq,[

( ooooo z/it+ eoo ' o )^J

c. J, '16'9gzoo'0 ,
( qoluqllraauni -uufusf nr xuuJ

9l'Q=XBEJ
TFesrad

uB{nxuel



tu I angan tungg" t b"lok T :
tdntukan ni I ai AsAs=f.b* d.
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,

/ LANJUTAN DIAGRAM ALIR il ,/

ten tukan As1
dan Mul ( ba I ok
pikul tulanga
Asl= lrnax . be.
Mul4t Asl. f
dimana a= ( 

lm

yg dipikul fmaxpersegi)ygrdi
i tungga I fimax :d
y(d-a/2))
ax) (m) (d)

tentukan Mu sisa
Ivlu Eisa=Mu-Mul

cek tu-I--. Effiii
sdh /belum leleh
O.85 f.c.B1.d. 600

ry. o 6OO_fydimana nilai fl adalah ?n^rl

tulangan tekan-b"1",
leleh

o.g5 t,

f 's= €'s. ?l -f Y
200000'

tidak

ten tu k an A' s=Asz
Mu sisa

p.t 's(d-O'l

t,

I



nhl ue p x PruJ ,

T6eI lar nIeI
)l eA ueq -rad

p s,v uPp su

IEPT}

Ge---- UA

nN=) e.f Jalag nN

. p-P)s . +'5 .V+ (Z/e-P) ( s . +'s .U-Al
:6uesed-ra1

ue6uelnl tnlTdfp ledep 6ueA nhl

sU) ) il="^ d e I6ue-r
ue I n} ual

IEPT}
res€qrad I p

6uedueuadtp'"q)/sv=l euerurp

( oooooz/ Al+foo'o ) AJ
, =eJ "ueur 

p
'c)
; qJ cL'o=xeu,J

),+ g8'o
-E

,-L

s.1,'s,U A;,'sV
deI6ue-r' I nJ Iln **rJ r I Pqu,aI Ietr

),t.'rg'gczog
A+/s,+',1

Eq'

s, $=ue{a} In}
ZsV + TsU =5U

T

,: $;[;
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LRNJUTAN DIAERAI'I ALIR T

ambi I a=t lalu
ten tu k an l" ber
dasarkan i
fl= ( a+tg- t, t ( gmd )

tentukan Mul yang dapat di
pikul Pf (=lmax)balok T
Irul =fi t lAs-A4f ) fy ( d-a /z I' +Asf.fy(d-t/2|t

(be-bw).t(O.BSf'c)

tu tengan -

tak an
sdh lrr leh
f' s=fy

tentukan nilai a berda-
sarkan flmax

a= fmaX . g. rn. d-t. g*t

tentukan Mu sisa=
f.lu-Mu I

'ce
tu I ang

.?

F)=

an tekan sdh/ bel urn
leleh
O,BS f'c B1.d' 600

ty. d 6o0-f,yq

tulangan tekan belum 1eleh
O.85 fil.f 'c d'

€'s=O.OO3(1-
Pl .ty d
t

f' s= €' s. 2OOOOO.

A's=Asz=l'tu sisa/(F.f 's(d-d, )
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.E.rJalaq oH=( nN

(Z/e-p) ( B . + .s, g-A +- +sV-Al. sU)+
. ( Z/l-p)A*.lsV+(,p-p)s. l s.V I )/=ny1

t

?'1 '''+ ' g8'o
-E'

s,;|.s,V-A;,.sU ' v:de16ue-l

e6uelnl InlTdtp ledep 6ueA nH uelnfual

G

L

J ESaq -r ad
6 uedue uad

)lUOIl

p. aq . TJ =TsV
(p.eqr. / (ZsV+TSU)= J r"p
( (6 /T-T)p /l+ A5

(AI+OOql /OO9 .6/T. TB )- =qJ
),t gB'o

A+ts.+' tJ* qJ .;';:::II
d e >l6ue; . I n+ * erJ up l nl ua+

-Lt*
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PRIIBR*II IIEIIEilTUTffi TlltEilBf,T RAilTAP ITNU TUilffiNL BETllX

IIFILETBALS,mS]

l0 REll PR06RrAil ilEllEllTutf,tl Tl,LRllGRll RAl{EmP/TlffBtr let0ntFILE:BI[3.8[51
20 Rtll DIIEIfiHUI llu,be,br,t,d,f 'r,fy
50 PRIilT ' llEllEtIUXAtl TULAilEAII RAtGtf,P/TUffiEFil- BAt0t T'; : PRIXT

{O PRIIIT '
50 PRII|I '
ii PRIIIT '
60 PRII|I '
63 PRITI ''
70 PRIIIT '

. 80 PfiIIIT '
90 PRII{T '
100 PRitI .
IIO PRIXT '
I2O PRII{T '
IIO PRITT

ilASUffAil 0ATR 0eTRilYAr'; r PfilllT
LEBRfi FLEIIS BAL0t(be,m! :'i r ItfUI BE

LESAR BADRT BAL0t{br,m} ='f : IllPtlT 8I
TII|EGI BlL0[th,ml 3'3 : IllRlI ll
TEBAL FLEt{S(tf,ml ='t : ITPUT IF
SELIIIUT BET0tl(d',ml .'i ! ITPUI DD

IIUTU 8ET0ll{f 'c,llPa} "i i IXHT C

IIUIU BAJRtfy,llPal =ti I IIIPUT F

llu {tlh} 3'; I IIfUT llll
DIf,IIETER IULRilGffi lEtf,t{tml ='t I ITPUI DT

DIAIIETER IULAilEAI{ Tf,ftlt{ml ='; : IIIPUT DR

^'- - 
150 REll RHl} ltltltlull =l.llll ileilA[Ril Rlfl
t60 Fllll = 1.1 I F

I7i REII RIIGGf,P 6RS IIETRNL ilEIItlTIlTE FLETS

IBO RE}I BALOT T DIPERLAXUTAX 586 BfiLOT PERSEEI

182 REll ltElffiffiUfAil f,H0(=flI UtfiUX llElllKUL llu
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180 RElt TEIITUNAII fEilBALI I ,tlu
{90 AL = (AA I F - RB I FSI / {.85 I C I 8E}

500 llU = | I 1000000 I .g I ((AA I F - f,B I FSI | (H - 0D - .3 t ttl + lB I tS, (ll - I}0 - DDll
510 PRII{T 'ilu Yeil6 I}APAT 0IPIIUL [AL0X I(BRL0K SEBREfiI B*lil PERSIEII ='i r PfittlT USItlE 'llll,lll'i lflll
600 RE}I OIPERLf,TlTAil SBE BALOT T ilURIII

610 IF AL )= IF THEII E0T0 630

620 60T0 5?0

630 PRIi{T 'Bf,L0X DIPESL0IUXAI SBE BAL0[ T't REil TEllTUfRil ilILAI r DAI{ c

6{0 AL = tBE / BH I L t 1,83 I C} I {R I F - RR I FSI -Tt t (H - 0t}t t {BE / Br - llt r u - 00t
650Cl=f,l/Bl
660 REll TEtlTutf,t{ XEIIBALI EPSIL0II's DAll f's
670 ES = t[L - DI}] / CL L003
680 FS = ES I 200000

685 IF FS ( 0 THEII FS = 0
690 REII TE}ITUXAil RHII IIRI

700 RB = .85 t C / F I (Bl t BI / BE I 600 / {600 + F} + TF / (H - DD} | ll - BI / DEll
7I0 RilX = .73 I RB + RR I FS / F

712 PRII$ 'RH0='; : PRIIIT USIllE 'l,llll'; R

7ti PHIIIT 'RH0 llAXSIllUll='; I PRII{T USIIIE 'l.llll'; RllI
720 lF (R - RilU ) ,001 lllEtl PRIiII'PEtlAltPAllE HRRUS DIPERBES0R ff,REtlA RH0)RH0 llll'; I EID
730 REll TEilIUTAil XEIIBALI ltlLAI a

740 RL = (BE / BH I t / 1.85 t cl t {R I F - RR I FSI -TF I (H - DDI | {BE / EI - lll | {ll - DDI

750 ASF = .85 I C I (BE - BII t TF / F

760 itu = .8 I (AB I FS I tH - DD - I}DI + nSF I F I {H - DIl - TF I 2l + (fiC I F- ASF I F - nB t FSI t tll - llD - .! I
76$ llU = llU / 1000000

770 PRIHT'llu YAil6 DAPAT,DIPII(UL PEilAfPAilE BAL0|( SEBAGAI BAL0I( I llURlll='; ; PftlllT USIllE'll;lll.lll'; llU; : PRIIII "

780 ElrD

: Pf,ltT ' l(lh'
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data-data :
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a= f.m_ d
c=a /Bt

dimana ,n= tyl(O_BS f .c)
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450 REll FtlI;H{l};ll(i};Rtl} AI}ALAH NILAI c/d

460 F(l) = E(ll I lt

470 H(t) = Fu)
480 tl(l) = F{l}
490 R(i) = Fill
500 IF F{l} } I)(1) THE}I JJ = I: 60T0 900

510 A(i, -3) = E{l }

520 A(1, 4) = RItl((t)

530 IF H{l} i D(?} THE}I l(l( = I:60T0 1000

5.35 A(1, 5) = 6(l)
t4t A(1, 6l = Rtl((l)
560 IF il(l) i i}t3) IHEI{ LL = I:60T0 ll00
565 A(i, 7l = L(ll
57-5 A(1, 8l = Rlll(t I )

590 IF R{l} } D{4} THE}I }lll = I:6010 1200

59,5 A(1, 9l = Ptl)
605 A(1, 10) = Rltt(ll
620 t{ExT I: E0T0 1400

900 REll HITUilE LAGI ilILAI RH0 DAil c/d UIfiUX t/d=0.1

903 Ft}R I = iI T0 56

925 TEI1PI(I) = -,5 I ll t B I A(l' 2)

9I0TEt{pZil} ={l+.3t0(1} tA(1,2} -,5 lDtl} +.5tf,ti,?} fI}tli t{1 -1l!l}} lB
?40TEllP3(l) ={-.5 lDtl) lA(1,2}} r{BtD(1} tI/rlt{1 -l/ll}l -A{t, l) /.8
e45 IF (TEltPz(l) ^ 2 - { I (IEnPl(l} t TEltPSil})} ( 0 60T0 965

950 A(t, 3) = (-TElrpz(11 + S0R{tTE}rP?u}} ^ ? - 4l {TE}iP1{ll t IEllPStl}})} / {2 I IEIIPI{l'}
955 REll Rft= RHo ilArslilult UllIUt BAL0I( T{t/d=0.1}

960 REI.I I=}llLAI cid
965 T = .003 i ('003 + B / 2000001

970 A(1, 4) = .75 I I / lt t (.85 / Atl, 2l I T + D{1} - D(1} t I / Atl, 2}}

990 I{EIT I
9?5 I = JJ: E0T0 530

1000 RElt HITU!|E LA6l I{ILAI RHO 0Al{ c/d Ul{TUl( t/d=0.2

1010 FOR I = (l( T0 56

1020 IEttPt(t) =-.1 ilttBtA(1,2)
I0I0TEttp6ul=(I+.$l!(2) lA(1,21 -.5tD(?) +.5 lAtl,2l t'I){2}t(1 -1l}l}} lB
1040 IEIIP({l}.=t-,1 ID(?} t_Atl,2}) |{BtI}(2} ILIltI(l-tIlt}l -A(l'l} /.8
1050 IF (iEltP6u) ^ 2 - { I {TEllPS{l} I IEllPT{l}}} ( 0 IHEN E0I0 1070

1060A(t,51 = t-IEnp6(11 +S0R{rEilP6(il ^2-{I {TEfiPs{i} IIE}iP7(l}l}} t l?l IEtlPS{ll}

1065 RElt R5=RH0 I'IAIlltUlt UllTUl( BAL0[ I{c/d=0.2}

1070 I = .00-3 / t.003 + B / 2000001

1075 A(1, 6) = .75 I t / tl I (.85 / A(1, 2) t t + I)(21 - [{21 I L t A(l' 2ll
IOSO NEIT I

t0B5 I = l(l(

1090 60T0 560

1100 REll HIIUilE LAEI I{ILAI RHtl DAt{ c/d Ul{IUl( t/d=0.I
iii; iln i'=-ll To i6
1120 IEltPg{l} = -.5 I ll t 8l A(lr ?}

lt3g TE6pl0{t} = 6 + .S t 0(I} t Att, 2l -.5 l D{5} + .5 t Atl, 2} l I}(3} t (1 - l / lt}} l B

It40 IEI'|P11{I) ={-.5 lDl3} lA(1,2}} t(BtDtIl lltt'l l{l-1/ill} -A(l'1} /.8
1150 IF (TEltplo(tl ^ 2 - { r (TELP9(r} I TEllPll(l}}} ('0 TllEll 60T0 1170

iiio ntr; ti = i-rrrpro(n + s0n(rEnpl0[r] ^ z - 4r (rEnpe{r} r TErplt{n}}} / (z I TEnpe(t}i

1165 RElt RT=RH0 llAXlltult UIITUI BAL0[ T(t/d=0.3]

1170 T = .00.3 / (.00I + B / 200000)

11754{1,8} =.75 I I /ltl (.81 /A(1,2} I T+I}(3} -D(3} | t /A(l' 2}} :

1I8O NEIT I

1185 I = LL

i

l

l
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TABEL RHtr UNTUH BALOI(

( T'ULAI'|GAr.| TUNGGAL )

HASUHF::AN DATA"-DATANYA:
f 'c(PlF;r1= :lf'
fy (f'lFai= 400

'Rur1be : t/d=r-r.1 : t./d=(-t.I i t./d=O..S I ti6l:::(li

! rho rnax i r-hn :mrn? lbw i rho irho rnail : rhr: irhr: ,nax i rtro irho rnax i r-hn lr

T -? 'rr ,-.-.---.---- I rJ.01?? :---.---. l(:i.{:}141 i0.OI5? i t).0?(l}:t:}"{J1:.1Ilt-i
.Jt f j.d- I

I i*--..-:-*- : (J,OC)94. i--*----"-- :0.fi131 l{1"{}13I I tJ'Q3tX: itlt.tjl.;i:: :0
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b t--*...---.-- | t).Il()67 l---'------- i(J.(J1()(:) itJ,i)1;5I I t].(-tii(l:5 1(J"(-)1"::i;:: lt.).{:;
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() . (l1;J;1
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0. r107f,
(), il{)67
0. (J(-,6i
(). (J(J6{J
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r:) . () 1. 4.1-
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i ij " 
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1{J " r:}0c;)7
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I I .6 LENDUTAN BALOK

Lendutan balok yang akan dibahas adalah :
;r. lendutan sesaat ( j angka pendek )
b. fe,ndutan Jangka panjang

Dan ada 2 jenis balok yang akan dibahas lendutannya yaitu
;r. Balok persegi
b. Balok T atau L

.t

Bendasarkan bentangan balok ada 2 jenis pembahasan :
E- balok diatas 2 turnpuan
b - ba lok yang tnenerus diatas beberapa tumpuan

Akan dibahas juga tinggi minimum balok sebagai syarat leri
dutan tidak perlu dihitung.

r T .6. 1 t.lOHEN RETAK BALOK PERSEGI : (Mcr )

l+-)l

_ ____*_E

.t
Td'l,.

--*,n - netra I
ld-x
ITJ

T,
n. As
---*--

penampang beton berikut tulanqan memikul tekanrluas
an -baj a d i transf er ke beton dengan f ak tor n

n- Es/ Ec
dimana nilai Es dan Ec menurut SKSNI T-ls-l9gl:

Es= modulus elastisitas baja=ZOOOOO I'lPa
Ec= modulus elastisitas beton

1.5
Ec = ([rlc) . (O-O45 

^F. ]

dimana untuk beton normal Wc=ZSOO kglmS

boleh diambi I Ec = 47oO /V;

tu lq

Rumus rurnus :

-

1 . l'lenenturkan letak garis netra I
garis netral ber-jarak x dari

penampang retak:
serat tekan terluar



uP Ia+ ' I nl JalauB T P=llO
uPIa+'fntr qplunr-ll{l

ITrI3l Inl JalarxElP=HI0
{rrP+' rn} qPIrun_f-51g

+,P'5.U

( rutu )
,p uolaq lnuflasr (ruru)lfg

'11f' (rurx)UIO.Ulf i 1e661A1
(Pdhl)r,J :(uru,)q I (uu)q

: uruo-ul-uo

(ffi
NUg r:r1{ NUXnTNSNSH I^IUUSOUd XnlNn HIIU, t^luuguroT'

lft- +l

(,p -x) "s.u (T-u) + (x*p) 5u u i- x
Z7ZC

( sr+ r r I PI sJauT uaurou,

p 'su -u-,p.s.u (T_u),_
,U (f-u)+ sU u

q Z/T

UZ

q ,/I = rll

) -r : I uP Inf' uauahl

--l _J

=B
=$ PUPtlrT p

)x
Z

xq

5T+P+E

O =.3.+ x B + x U
Z

. ,,O*(p.gU u
(T-u))-t5u u+ 5.u (T-u) )x + ( q zlT

(x--p) su u = (.p*x) s.u (T-u)+ x z/T.
fi = I EJ+aLr s1;eE de,peq;a1 uaurflu

rr z/r= 
*^ 

I I +eraq s-r6 ".1__J t
r{ Z/T =

ITJeI +EJas depeqra+ I ue6uelnl up{Tpq } e6uaul ) olnJq buedrleuad lpJaq s1.re6 IeJE f = A

( g 'z - f sd T65T-q T-r I NSXS +Pr{ r I )
( turZ 6 >l OOtZ=:ft ) I EruJo u tiol aq I n} un

( Pdht )L'A =

uolaq'JnluaI upqnlunJal snlnporu = Jl puptuTp

1A
= J f[.1

)+ -6r
:ll[^t sr]rJI uau(]l^l

q q ZT/T = b1
t

1 uebue I n+ up { 6un1rq-radruau ed
uel Euedueuad In+un trlnJq ersr;tur uaurou, ) 6I upln].uaua!{
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Ec= 47OO ,/t c
Es = 2OOOOO l.fpa
n : EslEc

As=JTRiO. ZSt ZZ|IiDTRIDTR ( no2 )A' s=JTTIO . ZSTZZ / IiDTT|DTT i ;, ;

fr = o.l r/t'.-

.

SELESAI

Program dan 'qoutput"nya dapat dibaca pada halanan sel anjut-
nya.

frlenentukan le,tak garis netraI:
( thd serat tekan = x l

-B+

ZA

d iman a A=L /2 b
f|=n.As*(n-l!. A.E.
C---(n--1)A's.d' -n As d

l'lenen tuk an

fcr= I/3 b

(x*d') 
s

Ig= L/LZ b h
Ig. tr

ltlcr=
yt

Icr, Ig dan ilcr r
52

x *n As (d-x )+(n-l ! A's
2
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I"IENHNTUI.IAN I'4oI,IEN Er

T,IASUTII.:AN DATA-DATANYA
LEBAR BALCIl.:. ( rnrn )
T I NEE I ErALOl, ( mrn )
SEL I l"lUT EETON ( inm )
f'c(l'lPa)
ty (f'lFa) =
D I ANETER TULANGAN TAR I t:. ( mrn ) =
JUIILAH TULANGAN TAR I H =
D I APIETER TULANCAN TE I.TAN =
JUI{LAH TI.'LANEAN TET::AN O =

MENENTUI.:AN I,|OI'!EN Et

l"lASLJlllIAN DATA-.DATANYA
LEBAR BALOII ( rnrn )
T I NCG I BALUFI ( mm )
SEL I tlul- BET0N ( rnm )
f'c(l'lFa)
tY ( t'lFa )
D I APIETER TULANI]AN TAR I l. ( mm ) =
JUMLAH TULANGAN TAR I I.i =
D I AHET ER TULANBAN TEtiAN =
JUI,ILAH TLJL-ANGAN TEFTAN =

I'IENENTUI.IAN MOMEN 8,,

T4ASUI.I I.iAN DATA-DATANYA
tEnRR BALOti ("mm )
T I NGG I BAL0ti ( mm )
SEL I l"tUT BET0N ( mm )
f'c(l"lPa)
fY (f'lPa)
D I AI{ETER TULANEAN TAR I i:. ( mm ) =
JUI'ILAH TULANGAI{ 'f Aft I ti =
D I AI{ETER TULANGAN TEI.IAN ::::

JUMLA}.I T'ULANGAN TEI.IAN :;

IOUTPUT MCRI . BAS I'

INERSIA F:ffiITI$ PENAHPANB FERSETiI

I
!

4(:,Cr

600
.1
?5
4{r0
?5
h
T5
3.

LETAl.i GAR I s NETRAL THD SERAT TEIIAN=I?8. 41mrn
l{Ol"lEN HR I 'f I5 ( Mc r- ) = 84 , r1qr1,;;r16

l'lCIl'lEN INEftSIA IiRITIS( Icr )= 5518675456. r-1111664tr",

dlrr
SM

ffi
Il'ti
ltI

{

tl;

iil

i

t

il

i

rrli

ilt

iii ,
rlll

rl

.il

,lri;

rili'l
I

iti
JT
xl

l,r

i

i;

il

itl

::

rill'

li

*

li

ril
N$
Ili

l,

il

Il

INERSIA IIRITIS FENAHFANG FERSESI
I
a

4rltl
6{)O
.15
f,0
Ir4(]
1?
,-r

Lq
f,

LETAII 6AR I s NHTRAT- Tl{D $ERAT TEI:.AN= L7B. gr_)mm
PIOHEN l::RITI5(tlcr)= ?I.()Il,;Nm

PIOMEN INERSIA t{RIT IS( IcF)= 4Ct7 1. f, 53064 . 0(:rm,r,4

I NERS I A I.IR I T I$ PENAI"IFANG T3ERSEG I
t
t

i{10
5{lo
rll

40(:,
FTE
rl r!

t}
F1 ?::
,C *..t

4

LETAli 6ARI5 NETftAL Tl-tD iiERAT THt::AN=?rlo.41mrn
l,ltll"lt:N t::R I T I5 ( Mc r- ) = 51 . 771,; Nrri

MOl"lEN INEFtiiI/\ FtftIT IS( Icr)=, ;:Ui 5i67 5 5? . r_rr-rmm4
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fi
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fi

I

I
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I
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I

I

I

( l-r.f ) iiq zT / T
t

( r-q )iig'' zT /T +
s

(t{ r -} Z/T+q Z/T)(}-g) mq +
Z

+ (l Z/T-q ).1-aq + ].eq.ZTlT z,(r z/T+q zlT_TA_I{) (}_r{) HQ+
Z

(1 Z/T-TA) 1 aq + + .aq. zT/T zt= 61

I
(

T+g-gD
, Z/T =

0 D + g -T
ZZ

T + 0 -6f n
)tt

EUPU'T P

t{' I =

Zl T =TA

-+ e6leq

I -D + g -T
ZZ : qaloradlp uplTsn+T+sqnsf p

t{+t

l ''l, .Z/T + l Z/T r{
ZZZ ' (lA-ql zlT = (1-TA) z/T+ (l

ZZ

=14

D ue{r1ue61p mglaq upp iiq r6egrp. s,elprp uppu,es_rad

( TA-t{ rz/T. ( TA-q )iig=(r_ t/.)ztT. (tr_1A)Mq+(} z/T_TA)f ,aq

e= Euedueuad lpJag s1_le6 depeqra+ uauou sflpls

111+ = t

: SNIUNJ SNIUNH

Mqlaq =: D

t:Mq

z/T

Z/T_IA) + D

: t{a I o-rad 1p

Eueduleuad. I eJaq

'I

---I
tA
.t

I

aq
1..

(r:rH) I xo luE xur3HNSt"lot^l
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?
+,

=6.

dimana

bw. h

6=

Plenentukan Flcr:

tr.
Flcr =

yt

statis mtrmen

be. x .l/z

3
Ll LZ.q B +

+ L/12 (1- B

(r-l/ZB)

+(1- E t(ttz

aB'3
) 'L/2 B-r )+

2.

Ig

dimana fr= o.T F;
yt=h- yl

5 - J'lenentukan lcr untuk Z kondisi :3.1 garis netral memotong flens
3.2. garis netral memotong badan

5.1 Menentukan Icr untuk garis netral
be

I

--t

terhadap garis

x + (n-l) A's

memotong f lens:

= n As (d-x)

d

I
netra I

( x-d' )

-B+
x

d imana A =L/2 be
B = D. As
C = -(n-1)

3
fcr = L/3 .be .x +

2A

+ (n-l).A's
.A's.d' * n.As.d

2
n 'As (d-x ) + (n-1 )

2
( x-d'A'S
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!il
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I

Ii

i
t

I
{

I

I

I:l
1

i
II
t,

I

I

I

t
li

t

i:

I
lr
li

li

il

t;

li

lj

l

t;

lr

l1

ll

ll

li

t

t

,

I

l

I

:)

x: (
. p-x

.P-x) = f,l :PUPTI'T P

Tf+

).+ : Tl+

aq
I Io I Pq PUPTUI P
P{Pu' }< x rITc

.3

5:l

J.3 (Mg+
(+-x)

z

)a/ s3 r{P I Ppe u uPp f 3

x
( 

- 

(t-x) Mq + (
(+-x)

5:r -5U u Z =

x

1'aq)
1-xz

ue6uap f6eqTp

53'5a - 5U Z

x

+ 5,3 '5,U- uZ

:qaloeadfp

selpfp uppups-rad

1'aQ) + s3-5,a 's,U Z

r3 'J3 = r,JL
s3 '5a = S+
s3 's.3 = s.J' PUPIUTp

5+ '5U =

+ 1'aQ) + s,J; 's,U

s,|=r3+s3

(rr+ z/T'(+-x)MQ+ (Trl + )+) z/T

f:)
s . t*--

r.+

fbeI ue{n+ua}fp

+-x
rJ. zlT = Tr+ z/T I

: r{plepe ( }-x ) Mq spnlas ueppq p}pJ e}pJ ue6ue6a1

: I E+ u.,z rr.,r{ e4e6 ueEuequrr}asar ueeuesJad

:t+
i-x

x : ( +-x)

f.=

T uJnu, I ltr I pq p eEeqas
snJPq IeJ]au sr;e6 {e+al

: ruJnu l, {trIpq {n+un J=I uE,In}uaua!{ z.x
-s 9-
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2

2n A's .
x-d' be. t (?x-t ) +bw ( x*t ) d-x

=2nAs

diperoleh:
2

x (bw) + x (2n A's +2n As + Z'be.t 2'bw.t )-
22

2
x +Bx+C=O

-Bt
2A

dimana ff- bw

B=2n(A's+As

C = -(2n A's d'

)+ 2t (be-bw)
22

+2 n-As.d* be.t bw_ t J

2
Icr = 1/3.bw (x-t) + LlLZ -be.t + be.t (x-L/Z t)

22
+ r - A's (x-d') + n As (d-x)

I I .6 .2. L DIAGRAI'I AL IR UNTUK PROGRA]'I I'TENENTUKAN ltcr DAN Icr BALOK
T (FILE : MCR2.BAS)

Data-data:
be(mm), bw(mm) rt(mm) rh(mm) rf'c
(Flpal rfy(MPa) rselimut beton d' (mm)
jumlah tulangan tarik = JTR
diameter tulangan tarik = DTR(mm)
jumlah tulangan tekan = JTT
diameter tulangan tekan = DTT(mm)

Ec= 47oo .m (Hpa)
Es= 2OOOOO l"lpa
n = Es/Ec

.f r= o.7 ,f; ( Mpa )
q = belbw
B = t/h

i

h;"
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Z

.p-x)s,u u+ (1ZlT-x)+'ElQ+ +'aq ZT/T+

(x-P) sv u
Z
( +-x ) i,rq - tl T=.J)l

(.P-x) s.v
Z,

(x-p)sy u+ x
c

( T*u) +

'aq't/T-J:,I

:1Eas
--rad Io I eq bqs Eueduleuad

{PPT +

p'sU u-,p's,U(f-u)-=3
(s.U + s$)u=g

aq ' z/ T=v PuPluT p
UZ

tu b a / + E-
z/

1 16as-rad Io I pq (- I 4e1a-r Eueduleuad
sua t 1- buoloruau I pJlau s-r6 de66ue

(]'+"me- +'+-aq +p sV u
( Mq-aq ) +z

Z+,P '5,U uZ)-=3 .

+(sU+ s.U)uZ -a
MQ=U PuBtt T P

VZ

IEr+au slleb IBIaI TEeI up{n}ua}

t

(6-T) ZT/T+

I

( r. -fl'ZlT+

Z/T-L ) O'l}

T+g 6E)

grr+g
ZZ

1A -t{ =}A pueuf p
+A 

= Jfr.l
61 'Jt

z/r, (fJ -T ) +

+ d'p'ZTIT =g
c : PUPTUT P
t{ -i,lg - I = 61

e

Z
(rt

Z

-T , Z/T = r PuPurTp
tl' .r, =TA

: J:r!{ uep 61 upln} uauaht

t
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PR0ERAII nEfiEilTurAil H0H[H [All It{ERSIf, IRITI$ BALtlI( T(FILErllCRz.EASl

10 ftEll PR06RAll llEilEllTUxAN ll0llEll KRITIS (ltcrl I}AI{ I}IER$IA TRITIS{tcr}BnLot( T
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ff.6-5 Rumus Ie :

re= , -::_-,=. rs + ( 1- , -T:--,=,. rcr II'ta Ha 
Iil;Jil;*,*-*: I

I

Ada 2 keadaan :
1. Keadaan 1 :

L
I

I

" innya r.rr.rl

'tenurut 
ACI Code Commentary 31g-g3 ps 9.5 .r'.n I

,= fec INi rai Ie rata rata= o-Bs rm +o.ls rec
trrmana rm = re untuk tengah bentang IIec= Ie untuk tumfuan menerus I

-)-
Nr*rJ,* --r-- -Nilai Ie rata rata O.ZO f m 

-+ 
O. tS( Ielrdimana lel= Ie pada tumpuan kiriIeZ= Ie pada tumpuan kanan- L4- l rE Pctucl t

r T.6.5 LENDUTAN IZIN :

SKSNI Tl5-1991 tabel S.Z_S(b):
Untuk beban hidup:

(= Ln1360

Lendutan total: yaitu jumlah dari lendutan jangka pakiU.t seluruh beban yang bekerja(bban mati maupun beban hiJupl+ lendu' saat akibat penambahan sebarang bebdup

yang satu tidak



I

I

n*rplr rue r Bp p rrara; 
t 
::;":"f]';"JJ[il'' ,:;l;::'t.ff;l ueqaq 7Og eAueq upl Ipslu;de1a1 upqaq rebeqas deEtrue rp

6ueA dnpf r-l upqaq ueT6eqas upl6unl -rq-rad 1p e,{ueq elutu n}
-IpM 6ue.fuedas tr-t r.l>laq nIEIas lepf+ dnpTq ueqaq euaJEX

Irjle{l }T}Ia}+a r66u}"} = P
IoIPcl JPQtsl - q

Ja,\aI TIUPI IoI
Pq {n}un uenduntr eped nP}P snrau
-au, nele uendulnl Z Io I Pq. 6uel uaq
qe6ual Inlun uPIa+ uebuelnl senf:.5.U PUPIUTp

( P q)/ s,U = ,l

O'f=
Z- T=
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r--- - Y

:qplepp eAuresaq 6ueA ,crrf=+ ue6uap de1a1
ueqag +pqf Ie leesas uelnpual up>;11e6uau ue6uap qalo-rad1p
6uelnlraq utrlaq rnllnrls Inlun 6ue-fued e16ue_r uplnpual
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sehingga lendutan jangka panjang:

6LT = 6LL

dimana 6LT =
6LL =

+ ( ).6DL+rl,*).6s1- ,

lendutan jangka paniang( long term)
lendutan sesaat akibat beban hidup ( I ivt
load )
lendutan sesaat akibat beban mati(dead
load )
lendutan akibat beban hidup yang beker
ja sebagai beban tetap ( berupa prose'nta
se dari ,beban hidup yang bekerja sesaat
misal kan 6,o'A1 dan tergantung pada lama
bekerjanya beban tersebut)
faktor pengali yang tergantung pada wakt
yang tak berhingga atau sama dengan 2
faktor pengal i yang tergantung pada ulakr
untuk lama penbebanan yang terhatas-
(misalkan LZ bulan ) atau sama dengarn 1

6DL =

6SL =

(

\t
 )=

t)

Untuk jelasnya si tahkan I itrat contoh soal 29^,
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tulnngan sanskang
Z, pananpan8

Ys> L/g "m . bw. d

tuland:an sengkang
3 penafipang

lr.

Jan*s tulnn*an S*xat Fad* bakh adx 2 yaitu
e. tutanElan *ongkanE
b. tutanEan rirtng

I

TUIAHEAN SETIGfi,ANG:

LUAS SENGKANG (Av) :

Vs; s
Luas sengkang ( Av ) =

Vu
fv. d

Vc (satuan: N)dinana Vs=

s = j arak senElkang( nD )
d = h- d'
h = tinggi balok(nn)
d '= se l imut beton ( rn.)

Catatan: Biasanya dianeter sendkang yanE di,pergun
kan ildalah 6nn, 8nn,t3un dinana mutu''bajr
untuk fi<13nu adalah BJTP?A dan $>=13nn a
dalah BJTD4O
SKSNI T-15-1991 nenbatasi kuat leleh r€n
cana untuk sengkang: 400 t{Pa (ps3.4.5 ay
2)

JARAK SENGKANG (s) :

Jika Vs (= L/g"m.bw.d

p

2.

maka j arak sengkang ada
nilai terkecil antara d
dan 600mn

naka j arak sen6kanB ada
n i lai terkec i 1 antara d
dan 300 nn

Catatan : Biasanya jarak sengkang dibatasi 75nn1sg3
nm dan j ika s<75nn naka sengkang dapat d
pasang 3 penampanfl atau 4 penanpang
dan i i ka s >.300nn naka d ianeter sendkang d
diperkecil atau dianbil saia 300nn

CATATAN i 
-(SKSNI T15-1ggt ps.3.4.5. ayat 6 point B)
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r
H

$'

H

H

l;,

t'Ir.l.
f.
r_.,

t.
* 1'.

1.

1.,
1,,

i'r

s= s max
atau dianeter
senBkang perkeei1

s>=s nax

TIDAK

TIDAK

penanpang seng
kanEl dijadikan
3 atau 4 penan
pang

.y

Gllt!
YA

_l/_,
I 

SELESAT 
I

Progran untuk senEkanEl Eeser adalah GES1.BAS
Untuk ielasnya silahkan lihat eontoh soal.
(lihat halaman 85 baris 1000 s/d 1140)

TULANGAN I{I RING SEBAGAI PEI{IKUI GAYA GESER.

Selain tulangan senglkang sebagai penikul 5feser juga
sanB tulangan niring berupa tulangan nemaniang yang

o
45.
Ganbar : A

dianb.ter
senBlranE!
perkec i I

dapat dipa-
d ibenEkokk

s Dax pilih, ter
keeil antara d/4
dan 300

s nax pilih
terkec i I
antara d/2
dan 800

I
t.
I
I
I
I

I
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II.8 TORSI PADA BALOK(penanPanEl PerseEi, T atau L ).

I

I

I

I

i

Balok tepi biasanya nenikul
ada penampang Yang Beniku 1

Langkah langkah Perencanaan
balok:

1. Tentukan nilai Tc :

Tc = torsi yeng
ser + torsi

L/15 ffi

d inana

dapat dipikul oleh beton yang neuikul
bersama sana

2
Zx v (satuan: N)

0.4 Vu 2
( - --)

Ct. Tu

gaya gleser terfaktor
tors i terfaktor

bw. d

v:

a. Untuk penanpanB perseBi
x

t -l
'#l!ft
I

t

b. Untuk penampan

torsi disanping Eleser.Jadi , t
torsi murni,

tulangan pemikul torsi+geser

x= lebar balok
y= tinggi balok

g T dan L:

1+

(N)
(Nun)Vu, =

Tu=

Ct = trz
L* .v

Penentuan Z *'

T
"{

x
L_1-iL-1-.$
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TulanElan sengkang memikul geser + torsi :

----) Tu lanEf an senElkang memihu I Eeser :

Av Vs
=

s1 fY. d

satuannya : mnZ /mn i ar ak / 2 Penampang

--) Tulangan sengkang nemikul torsi:- At Ts

6. Tu}angan torsi berupa tulangan memanianEl ekstra:

SKSNI T-15-tgg1 ps. 3.4.6 avat g point 3

x1+ yl
A1 = 2 At ( - ----) .

s
!

dinana At =

Ts. s

at. x1. y1.fy

Z Ts ( x1 + y1)

at. x1 yl. fy

sZ at .x1. :'1.fy
d'inan a s2= j arak senglkang ( mn ) ,

Ts= Tu/il- Tc ( satuan Nmm)
at=(Z+yL/xL>/3 <= 1.5

satuannya : umZ/mn iarak,/1 penampang

--) Tu lanEf an .sengkang Babun$an ( meniku I Eeser+torsi
. Avt ' 2 At Av

=+s sZ s1
nisalkan dinanakan BBB

satuannya ;' mn?/mn iarak/Z penampang -

Jika dipergunakan senEkanE dianeter DS naka
2*O.25*22/ TxDSxDS

S= --'- =
BBB

dinana Ts= (Tu-pf. fc)/F

x1 = b1 yl=h1
!
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DIAGRAM ALIR UNTUK TULANGAN BALOK PERSEGI f,,IE'.,IIKUL TORSI+GESER I

Data-data E

b(mm) ; h(mm) ; f'c(Mpa) i fy(Hpali
Vu(kN) i Tu( kNm)i selimut beton(rnm)
diameter sengkang ( mm )

pengaruh torsi
tentukan nilai
o.6

diperhitungkan:
fi. Tc dirnana F=

L/Ls ,m 2
xY

1+

dimana x=b

Ct=

O.4 Vu z
( --------- )

Ct. Tu

dan Y=h
b.d

c-l
Lx y

tidak
--) tinggi pe-

nempang dt
perbesar

'--7*-z'--

cek apakah pengaruh torsi Oapat
diabaikan:. z

Tu ,= /. L/zo ,m .I*-,
tidak

cek apakah penampang OK
terhadap torsi.

Tentukan Vc !

L/6.m . b. d

2.3 Ct.Tu z
1+ ( --- ------- )

Vu

cek apakah perlu tulang
an geser:

Vu >=il. Vc
diman a fi =O.6

tidak



turuool ueP
b/(TA+Tx) eJrelup ITtralral TpIru ITqu,p

(l^l5 Tsplou) ! u,nruTsleu, 6ue16uas IrJpr

a8g

SG'lSg *L/ZZ*iZ'O*Z

r=up6unqe6 6ue16uas IEJe f plpru

SO Jaltsuprp Euel6uas 1e>1ed

flffl=e/(uTrI TU qelo_ladrp upl IpsTu,

Ts zs s
+---;_ Z =

^v +u +^u - s =uE6unqe6 6ue16uas IpJp.r
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=

s1 }U
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bandingkan
s (=SM

s dan SM: tidak
-----)

tentukan tulangan memanjang
ekstra.
pi 1 ih terbesar antara kedua
rurnus ber i ku t :

xl+yl ?(Tu-S Tc)
1) A1= -;; --;;:a:-;;--- i

2.A x s Tu
2t Al=(-r--- ( ---- )-

ty Tu+Vu/ ( 5Ct ). x 1+y1
2 At ) ( ------ )

.5

dan persamaan 2| harus I ebi h
keci I dari pada persamaan ini

2.g x s Tu 2 b.g
AI=(----- -(-----) )

fy Tu+Vu/(SCt) 3 ty
x1+y1

( ----- )

5

ecil dadimana x adalah ukuran terk
r i pen arnpan g ya i tu b

s j arak sengkang pernikul tor
si + geser

SELESA I
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2600 PnlilT ' JnRAr SEil6ril6 HASIL PER}IITUIIEI]I r'1 r Pf,lH USIH 'lt'll.l't 811 r PRIr 'r'
260t PRIIII ' JARAI SExGIAllS TEnPASf,IG r'3 r Pf,llI ltsllG 'ltll'| 8ll r PnIIT 'ar'
2608 NTi TI'IAil6ffi IIEIIAilJAilB ETSIRA I,XIUT ItEiITtlt flNSI(DI$8Nf, ENATE STETITIM EM|?iTEI
2610 nEi ilAllA(Al{ IUtAllSAll llElAllJAl{8 ETSTRA rAL
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2630 flElt Atl= 2 At/s ( rl + yl l
2610 AU.21n2 I lll + Yl)
2650 TEIIPA ' TU I l0{0 / (TU r 1000 | t/U / (3 I CIll
26ii nL2 = (?.8 I I I str / FY I IEIIPA - 2 I t2 I SU | (It + Yll / 83

2657 IF nLz ( 0 IHtt{ Al. = ALlr 60T0 2678

2660 ILS . (2,8 I E I 53 / tY I IEIIPA - 2 / J I I t 33 / FIl t ltl I Yll, El
2665 IF Al2 ) ALJ THEII AL2 = f'13

2670 IF Atl )= ALZ THEII AL ' ltlr 6010 2678

2675 P'L = At2

2678 Jt = lL t l.zt t 22/ 7 t Dt I DLlr ILI' lt
2680 Ir JL )" 2 AllD J! ( r IIEI Jl, " li 6010 2821

2685 IF lL )' I Al{D JL ( 0 IHEII JL . 8: t0T0 282i
2700 IF JL )= I tt{0 Jt ( 12 IIEI It " l2r t0I0 2fl1
2720 It JL ) 12 fl{tX t0T0 m22
2822 PRIiII ' ilAll$ER lttAt6lt llElllHAll8 ttSlRA DIPtR0ESiRT:| r tl?U oLr Gom 2671
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2870 E D
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SOIO PRIIII' 3020 PRtllT ' llA$,ttAtl lATA-l}iTtllYAr'r Pillll
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OUTPUT GES1. BAS

I.IENEHTUKAN TULANGAN $ENOKANG UNTUT OESER }IURNI &
MENENTUKAN TULAHGAN SENGKANO+ TULANGAN I'IEI{ANJANC UNTUf,

I{EI'IIKUL. GESER + TORSI

pENAHpANc Sil$i('$lli*tl*$l[3il*r3ll3lt A'AU z urk i & r):
PILIH 1 UTtr GESER }TURNI ,2 UTK GESER+TORSI ) :

HASUKKAN DATA-DATA BALOK:
LEBAR BALOK (nn) = 300
TINGGI BALOK (mn) = 500
SELIT'IUT BETON(mn) = 50-
GAYA GESER TERFAKTOR,Vu(kN) = 30
DIAHETER SENGKANG(nn) = 13
I'IUTU BETON (MPa) = 30
HUTU BAJA SENGKANG (HPa) = 400

HASIT PERHITUNGAN :

TIDAK PERLU DIPASANG TULANGAN OESER KARENA Vu< 0.5*0.6*Vc

I-TENENTUKAN TULANGAN SENGKANG UNTUT, GESER TIURNI &
I,IENENTUKAN TULANGAN SENGKANG+ TULANGAN I{EUANJANG UNTUK

HEI'IIKUL GESER + TORSI

HASUKKAN DATA DATA NYA :

PILIH JENIS PENAT{PANG BATOK
PENAT'IPANG BALOK( PITIH 1 untuk persegl AIAU 2 utk T &
PITIH 1 UTK GESER I{URNI ,2 UTK GESER+TORSI )

HASUKKAN DATA-DATA BALOK:
LEBAR BATOK (nn) = 300
TINGGI BAL0K (nrr) = 500
SELII'{UT BET0t{(nn) = 50
GAYA GESER TERFAKT0R,Vu(kN) = 100
DIAHETER SENGKANG(mn) = t3
HUTU BETON (llPa) = 30
I'IUTU BAJA SENGKANG ( HPa ) = 400

HASIL PERHITUNGAN :

PENAHPANG SENGKANG=2 PENAMPANG
Vc= L23237.6 Vs= 43429 . 1

1
1

L): 1
l1

JUI-ILAH PENAI,IPANO SENGKA}IG
DIAHETER SENOKANG TERPASANG
JARAK SENGKANG HASIT PERHITUNGAN
JARAK SENGKANC TERPASANG

= 2 PENAIIPAHC
= 13nn
=225nn
=22S.r,n
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eNVSVdUg,t cNVIcNiIS XVUVf
NVONn.IIHUSd TISVH CNVXCNSS XVUVr

cNvsvdugJ eNilIeHgs ug,tfiHvlo
ONVUONSS ENVdHVNgd HVTHOf

N 6'2,?0919 =sA
N L'g,Zg0gl =oA

00e = ( uu )gNvaHvNgd uvSiIT
009 =uvsg8ugdlo( uru ) gllvaHvNsJ leeNrr

00? = ( BdH ) ONVXONES VfVg nJ,nH
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I
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-T6-

x0.[Nn

', SVE' TSgO ,, &Od.lOO



rr'
t

-92-
i or{TPUT:'iGE}-.BAS

IY{ENENTUKAN TULNNSAN SENCKANE.UNTUK EEEER I"TURNI &
MENENTUKAN TULANEAN SENGKANE+ TUI-ANEAN MEI'IANJANG UNTUK

IVIEM I KUL GESER + TORS I

MASUKKAN DATA DATA NYA 3

PILIH JENIS PENAMPANG BALOK
PENAI''IPANG BALOK( PILIH 1 untuk persegi ATAU 2 utk T & L);
PILIH 1 UTK EESER MURNI ,2 UTK CESER;TORSI) !

MASUKKAN DATA DATANYA:
LEBAR BALOK (mm) = 3OO

= 5OOTINGGI BALOK(mm)
SELIMUT BETON(mm) = 50
GAYA GESER TERFAKTOR ( kN ) = 2OO
MOMEN TORSI TERFAKTOR(kNm) = 23
MUTU BETON(MPa) = 50
MUTU BAJA SENGKANG ( MPa ) = 4OO
DIAI'IETER SENGKAN6(mm) = 13
MUTU BAJA TULANGAN MEMANJANG(MPa) = 4OO
D I AMETER TULANGAN MEIVIANJANG ( rnm ) = 13

Tc= 11238300.O N
Ts= 30428366.O N
Vc= 9?906.4 N
Vs= 243426.9 N

Av/s1= 1.33mn2/mm jarak/z penampang
At/ s2= O .77 mm?/ mm j ara k / L penampang
Avt ls= 2.?Omm2/nn jarak /2 penampang

SENGKANG PEMIKUL TORSI+ GESER:

1
2

LUAS SENGKANG GABUNGAN =
D I AI"IETER SENGKANG =
JARAK SENGKANG HASIL PERHITUNGAN =
JARAK SENGKANG TERPASANG =

TULANGAN MEMANJANG EKSTRA PEM.I KUL

LUAS TULANGAN MEI'IANJANG EI(ETRA
D I AMETER TULANGAN MEI'IANJANG EKSTRA
JUMLAH TULANEAN MEMANJANE EKSTRA (HASIL PERHITUNGAN)
JUMLAH TULANERN MEMANJANB EKSTRA ( TERPAEANG )

263. 6mm2/2 PENAT'{PANB
13 mm

91 .Smm
7Slmm

TORS T :

BB9.6mm2
13 mm

6.7
B
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PIENENTUKAN
MENENTUKAN

OUTPUT ''GESI . BAS''

TULANEAN SENEKANE UNTUK GESER PTURNI &
TULANGAN SENGKANG+ TULANEAN PIEI'IANJANE UNTUK

MEMIKUL 6ESER + TORSI

MASUKKAN DATA DATA NYA .

PTLIH JENIS PENAMPANE BALOK
PENAMPANE BALOK( PILIH
PILIH 1 UTK 6ESER' MURNI

MASUKKAN DATA DATANYA:
LEBAR BALCIK ( mm )
TIN66I BALOK(mm)
SELIMUT BETON(mM)
GAYA GESER TERFAKTOR ( KN )
MOMEN T0RSI TERFAKTOR ( kNm )

|"4UTU BETON ( HPa )
MUTU BAJA SEN6KAN6 ( MPA )

D I AMETER SENEKANE ( MM )

MUTU BAJA TULANGAN MEMANJANG ( MPA )
D I AMETER TULANGAN MEMANJANG ( MM }

1 untuk persegi ATAU 2 utk T & Llr 1

,2 UTK GiESER+TORSI ) a 2

= 3OO
= 5OO
=50E lOO
= lOO
=30
= 4OO

= 15
= 4OO

=13

TIN6CI
TING6I
TIN66I
TIN66I
TIN66I
TINGGI

PENAI"'IPANG(mm) HRS
PENAMPANG(mm) HRS
PENAMPANG(mm) HRS
PENAMPANG(mm) HRS
PENAMPANG(mm) HRS
PENAI'IPANB(mm) HRS

DIPERtsESAR KARENA Ts)=4
DIPERBESAR KARENA TE)=4
DIPERBESAR KARENA Ts)=4
DIPERBESAR KARENA' Ts)=4
DIPEREESAR KARENA Tg)=4
DIPERBESAR KARENA TS)=4

I Tc 600
t Tc 7OO
t Tc BOO
I Te 9OO
t Tc 1OOO
* Tc 11OO

tr

Tc= 35867376.O N

Ts= 13O7992AA,O N

Vc= 35,A67.4 N

Vs= 130799.3 N

Av / sl= O . 3 Lnm?/ mm j arak /2 penampang
At/ g2= I . 18mm2 /mm jarak / L PenamPang
Avt /s= 2.b7mm?/mn jarak/Z penampeng

SEN6KAN6 pEttt I KUL TORS I + GiESER :

LUAS SENGKANG GABUNGAN
D I A]',IETER SENGKANE
;aR;i sEnrorANg HAS I L PERH I TuNEAN

= 265, 6mm2/2 PENAI'IPANG
= 15 mm
B 9?.Smm
= 75mmJARAK SENGKANG TERPASANB

D I AMETER TULANGAN f"'IEI"'IANJANG
D I AMETER TULANGAN I'IEMANJANG

EKSTRA DIPERBESAR- 16
EKSTRA DIPERBESAR= 19

TULANGAN MEI"IANJANG EKSTRA PEI,I I KUL TORS I g

LUAS TULANGAN MEI-'IANJAN6 EKSTRA
DIAMETER TULANGAN HEMANJANG EKSTRA 

= 2773.
= Lq ,nfll

JUMLAH TULANEAN MEMANJANG EKSTRA (HASIL PERHITUNGAN) * 9.8
JUMLAH TULANEAN MEIV{ANJANE EKSTRA ( TERPASANG ) = Lz
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2
I* Y =

d inana

x1
:(-------r:

Ni lai bw adalah lebar badan balok
bl , hl , x 1=b1 dan yl=hl ada I ah peda pene,npang
badan balok ( balok persegi )

Program untuk penulangan torsi dapat dibace peda BES1.

i

TORSI PADA BALOK PENOPANE PELAT KANOPT.

Apabtla pElat mrnopeng pada belok ltclr.
akan memi ku I i

l. lentur
b. 'getEl.
c. torei

Gamber t

kentl lrvrrunek. brl

I-,,r1'

22
x,y *-x y
1122
xl (yl dan
x2( y?

:i

t,
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te.tapi,,r.

(3.5- 2.5
Mu

Vu.d
dan Vc(= L/2r/t3 .bltr.d

dimana Hu=momen terfaktor pad&
. r---'!i- -.-l-

I ok asi pentfflpenrl

TULANGAN GESER :

'l

rlirnana nilai Vs ditentukan dengan rurnus sbb!

Av 1+ Ln/d ', Avh ll-Ln/d
Vs= ( --- ( ---------) + (----- )).fy.d

s LZ,',' i ,, E.2. , 12

dimana Av= luas tulangan geser yang tegak lurus terhe
dap tulangan -tarik lentur ( berupa Eengkang

. s= jarak sengkang
Avh=luas tulangan geser yang sejejar tulangan

tarik lentur( tulangan geser memanjanE )s,='":'i:.:;1"::il :H:' ,:l:"E Bej a j ar tu I ans

PERSYARATAN TULANGAN 6ESER MINII-IUM !

Av minimum + "O.OO15
Avh min imum= O,. OO25

PEMASANGAN TULANGAN

:bw.s ,diman,a d/3
.brrr.s2 dimana L/3

EESER i

(-s(= SOOmrr
d(=s.2(=SOOmm

tulangan geser yang diperoleh dari hasil perhitungan
pada penampang kritis harus dipasang pada seluruih ben
tang

PERSYARATAN KUAT 6ESER NUMINAL ( Vn ) :

1Ln

18 d

Dan j ik,a 'n i l ai ,Vn rne l,ebih persyeratan in I mrkE ukurln
penarnpang harus cl r perDesar .

CATATAN:

s (= d/3 atau 5OO m,n (pilih terkrcil)

sZ('=d/3 atau-SOO rnrn (piIi,h terkecil)
sKSNr ps.3 .,4._8 membatasi r,n/d ( 5 untuk rumus rumus yan
tercan tum .pada pasa 1 tersebu t.
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Av L+Ln/d Avh ll-Ln/d's= (-----(----- )+ ---- (:---_,____ I I .ty.dsLZsZLz
dimana Av= 111= sengkang (Z penampang )

=PS *O - ZSt ZZl Zf DSIDS
Av= luas tulangan memanjang ekstra

dipasang pada sisi r=rtikal penampang kiri dan kanan 12 penampang,
= ?*O.25?ZZ|T|.DLI.DL

perlu ditulangi geser.

s = jarak sengkang
s max adalah pilih terkecil antara

dlS atau SOOmm
s2= jarak tulangan horizontal

s max adalah pilih terkecil antara
dls atau SOO ,nm

ambi I s=s2 ( di ten tukan )Av minimum = O.OO1S.bw.s
Avh minimum = e.OOZS bw,s2
PS=jumlah penampang sengkang
DS=diameter sengkapg DL=diameter
Vs = Vu/Q.,b- Vq

d- h- d'
h=tinggi penampang

d' =tebal selimut beton

tul,memanj

tidak
*--)

tentukan Vs lagi

sengkang
diperbesar

t
I
a.+t

program untuk ini adalah 8T6I.BAS

II.1O L PENDEK(.,BRACKET"),

Konsol pendek merupakan struktur beton bertulang yengring dijumpai pada bangunan berupa bagian y",,g-rlrrontegak lurus kolom yang berfungsi-seloaiii tumpuan balpracetak ataupun sebagai tumpuan rel untuk kren.Karena tonjorannya pendek maka perhitungannya tidakdengan balok kantilever_ - o

JUI'ILAH PENAHPhNG sENffi
BANYAK (PS A].IBIL >2 

',TENTUI(AN 
5
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{90 LPRIT{I'I}IAilEIER TUL.ltEilAilJA}tE I}IPERBESAR{m}=.; : II{puT DL: LpRIt{T IlL
500 E0T0 350

510 REll Rv llllllHUll=0,00litBts , lvh il$ililuil=0,002stBlsz
t20Atll=.00lStBtS
5304V2=.002itBtS
5{0 IF Av ( AUI THEil LPRIIIT'DIAIIEIER SEilEfAilE I}IPERBESf,R{m1='; : IttpUT 11S: LpRIlfi 11S: t0I0 I50
550 IF AllH ( A1,z IHEil LPHIIfi'I}IAIIEIER lUL.llEllfillJAtl6 DIPERBESAR{mI=.; : IttpUT D{.: LpRItT DL:80T0 16056051=5 '--rvs
t70 IF S )= 75 At{I} S ( 100 THE}I S = 73: 6{lT0 670
580 IF 5 )= 100 AltD S ( t2i THEIi S = l00r t0T0 670

:;3 il lI lil lll IIlll Ix:X l:ff; [[ll fll
610 IF S )= t7S AilI} S ( 200 IHEI{ S = t7i: 60T0 670
620 IF S )= 200 AilI} S ( 2Zi THEil S = 200: E0T6 670
630 IF S )= 221 AltI} S ( 250 THEil S = ZZlt G0T0 670 ,
6{0 IF S )= 2S0 f,ilD S < ?ti THEil S = 250: C0T0 670
650 IF S )= Z7i AilI) S ( I00 THEI| S = Ztiz E0I0 670
660 IF 5 )= 300 TI{EH S = J00

670 LPRII{T

680 LPRINT 'HASIL PERHITUilEAN:.

690 LPftINT' vc ='; : LpRINT uslilE'llilttttl,],; uc; : LpRII{T,ll.
700 LpRIilT, vs =,; I LpRIllT tlslilG.lfillilttt,l,; t,i; : Lpf,lill . !t,
710 LpRIilT " vn =,; : LpRIilT Uslll6 .lttttilttt.t.; Vilj : LpRII{T . lt,
720 LPRIIIT

725 IF DS ( 1T IHEH LPRI}IT ' IIUTU BAJA TULAIIEA}I SEilErAilG EDALAH 2IO IIPA'
730 LPRIIIT'OlAllETER SEI{6ffit16 IERPASAT{E =.; : LpRIllT USI16.6l,;
735 LPRINT ' JUllLf;H PEtlAllPAilG sEt{6t(Ail6 =.t ! LpRItI pS
740 LPRIIIT ' I}IAIIETER IUL.ltEllAllJAt{E TERPA$AI{6 =,; ! LpRIt{T g5llt6 ,t1.i
750 LPRIiIT ' JARAI( sEllBtAilG=JARAtc TUL,nEnAr{JAr{6(HAstL pERHITUT{6AI}=,i , ipiiii ilir6 .*t.t.
760 LPRII{T ' JARAT( sEt{Et(Ail6=iARAr IUL.}tEilAt{JAil6(IERpAsAilE} =.f : Lpf,lilT uslilG .lll,;
770 END
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Eambar 3

sebagai tuaPurn brlok
p rac e tak

BEBAN YANG D IP I XT'L XONSOL PENDEK:

6aya verttkrl (Vu )
Baya tarik horl:ontrl (Nu)

Syarat konEol prndrk t
(SKSNI T15-1991 ptr S.a.9l

;ebagei'dudukan
rel untuk krtn

1) eld (=1
2) Nuc (cVu
3) hl )-L/2 d

r) td irnaneog::;iimut 
brton

As ( terma

I
dlL

Langkah langkah pirtnelnltn Isrrol dek t

Gambar t

L/3

1. Penampang pada mukt tUnpurn konsol den kolom
Harus d i iencanakan nr;lku I gtyt getef . Vu dan nroinon ( Vu. t
+ Nuc. ( h-d ) ) dan 'gaya trrik Nuc

D

2

bidang
$ecer
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An = tu I angan . un tuk rnemi ku I
Mu

/ . ty ( I engan momen )

diman , rt o.6s
I engan rnornen

geya tarik Nuc

5. Tulangan An untuk memikul

=O. 85

gaya

d

tari k hori zon,ta=l frltrc I
c

An=
- F,tydimana ff = 0.65

6. Tu I angan tari k utama : - As

As d iambi t n i I ai terbesar an tara 3

;t. Af + An
b. 2/S Avf + An

f'c
As min imum = O. 04 . b. d

ty
7. Disamping tulangan tarik utama As juga harus dipa;angseng k ang 

. ter tu tup yang sej aJ ar Oe"g"r; As .Luas total sengkant tertutup= Ah-

Ah )=O. S* ( As_An )

yang harus disebarkan merata dalem betas zls tebaleffektif yang bersebelahan dengan As.( lihat garnbar

cara penj angkaran tur angan teri k utama As.B.

Pada sisi muka konsol pendek, turangan tarik utama Aeharus dijengkarkan o""i""-="i"r, satu cara !
E . Di L as pada tu l angan trangversa I yang ukurannye pe_I ing tidak sama, las direncenekan untr.it mcngembanEkankuat teleh . fy dari tulang"; A;:b. Dengan membengkok bal ik furangan tarik utama As hingga memben tu k pu ta ran hor i zon ta Ic. dengan cara lain yang mempu memberikan penjangkarenposi ti f .

9. rr terpusat,:
Pelat landasan direncanakan memikur.vu dimana kuet dukung rencana pada beton r andasi" i=6'io. as f . c . AI ) .,( SKSNI Tl 5-1991 ps S, S. 1 S ayat- 1 i f I v

dimana Al= l_.1= pelat landasan ( berbentuk bujur sangkar)
F = o.z ( SKSNI Tls-tr9?t ps s. z. s ;y;t"; ) -F'

I
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: I i.

tidak
)

As)As min
tldak

_---; ->

,"1*
Ah=O.5(As-An)

3L1.BASprograrn untuk perencanean h.onsoI pendek adalah KON!

L"at Pe1at landasan=Al
Vu

A 1 = -;-;:--;-----
fr tQ,85 f 'c )

diman , F=O -7
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=1 .'763.5 1300r11 450

= Itl7,IJ kNm

I b dan d dalrm mm

r

=10713 2625 Nmrn

catatan : Dari program BALI . BAS d i peroleh t"Iu=I 07 .7 4 kNm

Cek apakah balotk penampang pereegi dengan ukuran !e!ar-S9--
tinggi= SOO mm d'.ipasang tulang8n tarik tunggel 4 D19 tasih t
menuhi syarat tu.tangan tunggal maxinun ?
f 'c=25 l'lpa ; f y'=4OO l'lPa

dimarna'satuan tllu : [.[mm

2
l'lu = tRu . b' d

2
)

Jawab:

Cek dalam keadaan

300
ll

-

sieimbang batas:

{ c=O.OOS
I-H

o.ES f 'c
It.(--:-----1,

Dalam keadaan seimbanql batas:

Cc = Ts.

O.BS f 'c.(O.85 c )(5OO ;)=
b

fo=

(o (soo)(48o, (4oo)

O.OOO1OO55 c
b

Ts

J'lenentukan c E

o., oo3 3

200000

d:lperoleh tr'= 27O
b

=F c :(45O- c )
bb

ilrmn

Jadi Po = o.oooloo35 (27o)=o-o27o9
(

(^^*( tul angan tunggal ) =o . 75 f '=''ozoszp
2

A max=O -tJ2O321(5OO) (45O)= ?745.5 mm

As=4D1?
o(f o o

Dike'
lentt
lPa,l

Janal

Ki ta

Rumu

Cr
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.CONTOH SCIAL I",IENENTUKAN Mu BALOK PERSEEI TULANGAN RANEKAP 5. Cr

6. Te

Me

frl

Catat

7.

Diketahui: ba I ok perseg i
b=4QO rnm , h=7oOmm r sE I imut beton=SOmm
As= 3D29 A' s=2D2? f 'c=SO MPa f y=4OO FlPa

Ditanya I Mu yang dapat dipikul tulangan tersebut ?

Jawab 
/

Langkah l angkah perhitung,an : ( lihat dialram alir halaman L2l

1 . Ten tukan f r fmin dan f l

| = As./(bd )= (3*22/,7*0.25I(29*29r/ (4OO.650)=O.OL27

fmin= 1.4/tV = L.4/4OO = O'OO35

pt = A, s / (bd l=(Z*ZZ/7*o.2s_*29*29, / (4Oo.650)=o.OO51
I

5. Cek apakah tulangan tekan sudah /btelum leleh !

O,85.81. f'c.d' 600
f(=

600-fyfv .d

d imana B 1=O , 85 f ' c=SO MPa

diperoleh (= O.OL25
?(f f' ) )= o'o125

( O. O L27'O.,OO51 ) )=O .OL25

fy=4oo MPa d'=Sornm d=65Omm

4.Coba nilai f ':== 600(1-(o.85.81. f 'c.d'l( !f1 .IY:9) )

= 600 ( 1- ( O. B5*O. B5*5Ot 5c) / ( O. 0076. 4OO.650 )

= 270.93 MPa

cek ni lai Cl .

As.fy-A's'f'E

O.85.f'c.b
( 3305 .921 ( 400 )- ( 1321 .6 ) ( 27{J-.95)

d imana As=53O5 .92 mm2 A' s=1321

o.85. 30. 400

=. 94.46mm

Tentukan lagi nilai f's 3

c=a /$L= 94. 46/0.E3=111 . 15mm

tlr:O,OO3= (c-d') :c

(111.13-50).O.OO3
{s =

111 , 15
= O, 00165
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C"NTOH 
SOAL MENENTUKAN TULANGAN BAL,K PER'EEI

Diketahui balok penampang persegi ukuran SOOmm x 5OO mm bentang
6 meter berada diatas 2 tumpuan,Mutu baja fy=4OO I'lParmutu beton
t'c=ZO MPa .Beban hidup yang bekerja=5O kN/m.Tentukan penulan
ba I ok tersebut ?
Gambar :

l_
Jawab:

Beban mati = O.3(O.5)(2.3 kN )= 3;45 kN/m
Beban hidup= 50 kN/m
qu=L.z DL + 1.6 LL

=L.2( 5.45 ) +1 .6'( 50 )

= 84.14 kN/m

l'1 lapangan =L/8 (84.14)(6)(6)=578.65 kNm

L an3
1 . Tentukan lmax untuk tu I angan tungga I :

oo255, 81. f',c
Pmax =O .73 x

fy(O.OO3+'fy/2OOOOO)

o. oo255 ( o. g5 ) (?tJ)
= O.73 x

400 ( o. oo5+400 /200000t

o. o L6256
fmin !

1,4/tV = f.4/4OO =O.OO33
fi

2, T

3, T

en tu r. "i
lmin=

*n [,, k an

ty ,/ r, z auty' .lD. ty
g=
I

m. f y
2

dimana Ru = Mu/(bd )

378.63 ( 10000000 )

,n=

(300) (450) (450)
6.2323

fy

o.85 f 'c
400

o.Es( 20 )

= 23,329

2 16.23231 /O.9.
f=

400

(23,529)(400)

6.2

t-

Kat
rat

Ten tt

3. Tentu

6.1 !
Sy

([

t. Ftu gi
fi-";

lvt r

o

K

j
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b,3 Jadi AE=?1?5, 1 +?60,3E = 3155.48 mm3

A's=96O,38 mm?

6.4 tu I angan terpasang l

Tu I angan tari k !
.

d iameter =25mm

] n;, lu :3? H: - 3i ? ;:=,til : l :; lgi ;,; : I : ;' l: * IT"
I uas tu l ang'an tari k terpasan q=7 (22/7*0 ,25*25il25 )

= 3437,5mm2
. Tu I ahgan tekan !

d i ame te r =23 rnm

I uas tu t Engan hasi I perhi tungen =96O. 58 mmZ
j.um l ah =960 .38/ (?2/ 7*O .23*25lt25 ) =1 ,955 pakai 2

luas tulangan tekan terpasanq= 2(22/7*0.25,125)f23')
= 942. lmrnZ

Jadi pasang 7D23 untuk tulangan tarik dan 2 D21 untuk
' tu I angan tekan ,

7 . Cek terhadap fmax tu I angan rangkap :

fmax=-oilE i; +-p7.-+'=/ty- '
l-ll

=O,OL6?.6 + (qA?. L/'(3OO) (45O) ) .4OO /4OO
= O. 02553

P =3437 .5/ (3OO .45O )
I

=O .o2346

f ( =O. 02546 ) > fmax ( =O.O2353 ) ;Eeharusnya penrmpang diperbr
Iser, tetapi karena sel isihnya sedikit ..maka tidak eda mege
I ah. --- .-

8. Menentukan Mu yang dapet dipikul tulangan r:angkapt

As = 3437.5 mmZ

A' $= 960 , 38 mrn2 ;

AE. fy- A'g.f'E

O.85 f 'c.b

3437. 5 ( 400 ) -960. 38( 400 )

o,85 (20) (300)
= Lg4.?8 mm

8.? Menentukan nilai Mu :

muqd( (As. fy-A' s.f ' s) (d-a /2)+A's. f ' s(d;d' ) )
=O.B( (S457. 5( 4OO)-960.58( 4OO) ) (450-194 .2A/21+
960.38(400) (450-50) )

402633140 Nmm

(

r
7

\_
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z"rug!'!gTT = (ogt)(ogz) zgzoTo.o= p.g .) =su
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tozo.e=xEUJ

TO'O+( TO'O-tOfO.O)

Z9ZOTO'O=
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(6'Z-tg6-Z)

tolo. o
ooro. o

: Pdl^l OOb=At t edN gZ,i, , +

(ocu) (osr)osz
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' q' P'q t96'Z =
ooooooT . os I=nU
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: eAup+ fO
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L A I upr ldure 1
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edHoot =At . edhl

Itsqel upleun66uaul IoIeq ue6ue1n1
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lrrOOG =t{ . uru,Og Z =e 
.'

EZ=f,,1. r6as;ad Euedue"iA IoIFq'H*3::;HO

?5EU/ El
rg;ed X 1

Inlr

(E

(E



-L25-

Diketahui balok penampang persegi ukuran soomm x Eoomm
f 'c=SO MPa I f y=4OO lvlPa I Mu=5OO kNm
Di tanya s penul angan ba I ok ?
Jawab: 

Mu
Ru=

bI(dI(d,

5OO I( l OOOOOO
E 9.230

(500) (450) (450)

cari nilai Ru pada tabel lampiran IV untuk f'c=so Mpa
dan fY=4OO MPa

ternyata pada Ru =6.3 nilai l=O.0243 ( fmax=O.OZ44l
artinya harus d i pasang tu I angan rangkap.

lYlu yang dipikul oleh,tulangan fmax (=O.OZ44)

Mul= 6.S (3OO) (45O) (45O)
= 3A2725OOO Nmm

= S82.725 kNm

Mu sisa = Mu bekerja-Mul

= ilg.ig3'rfr:
Lanqkah sel aniutnva !
E. Cek dulu apakah tulangan tekan Eudah leteh Eteu belum?

? O.BS f'c,B1,d' 600
fl )=

?
O.Q244 )=

fy. d 6OO-fy
o.85 (30)(O.85)(50)

400 ( 450 ) 600-400
?

o.0244 )*o.o1Bo---, tulangan tekan eudah t'eIeh
f ' s= f y=4OO tYlPa

b. Ten tukan A' E= AeZ

Mu sisa
A' E= AEZ G

g, f 's (d-d')

LL7 ,275 ( 1000000 )

600

Jadi As=

A' E=

o.B(400) (450-30)

= 9L6.ZLmmZ

Asl + Asa :';27.3:;i::l ( 450 t+e16.?L

916.-2Lmm2
Ba
7D
Di



Pdlnl O0?=Al . edhl GZ=s . l
>!IJE+ ueEuelnl y6uetnllp

ztuwbT. TT5
euurso . soet

PII.r InIIdIp ledep 6ueA uau,ou, eAuelyg 'szo s . uera] ue6uelnt-"= u,r,oo? r-ois-. -id;;r;-il1;i"I3i 
r:?g[G

ruN{ ?9. TZg= Inlfdfp ledep 6ueA nhf :,14

,II"3I;1?: : l::::-,ol:-l u=ra+ ueoue 1n1 spnr Zwubg. 6Tbt = ouesedrel I rrpl ,;;;;;J ;il;
SZO Z = EuespdJal uplal ue6ue1n1 qElune gZA 6 = Euesedrrl lfrpl ue6ue1n1 qEIunC

; ;:ffXll,u,-o rrspq _r:J:-l ue6ue1n1 spnl
ta

.ffiFffi

(ztbl. 6|r-os b) ( (oot, ( JI:l;:i:lJffr l;ll;r;f ii
( (, p-p)s,l.s,U+( Z/e_p) (s., +.s,U-A+.sV

)B'O =

)) il= nhlaunli

wutb L. 6LT =

!gqs) (os) sB.O
( oot ) ( rI - zE,6) _ ( oo, ) (v?. 6Tbb )

q' l,l gg.

s,+ 's,V Al.sV
ed-ra1 ue6ue 1n1 t{a Io I nr rd lp ledep 6ueA uau,ourdepeq;a1 lar a

ueepaq-lad euE Jp>rf dpla+'r rpstsqrad T p
6Z610'O=( (OS?) (OSZ)

_ )O EIpu, IIfaI eAu
6uedueuad er(usn-r*u_=
) / bg. 6TDb=) ) euaJe r

-ED

: 6uBs

STSEO'O =

+ bbZO. O=

+ .qJ Gz. o=xeuJ

xeurJ depeq;a1 {a3 . p

ue6ue I n1 qp I urn.c

ueEue 1n1 qp IuJn.r
SZg re>1ed E1IX

( oob /oobt (

: y 6as_rad Io I pq

(ogr)(oEZr/bT.zF,6)

A*t6 , *. r)
de>{6ue-r ue6ue 1n1

eB' T= ( szr *r?,ZZ.Ztrr'rZ2; ,l1lr?.:::;::

k... 
. 

"= 
tsz*sz*'-rZi o1'r'r2l\i;r'.3or2r$=l
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Jar+ab:

Gunakan tabel lampiran IV :

As= 7 (ZZ/7*O.Z1*ZS*ZS)= S4S7.S mmlA's= S(ZZ/Z*O. Z5*ZS* Z.,l=tizS.Zt mm2
a

r = Asl(b d ) = 5437.5/(55O. 55O )=o. oL7A6

F'= L47S.Z!/((SSO)(SSO)) = O.OO77

Dari tabel lampiran Iv untuk f 'c=23 rvrpa rfy-400 p{padiperoleh 
fmax=O.OZOS

Karena e ^r--.-..--i;' ;;i",(n:"rl:lsk:;:"rusnve cukup turansan tunssar,tek per

Lqngkih , eF,thi tunqan
Er Eek dulu ap-StFiulangan tekan sudah/belurn lereh !? o,Bs f ,c,81.d7 -- 

600 
rreirum rere

11 >= 
600T.-- 

i

_ ? o.B5(25)(o.95)(50)

4m
,

O. 01016 )=

600

600 400

b.

jadi tulangan tekan belum leleh

f 's !
O.BS 81,f ,c.d,

1- r

Menen tu k an

f's= 600 (

= 600 (l-

at-

o.01016,400.350

11.fy.d
o.85 ( o.8 3) (25 ) ( 50 )

= 337.57 Mpa

As.fY*A's.f's

O.BS f 'c. b

= 
( 3457,55) (4oo)_(1 473.2L)(357 .37'

o.B5(25)(35r
7 c=a/ B1== 114,04 rnm

Dengan nilai c=1S4.15 mm ,cek tagi
€'s ! O.OOS =(lS4.16_30):1S4.16

134 . 16

€'9, dan

mfn

f's!
lit



-reque6Jal ;adas 1e 1ad qeuap Inqplel Ig 
@

,urNI 
?gg . g?E=t-rl^l

u,u, 6S'oTT =P edhl 266. gZS =s , +
3

* i uplBlE3

urNI 6g . gbg =

ulrrN SoZ6gsgrs =
, 

,*^^ r t t ssa. 
( (os_osg ) (?gs .?Lt, (TZ.tLlT )+ (z/et 'oTT-oeg, ( (9BS'glx) ( Te's.LiT)-tooriisc.ztrs) ) B,o =

( ( ,p-p) s,+'s,u+( z/e-p) (s,+.s ,v-A+ sv) )/=ny1
: del6ue_r ueEuptnl InIf dlp lpdep 6ueA nH uplnluauaq .l

u,ru zt.oTT =

(ost) (EZ)98.O
:lgB

( E 'ztts )
I6eI uelnlual .a

( g8S' ?Lt) ( TZ' t.LbT ) _ ( oot )
! P rEITU

oot/gat.gzs -
LL}O'o+( TLZo.o)gZ.O =",

L
9ALTO. O =

LLOO. O =

TLZO'O =
( oooooz/ A* +too . o ) {}

f . l 'Tg ggeoo. o AtrB, t .,l- *,iJ iZ:i"=i J

qaLTO . 
o ,

9ALTO. O,

I

,J

= qJ pupurT p
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;ad



-130-

Di tinj au bal ok tengah
Mutu beton K25O , mutu

(balok T )
baja BJTD4O

L/4 L =L/4(6OOOO)=15OO

bw+16t =300+16( I 2Ol=222O

mm

fnm

3DI 9
ooo

l<- o" - ')l
1 Zomm

3BO mm

SOOmm

Di Lanya : l'lomen yang dapat d i pi ku I penempeng ?

Jawab:

Lanq[ah. qerhitungan !

Menentukan lebar eff.ehtif Falo\ T:

be dipitih terkecil antara !
b = 4OOO mm

ambi I bed 15OO rnm

2. AnBgap garis ne.tfal memotong f lens : balok persegi
s

As= 3D1? =' 3 (22/7* .2ii*19fi 19 ) = B$O . 93 mm2
Beton K25O ----) f 'c=O. BS ( 23)=2O.73 MPa
Baja BJTD4O----) fY= 4OO MPa

2. L Tentukan ID As/ (be.d ) = 85O.93/ ((15OO)(45O))=O.00126
It-

2.2 Tentukan a :

a= f.m.d = O.00126 (4OO/((O.85)(2O.75))(43O)
= '12.86 mm

c =a/81= L2.A6lO.85= 13.1Smm <t (=1Zomm)-)balok
perseg i

Mu =F ( As fy(o-a/Zll
='O.B ( (85O,93) (4OO) (450-12.86 /2ll
= 120783046 Nmm
!i 12O . 78S k Nm

Catatan r

1, Dari output progrlm BALZ.BAS dlprrolrh hrril rbbr
Mur L?O,7A2 kNm

@t
D
G

3.



l<------+f
40t 0s

0s?

*ri

: -tsquno

u,*, oof,: dppod ueu,ou **#iffi,,il&*tr P,o ' . 
llq*a,q'i;U;i ryilffiildO

*,JX{li,iil:
o(osrXoosr) rsor:o:

*.eq lru=wll

Ig9,'6 rg qelondp

' Iru l00'u(osrXoost))rge -gsr{p.eq)7qr 
= d . s=00t/00sl : 

^qpqq?ffi:[ 4s,orl=p/f up adlu 60ffi' adrt oeo.l ,.ur*6;; *{dr.g Fts(t 
.z

I,t0?.0 =
- 6000-0 - 9100-0
(s.o_s 0)_-________-__::j- + r.0

6000.0-Ia100.0 s.0
['0 ]

-----------r-____j

rru I
I

IZt00'0
9100'0
6000'0s

d,trvaq

: Lggr'F.p4urd

[9I0 0
E9IO0

[910'0 I gtoo'
g9ro'o I oooo'

-ITT-

tE
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Jawab r
:

1 . Angg,ap garis netr.al memqrtong f lqr_s ( balok persegi )

Ru = Mu/( be.d.d )= (Soottlooooao, / ( ( rzoo) (4go) (4go) )
= I .235

m = ty/ (O.85 f 'c)= L8-.924

1.1 Tentukan nilai | :

t
,r- / ry z Ru/f,. m. f y

f= m.fy

400-

L.2

= O. OO4

Tentukan fmax

(18.A?4)(400)

a)

o,oo255 .[3l.uf 'c
fmax= O.75

fy ( o. oo3+ tv / 2ooooo )

= O. O2O52

1.S Tentukan nilai. a l

a= P,m,d

=(O.OO4 ) ( 18 .824) ( 45O )

'3 . BBmmrJJ r ElClllllll

c=a/BL !E 3g.86 mrn (t(-1oo)-->balok perrrgl
l. 4 Menen tuken tu I angan ba I ok I

Ag= P .be.d
I

=(O.OO4') (12OO) (43O)

=2L6O mm?

Jika pakai diameter ZSmm,jumlah tulangana 5D25(a24S3
.4 mm2 )

Catatan i

-

1 ) Dari output ba I 3. bas d i pero I eh !
J um l ah tu langan tari k terpasengrEs 025
Iuas tulangan tarik terpasang = 2455.36 mmZ

2t Dari . Iampiran V untuk f'c=25 MPa dan fy=4OO MPa

4OO -2( r .235 I /O.B( 1E-.A24) . 4OO

Ru =1.235 I t /d=1OO/45O=O .222 ; be /bw=4
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:rorBs'z

:8 IBIp m[wof .u.I
xo<-Eu d > d p,Blt(lrstun rmsrmFq r:ppq ryn) z1ozo-e,;*d'frp*pu,

U€I6.F d qeloredp

?cg'8t= ( c,J sg'oyg = ru
fiol"' E= ((osrXosrXooz t )Xoooooo r 

.ooc) 
= e Bmunp

= d @Fryeueru I-I

( pee.red:[olBq ) megiuopueu 
Elfr!11feAftry_f :w d {orBq rn8tmrqa{rqrg 'ENt 006,=nRluftaryq r6q tl.ou *;ffiI@

,$u
--t---------------------______-__

,$ru'$lnUe -{*f,- 8

ry 0_9rz {ostXoozl) ?00'o = BV

?00'0 =
I'I. ['I

I'I -S[U'[ zm0'0
9f00'0

tt1'9=ry.gupud d

u y00'0

9t00'0

,rr$ag t67'o-f.nryBd dpnup,Bd d pUft

: qsloredp ftmr{upg

Er-

eBtZ- I
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fi= -L/2.m.fy.g

= -L /2 ( 18 .FJ24) ( 4OO ) ( 4 ) --1 5c,59 .2

B=( L+LIZ t/d.g -L/2 tld +L/2 tld g ( 1-1 lnl I .tY

= 70L.477

E=(-L/2 tld g )(fy tld-Llm (1-1 lnll-Ru/O

= -6.6L32

-70L.477 +506.L2
diperoleh f =

2(-15O59r2!

= O.01513

2.2 Cek terhadap fmax balok T tulangan tunggal t

o.85 f 'c
flmax = O.75 ( 81. Llg.6o,0-/ (6OO+fy I +t/d( f-f lgl I

fy
o.85(25)

= O.75 (o.85 .L|4.O.6 +O"?,22(r-1 l4rl
t

m,g.d
19Q+1OO(4)-1OO

400
= O.0117

2.5 Tentukan nilai a dari fimax

a= fmax .ff ,m.d tg + t

=(O.O11 7 t 14) ( 18 -B?4) (45O)-1OO(4 )+1OO

Karena balok diperlakukan sbg balok T maka usehaktn.gar
a)=t =loomm

' sehingga !
s+ tg- t

fl=

=
Lf,.FJ24(4) (450)

=O. Ol lBl

2.4 Tentukan l'lul yang dapat dipikul oleh rr !

nut= /( ( As-Asf ) f y (d-a/z, _:A:I ty (d'ttzl
(be-bw ).t.O.BS f'c

ty



(,P-P)'s.+ 'd
=ZSV =S,U PST5 nld

; zsv = s,u uPln+ual a.z
edl.l BB' bts =

OOOOOZ 's. 3 =s. +

bz,LToo. o =

(ost) (oot) BTTO-O
-T ) !OO'O = (os) (gz) (98-O)gB-o

P' A1 'TJ
-T) too-o = s,3

,p'tr,,'T0 gB-O
: s, + uPp s.3 uP{n}ual L.Z

oot-oo9
SOqTO'O =(

c
( oct ) oot

=( (oq) (98'O) (qz)98-o L
P 'AI

oo9
A1 oo?

euaJP)|

8T ro: o

8T TO'O

oo9,p-Tg' :),+ gg-o L : qatal unlaq/qepns up{a} ue6ue1n1 Ia3, g.Z
upqequrp+ If JB+ upp up{a+ ue6ue 1n1 I nlf d f p

ruNI 6L- tA =

TZ. 9TA-006 =

sz' TBLI+ (z/oor-ost ) ( oor I

TnH -e -rJalaq n!{ =P5 T5 nH g. z

U'NI TZ'9TA =

tllruN oozlozgTB =

(z/ooT-osf ) (oob)
( Se'TALb-b' LLX? ) ) g. O= Tnhl

Zww b. LLtg =

(OC,) (OOZT)TBTTO.O =

( p.aq) d = sU

ztuw gz. TBLV =

oor
(ge) (gE-OI (oor)(oot-ooET) = +sv

-StT-

I l6tt
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F,3.79 ( loCICIooo I

o.B(544.98) (450-50)

= 759.23 mnz

2.9 As= 6577 .4 +75? -23 = 7 L3,6 ' 65 mm?

A'E= 739 .23 mmZ,

Pasang tulangan
tu 1 angan

2. LO trek terhadaP

flmax O.73

d imana Fb =

400

= O.01565

Pmax = o.zd(o.01565)
I

= O. 0132?

tarik D25 --)jumlah= 15 D23,=73Glb.Q7mmZ
tarik D25 --)jumlah= ZD?5 =98,2. l4orm2

x tulangan rangkaP balok T !

tb + [' .f'sltY
' o.BS f 'c

6c,0 t ( 6oo+f y | +tt d( l-1 t gl t(81. Llg.
ty

o,85 (25-)
( o. 85 . L / 4.0.6 +o .2?.2( 1-1 / 4l 

'

sedanskan l' :":i3 LXr, 
,

+ 9A?. L41( ( 1200 ) ( 450 ) ) . S44 -B;r,/ 400

t

(1200)(450).)
\

( =O, O13?9 ) sehart !qnya pFrram[t,4rrrl
.,,(',t.isthnya keiciI .--) OK

dipikul tulangan terPasengt

Karena [(=O.01364) > flmax
rli pr"r"hesar I t'l''l!ri k'lr Ftrr':l

2. L I Mrrnr',rr l'rtk an Hrt yanE clapat

Ilu

Cata'

Dari

I uar
I ua:

jum
Jtrm

1ua
I ua,

["lom

A Dike
\-/ teka

ting
f 'c=
Di ta
Jawa

I ang

1: 3
1

mrr*fi( A' s
A's

dimana Asf,

f's(d-d') +Asf tY
t's)(d-a/Z))

(be-bw)t O-Els

ty

= 47AL,2A mm?

As. fy- A'5. t's,

O.B5 f 'c.be

(7366 .O7 I ( 400) - ( 982. 14 ) ( 344 -88 )

o.B5 (1200) (25)

LO2.26mm >t (1OO )--) batok T murni -)Of

( d-t /2, + ) ( As f Y-Asf tY-

t'c

.t



oot-oo9

' qogTo-o

( os, ) oor

TgToo'o

TETOO'O

e

z

z

oo9 .p
LLL qatat unlag/qepns uP{a}

oo9 (oq )

A+-oog

(sz) (cB.OlgB-o

p'At

').+'TB GB-O
ue6uelnl qelede lal Z. T

TBTOO'O= ,l J =f J

stzoo'o=( (oct) (oogr ,, /62-tg6T= ( p-aq)/s.v =rl
bzboo'o=( (ost) (ooBT t, /g- Ltbx =( p-aq ) /sv = J

ztt': 6z'bg6T = (',z*gz*gz' o*r/zz, b =s . u Ztuu,S.Ztrf = (gZ*qZ*gZ.O*L/ZZ\L = sU

: TJ uprn+ua+ T. T
-l

- r Eur

trrryr,lutlttc

oob lE

((

( 6/T-T )

zu,[t b'
ZWU!LO

1 16as-rad Io t eq ) sua f : T

: uebunllq_r5o-ffiGJ

L +ngasra+ ue6uelnl Inrrdrp ledep 6ue{ uaru.,u, 
"i::l;[ u,rxoor upppq rpqar .uu,os u.,las trnu,r r:BT iiffil,,=;:l ?Hl;i ,twgzf -sual1l leqa+. ultuOOBT =lTlla+;la =r.11 rpqa-1 . gzg b upla: ue6ue1n1 upp gzal rrrp+ ,*6r-1r,1 oueseolp r.rotpq rnqp+arr} 

c
urNr xz'zb6 = In{}drp ledep 6ueA uauoltl

Zunu yT.ZA6 = 6uese{ra+ upla+ ue6ue1n1 spnl ZutuLO- ggXL = Euesedral I Trp+ ue6ue 1n1 spn f
gz(J 7=6uesed-ra1 upla+ ue6ue1n1 qplurnf
Zggl=6uesed:a1 llrpl ue6uefnl q=ir.,l

zwut og/= uebunllqrad trseq up{a+ ue6ue1n1 sen[ ZtxwLA. gtTl.= ue6un1 rq-rad I Tseq I TJp+ ueOue;;i ;;;;
:q -Ip 

="-Atrpq u,ffiola rJeE

: uelElPS

)|o (---( urNr 61616 = ) p rJalaq nH < u,Nr xZ. Zbb =

ruurN tbbBZZZbb =
( Z'BxbLbzLLZ + t. LLTBBpO66 ) B. o =

( ( BB' rr! ) ( br - zr,r,) - ( oor rsz. ralh- r r::r(x:rg;;i-i] (z'/ oor-ost ) ( oot ) se' rBLb+( oc-oqr i i aB . ;;, i;;: ;B;; ) B. o=nlr

-tET-
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ternyata f(=O.OO1B1 ) (

1.3 Tentukan €'s dan f, s

E'5 = O-OOS (1-

= O.OOS (1-

=- O. OO53
f's= -1065 <O ,

1.4 Tentukan nilai a :
As.fy- A's.f's

at-

tulangan tekan
belum leleh

g,015O5 --.*)

:
o. 85 81. f'c d'

)
d

50
fl- fv

o.85(o.85) (25)

o. ootBr ( 400 )

ambi I f's=O

450

O.B5'f 'c.be

( 5457. 5) ( 400) -( 1 964.29) (O)

o. 85 (25 ) ( 1BOO )

= SS.95mm <t (=l2Ommt__)Ualok persegi
. (':- alBL = S5.gSlO.g,S = 4Z.Zgmm

1.5 Tentukan €'s dan f , s :

c's ! O.OOS = (4".29-iO)z4Z.Zg

E' s=negatip---)l' s ambi l=O

Tentukan flmax tulangan rangkap balok persegi:

flmax 1O.7S fb + l,. t,slty

di.mana fb =
o.oo255.B1.f'c

fy ( o. oos+fy /20,o/c,00 )

-l=O.Q27eg

I' =o ' oo243

fmax=o. 75( O.O27Og)+o.oo243 (O)
= O. O2OSZ

Karena [ (=o.oo4z4 ) ( fmax(*o.ozosz) --roK
L -7 Tentukan lylu )reng dapat dipikul tulangan !

llu=d (( As fy -A.s,f .sl(d-a/Zr+A.s.f .s (d-d,r)
/ 

I 
'' ru

dimana a = SS. gS rnm

As= 3437.5 mm?
A' s=l96,4 .Zgmm?

Ca{
l.

2-



[rNI S6t - LLb=
rrlttlN OOOg6t LLb=

(Ogt) (Oqt) (OoBf ) Tt. T=
p.p.aq. nU = nhlL'Z TS'T =

S' T+T'Ol ( ZtOO -O-?tOO. O )
/ (zboo. o-bzboo - o )

t'T
t'T 

/

p
(-

,p

bzboo'o
gtoo'o
ztoo'o I L?gz- o

nuP/ti,lq./aq
: A uerlduret tage+ fp TJeJ

. bZtOO. O= J rs6unlraq 6ue{ zulug . Zst!=sU I rrp+ ue6ue 1nf riee g. Z
3sEunl raq

Iepf + uBIa+ ue6ue I n+ eAugl-re(__O> tgOO. O_ =

A1 'TJ
-T ) SOO'O =s . 3

r,+'Tg gB.O
: s . l re t lu uPlnlual g- z

u,nI-O,uP{a+ fn+(--- qOSfO-O> t'IATOO.O=) TJ eleAu;a1

A+-ooe p - A+

=( TJ
oog .p-l.l-Tg sg.o

:LfaIaI urnl aq/qepns uplal ue6ueln+ qelede Ia3
IPE

b'z

t'z
6un1 ue6uelnl(--- ( tozo. o= ) xgrJ I TBToo. o= . I _) =rJ

t xerJ z- z pd5; Ootr,=l(} pd5 gZ =a .l
LgZ. O= ( OS_OO9, / OZT =p /l c)= oot/oogT = iiglaq

stzoo. o= rd 4-- zww;;z. bg6T=s . u
bZboO'O= d +--_ Zuw G.ZflS= sU

gzglb = up Ia+ ue6ue t nl
SZAL = ITrp+ ue6uetnl

PlPp_PlPo T.Z : eAu qe16ueI qpl6up.1 nH u*{n+uauau, rn}un A upJldrlel [aqp+ up{pun6-rad'r}rx .z

tuNI TPT 'LLb =lll.l : qa l orad 1p SUg . Z-1Ug ueJ6oJd U:g=-1
: uPlrle3

urNI LZZ. glb = uflr,N oogLZZgLb = o+(z/96'gt-ogt) ( (o, (6e-tE6T)-(oot) (E-zttt) ) E.o=,.r.r

cozo-o I L?gz-o
lozo'o
sozo'o

-6tT-
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WNENTUI(AN TULANEAN BALoK T
Diketahui

Di tanva
r____E:DrJawab:
fffi-kah perhi tungan :r. Hnggap, garis netral memotong f lens ( balok persegi ) :

: balok T i be=rsoo rnm _t bw=Joo TT_ , h=soomrn ; sel imutbet,n= so mrn ,- tebal tienitJtl=loomrnf ' c=2b Mpa , iy=4OO .r"i- ;*; yeng. U*[erJ a ( tvt+ ) =BOO kNm: tu I angan ba i ok ' T ter.sebui -

o
Dike'

Di tar

-
Jawal

Lang I

1. Ar
S.

1,

1,

1.

1.

2. Ba

2..

1 .1 tentukan ni I ai f :

= 
ty /r, z Ru/$.rn.fy

m'f y
dimana m=fyl(O.BS

Ru=Mu/(be.d
-1.634diperoleh 
l=O.OO9

f'c) =18.A24.d)=(BOO .lOOOOOO)/ ( 1 5OO .450.450 )

tungga I ) :
Tentukan fmax ( ba I ok perseoi' O.OOZSS B1.f.c"

tu I anganL.?

1.3

1.4

Pmax=O.75
')

= O. OZOJ

Karena f < fmax maka tr.ilangan tunggal
Cek nilai a:
a= f . m. d : O. OO? ( 18, AZ4) ( 4SO \=76.2157jadl barok ;i;;;i;i;i;;'=J[Xd"i biiok

Luas tu I angan :

As=f.be.d
=(O.gO9) (lSOo) (4SO)
=bO7S mm?

Jika dipergunakan tulanggn dengan diameter zsmm makajuml ah tu I angan =LZ. s7-p;k;i-ij bh
Luas tulangan terpasang= 63g5 mm2

pALS_BAS diperoleh :

rnrn (t(=lOOmm)
pe rseg i

Luas tu I angan hasi I perhi tungan=6o6g. l smrn'Jum I ah tu I ingal t;;pasang=1S bhLuas tu I anqa; terpai"r,g =6383. gS mm2



xz? TO. O n} re^ I T falra+
9gzo. o uPp tzgTo. o =

bZA 'BT= ( f,

)/(OOOOOOT'OOST)=(

TeIru IIqurE
Lla I o-lad 1p

,+ g8'O)/A+ = u,

OBZ'b =
'p'P'aq) /nN = RU

t I uernluel T. r

J,

iXA'L- = o/nH- ( (w/r-T )w/T' p/1 A+) ( 6.p/r.z/T-r=3
96T'ABL = A*' ( (w/T-T ) 6 'p/rJztt+p/r- z/t-6 - p/+-z/T+T ) =E
VZAAT- = ( oot/oosT ) ( oot r l,bza'BT ) z/T-= 6. A1 . r-;, T-=u BUErurp

VZ
=J

+E-

1 1 e66un1

! t IoIeq J leITu r6el uplnlual T.Z
s L IoIEq re6i .Z I

(osb, (bza.BT)l.ETo.o= p.u,.J =E

: P IEITU Ia3 ,.7

SOZO'O =

( oooooz/ Al+too. o ) A+
gL'O = *erJ : f,+.Tg -ggzoo.o

ue6uelnl y6as;ad IoIEq ) r *erJ uplnlual Z. T

LITO'O = i 
Al'w

r,t.*:.drna z -:trt- As 
=

( (oqr) (osr) (oosr)

: (TEes;ad {oIpglsu5@I erlau sTJeE de66ug . T

:u

' u,NI .G-QS T=,rthl.
urtlrgg = uo] aq 

- 
tt, 3-f as

lnqasJal I Io I Ecl ue6ue 1n1
"{N OOb=A} . edN gZ=f, , } . uruOOT =1 t ululogg-t{ . ulurgg!=Me , mulgga i=tse

! qeMPe
: eAuplfg

: TnLfE+a{IO

I )O-]Us NusNutnl NU)nIN3N3r^r -luos HolNO3 
@

-T?T-

UNI (

l nurl l
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?-? Tentukan fmax balok r turanlan tunggalr
o.85 f,'c

fr"x=O. 75 ( B1 .L/9. 6A0/(5OO+fy)+t/d(1-t /g),"fy

- O. 0111

2.3 Tentukan ni lai a berdasarkan fmax :

a= fmax . ff . fi. d -tg*t

=O.Olfl ( 5) ( lg .BZ4) (4SO ) -1OO( S )+tOO ',
= TO.LZinm <t

Karena balok sdh diperhitungkan sebagai balok T murnimaka nitai t ditentukan sedemikian ;;;;";;;-;)=t
2.4 Ambil nilai a=t=lOomrn

a+tg-t
Pl=

=

= O.OllB

2.3 Tentukan l'lul yang dapat

tYrul =f ( lAs-As t I tv (d-a/zl

mgd
too+loo( 5)-100

dilnana AEf =
ty

( 1500-300 ) . 100(o, B5 ) ( 25)

dipikul oleh [10
+Asf .fy (d-t /2, t

.t.o.85 l'c

. 400 ( 450- LOO /21

tekan sudah/belum leleh

600

600- f y

( be-bw )

400 .

= 6375 mm?

i,tul=o.g( (o.011g) ( 1500) (450)-6375)
+ 6375. 400 ( 450_ 1,OO/2) I

= IOI?SZOOOO Nmm
arO19.3Z kNm

2.6 Mu sisa= I.lu bekerj a- Mul

= 13OO;101g.Sz
!B 280.5 kNm

2 .7 Cek du I u apak a h tu I angan

? O.85 f 'c.81.d,
fl )=

ty. d

a2



-

LLbOO'O = ( (Ogt) (OOgT) ) /6Z.ATZS = r)
8,TO'O =

( (6/ T-T Ip/t+( A*+oog ) /oo9.6/T. Tt )

t.
I

= ql BUPurTp

Att=-,t ..J + qJ G/.o= **rJ
! 1>lcllpq deI6ue-r ue6uelnl **rJ

s +BJeAs rLrnuauaul 6uesed;a1 ue6up I n+ spn I qelede. rara6utshr .E

Z,ww6Z.BTZt=EuesedJa+ uela+ ue6u9In+ senl )CI (-- zwwbgefl=.uesedJal rTrp+ ue6,r*i.1 spn[. , t . _- _.7 us f t t+

Z5;A b Euesed
gT't= (zxrrzr*gz' o*L/ZZ) /8. Ttgz=l"rra+ . up6ue1n1 qeIUnc

ZXA bT buesed
so'tT= ( ztl(es*sz 'a*L/zzl /g- goGor=r rre+ ue6ue 1n1 qp Iunc

lll,rf,!=uera+ ue6ue 1n1 JalauBr p =>r rJpJ ue6up I n1 JtsJts,rpT p

:6uesed_ra1 ue6upln+ senl upp qeItJn.r uEInlua-uaH TT.Z

Zww g. T bgZ=s .V
ZUtu C'9OCOT= g. TbgZ+(OSb) (OOST )BTTO.O=

ZsV +TsV =sU
S,U UEP SUuebue I n+ spn I upln+ uauahl OT . Z

Zww G. T bgz =

!._e_p) s.l -g

s nhr = zsv =5'u

f,59=S , g UeIn] Ua] 6. Z
Pdhl 6'bbt=OOOOOZ ,s,3 =s,J.

Ag

,p f ,1.TCI gB'o

bZLTOO'O=

-T ) too.o= s,3
!S,+ UEp S,3 upln+uaJL g.Z

qaIaI u,nIaq uelal ue6ue1n1 Tpp.r

oot-oo9( oqr ) oot

oE'(EB'o)(EE)EB.o i

,r+ ' tJ

t7T-

oo9

((
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.344 .? / 4QO=O . 0152

Nilai

r

fmax =O.7S ( O. Q14E ) +Q. AA477

t:
= (LL26.4)/((15OO) (45O) )=O.OL67

Karena | ( =O .OL67 )> fmax ( =O, 01521 s"n"t"s"Va "t"..narnpang ' di peruesar litapi h.arena P
kan dapat d i toI eransi .

4. Menentukan ["lu yang dapat dipikul tulangan te.rPatang I
As. fy- A' s. f' E

d

O,Bp f 'c.be

dimana As =11264 mmZ
A' s=32LA.29 mm?

(LL264 ) (4OQ)-(5218.29) (344.9)

o.B3 (25)(1500)

n"#, 
l:|rJl'r1 

(d-d' ) +Ast .fY (d-t /21+(As. fy-Ast .ty-A' s. f 's)

(be-bw ).t(O.BS f'c)
dimana Asf =

fy
= 6575 mm?

^:= 
,1trL'o''^'*\*'

fvlu =O.B( (3218.9 (344.9) (45O-50)+6375. (4OO) (45O- LOO/21
+( 1 L264( 400)-6575( 400) -32L9.29( 344.9 ) ) ( 450-106 .3/21

= 1459650754 Nmm

Catatan:

1. Jika kita perhatikan besarnya As dan A's terl ihat bahwa
perbandingan A's terhadap As adalah O.28,6

2. Dari output program BALS.BAS diperoleh hasil berikut:

Jumlah tulangan tarik terpasang = 14 D32
Jumlah tulangan tekan terpdsanQ" = 4 D32
Luas tulangan tarik terPasang = LL?64 mm?
Luas tulangan tekan terpasang = 3218.9 mmZ

Momen yang dapat dipikul penampeng E 1439166 kNm

Gro,'
\-/ BAt

Di ketc

Di tan)

Jawab

L-:',qE

1. AnE

As=
A'E

P

l'*
Fl=

2. Cek

c

c

t

3. tent

Jad

4.Tent

d-



1.as-';ad >1or eq (---;l;:?il;:] 
iril'' ,'

O=dU99NU' .-O>

ost
t-

oq

.p ' t,+.Tt gB.o

(o) ( BZ' b96T )- (OOt t ( L.oT6t )

aq.:r.J. gB.o
=p

s,+.s,V Ag .sV
e TeITU uelnlual,t

O =5, l TpEl
68'BB-= ( OOOOOZ) bbbooo'o-=5 , l

,trooo'o-= ( oo, ) ztloo'o

-T)lOO'O =5,D

! 5,J; ue),lnlua].s

l,ttgg. O eleAuJel

g TO'O=( LI}OO'O
L

-I ) SOO'O=
(gz) (98'o)FB'o

P A1 .TJ

qeIaI urnleg

oor-oo9

oo9

LLL qAIAI

T6ZOO'O=

BZLOO'O=

( oc, ) oor
. =( ZTUOO'O

(og)(gz)(98'o) g8.o L

A+-oog p' Ag

=( TJ
oog ,P'3.+.Tg gB.o L

urnlaq/qepns uElal ue6ueln+ i{rlede IaO .Z

' L;DOO.O = ,) I =fJ
( osu'oosT)/az'bg6T =( p,aq\/s,v =rl

( Ogt'OOGT)/L'OT6t -( p'aq)/EV = J

au,u, gz. bg6l= ( ge*Ez*ez. o*L/zz)b=s,v
zutwl. oT6t= ( gzt(gz*gz. o *L/z,z) oT=sU

! qPMee

'lngesral ue6ue I n1 I nI Id I p ledep 6ueA nN : ffiffi
pdl^l OOf =Al Pdhl gZ=2,!. t SZg S=s,U ! gZO OT =EU!Uug7T=} 1 urur Og

=Uo}3Q1nu,TIe5.u,uJ-oo9=r.|lturlgoS=MQ!rlrlgogT=€Q:rffi[

'1 )O-lug
NV9NV-InI H3-tO -tnx I d I g lvduo SNUA nH ruUXhrru

@

(s,l

eE rE

-

-AC, U
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5- cek kembali nilai €'E :

c=a /BL = 72.47mm

€'s : O.OO3 =(7?.47-5O):72.47

€'5 = O. OOO95

f ' s =O. OOO93 ( 2OOOOO ) =186. 04 PlPa

6 . Cek terhadap fmax tu I angan rangkap ( ba I ok persegi )

fmax =O.75 fb + l' . f''s/fy
' o.odzss,Bl.f'c

d imana Pb='l
fy(O.OO3+ty/2OOOOO)

= O.O27L

fmax=o.7 5(o.0271 )+ O.OO291*186 .O4/ 4OO

=O.02168

u yang dapat d i piku I tu 1 angan !

(As fy-A'B,f 'E)(d-a/21+A's f 's(d-d'

AE. fy-A' s, f' s
dimana a =

O.85 f'c.be

( 49LO.7 ) (400)-( 1964.?At ( 186.04'

o.85(25)(1300)

=5O. 16mm

Mu=O.B( ( (491O.7 ) (4OO)-( 19b4.291( 186.04) ) (45O-3O .tbt?t
+ L964.2A ( 186. 04 ) ( 450-50 ) )

660444181 kNm

66C^.44 kNm

Catatan: dari output program BALZ.BAS diperoleh

7. tentukan M

Mu =/ ( ))

Mu = 560.3?8 kNm

,?,
\)2

P
h
b
T
d
J

t



A+-oo?p 'A+

oo9 , p'rfl' 1, + c8 - o
! qa tr a I urn I aq /qppns uP Ia+ uebue 1 n1

urNI 60iE}'Zg=TnH -e _f -ra{acl

I

L
qe>1ede IaJ

nH -85,T5 nH
'b
'f

urN),| 9T L' LOq =

rxurN s - tg b7't LLog=

( (6ZS'fZ )
(zqra'o)g'o-T ) (oot) (ocq) (oot ) (zqro'o)B'o=

Zrl
(u'TJ "g'o-T ) A+' p'P'q'rd'd=TnLl

. (Z1TO'O=1***J =.1J InITdf p ledep 6ueA TnH uelnlual 'Z

ue6ueln+ Euesed eAul+re laqel fp epP
delE uPr

xef J euar*)

z9TO " O
zgTo'o

[?'t =
( (ogg) (oot rt/ (oooooor) (gzg"o?G) =(p'p'q)/nH = nu

Z
bzq'Xz =(l),* gB'Ol/A+ =lu

: Pdl^l OOt=Al uep Ed!.I OZ=r , ,1 I TquP

pdr^rs/ -az=z,r,r/6r e- Laz= ( JtlrS?3 :ii, I:-"X3j$"":iil : AI uerldruel Iaqe+ +PqTI 'T
: ue6unl lq-rad qelbue I qPl6uel

: xo-lug NUSNUlnN3d

llrNl gzq 'O9g =
(L) (oqT tb/T+'( L) (z) (B'gt)B/T -xeu' 1'l

: 6uel uaq qebual l p T pP f Ja+ u,nuf xeu, uaruolil

N{ OgT= ( OOT ) g' T -lesndJa} ctnpf q uPqag
u,/Nr Et'gt/ =

(OZ)?'T+( Zg'C)Z'T = t
, -I-l 9'T + -]O Z'T = nb

urlNI OZ= dnpTq ueqaq
,tulN{Zg 'E=ut/6IZgG- ( OOSZ ) ( g'O ) ( t'O ) =>loI Pq f rf puas +Prag

: qPmer

e-fJal 6ueA +p*sas uP+nPuaI {a:t LtPp IoIPq uebuelnuad r*r.,!":?
ot, olrg e -rEq nlnu ogz)l uolaq nlnN'Nx oor rPsaqas ( Euel uaq

qe6ual rp p f ralaq ) +esndra+ dnpf r{ ueqaq uep u/N{ AZ dnpTq
upqaq pfJalaq eEn-f frTpuas +P-1aq PfJaXaq uTe'Ias It:IPq Ppe'd

' ra+au L 6ue+ uaq uebuap uPle+a 1:ad Z ,/1
splpTp Iplalra+ uruggg x ullr661, uernln 16as:ad ItrIPq TnqP+aITO 

ty

-tbT-
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5,

6.

? o.85(2o.75) ( ).85) (50)
O. 0162 )=

600

400 ( Sso ) 600-400
?

O. 0162 )= O .OLO22

Karena O.0162 >O.O1O22 maka tulangan tekan sudah leleh

f 's=f y=4OO FlPa

Tentukan A's= AsZ

A's=As2 =
il. t's (d-d')

(52.8O9) ( 1000000)

o.B(400) ( 550-50)
350.06 mm?

dan As1= f.b.d = O.O1 ft2(4Cl0) (550)=3564mm2
I

Jadi As = Asl+ AsZ = 3564 +530.O6=3894.06 mm?
\ 

A's=33o.o6 mml

7 -Tulangan terpasang :

Diameter, tulangan tarik diambi I sarna dengan diameter tu-
l angan tekan = 25mrn

tulangan tarik terpasang-g D7lil= 5928 .37mml
tul angan tekan terpasang= 1D25 te'tapi minimum k i ta pakai
2 rjadi diameter tulangan tekan diperkecilrpakai 2Dl6=
tulangan tekan terpasang={O?.29mm2

B. trek terhadap [max tulangan rangkap:

Pmax= O.75 Pb + l'.t'slfyttr
= O.0162 + (4O2.29/ (4OO) (55O) ).4OO/4OO

= O,O1BOZ

9. trek kembal i lYlu yang dapat dipi,kul .tulangan rangkap r
As. fy- A's, f's

o, B5 ( 20.75 ) ( 400 )

Lq?.9mm =2OO mfli

l,lu= il ( (As. fy-A's.t 's) (d-a /?l+A's.f 's (d-d'l )I
= O.8 ( (39"8.37-4Ci2.29) (4OO) (55O-2OOi2)+(4OZ .2?, (4OO,

( 550-50 ) i

dan As :
Mu sisa

O.BS f 'c.b
( 5928, 57 ) ( 400',t- ( 4o2.29 

' 
( 400 )

Ja

PENGE
PERLU

Syar

Ca

Karer
ti dal

t;;l_
PERH I:I
1. Mer

l.lu t
Hut

Ec
Es

n

I
""L

soL
1.1
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rx,l,f{ OZlt}g TZ,iE -

rJa t o;ad 3p

x z/T-x-oot
slle6 lpla-1 f. f

11

r-oot

t[ .6= :]3/sI = u
Pc*r.r s'babrz =-s!g oo,.b = =i.U""llir= ;j Pdl^l oot =r(+ (__o?o.tfg p 
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: Jrr ,13jil_r=rra+ uauar{ . r . NFTiENE=.Ruamn,fr#
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L .7 Flenen tukan I c r :
3

1.5 Henentukan Hcr :

tr = O.7 ,F;
yt = 3OO mm

3
Ig = L/Lz b h :

f g. tr
f.lcr =

CATATAN :

l'lenentukan Ie :

Ie = ( Flcr/ Ma )

dimana Ma=

2. L AKIBAT

= o.T ffi = s.lBg I'lpa

3
= LlLZ (4oO) (600 I =tZOoOO6OoO mm4

2
fcr= LlS b x + n As (d-x) +(n-l).A's (x-d')

sZ
=L/3( 4OO, (?34.2, +36692.8 '( SSO-Z34.Zl

2
+ 3555. I (234 -2-5,0 )

= 54859684?5 mm4

yt

= 76536000 Nmm

=7o.536 kNm

DARI PROGRAT{ HCRl. BA5 DIPEROLEH:
I'lc r= 76 . 53 k Nm
Icr= 5485968495 mm4

2.
3

,fg + (1-(Flcr/l'la) ).Icr

,ncrmen ' I apangan ,oax imum

BEBAN I.IATI + BEBAN HIDUP:
2

L/4 P L + L/B s L
'2

L/4 (1001 {71 +L/8(?5.5.2' (7'

331 .51 kNm

5
Ie = ( 76.5,36/331 .31 ) . ZZOOOOOOOO +(l-(lb.g3bf

3
531.31 ) ) .548596g,493

EG.A,:,r\a6{ Flr

2.2 Ak i bat beban mati : z
i'tcr: 76.536 kNm lYla=LlA (5.52)(Z) = SS.B1 kNm
Ig = T?QOOOOOOO mm4 Icr=5485968495mm4

diperoleh f e= 25,3flB9.O7O9Omm4 ) Ig (=T?IOOOOOOOOmm4 )
ambil Ie= Ig = T2OOOOOOOO mm4

o'
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Potongan melintang balok T :
I 500

ll

I'o I

l*"

Ditanya :

: mutu beton KSOO mutu baja BJTD4O
sel imut beton 50 mm
beban hidup terbagi rata g= SO kNlm
beban hidup terpusat p- 1OO kN

penulangan balok, pengecekan terhadap
sesaat

I endutan

Jawab:

l'lenentukan berat sendiri balok T:
q = 1(1.5 x o.Lz ) +( o.4g x o.ss ) ) (Zsool= Boo.4 kg/n

= B.OO4 kN/m

Pengecekan tinggi batok ter.hadap renduten:

h min = Lntlb = 9CIAC /16= S6Z.Emm

perlu ditinjau. tak

I en-t ami beriki! _t!ra perhitungan
dutan sesait

PENULANGAN BALOK T !

I . l,lenen tukan beban :
beban mati terbagi rata = B.OO4 kN/m
beban hidup terbagi rata= SO kN/m
beban hidup terpusat = leO kN

qu= L.2 qDL +l .6 q LL

= L .2( B. OO4 ) +1 ,5 ( SO ) =S7.603 kN/m

Pu =1,6 (100)=16O kN

l'lomen meximum terjadi ditengah bentang I
2

l'f max= LlA q L + LIS p L

350

l"--rl
Data data
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b.

b.

_ A,N= CARA PERHTIUNGAI| LENDUTANTrpAK PEEI=U Ht:
iEEKrpunr

a . llenen tukan I g dan ltc r !

ytr= T .h
dimana t =L/Z (

22
1- B *61 B

dB B +1

dimana B = tlh = LZe/bOO= O.zq = be/bw = ISOO/SSO=4 .7l|fl6

t = 0'5414

jadi yl= 0-5414 (600 mm

Ig = 6 . bhl. h ..' 
:

. . -L- -s z s.dimana 6 = L/LZ.a,B +q .B tl *ttz, 
]-*l fl? (r_Bl-,

+(1-B,(L/2+L/zB;}}-.'..,,,,.:,
: :. 

' t t.

5

2S
l/z(o-z)) + LlLz (L-o.2, +(r-o.zrrtfz +-2
I /2(O. 2 ) _o. 3414 )

= O.14BgB
3

Ig = (O. 14898) (SSO) (600)
4

= LLZLZABBOOO mrn

yt

dimana fr= O.T ,re
.= O.7 "6

Yt=h-Yl = 600-
= 5?5. 16 ,nm

(s.5) (11262888000)
Jadi l'tcr =

395. 16

99757355.74 Nmm
99.737 kNrn

= S. 5 FlPa

o.5414 ( 600,
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VZ

+g-

x = uPIa+ lpJas aI IEJlau sr:e6 lpJef
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b.3 Tentukan Icr:

Icr =L/S bw (x-t) +1 /LZ.be.t+be.t(x-L/Zt,
22

n A's(x-d') + n As (d-x)
3 s

=L/5(55O1 (L7b.09-LaO) + LlLZ ( ISOO) ( tZO,
2

+ 1500(120t(L76.09-60) + 9.51 L(4ci".291
2Z

( L7h. 09*50 ) + 8- 511( 6,t3751 ( 55o- L76-09,

LO8975O594O mm4

CATATAN: DAR I PROGRAH f,ICRZ. BA5 DIPEROLEH :

-

yl = 2O4. BS mm

Ig = LL2622BBB96 mm4
x = L76.O9mm

Hc r= 99 .75 kNm
fcr= 10El97 L55O72 mm4

c. l{"!sl!g[ro:
\

c.1 Menentukan mclmen lapangan maksimum !

qDL = B, OO4 kN/m
qLL - 50 kN/m
P LL= 1OO kN'

pn maximum terjadi ditengah bentang:

l'lomen ,nax imum ak i bat beban nati 3

22
lvla= LlA q L = LlA (8.OO4) (9) =81 .O4OS kNor

Itomen ,nax imum ak itrat beban hidup 3

2
f i" = L/q PL t-L/8 g L

2
, = L/4(fOO)(9)+L/8(SO)(9)

= 5i2A -75 kNm

c.2 Rumus lendutan maksimum ditengah bentang !
4

5 qL
Akibat g =

Akibat P =
23 PL

384 Ec. Ie
3

648 Ec. Ie
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@ 
I)ik6tahui balok menerus seperti tergambar

z 6. Om
J.

Fenampang . ba lok

P'o
380

Mutu betcn K2SO, ,mutu baja BJTD4O .Selimut
Mua : akibat beban mati = L7S kNmakibat beban mati+hidup = SOO kNm

,Mub: akibat beban mati i SSO kNmakibat beban mati+hidup. = 4OO kNm

Beban.hidup terbagi rat'a q ; 13 kN/m

Beban terpusat p 
3

akibat beban mati = LZO kN
akibat beban hidup= ISO kN

Di tanya penu I angan ba I ok dan cek terhadap lendutan seraet?Jawab:

Langkah perhi tungan :

d. Pembebanan- :
bFt"l;er-Jiri balok =(? x O.LZ + O.S xO.SB)(ZSOO) ,

= gL4.Z kglm= A.L4Z kN/m
eLL= 15 kN/m .

qu= L .2 qDL +l .6 qLL
aL .2 ( B. 1 42) +l . 6 ( 15 )

=3S,77 kN/m

Pu=L,2 P +l .6 p

=384 kN

lylua = soo kNm ( ak t bet beban matl+ htdup )Mub = 4oo kNrn ( akibat beban rnati+ hidup)
I:-.',j

t

beton=SOmm

K-------'' ZbOQ-+ :- * -- -)f

h.
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d . PENEECEKAN APAKAH LENDUTAN BALOI( PERLU D I T I NJAU :Untuk satu ujung menerus!
h min = Ln/ 18. S = 6000 / LB. S=SZ4. Smm

h(=5OO) ) h rnin(=324.S)---) lendutan tak perlu ditin

tetapi pada soal ini kami

Jau

akan jelbskan cara rnFnghi tunglendutffiE.
E. PERHITUNEAN LENDUTAN BALOK :

e.1 Menenlukan Ig ; Icr dan Mcr !dapat dit; us_rurnus ( I ihat soat 18 )Disini kami pergunakin prograrn r.rtrRz.BAS untuk lapangan dan lyCRl . BAS un tuk tumpuan .

1 . un tuk. I apangan : ( tu r angan : gD2s dan zLzi ). 

-

penampang bruto:
I9=6490508608 mm4
yl ( jarak garis berat terhadap serat tekan ) =140. slmm

'l

penampang retak:
x ( jarak garis netra I thd serat tekah ) =l 1 S .Z6mmMcr= 37.52 kNm
f c r= 56g L9 L23.ZO rnm4

2-untuk tumpuar.r kiri :(tulangan 6D2s dan z}zslpenarnpang bruto:
Ig=3125OOOOOO mm4 (diperoleh dari L/LZ (SOO)(SOO)yI = Z5Omrn
yt = 25Omm

penampang retak:
x = L96,55mm
Mc r=59 .86 kNm
Icr=2705346 L76nn4

5 , un tu k turnpuan k anan : ( tu I angan TDZS dan SDZS )

Ig= 312SOOOOOOmm4
y 1 =y t=Z5Omm

penampang retak !
x = 2OL.76mm
[t1c r= 39 . 86 k Nm
Icr=3O831 69792 mm4

Nilai momen (elastis) :

akibat beban mati 3

qDL=B.L42 kN/m
P= L?O, kN

Ma= L75/ L .2 =!4S. BSS kNm
Mb=S5,0/ L.2 =ZgL.66Z kNm

e.2
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Ma= L73 / L .2 + ( 55O- L73' / L .6 =?23. 958 ',kNm

Mb= 55O/ L2.+( 4OO-3301 / 1 .5 =322.916 kNm

catatan : Faktor beban untuk beban mati=L.2
dan utk beban hidtrP=l .6

223 6rrn*^( +r\a-
q=73 - L42 P=270l<N p= okN

Ra

Ra= L/2(23. L42) (6) + 27O+1223.958-322.9L6, /6
a

= 322.935 kN

Momen pada Psto ) t

Ylx=37.2. ?55 x-223. 958- L /2( 23 . 142 ) . x -27O I x-21
2

=-tL.37L x +32.935x +316'O42

lY,l max pada dgx / dx=O--) x=2.2f37 ,n
:

t'l max = 376.379 kNm

Jadi akibat beban mati + beban hidup :

Ma= 223 - 958 kNm
Mb= 322.916 kNm
M I aP max= 376.379 kNm

e.3 Menentukan Ie !

Ie= ( l'lcr/ Ma) .Ig +(1- (Mcr/l'la) ):Icr

dimana nilai Ie harus berada antara lcr dan

Dan Ma= momen maximum

Rumus dari ACI Code 3

Untuk salah satu ujungnva menerust_G

dimana Im = Ie untuk tengah benteng
- - -: 

I ec= I e un tuk ujung ,nenerus ( sebel ah kanan )

I"IENENTUKAN I m :

UNTUK LAPANGAN :
a,at<ibat beban mati t

Ma ; 57.888 kNm
Mcr= 37.57 kNm
Ig = 6490308608 mm4

Icr= 56819L232O mm4

I9

lK-
lu* t

l=ll
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5. Akibat Ma (momen tumpuan kiri )
2

1 Ma.L

16 Ec. Ie

f-'lb ( momen tumpuan kanan )
2

Mb. L6=
L6 Ec. Ie

Lbndutan di tabel kan sbb :

Catatan: Ec= 47OO F. =47OO = 214O9 . S N/ mn?

.6 =

4 . Ak ibat

1. Akibat
2, nL i bat
3. fii'r1961
4', irkibat

P =27O kN
q- 23. L4Z
Ma=223. ?Sg
Mb=322.9L6

tA.261 mm
3 i 443 rnm
4 .44S mnr

6.41O ,nm

k N/m
kNm
kNm

tota I 10 . 851 mfll

syarat lendutan izin akibat beban hidup
6 izin = LnlS6O .= 6000/560 = L6.672

Sistem pembebanJn Lendutan ( mm )

Ak i bat beban

l. Akibat p=
2. Akibat q=
3. Ak i bat Ha=
4. Akibat Mb=

LzO KN
8..1 42 kN/rn
145. BSS kNm
2?L.667 kNm

8.11 ,nm
I . O75 ,nrn

-2. 568 ,nm

-5 . 136 mm

tota I 1 . 481 ,n,n

Akibat beban ,affi

Pi
ke
Te
Je
D;
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ek i bat bA?, heban hi dup= L4 .75 2 . 5Bs
= L2. L47mm

berupa beban mati bekerj a se l arna 5
C.-A ) : faktor E= 2)

60'A beban hidup bekerja selama 12, buIan, jadl faktor Penga
li -- 1.4

jadi' Iendutan jangka panjang'di tengah bentang:

= 2O.L93 mm + (" )( 2.585mm ) + (L-4)(12-L47mm)
= 42.367 ,nfn

Catata;r: Di tengah bentang = q 
^# dimana f '=O (-p'af ada tul.

tekan hasil perhi.tunga nl- f !--) jadi   --9
Di ketahui ba l ok penarnpang perseg i berukuran 3OO mm' x 5OO mflI

sel imut beton=SOmm , rnerni ku 1 gaya geser ying besarnya Eesuai
tabel * Mutu beton = 23 MPa ,mutu baja tulangan= 4OO MPa (un
tuk diameter )=1Smm ) . Diarneter sen.gkang yang dipergunakan 'ada

jadi Iendutan

Beban tetap yaitu
tahun atau lebih(

I ah lSmm.
Ditanya jumlah penampang
gi dan lebar balok tidak
Tabel:

ike 1 kez

sengkang dan jaraknya?Dan jika ting
cukup r bisa diperbesar .

ke 5 ke4 ke5 ikeb

E

Nota
:

Vc--l7E-rr
--G
Vs
, ,P,e

_le
h-(
b(.
Vc
Vs-E--!r

Vsfi
Vu(--6,;

Vu)=
\

seng k

E]Eil
seng k

penafl
seng k

Iaral
seng lr

hasi l

tung;
ffiT
seng I
terpi

Cata{

Cara

1. Vt
-;-r-,Ki,

b
h
d-

Vu
.6
f 'c
fy

5OO mrn

5OO mm

50 ,nm

50 kN
13 Jnrn

2SMPa
4OOFIPa

SOOmm
SOOmm

SOmm
100 kN
15 mm

25 HPa
4OO HPa

SOOmm
5OOmm

SOmm
500 kN
13 m,n

25 MPa
4OO MPa

5OO mm

5OO mm

50 rnm

700 kN
13 rnm

23 MPa
4OO MPa

SOOmm
5OO rnm

50 mrn

900 kN
15 mrn

23 MPa
4OO MPa

SOOmm
SOOmm'

SOmm

1 200kN
13 finm

2SMPa
4OOMPa

Jawab: . n

Langkah perhi tungan I

f . i*r,tuiian vc = L/b',m . b.d
2. Tentukan Vs = Vu*1OOO/O.6- Vc

S. Jika Vs )= Vs max (=1!/3 F. . b.d ) maka perbesar tinggi
dan I ebar penampang

lanjutkan langkah ke 5

5 Av. fy i

='=
b

7. Jika Vu)=O.6 Vc maka Pasang seagk:ang dengan jarek:
( sengkang Lsb aCalah 2 Penarnpang )

Av.ty.d
s=

Vs
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sengkang

ls=

m].n].mum:
Av.S fy 2(A.23 *22/7*13*15) (3) (400)

= ----
soo

= LO62.Smm

Karena s)SOOmm amUi t s=SOOmm

langan sengkang
Av. fy. d

5=
Vs

2(O. 25*22/7*L5* 13 ) ( 400 ) ( 450 )

54166

= 882. 5 mrn

cek terhadap jarak maksimum:
Vs=54L66 N

L/3 "m .b.d = L/3 fr .5oo.45o = 22:looo N

Karena Vs ( L/sm .b.d maka s ,nax adaleh nilei terke
cil antara d/2 atau 45O/2=225 dan 600

jadi s max= 225rnn

sehingga jarak sengkang (2 penarnPang )=223mm

seng kang

, = -1 13 :i I li ?!-'-:!'-11i I 1i:: I 1i:: I
s87500

= L23.36 mm

cek terhadap s max 3

Vg=5B75OO N

- 
--L/s /t\ .b.d = L/3,tr5 .3oo.45o=225ooo N

kec i I an tara d / 4 atau 45O / 4=LL2. Smm dan SOOrnm

jadi s max= LLZ.Smm = l'15mm

pasang sengkang( 2 Penampang) jarak lOomm

z/sr/fr, . b. d maka ukuran penemprng

2/3 t'c .b,d

4. Karena Vu)O.6 Vc tetaPi Vs

diperbesar samPai ni lai Vs
d i pero I eh b=4OO mrn BOOmm

J

d

Ide

Nilt

C

I der

jar

Dir

e

p

Pa!

TATAI
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22. Balok persegi ukuran 5OO mm T sgoTT memikul momen lentur'' ter
f aktor =1Eo kNm r gaya gelser terf aktor 7p9 kN dan moinen torsi '

ZO kNm .Mutu Ue[on f;c=23 MPa 'Mutu 5aja fy=4OO MPa untuk

tulangandengandiameter)=l5rnmdantY=24oMPauntukt,u}angan
dengan diameter (lsmm. sel imut beton boleh diambi [= Somm '
Tentukan Penulangan balok terEebut ?

.l arraU r'

PENULINGAN LENTUR BALOK S

Disini kami gunakan prograrn BAL1 . BAs ( pernbaca dapat menghi

tungnyagietrara'",.,"ioinganrufnu5-rufnu5),.DiPero1rehhasi.1:

Luas tulangan tbrik(tunggal) yang diperlukan untuk
' memikul lvlu tsb adalah f fSO '9?mm?

Kita Pakai diameter 22 diPeroleh:
tulangan tarik =J D22

Tetapi untuk pengikat sengkang diperlukan,jugs tulengan te
kan maka k i ta p*ig.rr,akan tu I angan tekan=2D16

PENULANGAN GESER, + TOIqI :

Langkah Perhitungan !

1. Cek aPakah Pengaruh torsi
?

ru i /- t/zo .f
dapat diabaikan.

2
.f* .y

y=sOO mrn

2OOOOOOO Nmm
2

(6 ) (3oo) (600)

d imana x=SOO mrn

d=O -6
Tf"c- 23 MPa
Tu= ZO kNm- =

?

2

ternyata 2ooooooo >BIOOOOO----? Pengaruh torsi di-
Perhi tungkan

2. Tentukan ni lai Tc :
2

L/Ls ,F'..)x' Y:___:__-

O.4 Vu
1+ ( ---- )

Ct. Tu
b. d ( 300 ) ( 300-50 )

2
(300) (500)

dimana Ct= ----=

I
2I *.,

Vu=25O kN =
Tu=' 20 kNm =
x= SOOmm

Y= SOOmm

250000 N
2OOOOOOO Nmm

3.

4,
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Av Vs
= ----

sl fy. d
520 Lgg.7

= ---__=
400 ( 450 )

7 .2 mem.iku I torsi :

__i:_ = _-__r
sZ at. bl.hl.fy

Z+ yL/xL
dimana At= ;----------

3

__-___l

L .78 mm?/ mm j arak /2 penampGrhea

b1'=b-2( sel imut beton ) -DS
dimana DS=diam;ter Eengltang
b1=3OO-2(50)-15

= LA7 mm
x 1=bl=187mm

h1=h-2( sel lmut beton ):DS
=5OO-2(50)-15
=587 mm

y I =h1 =587mm

2+587 / L87

5

At
=

sZ

Jarak sengkang gabungan t g
Avt At Av

-*---= 2 ------+
ss.Z s1

= 2('0.65) + L.7A
= 3.OB mm?lmm jartk/ 2 penrrnpang

Diameter sengkang pakal lSmm r

Ts

qt. bl. hl . fy

1 .557 . LA7. 387. 400

O.65 mm?/mm jarak/1 penemptng

Avt= 2 I O. 25 *22/ 7t 13l13cB 265-.37 mm2

B. T

P

a

l

tr",
Tulr
akil
akit

--I-**eakit
akit
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Tulangan samping kiri
masing rnasing 1D16

sZ
Avt

dan kanan ! '

Tulangan rengkang : D13-75 (2 penampang)

Gambar !

2DL6+1D16

'sengkang D15-75
--2 1D16

3D22 +1 D16

Da:i pr_ogram EES1,BAS diperoleh hasi I sb'b:
Ts= 25615896 N
Tc= 77L7436 N
Vc= 9646A N
VE=52O L?8.7 N

Av
= 1.8

s1
At

= O.7

E 5.1
5

luas sengkrng = 263.6 mm?
diameter sengkang = 15mm
ilarak sengkang ( hasi I perhi tungan ) = 86. lmm
Jarak segkang. terpasang = 75mm

Luas tulangan memanjang ekstra = 748.g mm?
Diameter tu l angan ,neman j ang E 16 mm
Jumlah tulangan memanjang = Q,

Diketahui balok 2 perletakan, benteng 1O. meter memiktrl beban.
terbagi rata terfaktor(beban mati + hidup)=3O kN/m.D.n beban
terpusat terfaktor (beban mati+hidupl= 50 kN
f ' c =2O MPa i ty=24} MPa un tuk d iarneter tu I angan ( 13nrm drn
f y=4OO Mpa un tuk d iameter tu l angan )=lSmrn
Rencanakan balok terEebut ?
Gambar:

I

2<
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V.vc=l 
l.4,. L7

x

Menentukan x ( lokasi dimana geya
ton):

( L77.5-154. 17) z (134 . L7-LlO)=x g (J-O .Z3.-xl
4S.SS z 24.L7= x . lZ.2S-x)

43 , SS (Z .ZS-x I =24 . L7 x

DIPEROLEH x= L.4+4 m

Penu I angan :rengkang di tabe l kan sbb:

erneter:
sengkang(mm) I
E (nm 6mm .Smm

geser dapat dipi,kul b!-

srrngkeng ninlmum r"

s-3O1.7 mm i
.i tr.*r'paSd g L75 mm 5mm

Ca ta tan : sengkang yang dipesang adatert@
Rumus : Vs= VtJ/O.6- Vc dimana Vc=1S4.17 kN

Av. fy. d
s = -F---- dimana Av=2ro..zst zz/ 7tB*ts=roo. sTmm2

Vs
SAv. fy 3( 100 .371 (400)

Giambar I

-lPB-175L.

sengkang minimum E=
b 400

3O1 .7 Lmm

L77.5' kN

Notasi i
I
I

O s/d 75Omm i
dari tumpu:an !

73omm s/d ZLg4nnl
dari tumpuan i

2l94mn s/d SOOOram
dari ,tumptren ,

Vu(kN) I
a

,
!
I
I

i L/2(L77.5+154.12)
L = 155.835 kN

O s/d 154. 17kN

Vs(kN) ! 125. 555

)=o.6Vci f It+

pa-zoo /e-soo

o,

U

l.,l

M

T

J
T

1
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(5.OS-x ) I

' 5O5 ( 5. OS-x )
diperoleh

Penul angan sengkang

5.O5 =237.5 lSOS

= 5.OS (257.S)
x= 2.675m

ditabe'lkan sbb:

Pi
tt
yi
Ji

NOTASI i o s/d g5omm i' gEomrn Eld 3625nmi 362$mn r/ACOOOmm
ldari turnpuan i dari tumpuan i 'darl tumpurn

Vu(kN) rata-rata= It
I

1, /2( 3O5+2S7 .3 ) : O sf d 237. S
=37 L .23 :

Vs(kN) : 445.85 i 222.9L2 i _O
i 2Il7.5 ri

505

Vu)=0.6Vc : YA ! ----------

10

7

diEme'EeF--_l
sengkarlg ( mm )
Jumlah :

penampang i

s(mm) BO. 4 160 .72 i r minro226.3
s terpasan 7Srnm

Ca ta tan :

13O rnm 223,nn

Av=2 *O. 25t22/7*1olt.O-tJT. 14
fy= 24O MPa

5(157.141(240)
= E ?Z&.Smn

300

vs= Vutlooo/o.6 -vc dimana vc= L/6rfr.too.?5o
s 395833 N
!r S9S. BSS kN

dimana
Vs

3 Av. fy
rrt i. i-l i murn =

b

K-,- ------+ie-.-*- ---, !(--:-----rts-, i<-------r--e-rp----) I
/to-7u r, ito-7s I Fto-too ; f,to-zzt 'l,

t I r i . -.r.r

[i*mbar !

O. 95m I .338m 1 .338m 2.373m

pada Jerek entrrr 9iomm sld 3623mm mtnurut prrh&
tungrn ( dtdrgerkrn prdr vu rrt. rrtr ) dtprrolrh
sengkang OlO-150 tetepl karone Vu brrrngrur ertg
sur mengecll dari tO3 kN mrnJedl ZSl.t,,kN
maka Jarak Eongkang dipeteng Ttmn prde loklrl
berj erak ?5omm ;/d 2BBB rnm lelu minJrdt lSomm

Av. fy. d

Cetatan !
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Alternatif 1 a Z DlS dipasang sejerak SOOmm

0lternatif Z : .5D22 dibengkokkan pada .jaraktumpuan

Diketahui denah pel at berikut I

Bama terhedrp

I
I

1
Data data , 2

- tebal pelat l20mm
mutu beton .KSOO ( brlok dan prlat)
mu tu ba j a F,>*l Smm_*) p.lf pqO
mu tu ba j a '6( l smm_*l BJT1?4

3:l* l:3lr?t='iot*[;'irui torsi terraktor ( boban mrti+
diketahui behwa momen rentur^l:prng.n trrfrktor(ektbrtbeban mati+ brban hldup t = 

-iOO 
kN6
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f---------rl
bt^1. d

Ct =

I 55541 lS. 7 Nmm

Ts= Tu/O.6 Tc

= 6797?219.6 Nmm
?

Syarat Ts (e 4 Tc
?

67?7?2L9.6 (=

67979219.6

tzT-X Y

= _i:::li33g:t:t_: ----;;;;;;;;--- = o'oo2820

=IOOOOO N

= 50 kNm =5O0OOOOO Nmm

o.4(100000) 2

o. oo2B2 ( 50000000 )

Vu
Tu

i 1q I ct*':

penampang
besar.

,nm !

I

C

t

4(15354115.7)

harus diper

T

5, Tu
5.,

Tingg i
Z,

L*
penampang diperbesar :;Oi 600

y = (3oo) (600)+(1Zo) (ZOO)
= 56880000

500 ( 600-50 )

568BOOOO

300

5.
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Vs

1 30101

130101

3.2 Penu l angan
't

Av

Vc = 36565 N

Vs=Vu/O.6:Vc

=IOOOOO/O.6- 36565

= 15O1Ol N 
t

zls tm .b.d

2/S G. 5OO.(600-50)

sengkang untuk meml,kul gescr r

Vs

thd geser

d'=EeI imut beton
= SOmm

DS=diameter seng-
kang ( pakai lSmm )

?
(=
?

(=

sl ty. d

I 5010 I
=

400 ( 600-50 )

= O. 59i mm?/ mm i artk lZ pen.mpang 'J

Penulangan sengkang untuk memikut torsi :

At Ts
= __-__

, sZ qt.bl.hl.fy
Z+ yL/ xL

dimana qt=
T,t

xl= b- d'-d'-DS dimana

= SOO-SO-JO-IS

= 187arrn

yl= h-d'd-. DS

= 600-50-50-15

= 4B7 mm

, 2 + 4f37/LA7

s
= 1.55t

bl= xl= 187mm
hl= yL= 4AZ,nm

6
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Tu= SOOOOOOO Nmm
Vu= 1OOOOO N
Ct= O. OO29
At= 1.1635 .sZ=L.1635(g1 )=lOE.gBmmZxl= lB7mm
yl= 487mm

Al =

jadi tulangan memanjang ekstra= 136g.S mmZ

Jika diameternya di tentukan l6mrn , maka pakal B

disebar merata pada sekel i I ing penarnpang.

Gambar:

Potongan balok ditengah bentang:

2DL6 2DL6
gkang D13-75

2.9(300t(73,t
( ----- --- (

400

2(105.88) ) (

( 129.06- 7LL.76

hasi lnya negatip

D16-16O9. I
mm2

--> 
5D19

Potongan balok ditumpuan kiri= kanan ,

D19 +2DLa

5gkang D13-7

7DL9+2D16

2DL6

!
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di
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15. 234+1,I . 184= 26 .4LA kN/m
I I r I t a a r t, t I I r lt r t I t r t, t l a t r l t l r l r, t r I I

I { J l, 9 t, rl, I & rr I *v Y.' l, t, 9\, 9!} r, 99r, I W e Ur}.!r, I r, &r, crl^?q-:--- ---r
as kolom ' as kolom

22
l'f jepit = L/24 qu.L =L/24 (26.418)(6.4)

= 43.o8'67 kNm
2

1"1 lapangan = L/LZ qu.L =?O,L73 kNrn

6aya lintang = L/2( 
"6.418)(6.4)= 

8,3.77b kN

t. Pengecek an

Syarat

d imana

tingg i penernpang terhadep torsi !

?
Ts(=4 Tc Z

L/LS f.. x y
Tc= j------------*

r-----
I O.4 Vu 2

J t+.(--- )

dimana

Ct. Tu

Vu= AS .77 h kN
Tu= 65.5L72 kNm
f 'c=O. BS ( 2.51=2O.75 l"lPa

bw. d
Ct=

AE z

Z* Y

300 ( 600-50 )

=
2

(500) (600)
= O. 00506

2
L / L3 /ZO .73 .3OO .600

Tc

Ts= TulO.6-Tc

= 653172OO /O. 6-14044134 . 54
= LO74575865 Nmm

?

?
LO74:-7 5865 (= 4 ( 1 4O44L54. 54 )



NI , tgz'g6 =nn
UJNI Ctg L' L9 =Fll

TZf.ZOO'O =
(ool) (oob)

= 13
( os-ool. ) ( oo, )

! TSJoI Qepeq-ra1 Euedrueuad ueJnln IeJ ,l

NI igL'X6 =
( b'9) (AbZ' be, Z/ T= nn

u,/NI A6Z'6Z =
(E+ZL'9 rZ' T + -+rXZ 'g T =nq

rulNl S = wZ 166uTlas E+Bq Z.T loqu,al ueqaq
tulN{ ZL'g=w/b>l ZLg=(OO9Z I (L. O)t.e=lolee f JTpues +pJaq

. urlNl tCZ.gT = 1e1ad TJEp lespJaq upqaq
,-k---- ---+
'i4+,t, rra nt o.Ir+aa44 lr ft,na o{r,l|.?44,le .l 4n f t? t\+a O tir I allllrlat,,tal,tattrtaltt,ata,.tttaaatttt

U'lNI AZ6'62
' i Io I rq eped uEqag 'q

uN>l gbgl' Lg - ( 60s
'GST)Z/T Jprreqos uendrunl EuTsrru EuTseru eped uEIInITdlp

urNI 60g . gsT =
(Z'O+ (ZtZ/I) (9S6'6C) Z+(92'ZrAZg' LT = nI

tt
' F---- ---{ u,u,ogzz=(oof ,z/T+(ooT )z/T + oooz

IO I Eq, 5r

ffi ; ;; ; ; ;;;;;; ; ;; ;;;; ; ;; ; ; ; ;;;;;;;vv I a r r ! I. . r I I a I I a I I I I I a a I Lt a I I I I I a I, I

NI AZg' LT =nd I nrlNl gS6 . 6S =rtb

: Ioleg eI Jaltuprlfp 6ueA 1e1ad upqag t e

t r pE.r restsq-rad 1p

' : uus3gH3d I g )to-lu8 gNudt^tuN3d NVHn)n

Jpsaq-rad 1p snreq Euedtueuad uern{n (-----

Z'BtgqlTgg< ggggzg LOT eleAu;a1

-T6T-
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2L/Ls ffis (4oe) (7oo)
Tc = --{----

r-----It 0.4(93734 I 2
/ 1+(---- )v o. oo232L(67754500 )

= 35084555.45 Nmm

Ts= Tir/O.6-Tc

= 677543CA/0.6- 5SOB4ES5.43
\

= 7983961 I .25 Nmm

cek penarnpang terhadap torsi !
?

Ts (= '4 Tc
?

7q83961 I . 25 (= 4 ( SSOB4SSS. 43 )

d, Penulangan lentur halok 3

qu= 29 .92E kN/m
I I I I I I I I I t I , I I r t.t I t t I r , i I L , , I I I I I

A "rl \r\.rr., \r,oJg$ (,rJ & Uru t}.lz{,J\, {,Jrl {, r+.r g OtVjrritri _

t----------_____3:3___- ____-_:rl

i

tors 1
oK thd

tl

it'l

jepit =L/24 qu.L *L/24(Zq.??A)(6.4)* 3L.O77 kNm
2

Iapangan =L/LZ qu.L = 1OZ.1E kNm

Penu L angan
BALS. BAS /

pero 1 eh:
L,KURAN
BOROS

ba l ok ( 4oo x zoo) k .rrn i pergunakan progrEm
Irrmbaca dapa t menggunekan rumuE rumur ) ; dr-
PENAMPANB DAPAT DIPERKECIL LA6I 

' 
TERLALU

Ki ta t idak dapat mernperkec i I pentmpeng krrenr adr-nya persyaratan ukuren penemp|ng tcrhadap torsi.
untuk tulan.gan lapangen dEn tumpuan r

Jadi pakai A rninirnum !E --11- . b. d
ty

- --1:1-- ( 4oo, ( 6Jo )
400

!E 91Omm2



u'wOZT =U
uflirooo T =Q

! qq5 ts}ep upbupp sug. t-lug u,eJ6o-rd uelPun6;ad Turel
I

tuNI 69SS'6T= +PIad i, -rad nPlt

u,? Jtqelas lBled Inlun u'NI tl6OO'9TT =
(so.o+Z,BZ9, L| + (z} (?s6.6s)Z/|= n].|

Z

le---- ------+l , i ururoooz

il;; ;;;;;;'i'io "o-;=;;;;;;; ;r-v l'a ; a i i I I I . . I I I I I I I I I r 
' 

I I 
' 

I I ' ' '

NI AZ9' LT =nd I u'lNI 9S6' $!=rlb

I JeAeI TIuPI 1e1ad ue6uelnued ' t
I

zT= (6unred-la1 )EJlsIs 6ue.cueuau ue6ue1n1 qElu'nn

t.it-( u"EunlTq-lcd IT.Eq )tJtrBIa 6uefueulau ue6upInl qeIu,nC

zuJu, 6 
. e !c T 3 tJl?Ie 6ue rueurau, ue6ue 1n1 EEnJ
u,u,sr - tJl5le 6ue fueureu, ue6ue 1n1 Je]eutTo

EueEedral" 6ue16uas IEJTC
ue6unl lg-rad I Tseq 6ue16uas IPJPC

( Euedureuad 7 ) 6ue16uas ralau,tTg

5
Euedueuad Z/>leJe.r ww/Zww 8T'Z =----

zs
6uedrueuad T/>le-le.f utttt/ZUu, B8'O =-----

,.lU
T5

' Buedu,teuad 714ete I uvt lguruJ Zb 'Q =----
^u

NI T'9LDOT'I =5A
NI ?'OBLgt =rA

urtuN OAZ|fltj;|L =5I
urtlrN t88b8OCS =]I

I

!qqs trTstq qeIoledlP

tuNI gr$ L' L? =FlI
Nr bgi'9.a =rrA! elPP EIPO

uru, ooT -
w.ttl'TZT =

Ururs T =

-pp eeeq,ad 1 su'' Ts3;';:l;":;'#r:;ff:5."i;*"lil*:'ul3i ueueu ue$ue I nl uPP 1i-lo1 +Jts5ts6 Inl un 6ue 16uas ue6ue I nued ' a

6TAZ
eu,u, Zg 'tST T =6TOf

= uel€l ue6ue1n1
= ITJB+ ue6ue1n1 -6uesed

ii.'
ith.

h

-E6T-
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EEI imut beton=30mm
diameter tuIangan =1Smm
mutu baja tulangan = BJTD4O

€EErels.b i- tulangan tunggal r luasnya=74O-42mm?
diameter tulangen =13mm
Jumlah tulangan =.$ ( perun lebar pelat)

pasang tulangan tarik D15-150(mutu baja BJTD4O)
Untuk tulangan tekan dqn tulangan pembagi paseng
?o'A(740. 421=t4B.o84mm2---+F 8-15o(mutu baja BJTP

?4t

Catatan : untuk Penulan'gan

Gambar !

POTONGAN TENCAH BENTANE !

2D19+ 3D15

5D 15 3D1 3

1 isplenk pergunakan il B
I

fa-esoDl5-150
k ang D13-100

4D 1?
3D 13

2DL9
5D 13

3F

fa-zoo

3D15:

g
5

k ang
3

D1
D1

ng
D1

t4
't3

3
D15-100
D13-150 0B-r50

a68

POTONEAN DI TUMPUAN !

y'a-iso 00-zgo
y'a-zoo

2.
-)u

I

D
B
t"f

Mr

B
Rr

J

PI



( 9'O ) ( AZ' LTgT ) Z/T- ( 9.O )?G . tfZt=nH Z
! uEIplal-rad TJEp trrru66g rspICII eped nN . J

NI Z6l'bgZZ = nn
oooz: oolT =gg 

. tszf 3 nn

9g 'btzt

?g 'bszt

t(---- --J tut lt\r I
g 

tut PU 
'I,

\._-- __----tr ,ir/tr +a i,i ea T ! n + O,fr + o t /}. l^4, 4 .t oC r a I a {r,i + r r r r. r r r r r r r r. r r iiil r r r l r r l r r, r
u,,/N>l az-LTgT -nb l'lfi=sflIJI 6updu.reuad eped Jasa.6 e^eg.q

(ooor)sT.o=u-, sr -l::3ggl ;ll"i,llr:i"oieotueuad rerpc.E
: up6u

u3s39 NUgNU-lnruEa

|TOZ Euesed uEIa+ ue6u' I nl ye.6eqas : uelpl E3

f|= gZOgT buesed
Zuur9g. f Ttg=sEn 1 ueEuap 1e66un] I Trp+- up6ue 1n1

umt$l=ITJBl =ur)fts] ue6ue1n1 ralaueTp
9S . ?tZS=nH. Bdhl OO}=A* . edH 6. bZ=) . I

:1nd+nO

I TquE uol€q 'lnuT I es . OOS T=Ll . OO]=q ! p]Ep e+pq

! SUg . b-lug u,eJ 6o_ld upleun6lg
(gZ.LT7T)B/l = Bueluaq qe6ue1 uauohl

u,/NI p,2. LT?T=
( oool )?' T+ ( b - br )Z-,T= .1-1b g.T+ -lgb Z.T=rib

tUN >I

u,llrooT

u,NI gg.DSZ[= (t)
Z

tulNr b.br-ut/t bb.\ =(b.e)?(ry;,o??l = ,-,?;'":: Ii::E
!H

r66ur1 r:I:q (--- g> L9.2. = ooq r/ooob =p/u1

a ( ras€ 
2^u1, ,.:lf I ue6ue l nuad ) lnqasra+ ICI I pq uel;:m olqlrg (-- ururT=( uB6,r" 1n1 ,-r-;;r p rn+ un u'p bzd..rg (--tututr> ue6uilnl;araturrp rnlun p.rpq nrnH. oot) uolaq nrnH

,,,u,oor =J".eEr.';ill*?"il,il*;;.1?:o::3*3;';ur;::il tlli:H, .. 
. urrEla 1-,"a 7 ;;i"T p ," i"q 

-I",iJ*=Jr'io" 

@f

dJ.I
6t

(

btZS =

-s6T-



= L64q.626 kNm

;'. Menentukan Vn t

Syarat i

te rn ya ta

e . 'Menen tu k an

1

Vc E 'r. (

7

dimana ?w
I

= 56051 157.48 N

2
Vu (= ft. Vn

?
2264L92 (=O.6 ( q6O51 137.48 )

2264L92 <21650AA2.49--> penempang OK

Vc:

Ln
maka vn = L/LB ( 10 + -;;- I "m .bw.d

_ r 4000

1B

Mu

VLi. dt 
Lb49626000

= ( 3, 5 - 2.3 -------- )
2264L92( 1400 )

= 2. L99 ternyata <2.5--) ambi I 2. L99

Vc dipilih terkecil antara r

1. ,,m +Lzo fw.
As

b ,d
8559. 2?

Vu.d
_b___).bw.d

Mu

+120(0.o1578!.

'=
( r+oo ) ( 1400 )

T O. Ol 578

I
Vc = (2.19?).- (rtffi

7
22b4192 ( 1400 )

r 649626000

= I 517?35. BBZN

Vc= L/2 y't'c. bw.d

=L/z v6ffi .4oo(t4oo)
= 1397 L97 , Lq N

2.



: u,nuTUTu, qAU UPP urnurT uTtu 
^V depeqJal Ia3

t-'
- u,uroBZ=xeu, s <--tlrtullroog uep uurOBZ =
9/OOhT=S/P EJRIUE ITralral qTITd xEu, s

6ued
-ueuad IeIrlra^ TsTs Pnpal eped gL-7Tg EJlsIa
6ue.fueuau, ue6uelnl utP SZ-STO 6ue16uas Euesed

tlrllrtt, ' tB =5 qa I o-lad 1P

55

CB6'ZLZz9c'gB
ZT5

(OOtT)(OOr)((--- )(---------) +
oot T / ooob-T T.' a2'zoa

ZT5

OOtT /OOOb+ T Lg?ggz

ZT Z5
P'At'((--- )----- +

P/ U.l-T T q^UP/ u-l+ T
^u

lZ-e T PP f Jtsaq eurE6 I TquJe PJI
Is€ Eue.fueulaur ue6ue1n1 IPJE-f UBP 6ue16uas 1e;ef

7-tttubz'ZO[=9T* 9I r|t L/ZZ* gZ 'O)X Z =Hn U I

Ztttwlg 'E?Z=ST * tI )t L/ZZ t( gZ 'O* I = ^V

urugT I TqurB 6ue.ruPurau, ueEuP I nl relau,
-tT p upp. ururgT I Tqrup 6ue16uas ut6uP I nl JaleuETO 'q

,r '99 bglxz =

T ' L6T LhXT -9 ' O t Z,aT bgZZ =

rn -y'tnn =sA

En uPlnlual ' 6

-resa6. Inl n1-rad4i-- C' BTIBSB< Z;TbgZZ eqeAu;al
( 6T ' Lbr LbxT ) 9'o =( zbrbqzz

L
. )ase6'Inl n1;ad(-- zn 'F =( nn : 1e-reAs

: ;asa6 ue6ue1n1 n1;ad qelede Ia3

N 6I'LbTL6tT= ITfa{rt+ rn TtIIU ITqUP

- L6T-

)o

(r
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Av min = O. OO1 S. bw. s
= o,oo15(4OO)

Av(= l.65.37mml)) Av

( 75 ) =45mm2

min (=45mm2)---) OK

I

Avh min =O.OO2S.bhr.s

=O, OOZS ( 4OO I (75)' -/ Smm2

Avh ( = 4OZ .Zgmm?l ) Avh min ( T5mrn Z) __)

Gambar penu I angan 3

6

6-7

5
pis

t t-
l:

t--
I

::

::
-.1

E

:_l

1.
:I :j l

t
t-

-F

t_-

t-

Nuc

OK

?DL

D1

1 BDz
( 5l a

Ca ta tan :

Dari progra,n 8T61 . BAS diperorch hasi r sbb:
'y'c =LSSTLgZ.L N
Vs=2376456 N
Vn=S6OS1 1 J6 N

Diameter seng k ang terpasang ,(Z penbmpang ) = lsmmDiameter tuline"; mernanjani 
"L"tra = 16mm.Jarak senskansij arak tui , rir"ileng ( hegi t priniil;oen ) rp4.4mmJarak sengkang=jarak tur . r"r"nj'En; i t;;;;snn, ) .7smm

iketehui konsor pendek Eep'rti t;rgrmblr.
Konsol dlbrbent VurtiO kNNuc !r 40 kN
6 !! ZOOmm
b =5OOmm
h !E 4OO m,n
d'. ( sel irnut bcton ) -iOmm.'4 - L.4
f'c r 30 Mpa
fy = 4OO MPa

4 tulangan tarik uteme- 16mmp tu I angan sengkang rl lsmm

t+---)l
500

l

I

I

a

d

f.



a

,/

Zww g'L?g = 8'SST + L.XT7 uV + +V =TsU .p
' ! Prelue j{Frysu (sV -) pu,pln II=/E+ ue6ue1n1 uG6f,nlTqrad

ZUw g.SgT =
;____ =

oooo,
As ./

--- = UU

-
3 ( uU = ) :nfi-1n1fiffi1=;6ue 1n1 i;aOU"r l+""a

Zww L. tTb =

(ogt) (gB.O) (OOt)g9.o

oooooozt
(p sB-otrii-:/
--_ = +v

nhl
, ruurN oooooozs = ( OC ) OOOOD+ ( OOZ ) OOOOS T =

(p-t{) X fnN + e * nn = nhl

: ('tu =) nhr Inrruad uP6uBIn+ @ .p

Zwttt b'gbb =

(oob)(t'r)

oooog z
A + 7,'t

! (+^U) .J

g.O/nh = Un
N,r 

';3::;tr:r::j:
, 'N rr oso r =[ 

' 
;3"o:;? :"n (Og-OOf) (OOg) (OS) Z.O =

p'jt'lq'f .+ Z'O =TUA . zu^ =). uep TUn i; srr=q 
"n 

pueu,rp
/tnn =( un qerpde uE'{ar;;;;; . q

nn =) lnN L{BIede uela:aEuad . E
:

. _ 3 qEMPC
L lnqasJal I osuol uE {pupf utsr : e@![

'l

G'

-66T-
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UUe,
u,uJt. tl

r(----.
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b.

Ambi

Cek

AsZ= 7/3 Avf + An
= 2/3(44b.41 + 1SS.B
= 451 .4 mm2

I As= 567. 5 mm?

terhadap As minimum i

As miniqum =O.O4. t'c/fy
=O . O4 .SO / 4OO
= 525 mm?

Jadi pakai AE= 36Z.S mm?

jumlah tul.angan tarik utama =

.b.d

.)500.350

a

557,5

;.;;;;;;;;;;;; =2 '82

g.

pasang 3D16

Tu I angan seng k ang ter tu tup ( I uas= Ah )

Ah = O.S,lr(As- An)
= O. S * (562. S-1 SS. B )

= 7O6.Ai mm2

pasang D13 ( 2 penarnpang , mutu baja f y=400 Mpa )

206. 85jumlah sengkang tertutup= =O.71zlfiO.25*??/7tL3*15
perkecil diarneter sengkang rjadikan. lOmm(mutu baj-
d i turun kan men 'aq i fy=Z4O Mpa )

Jika mutu baja tulangan fy=4OO Mpa dan Q=lOmm:

2lo .23t?2 / 7 fr 1O )l( 1O
= I.Sl

Jika^mutu baja tulangan diturunkan fy=Z4Op= lOmm maka;

juml ah Eengkang tertutup =
400

--;- (1.31)=
249^

MPa dan

2. LA

h.

i.

pasang sengkang tertutup SF lO pada jarak vertikal2/3' d atau Z/S( SSO ) = ZSSmrn' ( diukur dari tulangan tar,ik utama) atau /tO-75mm

Disamping itu pasang juga turangan s/ro sebagai rangkaI
Menentukan ukuran pel at I andasan ( berbentuk bujur sangkar ) :

6
F.

35(

tr
I

;
I
L

,
J



t = EuesedJal 6ue 16uas r{r I une
Z. Z = ue6un1 gq-rad I f spq 6ue 16uas ,{, ir.i z,w6'?oz = ue6unl lq-rad t rsprr 6ue16uas spn-r Edl^l AbZ= A1 6ue>16uas 'r.req 

nlnl^l urruoT rpr.cuau, I rf,e1-rad1p 1 Buedueuad a 6ue16uas JalJ;;a
, : , dnlnlral 6ueq6uas u"due I n-I

f E= 1 6uesed-ra1 ) erupln' rTrel ue6ue1n1 qplurnc
B 'Z= 1 ue'unl Sq-rad I rret{ ) pure}n 1ir"1 ue6ue 1n1 qe i;;; zuw?'Lgg =uEr6uhlrr{;ad trspq purrln {rJp} ue6ue1n1 sEnJ tuur9T = eurpln Ifrpl ue6ue1n1 Ja1e,r"tg

3 pueln ITJB1 ue6uetnJ-

zutu z.sTt, = Jtv
ZuruJ b.gbb =lAU

tt
: uffiE

0TA g e>16ueg

:'JequrPg-

wWL 'T6 =

uIlro6 x ufllro6 = Upsepue I 1e 1ad upJnln

(::lj::.o, L; o
=

oooog T

),1'(EB.O)1.-o

nn

l6uedupuad Z)
0TO E 6ue>16ues

,'sotB

-TOZ_

6ues

e16ur

Pl r

IP)

E.TE

LI

za'

a
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CARAPB{GGUNAAI\I THBEL LA[tpIFu$.I V :

Dats d*a :

Mufu beton f c-20 Mpa
Mrfru bqi*tulqgan Er=400 Mpa
Ditanya MrrF yaag dapat dipilul ?

!

2. Cari di tsbel rmtrk f c-20 Mpq?S*"furiUe";iUd ffitjrra O.Z Oan O.fdur befbw:Sdan De/bw:S i i

Krena p :0-001261 makakita cari p"dr kolom Rh;- ;tl;"6;il, dar 0.0016

belbw uH.2
rTtr811 -f--'-*'*--p I pmax

--------+
0.000e1 o.orer
o.oo16 

| 
o.oral

Yd:0.3
,ris-f tr:ryx}x-El.-i; f Hnri riij

\ .n.
-), rrli

S.m,

l:.:. llrl
0.3

m&:S: i"r

p Ip*o
.-------J-

I

0.00091 0.0163
o.oo16l o.o163 :

5

fitfi1
..inrm*-Trlf =,fll66lrt*-f J:rt*t**q {ie*ri mrns:ir"r *i.:sJ rljh{rr:*,J.ui ;.i'"i;-.,i

fS.SBqda$drl$tt?6?eq f re*r! }enrn-tr-r r{.{'is,} **;1",i.lrlXi;J ii*.-1"ry:r;[-'

U :!i ( pr"learq.=t*f )pr*rs:fu .d.i-r*;f ne)iltneIiJ1 ri*i'r,i.,l-,

*lr*fi -t

be:l500

sIRglrxr J i:e;{req^i,
--- ---- --H qfit-{}#{€- -\f
0.0ffiSgt? - *(15, :l'
0.0016 S"'$ * n

o.oola6l i: x'

I Cit;,su-?^tw
i pr-*lfirn$fi*{i t } L}r'ii,ri:nx* -1s

r:-r.-- ___us-e.ii_E$9t'--gi*
rrary-r1.1$ i11*t*r"1 i iesr{ BrtmSP{"}*

2.



"rqu 
09IZ= (OS}XOOZI )t0O.O : p .eg . d =uy

ps's{9800'0-z}00'o)-:jl.l:::t-l--- + er00.0 = d IBII, srz.rdrf, l,ryn ( r'r- ssz'r)

',rp 
s'eBrypnrEp. r r *p r.r#ffiTH#'t.toffi ffi .,

? = Axl/oQ

ZCZ'0e 0S,/00I =pA

o(osr)(oozr) *.eq
stt.l_ -----___--_-r--- _ ---__--- = lIf,

0Ix00E "nI[ 
,

9'
: mq/aq , pn, nU r{rry,euaRl .I
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Contoh rod 3 :

-

1500 f 'c= 25 MPa
& =4(X) MPe

Mtr+ lqg dapd dipilul = Tt?

49t0.7
pt= ------------- : 0.0072t

(1500x4s0)
lg64.2t

A'8=3 D25 =J. ll4. lr (25f =19fl.28mP->pt =----..------.:=0.00291
(r500x450)

pl = p - p' 4.00728-0.00291= 0.0O432

2. Kereoa dipasqg tulrytgm rqdry make cek &rlu hrll,tgilr tEtr nddDchm lclch??? 0.85 pl. f 'c. d' 600
plz

fy. d 600-&
0.85(0.85X25Xs0) 600

0.00437
400(4s0) 600.+00

terq/e 0.00437 < 0.015-----> tulnngqrr teh behm loleh

3. Tefrdm fs :

f 'g: s'g. Eg

= 0.003 ( l- ----- ) r 200000
pl.fy d

0.85(0.85X25) S0
= 0.003 ( l- ----------------- ) 120000(F -89

0.00437 (400) 450
lrrenef ' I = negilip rtiqna6rlqgm teh tid* memilol

jadi trlaqm balok terseh[ Edalfr tulqp tryl

20f

l-,,
JIs

, 300

h-----{
Lu1$ah perhitrngm menggunalrar tabel :

l. AE:10 D25 = l0 .l/4. n (25f :4910.? mrf --\r

,dilfH)
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Contoh soal 3 :

1500 f 'c= 25 MPa
& = 4(X! MPe

Mut,rqg dryd dipikul =Tl?

300

h'-"41
Lmdcah perhitngm menggunakut tabel : 

4gl'.7
l. As:10 D25 = 10 .1t4. n (25Y :4910.7 16f ===> pF -------'--"' = 0.00?2t

1964.2ti

Arg = 3 D25 : J . ll4 .ff (25f =1964.28 6p ====> p' = ------------.=0.00291
(r500x450)

Pl = P - P' ={.00?28-0.00291: 0.0O037

2. Kreoa dipasaqg irlryrSm rqdry msln csk &rlu hrlmgn tolm addrtchm lclch??
? 0.ti pl. f 'c. d' 600

plz
fy. d 600-fy

? 0.8s(0.85X25X50) 600
0.0043? i

400(450)

ternye 0.00437 q Q.$lJ:=====a,6ilrr8pr tekm behm leleh

3. Tefrilrm fs :

fizo TII
I +so

I*
I50

) | zooooo
pl.fy d

o.s5(0.8sx25) so
---- ) r200000E8B -89

0.00437 (400) 450
lrronaf ' I = neg$ip rtiryulrtgm teh tidd( memilul ,dil ftd

jadi trlmrru bqlok ternebril addfr trlrym tr.oUal

f 'E = e'9. Eg

= 0.003 ( l-

= 0.003 ( 1-

3D25
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Contoh soal | :

300

lQ"'-",

I^urdmh tstgksh PerhihngPn :

f 'c= 25 MPa

fti *,qg &Pd diPikul'*???

350

50

7850

1. ArFt6 D2s = ?Bi0 md E*? o =il;;l'1lso)=:::""

A's : 7 Dzs : 3434 -!?s ,6, #>p' =':'y:':'l" = 0'00636

(l2oox45o)

pl=p - p'4:00818

2. Cf,i padatabel ttrtuk f 'c-25 Mpa 
' EF400 Mpa 'be/l4r'=f

dm 0.3)

vd={..222 (ffi0-2

p {.00818 :> Rtt = 2.4 +-;il:ffi;;' (2'5'2'4Y2'42

Mu ymg dryat dipikul trlaqgm hnggal t :}1 be' f
:2.42 (1200X450F

= 5880i0000 Nnw 588'06 kNm

Pada

1200

Nilai p PedaUd

0.0081 )

0.0085

0.00818-0.0081

Mr

P

Cr
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Mu

1. be/lnr=4 Ud {.2 Ru 3 tttttoer- 3

be. f

6

1200 x 10

-{
!

(1200) (5oor

Mllj = 900 kt{m
f'c =25MPa
ry =4OoMPe
As dm A's ???

2. Cri padatabcl rffift f 'c-20 Mpe ?rz4[Mpa , bg/t\tF4 llffi,z
dmRrF4

Teflqre+{iryat''lgEiPgomPqhmEdiperterr

300

l+-----x

I,q*eh lagksh :

1. Menenhrkm Rlt , Ud , be/bw
6

Mu ' 900x10
Ril: ---J--'-"o3 o-- "* 3'7

be & (1200X450F

tld = 0.222
berbw =4

2. cri di tabel nilsi p rdrk f 'g=?sMpq fipagq Mpa

3. Tod

4. I(r
tEl

Pede

Ja

Cs

I

L

Pr
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nftrFq trnmd.,Frtr <=- (atto.o=)Fstrq usrnFq Ertr d < (zeoo.e) offi .,

l,II0.0 =

.A 8+009 I FS&lq.Fq ((tlt-t) ptl + '------- sn' td I ---J----- slrg = rnJuu g nru d
009 c,J sg'0

: rurtrrInrtr d uryryq1 .g

I rylBq rateqar rff4paq {oluq IF.f (sz) s8'o
Qz'c=.Dn< 8?iz 0 - -"'--':'---' zEI0'0 = prr d = p/B .: z'(ts pnupcd

00f

i ZZZIO*N UPEd

6II0'0
sII0'0

-602-

.reegpd



-210-

a-

Asl yqg dipilul trlalgru trrlggnl = pmr-be'd 
- . - ^- 0.011? (1200X450)

, =6318d

Mu sisa= 900'812.35 = 8?'165 lNm

Cgk erlu mahah urlqso tp@$[hh ljlb ffiI bo,Fm:

? 0.t5 f 'c . Pl. d' 600

f]r.d 600'fY

p,nqre 0.01 l7 <0.015 

=hrlmgE[ 

blrln bchm lolch

Teofrftm fs : fr 8's. E
0.85 Pl' f,'c ' d'

)r200000

Pmu. E'.d
o.8s (0.s5X25X50)

)r200000
o.or17 (400x150)

=342.7 MPa :T[lflgmtc|6 i}t'tncmihl
6

Mu sisa 8?.165 x l0
A'F AS2 = -----------i-- = ':'--':-'?"'il- 111a s ?94.84 d

0fe(d-d:) 0.t(342.7X400)

Jadi Al== Asl + An2 = 6318 + ?94.84 = ?ll2.t4 d !r4>pd3ri 15D25-?'5ffi

A,s = ?9d.&d md 
- 

pasag 2D25 = 9t1.125 d

= 0.003 ( 1-

=0.003 ( 1-
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Ditanya penulangan balok ?
Jawaban: tulangan tarik LbD25 dan tul.tekan 2D25
Petunjuk:
l'=O. 0145 [max tu I . tungga I =O - 0141
l_lpasang tulangan rangkaP.
Luas tulangan tarik=7B5B .41mm2 dan tul . tekan=188.41mm2

g. Balok penampang persegi, 4OOmm x 75Omm .selimut beton=Somm
Ditulangi tulangan tarik BD25 dan tulangan tekan 3D25.
f 'c=SO Flpa , f y:4OO MPa
Ditanya: I'lomen kritis (=Ilcr) , fnersia kritis(= fcr)
Jawaban : J.tcr=l 43-7f3 kNm Icr=86547O54O8 mm4

Petunjuk: jarak garis netral thd serat tekan=144.55mm

10.Balok T . Lebar flens=16oOmm .Lebar badan balok 45omm
Tinggi balok BOOmm .Selimut beton SOmm .tebal flens 125mm
Ditulangi tulangan tarik 9D25 dan tulangan tekan ?:D25 .
t' c=25 l'lpa r f y=4OO MPa
Ditany. irltrlntn kritis (trtcr),r fnersia kritis (=Icr)

fnersia bruto ( Iq )
Jawaban : Itc r=2L9.24 kNm f cr=15354128584 mm4

I9=510fllB7o-9632 mm4.

Petunjuk: Jarak garis netral thd'serat atas=165.69mn
Jarak garis berat thd serat tarik=SoS.69mm

11.Balok penampang persegi. b=S5Omm h=6oOmm memikul gaya
geser terf ak tor 5OO kN, f ' c=SO l'lPa , f y=4OO l'lPa . sel imut
beton =SOmm . Diameter sengkang 13 flifiI. rencanakan sengkang
pemikul geser ?
Jawaban 

=r-y' 15-75 mm (2 penampang)
Petun juk : Vc= L73727 .7 N

Vs= 6376,g^5.6 N
Jarak sengkang hasi I perhi tungan= 89mln
Jarak sengkang terPasanq = 75mm

12. Ba I ok penampang T . be=l5Oomm . bt{= 35omm . h=7oomm . tf =
l2Omm . sel imut beton SOmm . Flemikul gaya geser =6OO kN.
f ' c=SOFlPa . f y=499 FtPa - Diameter sengkang =lSmm.
Rencanakan sengkang pemikul geser ?
Jawaban t $ 13- 75mm ( 2 penampang)
petunjuk ' ;: = 79217'l* 

N

Jarak sengkang hasil perhitungan= BTmm
Jarak sengkang terpasang = 75rnm

2m
l+------rl(-- -rtF-------):
Data-data : ukuran balok ( penampang persegi )=SOOmm x 60ornm ':,

EJTP?4 ( ty=24O FlPa) dan untuk diameter tulangan

Beban hidup terbagi rata yang bekerja=so kN/m

13.Balok seperti tergambar.
qu

l.tlllllr.lllllll'll'lrll.lll...l.l....ll.
1T,* a lr11 I9 * r1t.1) V Ue Y I a9v UV Oil r/"r\9\rrt l,\lr, Og ,L a g U lrY LV

1,



a''i'-

**

OL

i+--*--- --->t oof

OOOT 'cl

o6ZAb

oal

9ZUZ< &l
:4----------rl

oot 'P

uEqeciefl
e@ffi

N:loot=nn. u,lt og
uPEJal f+Jadas

+

rqrad I TsPrl( buedurEuad
-fp (bzdl,ffJ n+nur) ruru ay' buesEd plpru rpsaq nlplra+ EuesedJal 6ue>;buas !e-re-r e {pu, f r ra}auprp
up{pun6-raduaur E}r r prr -r.6ue46uas uebuelnuad {n}un , \"' N)t gtL-ZTZ = unurslelu rasa6-*i*f

urNI Bgf - goT = ra^al rluPl t^l
ruNI ZLb - ezb = uebuede t hl

, rulN)l 6,8T . fg _nb : 1ffin1EJ

l buedueuad Z) gL B d buesed
3NU)SN3S NUslNV-lNN3d

.g,ZA Z buesed upla+ uebuetnl
( ZUIUT - Z9,6,=l qZgZ 6uese6

zwwll. gzg=ue6un1 1q-rad I rspq ue6ue 1 n1 spn r
( 1e66un+ ) {Tre} ue6ue 1 n1 buesed dnqn:

: NUNdHNI NVSNUINN3d

- 6ue-l
nlJaq er(uqe l urn -f leEe eAu-ralaup f p Jesaq
-rad p+f { e{eu gTOgT upl Ipsf u b^uEuesed
j.+ qelYng PITr '6uesed-ra1 qElltunf epnd
6un1ue6-ra1 ueEuEInl j.*auef p ue'r{f I Turld: uE}p}p3

+p1louad leoeqas qZaZ ouesed ue{a}':H}:;::
lzwwb - 9h62=) gZO" 6uese6

ZutwLL. g68Z -ueEun1 Tq-rad I f seq uebue 1n1 spnJ
1 1e66un+ ) ITrpl ue6ue1n1 buesed dnln:

NUSNUdU-I NUSNU-INN3d
e+ngasJa+ qtr I Eq _ra=aE upp Jn+ ua I ueEue I nuad

( txNI ot/ =nl uolaq lnurTlas. edt^l OOy_A* . edhl Of=r,+ I : Jrg
roleq Euedrueuad rn+un rsro+ seltsede4 uE{n}uar.tr

'utwz6 -ue6unl
7; buelbuas {eJpf pupru

-ETZ-

uPl

.l

6ue1l
lnur



E.

Jawaban :

Pada soal 14t
Jawaban:

Ketefangan soal a srral b

f tzo

N
N

E.
b.
C.

350
:e--------):

Tc=2O528,O2t: N
Tc=14BOB5O7
Tc=181 51616

tentukan penulangan geser + torsi ?

7o,o,

soal c

15.

Tc(N)
Ts(N)
Vc (N)
Vs(N )
Av

(mmZ)
s1
At

----- ( mmZ )
sZ
Avt .

t mmZ)
5

i sengkang
Juml . penamP

Jarak sengkang
( perhi tungan )
Jarak sengkang

( terpasang )

n tul.mECIanjang
Luas tul,mefltan
;anAteeD>itungeo)
JumIah tul -loelnan
j ang ( Perhi tungan )

Jumlah tul -
j ang ( terpasang )

20-528,026 N
46158640 N
2o-5.2g{J-.2 N
461586.4 N

L.77

o. 51

2.79

1Smm
2

95.2

75

22mm

987.6,mm2

2.3

4

14BOB507N
51458156N
14BOB5. lN
518581 -6N

1.99

o.79

3.87

16mm
2

116

loo

??:mm

1255.5mm2

s.2

4

1A151616N
48515048N
181516.2N
495150. 5N

L -g,7

o, sGl

3.O3

1Smm
2

EJ7.5

75

22mm

96.2. BmmZ

2.5

4

catatan 3
4

Pada soal b , j ika diameter sengkang dipasang 15mm 12 penatn

pangtmaka jaraknya lzsr* maka diameternya diperbesar'
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Untuk tulartgan memanjang eh.strarjih.a dipasang diameter l6rnm
.maka jumlah terpasangnya lebih banyak sekali dibandingkan de
r,ga.n hasi I perhitungan jadi diameternya diperbesar

16. Diketahui balok ukuran SOOmm x 6QOmm diatas 2 tumpuan.selimut
beton 5Omm. Beban hidup terbagi rata =.5O kN/m.
Beban mati(termasuk berat sendiri balok )= 10 kN/m.
f 'c= 25 l'lpa t ty=4OO lYtPa .
Ditanva : ::"i::il*1l"3::":t"':x?o:t';:r::"i:?i iolio,o

b. lendutan jangka panjang akibat beban mati
c. lendutan jangka panjang akibat beban mati+

4O7. beban F*dup"sustained" selama 12 bulan Be
cara terus nienerus.

Jawaban ! tr. 41_. O4mm
b. 20.274mm
c. 68. I087mm

Petunjuk: .
Langkah perhitungan:
ir, tentukan dulu penulangan lentur B

untuk memikul mtrrnen lapangan ( =75O kNm ) :
luas tulangan tarik = 5401 .79mm? pasang 11D25
luas tulangan tekan = L9b4.29mm? pasang 4D25
i'lu yang dapat dipikul tulangan tsb= 800.66 kNm

b, Tentukan Icr , Plcr , tg :
I'lcr = 63 kNm
Icr = b2744448OO mm4
letak garis netral thd serat tekan= 26}.68mm
I9 = S4OOOOOOOO mm4

c. Tentukan Ie 3

Akibat beban mati = ,P:3;3ffi;33;
Akibat beban mati+hidup:

mnr4)Ig ;ambil=Ig
mm4 :

r : le=b272&955,B2 mm4) Ig, ambil=Ig
,, ,. =S4OOOOOOOO lnm4 : :

d - lendutan akibat beban mati = 10 .Z.bmm
lendutan akibat beban mati+ hidup- 4l.O4mm
Lendutan jangka panjang akibat beban mati:

nya beban 5 tahun atau lebihl
Ni1aireuntukDLf4o7.LL=6263931o91rrm4}.Ig

ambi l= Ig= S4OOOOOOOO mm4 
, .,. , . r ,,.. ,

I :l ',

mati + 4O7. beban hidup= 22.A74mot
j,;

Lendutan akibat beban
.lendutan jangka panjang akibat : :

beban mati + 40 7. beban hidup ada I ah.:
.\

6 LL + (A ). 6DL + ( 4t). 6407- LL
,.

dimana f aktor pengal i untuk 4O7.LL =1 . 385 ( jangka ral
tu bekerja.adalah 12 bulan terus menerqpl 

,

Catatan '; dicek 'terhad.p lendutan izin (SKSNI T15-199L !
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