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5.1.d. Mut Beton ' 30
5.1.e. Muru Beton f'_35...
5.1.f. Mutu Beton £, 15
S.1.g. Mutu Beton ' 20
5.1.h. Mutu Beton £ 25 ...
5.1.i. Mutu Beton f'_ 30

Maupun Tekan .....cccovvurineinen.
53, Loupun Tk e — 5
. pada Penampang Persegi dengan p' =
5.3.a. Muw Beton {15 dengan Tulangan Tekan : BT 00 P :
5.3.b. Mutu Beton {', 20 dengan Tulangan Tekan p
5.3.c. Mutu Beton ', 25 dengan Tulangan Tekan %
5.3.d. Mutu Beton ' 30 dengan Tuiangan Tekan 0
5.3.e. Mutu Beton ' 35 dengan Tulangan Tekan 23
5.3.6. Muru Beton {7 15 Jeng ulangan T
. ngan Tulangan Tekan 64! (sl merupakan suatu kehormatan bagi kami Himpunan Ahli Konstruksi Indonesia untuk

Haj ini terutama disebabkan oleh kondisi pada saat ini di mana

658 . e e an Kata Pengantar bagi buku ini. b
660 .1+ .- . hersama sedang menjalani ansisi penggunaan dari Standar Tata Cara Penghitungan Struktur

670 1. ton wniih Bangunan Gedung — SK SNI T-15~1991-03. Hadirnya suatu buku referensi dalam bahasa
menyajikan penjelasan dasar dan uraian mengenai beberapa latar belakang dari konsep

?.B.g. Mutu Beton ', 20 dengan Tulangan Tekan
3.3.@. Mutu Beton f' 25 dengan Tulangan Tekan
5.3.1. Mum Betwon i, 30 dengan Tulangan Tekan

?i} giutu Beton rc 35 dengan Tulangan Tekan.. s
5.4, enulangan Pel pelone s vay
8an Pelal .o, 690 . 11y (deatopst dalam Standar Beton 1991 ini jelas merupakan suatu dukungan yang sangat berard. Makna
BAB 0. LENTUR DENGAN BEBAN AKSIAT { i dubunvan ini makin terasa karena memang hingga saat ini belum haﬁir referensi lain: dalam bah?s?
N A S e 810 1 tonesaa vang mampu mengisi kebutuhan tersebut. Dapat dikatakan bahwa dengan hadimya buku ini.
6.1. Beban Lentur dengan Beban AKSial .......ooeoooooeeeeemeooieooo . S omtan sy selalu membuntuti seorang teknisi Sipil untuk selalu mengikuti perkembangan ilmu teknik
BAm- sERENCAANKOLOM 82 apl bhosusnva teknik beton, dapat lebih mudzh dijangkau.
i P Tt S LI e o Menarth untuk disimak upaya penyajian yang disampaikan oleh Team Penulis di mana bukan saja
72 Merencan aka;(?(lg;g rias:dilguﬁuf‘;;l‘:e;i;a izr;ik;laax:l Pengakul .o 102] 1+ wunan matematis dari formula yang dipakai yang dikemukakan, tetapi disampaikan juga uraian akan
7.2, Diagram Alir Perencanaan Kolom pada Struktur Tans p ...... — . 1078 nhilosoptu dari masalah yang ditinjau yang disampaikan secara berurutan,. ele.gan. d.an dalam bahasa telcms?
7.2.a. Tabel untuk Menentukan I dan I /T ba renanan 109% .y mudah dimengert. Ini merupakaa langkah yang relatif jarang kita jumpai dalam buku referenst
7.2.b. Nilai untwk Kolom ............ " ..... s 1108 ' nnya [angkah ini memberi kesempatan pada mereka yang berminat untuk mendalami masalah untuk
................................................................................................ 1110 wengein honsep-konsep dasar yang dipakai dan dengan demikian dapat memupuk potensi untuk
BAB 5. GESER oo mengembangkan penguasaannya untuk mencari solusi akan masalah yang lebih kompleks. Sebagai tenaga
e 1128 |onewae vang juga akuf berprofesi di lapangan, pengalaman kami menunjukkan bahwa langkah ini
8.;. Ga‘ya LANING cooitet et s .anuat peratil. Kami sarankan, bagi mereka yang ingin mengerti secara lebih dalam, untuk secara "sabar”
8.2.2. TADRL GESET oo 114 e wutan uraian yang disajikan. Kami sangat menyarankan agar pembaca tidak hanya tertarik
BAB 9 LENDUTAN 115 puly fosmula formula yang ada, tetapi juga menyelami latar belakang dari "lahimya” formula tersebut. }
ST—— R o1 Walaupun belum dapat dikatzkan lengkap, uraian yang disajikan bisa berfungsi sebagai jembatan
gi Lcnfiu!an‘ ,,,,,,,, ’ o4l Lags pembaca untuk memudahkan upaya untuk memahami secara lebih mendalam uraian yang ,
2. Penjelasan ... e e 130 lam referensi dasar dari sumber Standar Beton 1991, yaitu Standar ACI 318-86 dan Standar
9.3.a. Tabel untuk Menentukan Mg = C: . 10* Nmm ..................... ;g: Hew Zealand NZS 3101-1982 Part 1 dan 2, dan NZS 4203-1984.

BAB tn RET AN o, k.ot ncapkan selamat kepada Team Penulis yang telah berhasil dengan baik menyajikan suatu
i — « tetenar lawar yang mendukung Standar Beton 1991 yang baru.

10.1. ;f':;bcrl{ un;(uk Jz}(rjak Maksimum Tulangan S __ dalamS.uumnnn akarta
ila Retakan tidak Diperhitungkan ' | |
e 142 J , 15 Juli 1993 i
|

Cradjat Hoedajento STSi. MEng, PhD.
Ketua




Kata Pengantar

Dengan diberlakukannya SKSNI-T15-03- 1591, dirasa perlu untuk meninjau kembaii buku "Perhitungan
Perencanaan Sederhana untuk Beton Bertulang” oleh W.C Vis dan R. Sagel, yang diterbitkan olch
STUVO, anggota dari perkumpulan FIP, negeri Belanda.

Bertalian dengan pertanyaan-pertanyaan yang diajukan dalam Simposium di Bandung bulan Oktober
1987, maka dipuruskan oleh CUR-Commissie F-1, agar peluang yang ditimbulkan oleh penyesuaikan
buku tersebut sekaligus dipergumakan untuk memperluas maksud keseluruhan dengan menerbitkan tiga
buku yang satu sama lain ada kaitannya, yaitu:

~ Buku tentang Dasar-dasar Persncanaan Beton Bertulang menurut SKSNI-T15-1991-03.

- Buku pedoman pengerjaan Beton oleh Ir Gideon X, R. Sagel, dan P. Kole.

- Buku tentang Perencanaan Struktur Rangka Beton Bertulang di daerah Gempa menurut SKSNI-
T15-1991-03 oleh ir Gideon. K, dan Ir Takim Andriono.

Buku tentang Grafik dan Tabel menurut SKSNI-T15-1991-03 oleh Ir W.C. Vis dan Ir Gideon. K

Buku Grarik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang

Bab pendahuluan mencakup ikhtisar satuan dan hubungan antara satuan-satuan SI dan satuan teknis
vang dahulu di pakai, demikiaa pula daftar isi buku grafik dan tabeinya.

Bab pertama memberikan aturan perhitungan yang beriaku secara umum untuk penentuan momen
pada konstruksi statis tertentu dan statis tidak tertentu serta bahan keterangan tentang penentuan titik
berat dan momen inertia dari balok-balok T.

Bab kedua menyangkut keterangan-keterangan umum tentang penutup beton dan jumlah-jumlah }

penulangan, seperti diameter dan penampang batang, perihal kombinasi batang-batang dan penulangan
jaring.

Bab ketiga menyangkut panjang perjangkaran, dimana diberikan kepanjangan-kepanjangan menurut
teori maupun yang berlaku dalam praktek.

Bab keempat memberikan pembagian momen pada balok yang statis tidak tertentu dan pelat-pelatr
beton yang memikul beban pada dua arah.

Bab kelima ialah untuk penentuan penulangan pada beban lentur tanpa gaya ncrmal dan mencaku
tabel-tabel /atau grafik-grafik untuk:

- penulangan tarik bagi ¢ = 0,8 dan ¢ = 1,0

~ penulangan tekan bagi sembarang nilai dari @

- penulangan tarik dan 50% penulangan tekanan untuk ¢e=08danp =10
- hubungan antara M, A dan d pada lantai dengan variabel P

1140 keenam diperuntukkan bagi penentuan penulangan pada beban lentur dengan gaya normal

e

bolom persegi panjang dengan penulangzn simetrik dua-sm. ‘
b ulom persegi panjang dengan penulangan simetrik empat-sisi
kolom kolom bulat

I4.4b ketujuh ialah untuk penentuan momen-momen pada.ko!.om-)folom‘ kogstruksn yang c;l.x;at;an
mavgun 7ang tidak di tahan, Disamping diagram alir bagi penghitungan juga diberikan grafik-grafik dan
tibe |k untuk penentuan E.L

11.ab kedelapan diperuntukkan untuk penentuan kapasitas gaya lintang dari penampang dan mencakup

gralik an tabel untuk

penentuan ¥V, pada berbagai nilai o _
jwnentuan V. pada berbagai diameter, kelebaran balok dan jarak sengkang dan (as) ke (as)

peventuan V- bagi berbagai nilai d dan b

144 kesembilan memberikan disamping syarat kelangsingan menurut pemluran,.juga suatu metode
g hnraan untuk menentukan kelengkungan pelat-pelat massif dengan banan grafik dan tabel.

1 w4 akhirnva bab kesepuluh memberikan tabel untuk lebar maksimum b?gi ruang antara penulangan
poety bt dan balok, dimana tidak perlu lagi adanya perhitungan lebar ret2k.

{: Lo hubu 1 sebagian diambil atau dikembangkan dari Skripsi/Tugas Akhir no. 374.S. Tabel sgb:g:u
d 1o terencanaan diambil menurut draft PBI'1988 oleh Bambang H dan Soewarno yang dxfenma
i Tonaan Feknik Sipil - Fakuitas Teknik Universitas Kristen Petra dengan dosen pembimbing Ir.
b uwo 1M Se. dan Ir. Gideon H. K. M. Eng.

; : ikoordinasi R- issie F-
I neen Belanda dan Indonesia pekerjaan tersebut dikoordinasikan oleh CUR-Commissie § ‘1
evtiinna ddenean Indonesia - Samenwerking met Indonesi¢”. Susunan "Kerjasama dengan Indonesia

ceenwerkang met Indonesig™

fodeneaa Team F-1 terdid dan Sijabat, Ir. H. J; Wirauman, Dr. Ir. W Puyono. Prof Ir. R Shahab, Ir.
1. To.tno, I L Rooseno, Prof. Dr. Ir; Besari, Prof. Dr. Ir. S; Simanjuniak, Ir. j. H; Limassale, Ir.
' tuharta, Ir; Sunito, I, F. S

Jelsila Team CUR F-1 terdini dari Bijker, Prof. Dr. Ir. E. W; Breusers, Ir. N. H. G l?ruggeling, Prof.
M L A S G; Jansma, Ir. P. H; Kole, Ing. P; Kusuma, Ir. G. H; Mans, Ir. D. G; Nieboer, Ir. HJ.C;
twal e 13 C; Sagel, Ing. R; Stoelhorst, Ir. D; Vechgel, Dis. R. H. W. van; Ven, Drs. B. A. F. van
Verhapen, Ir. Ho I3 Vis, I, W.C; Zanetti, Ir. R.A. :

e

J'Caslamibing, penvusun terdiri: dari Indoresia Sijabat, Ir. H. J; Purwono, Prof. Ir. S; Limassale, Ir. S.
I* 1w Jdan Belanda Meyer, Ir. S. F; Jansma, Ir. P. H: Blankers, Ir. B. A.

ant pmla dicantumkan Ir. S.T. Utomo yang telah menterjemahkan buku ini dari bahasa Belanda ke

Lo bahasa Indonesia,

\$liinva ucapan terima kasih kepada perkumpulan pabrik semen Belanda yang telah mengijinkan
(o b o data dari buku CB 19 Pelaksanaan Beton Konstruksi yang mana Ing. R. Sagel adalah salah

Sun e onean buku tersebut.

Penulis
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Grajik dan Tubei Pernitungan Beton Berrulang Crtan 3

SATUAN-SATUAN -

Penggunaan satuan yang dipakai dalam Grafik dan Tabel Perencanaan Beton bertulang ini, termasuk
J ‘Systeme International Unites' (sistem satuan internasional, disingkat sebagai satuan-satuan SI).

Satuan-satuan SI 3
' IN A
! 1 kN 100 kgf ‘ 1 l 10 kN
1 - |
Waya per panjang | 1Nm 0.1 kg ‘ 1 kgffm l 10 N/m
4 ; ; | { LkNm | 100kgf/m : 1@m } 10kNm
panjang meter i m i : ;
 massa : kilogram kg f l TR - b : S
| thermodynamis temperatur | kelvin t K I w4y per luas-penampang ; INm?* | 01 kgf/m? 1 kgf/m? 10 Nim?
| arus liswik '; ampere | A F b N 100 kgf/m? | t/m? 10 KN/m?
kekuatan cahaya kandela od ! |
| jumlah materi : mol | mol | {1 N/mm? 10kgffem® | 1kgffem® @ 01 N/mm?
' : ; | ' t
MRS volume b 1 N/ﬂ\j ‘ 0.1 kgf/m’ 1 kgf/m’ 10 Nal!!\3
1N D 100 ketm? 1 tifm’ 10 XN/m?
L MNm? 100 tf/m’
: . : i
. gaya ) newton ' N = kgm/ar { momen dan suatu gaya i 1 Nm i 0,1 kgfm 1 kgfm 10 Nm
 tesaga, energl o joule I = mikgde L1 kNm 100 kgfm 1dm | 10kNm .
; frekuensi i herz | Hz = dr! i ! B
S < L i - D opa = N ! ! - o
© lms penampang ; P ‘ a s/m 1 tenags i TJ=1Nm | 01kgfm ~-+=~tkgfm 1 ~ 1W0F 7]
| ey e 1 i : B i S
Dalam satuan-satuan ini digunakan prefiks sebagai berkut: priledaan temperatur i e
T (tera) = 10% m (mill) = 107 b s T
G (giga) = 10° . g (micro) = 10 lFmperatur NIV ‘f 0 °C
M (mega) = 10¢ n (nano) = 10” '
k (kilo) = 10° p (picoy = 102

Satuan panjang yang disarankan pada susunan SI adalah mm, m, dan km.







= | Tt - R @
o P oL 0 0 1
JOLV IV DIV 0 ~ L~
s e 2l aT e e — - - s e s ——— R e —— e 4 \.X.D.IAVN:.? , N N _'IQI' : _
' 130261 Jiclz4 13yt . z k bt
(alb0b = ISDM (0 ¥ 107 - Dm | (0 F1PT - DM | (Y — oM o -m [N .\
[T EN NI AR SR — =
- Z 13261 oo v v T
mu..w%._ml_ NJ.,Q\MM_ YT AR 7t it
i ,
1 5 e e e ——— - . - - et e
& 13yt 13yt 8 z z
5 Nwwmn. Tam M T ™ ™
50 o _
. 3y o fan z_ S I
(7e - W (1€ — (W I7] A, T
) 139 4 1 !
17¢ 139 r 1
W 7] W w : 7]
m 5 1319 a9y T
m ¥ v+ Dand (¢ + Naod . oy
o
b3 R
23
g 2
2 =
Y]
S|
2 3
E B
% ¥

; {
; gl sla | s ) w_u
uw L] mm_?. Iw._w 2R U )
8 <
: ;
mn.m b
ou AN
; (vl S 2 | B
. ms g Sla Iw_w w—u H_h
3 s
§ %
)
" I 3 nw._z : , nm_,o .
B -7 '
A
/
\
/ i
/ !
‘ +
/ 7 PUPOIDRGII [ EpRRDINY EPRPUNNIPU [PUDESIUSPR I (SR

. T+AT

1.1.a Petunjuk menghirung — umum
Momen, reaksi, perputaran sudut, defleksi.
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aloYalnia) et

! 'y Rondiv Batang Tuiangan

Lwie penampang penulangan total dalam mm?

© Lanta/dinding | 8,36 dan lebih kecil :20 | @16 dan lebih kecil
D> 836 140 > 9,36

by T 26 330 452

i 2
I §

792 905 1018 1131

Balok | Selucuh diameter  : 40 s Mo1iW 308 462 616 TID 924 1078 1232 1385 1539
° ) 1 0l 402 603 804 1005 1206 1407 1608 1210 2011 |

‘ oo M4 o S67 851 1134 . 1418 1701 1985 2268 2552 2835

; : o Moo 628 942 1257 1571 1885 2199 2513 2827 3142

Kolom Seluruh diameter 1 40 9,16 dan lebih kecil : ;40 i KO 760 1140 1521 1501 -2281 2661 3041 3421 3801

7 %16 + 50 Ml 982 1473 1963 2454 2045 3436 3927 4418 4909

in nle 1232 1847 2463 3079 3695 4310 4926 5542 6158
Untuk konstruksi beten yang dituangkan langsung pada tanah den selalu oerhubungan dengan tanah, ' At tog 2413 3217 4021 4325 5630 6434 7238 3042

beriaku suatu tebal penutup minimal vang umum sebesar 70 mm

Dinencor hatang tulangan dalam mm?® per meter lebar pelat

n S65 1005 1STL., 2262 3079 4022 .S671 6284 |

" 177 670 1047 1508 2053 2681 3780 4189
11 w3503 785, 1131 1539 2011 2835 3142

Sl 335 524 754 1026 1340 18950 2094
102 287 449 646 880 1149 1620 1795
141 251 393 565 770 1005 1418 1571

LR . 106 223 349 503 684 894 1260 1396
Bl (R} 201 314 452 616 804 1134 1257

}
o } 2 402 628 905 1232 1608 2268 2513
|
|
!
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2,25 Petupjuk Penuv.anzan

Grapik acn

° Juas tulangan baja
per m lebar pelat

Label Fermtunyem Beton feviin

DRIoN

Luas tvlangan baja beton dalam mm? per meter lebar pelat pada penggunaan baiang !l gan yang

dikombinasikan.
i
8-
83
50
93

TN R

11 lulangan baja dengan kawat
Jasving bawat baja tulangan

B ] ———

OXTIIURRTRIITY

igang

= A% :

]
1 ; o )
ws o3
110 P38t
115 poo 34l
120 {327
125 . |-- 318
1307 jiLam
135 o291
140 20
145 P27
150 [ 262

T
155 io2s3
160 s -
165 ;o238 300 581 952 1561
170 X 379 564 924 1515
175 fa) 3
180
185
190
195
200
205
210
215
220 .18 714° 1171
225 boo17s 698 1145
230 T 280 417 683 1120
235 P167 274 408 668 1096
240 i 164 268 . - 399 654 1073
245 160 263" 391 641 1051

157

258

628

1030

wY-150

ctanaar S -

2 m
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24 Graftk dan Tabei Perhitungan Beton Bertulal

4.) Koefisien momen dikalikan w I ? LR
n

fabet § 10 menipubhan momen lentur yang bekerja pada jalur selebar 1 meter, masing-masing pada

KN s . aidh o dan pada mahy
'
Lr v, =y, ‘-l w,  adalah momen lapangan maksmum per meter lebar di arah-x;
w,  sdalah e lapangan maksimum per meter lebar di arah-y;
L Yy o W, edaleh numen tumpuan maksimum per meter lebar di arah-x;
‘ £ - e - = aﬂ; adalah wonnen tumpuan maksimu.m per rpeter lebar di arah-ys .
1" " ", sdalal menen jeput tak terduga (insidentil) per meter lebar di arah-x;
N ", y , n i, adalah momen jept tak terduga (insidentil) per meter lebar di arah-y
AL 19
L y = ] = vy = agpensi parka pelat 1atu atah yang menerus, pemakaian tabel ini dibatasi dengan beberapa syarat:
| " * * (4l bmban 1ethage rata;
Yo Uy v, Foe ) wembaiaas perbedaan antara beban maksimum dan minimum pada bentang pelat (atau lekukan):
i “ Py P-Y A .ii- 204 wwmﬂv' i .
| Y., Yo Iy (1 wwatbatant pethedaan antara beban-beban maksimum pada bentang yang berbeda-beda:
J :v el o 08 kali w terbesar;
] 1 7] \y 1y ilveeed |8 mals . . .
1 I " 10 1 o) wihaian pethedaan dari panjang bentang: yaitu, panjang bentang terpendek 2 0,8 X panjang
| I y = ” = - = ” ) L riang 181panjany. .
Yy v, . Y Yre Mila syatat syaral batas ini dipenuhi, maka pemakaian Tabel 4.2.b akan menghasitkan nilai-nilai yang
' i = — = = snan wrhwdap momen lentur maksimum. Dalam nilai-nilai ini telah diperhitungkan juga pengaruh dari
! Y U Yo e - beniang yany Jibebuani dan bentang tak dibebani terhadap momen tersebut. Momen jepit tak terduga di
: . , " v , st lianggap sama dengan setengah momen lapangan (bentang) pada panel yang bervatasan.
; - he hy " 1 ! Maba dalamy mah-x. m = % m, ; dalam arah-y: m, = y2 m,,
. Lr 7 = y = o r-y ” P-3 v v
‘ h * 1 . " Fratub selenyghapt penentuan penuiangan di jalur tepi dan di sudut-sudut pada tepi yang ditumpu bebas.
s [ /s "y /1
* ‘/n = '/" e “Ig. 2 ‘IYI < ‘/n




26 Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertula:

-% e 27

4.2.b Pelat - Umum 1 4a

Tabe! Momen yang menentukan per meter lebar dalam jalur tengah pada peiat ria arah akipat bevan terbagi r@ll | et 1V wenvatahan pelat persegi vang diberi beban terbagi rata dengan persyaratan ideal:

Penyaluran beban : span behay Cederhana) atau
Skema berdasarkan Momen oer meter A sunpaan et penuh atau
‘metode amplop’ ’ Ieg:r I sddab tertimnpn (upuing bebas/tergantung) _——
kali w1 h 10 12 14 16 18 20 25 30 awaben el vang menentukan pada jalur tepi dan jalur tengah dalan arah-x dan arah-y.
oaa - 0001 wllx Noss & 1 8 9 10 11 Myomen momen dilitunng secara teor linear elastis dengan v = 0. harus diperhatikan pula pengaruh dari
- 8 o - A .y 3 : 2 I
" _._: T_;‘ m: = 0,00t o i35 31 18 % S ],4 ',13 aisnen ot Momen punur pada sudut-sudut tumpuan bebas diberikan dengan tanda *.
IS T = % . -7
‘? i i SN Yy M. FeRLIN . 3 :
4_;"" i J i/ 1 g m, = %m, {ibasi i ik nk momen nol. atau penganggapan momen bentang dan momen tumpuan diberikan
N m,. = 0001 w,i’x 303 5 ‘ pada gambar cang dikasoskan. Ketentuan tambahan yang diberikan dalam buku Dasar-dasar Perencanaan
— _ . do ¥ 42 49 53 S8 62 65 | ! . . s bei
: fm, = 0001 w,l’x 3002 1@ 15 13 a5 i 14 Hevm Wennlang ibutuhhan Jdalam pemakaian Tabel 4.2.b, akan tetapi tidak berlaku unwk Tabel 4.3.b
» ‘ | v,im, = 0001 wylx SL63 72 78 81 32 83 83 Vb
i N pm. = 0001 w,l;"x St 55 s+ 04 033 st 49
) Im, = g.ocgl w,l 0 04132 61 & T2 80 83
Pm,o= 0001 wylCx 0027 3 2 0 19 019 49 |
(— : - ulx, - - -— ! i lanta
. LN Pm,o= 0001wl 58 #0097 106 13 117 122 124 '
! ; ﬂ'it ! : m_ = -?;001 Wl x 8 T4 T7T 77 OTT O OT3OM
H 2k . mv‘ = [y My T
— 3 m,. = ¥ m,, ; ; :
T . tate el sniineiinn
—_— . im, = Wl Wl T 3dBH 6 35 103 13 [ | | ‘ | s | | i I - vl |
. .,:’E ;/_,,,: Em' = 0001wl tx 3303 032 09 7 o 1 ] - ‘ -3 0] 341 1= ‘I-S‘lH ‘I-6r i | 1-7'i~i 1 1-8 I P1-91
*——J‘ < bmoo= 0000wl x €@ 35 97 105 1o 112 112 112 g l ! H 1 Li l Lo {l x bt l . A |
'. T, = Hmy : LR b ! ! "[‘ 5! I il il
A . 2 g | — | :
——, i m, = 0001° w,! 'x 33040 47 52 55 S8 62 65 | ! ! , ; !
P LN m, = 0001wl 7s #1817 T T 15 s i N R ; ! : !
! i VRN moo= 0 wifz | @ T8 R 28w oo om ! ! g Wl ! l 3
EA R, = Am i : i : ;' i
’ < i i | |13 g;u.4{ -5 ; :
s m, o= 0001 w,ilx 304508 o7 o3 o1 we us M | [ l Hl i t
N e T m,o= 0000 w73 037 M 30 2 s 223 ‘ | L N | O N : ‘
| At N m, = 0001 w,i’x 3102 08 i1l 13 114 14 114 T ! ! !
‘_J: ¢ T m, = }é my, ) ;
m, = 44 my,
- " m, = 0001w, x 39047 57 &4 0075 81 %4
o ™= 0000 wllxo | 313332 w19 199
P o m, = -0001 w,l  x 91 98 107 113 118 120 124 124
m—_— J m, = }é my, i
5/’ m" = y: m: ;
H A ) 2
: m,o= 0001 wyllx 3% 47 5T & 0 79 63
| ! | lz Z, [m,o= 0001wl B 7 3 0 B 17T 5 16
[mo= 0001wl ik 5472 38 100 108 114 121 j24
: m, = —O/.uOl WaixT X 0 % 4 76 W% T6 T3 0T
m. = }z M,
’ 4,1 X A
| ’ m, o= 0001wyl x B 37 45 S0 M S8 82 65
" | ‘2 ”, m, = 000l w,l.’ x 30918 1717 16 6
: ‘ m, o= 0001wyl x 0 0 76 80 R 8 33 33
| b m, = 0001wl x 4055 55 54053083 st g9
I m-y = yZm!x

terletak bebas
= menerus pada tumpuan
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’ ' oy -2
4.3.b Pelat pelat I -1 N epelatI -2 ‘ ‘

Momen penulangan per saman panjang terhadap beban terbagi rata Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

Skema dan diagram momen penuiangan Skema dari diagram momen penulangan
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- i
[re) t 1
s i b
= =
\ T - E
i : ‘ 2 1 5 %
| o o i3 5 : e, | E
U QT 5/3 > —E% Fo—g¢
o [ 33 =
i i N = z
i } = I = =
| ; B E E
1 T —r = =
- = .=
i = {" uE S0
\ 3 ‘" . S
: o Py o) i
i ool ol i
- - S L1l ! | -
© ® e
Toastl 050 (, "ozs |,
Koefisien untuk momen penulangan Koefisien untuk momen penulangan
m, = 0,001 wi? x . m,, = 0,001 wi} x m,, = 0,001 wi2 x my, = 0,001 wiZ x
XX
Al 1210314 5 6 | 71819 41a|bjc|d]|e fieg | hi|i 1213|4567 819 ]albjcjd|ec}f]g|h]i
1,0 [ #43 | +14 | 243 | 215 b+ 39| £15 [£43 | +14 [+43 | £43 | +14 | £43 | £15 | +39 | 215|243 [+14 |+ 10 |—14 | +11 |14 |44 |+17 |44 [ <14 [ +11 | <18 | -14 | +11 [-14 [ 44 | +17 | 24 | —14 | +11 | -14
12 |#51 [ #2051 | £16 (+ S1{=16 |51 |+20 [£51 |51 |+13 [£51 |17 |+31 |17 |+51 [+13[25 12 | =19 | +13 | =19 | ~56 | +24 | 56 [ =19 [ +13 |19 | -15 | +12 |15 | <47 [ +17 | 47 | 15 | +12|-15
1,4 |£57 |26 | £57 | £17 [+ 63| £17 [£57 [+26 | £57 |£55 | +11|£55 | £19 | +27 | £19 |£55 |+11 |+ L4 |23 | +15 | <23 | 65 | +29 |65 |23 | +15 | 23 | =15 | +12 {~15 | 47 | +16 | <47 | =15 | +12|-15
1,6 | 462 | 431|262 | £17 [+ 74| £17 | 462 | +31 | 462 | +57 | +10 | £57 | £21 | +23 | £21 | £57 | +10|£5 16 | <27 | 417 | =27 | =71 432 |71 | <27 | +17 | =27 | =15 | +13 | =15 | 47 | +15 | 47 | <15 | +13 | -15
1,8 | 265 | +36 [ %65 | £16 t+ 83| £16 | 465 | +36| 465 | £59 |+ 81%5 | 422 | +19 | £221459 1+ 8 +5Q | | g | 31 |418|-31 |75 |435|-75 |31 |+18|-31 |15 |+13 | ~15 |47 | +15 | =T |15 | +13} 15
2,0 | 467 | +40 {267 | £15 4+ 90| £15 |67 | +40 [ +67 | £59 |+ 6 | £59 |22 [ +16 | £22 159 |+ 6| %S 20 | 34| +19] =34 | =78 {+37 {78 | -34 | +19 |34 | -15 | +13 | 15 | 46 | +15 | ~6 | —15 | +13 -15
2,5 | £70 [ +49 | £70 | +12 [+103| £12 [£70 | 49 |70 | 59 |+ 4 | £59 1224 |+ 9|24 |£59 |+ 4|45 2.5 | 41 [+20 | 41 | -81 [ +40 | -81 |41 | +20 | 41 | -15 | +13 | -15 | 45 | +15 |45 |-15 | +13 | -15
5

3.0 {273 {457 |£73 | £10 111{£10 |£73 | +57 {173 [ £59 [+ 2| £59 | £25 |+ S5 |4£25]%59 |+ 2 10 |<a71+23 | 47|83 | +41 |83 |47 |+23 |47 |-15|+14|-15 |44 |+15| W4 -15|+14|-15
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1-
4.3.d epelat I-3 ]

Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

Skema dari diagram momen penulangan
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Koefisien untuk momen penulangan

m,, = 0,001 wi? x m, = 0,001 wi? x
Mgt 2 3 s s |6 T8 9 albic d]e]fg]n]i
1,0 |£17 | +17 | =15 | £10 | +21 |- 47|17 |+17 | -15 | =30 |+20 | -30 | -53 | +22| 53 | =15 |+12 |1
12 |£22|422| 20 | £12 | +30 |- 63|22 |+22|-20 | 34 [+24| 34| 61 | +23 | 61 | -16 | +14 | -1
14 |£26 | 426 | 26 | £13 | +38 |- 77{+26 | +26 | -26 | -36 | +26 |36 |65 | +23 | =65 |17 | 415 |1
1,6 |£29 | 429 | -31 |£13 | +45 |- 89(229 | +29 |31 |38 [ +27 | -38 | 66 | +22 | 66 |17 | +16 |1
18 (31| +31 [ ~36 | £12 | +51 |- 98|31 [+31|-36 |38 | +29 |38 | 66 | +22 | 66 |18 | +17 |1
2,0 |33 | +33 |41 | £11 | +56 |-104|33 | +33 |41 | =38 | +30 | -38 | =66 | +22 |66 | -17 | +17| -1
2,5 |436 | +36 [~51 | 8 | +63 |-115|£36 | +36 |51 |38 | +29 [-38 |64 | +22 | 64|17 | +16| -1
3,0 |438|+38 |60 |+ 5 | +66 |-120|+38 | +38 | 60 |38 | +29 | -38 | 64 | +22 | 64| -17 | +18 | -1

|
=1

=

the spelat I - 4
*tumen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata
Skema dari diagram momen penulangan
| DA
m"XX | | mtyy !
—_—
o L ‘ )
) hl
L X
)
—- T
: IHE =
~ l a \
- N -
s 8! “ °r!
T = 8
) B E
1 B
AR 5
3|— =
§ls L Ee— S Ec
5i0 | é = i
3 x . b
:E E
~ =
g B
o 1
€L @
C02s 050 |, 025 [, '
" “Koefisien untuk momen penuiangan
m, = 0,001 wi? x my, = 0,001 wi} x
it ]2 s alsle]7]sfofafvfcjdjelfs n)t
1o ‘—15:+12 15153 | +22| =53 {30 | +20 | =30 | =15 | +17 [£17 | <47 | +21 | £10 | -15 | +17 | £17
1212191 +14 =19 | —63 |+28 | 63 |35 |+22|-35 | -15 | +18 | £18 | 48 | +21 | 11|15 | +18 | I8
14 =23 +15|-23 | =70 |+32 |70 | -39 | +24 [ -39 | -15 | +18 | £18 | 48 | +20 | £11 | -15 | +I8 +18]
1.6 | =271 +17 | =27 | =75 | +35| 75 |43 | +25 |43 | -15 | +18 | £18 | 47 | +20 | £11 | ~15 | +18 +18
18 {31 [ +18 | =31 =76 | +37 | <76 |46 | +25 | 46 | —15 | +17 | £17 | 47 | +20 |11 | -15 | +17 17
2.0 | =34 1 +19 |34 | -80 | +39 | -80 | —48 | +25 | 48 | -15 | +17 | £17 | 46| +20 | £11 | -15 +17 | %17
15 | 41 |+20 | 1 | -82 | +#41 |82 [-54 | +27 | -54 | -15 | +16 | £16 |45 | +20 | £12{-15 +16 [ £16
1.0 | =47 | 423 | =47 | 83 | +42 | 83 |-58 | +29 [ 58 | ~15 | £16 {216 | = | +20 |13 | -15 +16 | £16
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4.3.f

Grafik dan Tubel Perhi

o pelat I

yan Belon B

-
-2

Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

Skema dari diagram momen penulangan
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Koefisien untuk momen penulangan
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m, = 0,001 wi? x
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25
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+24
+28
+30
+32
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+36
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-16 |+
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-32
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=51
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- 76
- 88
- 98
104
110
117
121

+27
+37

+50
+55
+59

+67

+31
+36
+40
+43
+45
+45
+46
+48

+31
+36

+43
+45
+45

+31
+35
+38
+39
+39
+38
+37
+37

-60
65
67
67

+27
+27
+28
+27

#31
35
+38
+39

+20
+22

+23

Beb 4

I

1.0

(I

[

"L;

2]
w

epelat I - 6
Mumen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata
Skema dari diagram momen penulangan
=
. ¢ —
X e
0.30 (, L, 030 1, Y
@} TR R T ® §
- 2
L ¢ |
10-15 {, 0.15 l,l
P |
@ RIS ©  3s
® 3
|
;‘ X
@ e e T T AT A T T ® &
S =)
ol ] 1
025 {, 0,50 (, " ozs L
Koefisien untuk momen penulangan
m, = 0,001 wi2 x my, = 0,001 wiz x
1123|456 |7|8]9la|blclidfel|f|g]|h]i
+18 | +18 | £18 |+11 + 21|11 |+18 [ +18 |18 | -31 | +21 [ -31 |- 64| +27 - 64| =31 |+21 |-31
25 | +25 | #25 [£14 [+ 31|14 |25 | +25 | +25|-37 | +28 | -37 |- 78| +31 |- 78| -37 | +28 | -37
131|431 |331 [£17 (+ 42{£17 |$31 | +31 |31 |42 [+34 | 42 |- 89| +32 |- 89| 42 | +34 | 42
+36 | +36 | 236 | £18 + 5318 |36 | +36 {36 |45 [ +38 | 45 |- 961 +32 |- 96| 45 [+38 | 45

1o




4.3.h

Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertula)

Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

Skema dani diagram momen penulangan
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1 H > =
&2 B 7 ‘E R =
i } 8 = e
4 LB 1<y E v IE
jalur tengan : @ @ 9
0.25 ., 0.50 ¢, 0.25 {,
Koefisien untuk momen penulangan
m, = 0,001 wi? x my, = 0.001 wii x
a1z 5 s lsje6 (7|89 a|blc|dle|f]g]|n]i
1.0 |31 ’+213—31§ +27 | -64 | =31 | +21 | =31 | £18 | +18 | £18 |£11 |+21 =11 | 218 +18 %]
12 1-36{+231-361-71 | +32{=71{-36|+23|-36 |£18|+18 {18 |+11|+21|x11|xI8|+18|z%l
1,4 | =30 | +24 {40 | -76 | +35|-76 {40 | +24 | ~40 | £18 | +18 {£18 | £11 | +20 | £11 | +18 | +18 | £l
1,6 | =43 [+251 =43 | =79 | +37 | =79 | 343 | +25 | 43 [ £18 | +18 | £18 |11 |+20 [£11 |£18 | +18|*]
1,8 | 46| +25 | —6 | -380 [ +39 | 80 | —46 | +25 |46 |17 | +17 | £17 [ £11 [+20 | £11 | £17 | +17 |l
20 |38 |425 | —48{-82 | +30 | —B2 |48 |+25 | 48 | 17 {+17 | 171 £12|+20 |12 |17 | +17 | ]
2,5 =54 | +27 . =54 { =83 | +32 | 83 | =54 |+27 | -54 | 216 | +16 | £16 | +12 | +20 | 12! £16 | +16 | ]
3,0 | -58|+29 158|383 | +42 |83 |-58 [+29|-58 |£16|+16[£16|+13|+20|+13£16]|+16]|%l

L X}

i
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epelat I -7 g! l Y

Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

epelatI - 8

2] .

Skema dari diagram momen penuiangan
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Koefisien untuk momen penulangan

my, = 0,001 wil x

m,, = 0,001 wil x
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139
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spelat i1 - 3

Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

Skema dari diagram momen penuiangan
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4.3, spelat 1 -9
Momen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata
Skema dari diagram momen penulangan
m'yy
®@ ' ©
<
>
1 ‘ ; ‘ = :
It E !
£ =
Iy L =a— S
5{s §
il° - E =
= E
= =
1 i) E
b = =
2 i ‘.»T =
s o
‘ 5 E
! L . ' .

[

-

jalur tengah ©
0.25 { 0,50 {, ! o,zsl‘ﬁ
Koefisien untuk momen penulangan
m, = 0,001 wi? x i m,, = 0,001 wi? x Koefisien untuk momen penulangan

A my, = 0,001 wi? x m, = 0,001 wi? x

| IAl |23 ]4!l576|7 {879 a|blc|d|e|f]|s y
- iyt 243141516|17 1819 albfc|d|e]f 1 g | h}i

1,0 | £36 | +36 | -36 |12 | +35 |- 76| %36 | +36 { =36 | 235 | +35 | £35 [+13 | +28 [ £13 | +22 | +22 | +2§

12 | 435 | +40 | <43 [£12 | +43 |- 90|35 | +40 | 43 | £35 | +35 | 235 | £15 | +28 | +15 | +22 |+22 [124] 'V |¢ 3{+15 i~ 15{+ 2| +14 |- 48|+ 3 |+15 |~ 15 831+ 40| 83} 63|+30 |~ 63| -15{+13]-15
| 1,4 |£35 | +42|-50 [ £11 | +49 |- 99| +35|+42 | ~50 [ +35 | +35 | £35 | £16 | +28 | +16 | +22 | +22 |+ e S{+18]- 21 4| +21 |- 69{% 5|+18 |- 21|-115!+ 54-115- 79|+39 |- 79| -18 | +17 |-18
1.6 | £34 | +44 | =55 | £10 | +55 |~106{ £34 | +44 | =55 | +35 | +35 | £35 | £16 | +28 | +16 |22 | +22 +24] V[ H1E[+24 - 28]+ 61427 |- 94]+11 |+24]- 2811491 6611491 94| +47 |- 94|21 [+20|-21
I 1,8 | 32| +45|-59 |+ 9 |+59 [~111]432 | +45 | =59 | £35 | +35 [ +35 | £16 | +28 | 16 | +22 | +22 £ " | t18(+30 - 36{+10| +34 |-120|+18 [+30 |- 361-182|+ 78L-182/~106|+56 |-106| 24 | +24 |24
2,0 | 431|446 |63 |+ 8|+62 |-115[231 |+46 | 63 |+35 | +35 | 435 |£17 |+28 |£17 |222 |+22 | 42f] ' *| 126 |+36 |- 45215 | +40 [-148|426 | +36 |- 45|-212/+ 88|-212|~116|+64 |-166|-27 | +27|-27
2.5 1428 | +47 |71 | 5| +66 |~120|+28 | +47 | =71 | 435 | +35 | £35 | +17 | +28 | £17 |+22 | +22 | 12 0134 | +42 - S31+19 | +44 |-176+34 | +42 |- 53{-2391+ 94[-239|-124{ +70 {~124| =30 | +29 | -30
3,0 {25 [ +48|-78 |+ 3| +68 =122 425 | +48 { 78 | £35 | +35 | £35 | £18 | +28 | +18 | £22 | +22 S 454 1456 |- TT£29 | +52 (-242|+54 { +56 |- 77|-2881+1101-288|-137]| +85 |~137| -35 | +33 | -35
Y0 [ £70 {+70 |-102| £35 | +53 =299{+70 | +70 |-102}-316}+119}-316(-143| +94 |-143| 38 | +36 | -38




Crafik dan Tcbel Perhitungan Beton Bertulal

4.3.1 o pelat I - 4 thm spelac I -5 Lo

I\;Iomer; penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata : *lumen penulangan per satuan panjang terhadap beban terbagi rata

idi en penulangan
Skerma dari diagram momen penulangan Skema dari diagram momen pe g

m™xx myyy

_ .
| ul
' TEJ !
| g i
\ : £
5 g
| = =
‘, - ¢ E ! E g 5
- E g . E
" D E i E g =y
‘ P B i E B ;
2 R : |
L = 3 L3 T
| T |
- E 1 &
g i & =1 & g
} 8 LE e :
; CooLhs L , |
' @ @ @ jalur tengah .
' 025 |, 0.0 {, "02s |,
‘ Koefisien untuk momen penulangan Koefisien untuk momen penulangan i
’ 0.001 wi2 x m,, = 0,001 wi x m,, = 0,001 wi x m,, = 0,001 wi x
mz = U $3 ol g x .
' AR ERE ,

4i56789abic die%figin‘n Lpry2 3|45 67819 apbeydie]| flg)h)i
| »

-

- 1
v, - 153 41 <2 1£151 4151 = 10 | 234 | +34 | =30 | £39 | +62 -121{£17 | +66 |-248|-248|- 66| £17 |-1211+ 621439 | -34 ) +34 +34
L0 |15 +13}-15) 631430 j; _ii :44(2) :Z:: ig :ii -; _;Z :.5‘ ) ti; .-,1; ") 1.2 | 446 | +46 | =36 | £51 | +69 -159|£22 | +64 |-2981-287|- 87| +18 |-131+ 76|38 | -33 | +33 +33
‘ 12|19 +14|-191 -9 +§§ 74 :34 +42 | -84 :-15 +15} 214715151 =2 1£15t+15] =2 14 [ 257 | +57 | 44 | £60 | +73 1-196]+24 | +59 |~3391-315{-103] +£17 |-139}+ 87| +35 | -36 | +36 | £36

ol et D et i T | g ez | g | 215 [ +15! 2 | o7 |+15| 2 |215|+15| 2 ]| 102651465 |-52 |65 | 476 =231| 25 | +51 |-373|-334|-115| £16 [-1aste 94/ £31 |37 | 437 | 437
i L6 =27 +171 =27 777 43 :79 -84 | +42 | -84 :15 +x5%; =3 |37 | +15| =2 (£15|+15| -3 18 | 272 +72| -60 | £68 | +77 =263| 24 | +43 |-3991-347|-121| +14 |-148[+ 99| +26 [ -39 | +39 | +39

18|31 +18] 3179, +39 80 | -84 | +42 | -84 :15 #1510 <3 |16 1+15] =3 |15 +15| 4§ ' "0 |77 +77 |68 +69 | +76 1-293| £22 | +36 |-420|-355/-126] #12 |_1511102| £22 | 40 | +40 | £40
2,0 |-34+19-34) 80} +40 :84 a2 l_sa :15 415! =5 | 45 |+15| =t [£15|+15| -S@ .5 |¥86+86| -85 | 164 +69 -350{£17 | +22 —455i-361|-131{ + 9 |-1531105{ £16 | 41 | +41 | 241
§’g j}, :ig __:; jé 3; f;i _84 | +42 :84 w15 le1s! 8 | xale1s| =6 215 |+15| gl 10 [£91|+91 |-106|£56 | +60 [-390| £12 | +13 |-475|-361|-131| £ 9 |-153(+108) 13 | 41 | +41 | 241
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42 Grafik dan Tabel Perhitungan Beban Bertuia

[ 43

pfy C fy d 3
L Fy | £ = 1,384 p - untwkf', < 30 MPa
i 0,85, T, Maupun g PE,

dan = £1,384 p L untuk f', = 35 MPa
5.1 Lentur tanpa beban aksial pada penampang persegi d fe

S,
Penjelasan tabel - {Intuk seluruh mutu beton: - % =(1- 0,588 p f—', :
. 13
| ‘ Koefisien yang diberikan pada tabel-tabel 5.1.2 s/d 5.1.j akan diturunkan di bawabh ini, atas dasar dimensie’, M ‘ - f ’ f
dimensi berikut: i ; bduz =p¢f (1-0588p 7"_),101 |
- b, d, ¢ dan z dalam saman m ' ' ¢ !
— M, dalam satan kNm . . 1
- Audalam satuan mm? «wiku kanan dari persamaan di atas hanya tergantung pada m\tdxm beton dan baja maupun ratio penulangan ‘
‘ ~f" dan f dalam saatuan MPa ¢ Dalam memiiih mutu beton dan baja, hubungan antara ; dan p dinyatakan dalam tabel-tabel 5.1.a
, - C: dan Ty‘ dalam satuan kN d w51
« M, 10
| ‘ Dan N{u = A’ 2 fy .z.10° didapatkan A = —T;f-—z—
Y
‘ 085 ¢ €, = 0003 ihla ditulis sesuai dengan A = M. maka nilai a berupa: a, = 9f, %’ 107
. % % v oad
! —f i*uda tabel ternyata nilai dari a_hanya sedikit bervariasi. Dengan demikian, penyimpangan akibat kesalahan
/} a }} fa T menginterpolasikan hampir tidak ada.
c /f a = ﬁc }‘
( c. | \
« g |
d —4 . _ !
z / \ i
' -~ A, —»T, 1 ’k ‘
| / |
| L ‘
C.=0858f b.B,.c.l10 8= 035 unwk £ < 30 MPa |
8= 0,81 untuk f’c =35 Mpa
T, =A . ¢f,.103
M =C .2=07225 ¢f b.c.z. 10° unwk ', <30 MPa
' M,=C,.2=0.6885 ¢f b.c.z 10° unwk f, = 35 MPa ‘
M =T .z=4,. fz.10°
‘ z =(d - 0,425c¢) untuk f '. <30 MPa
z = (d - 0,405¢) untuk f ' =35 MPa
; A =pb.d10° |
o C, =T, menghasilkan sebagai berikut ) |
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44 Grepik dan Tabel Prrhitungan Beban Bertulung
— 000
[eXe] i
i.l.b MUTU BETON f'e 20 ¢ =108
5.1.a MUTU BETON f', 15 =08
AL L L= 240 M
}V e r . : r
_ . 100 0,0005 0,191 0.0003 0319 0,009 0,996 ‘
100 0,0005 0,191 0,0003 0318 0,012 0,995 200 0,0010 0,151 0,0006 0318 0017 0093 t
200 00011 0.190 0,0006 0317 008 0.9 300 0,0016 0,190 0,0009 0316 0,026 0,989 ‘:
300 00016 0.189 0,0010 0315 0035 0,985 o ppoce P aooi et 005 0588
400 0,0021 0.188 0,0013 0314 0,047 0,980 600 0,0032 0,188 0,0019 0313 0,053 0977
500 0.0027 0.187 0,0016 0312 0,059 0975 700 0,0037 0,187 0,0022 0312 0,062 0974
600 0,0032 0,186 0,0019 0310 0,071 0,970 800 0,0043 0,186 0,0026 0310 0,071 0970
700 00038 0,185 00023 0309 0,084 0,964 i 000 ool s.o0s o300 o081 0966
800 00043 0,184 0,0026 0307 0,09 0,959 : 1100 0.0060 013 0.00% 0306 0099 0958
900 0,0049 0,183 0,0029 0305 0,109 0.954 A 1200 0,0066 0183 0,0039 0,305 0,109 0,954
1000 0,0055 0,182 0,0033 0303 0122 0,948 1300 0,0071 0,182 0,0043 0304 0118 0,950
1100 0,0061 0,181 0.0036 0302 0,135 0,943 1400 0,0077 0,182 0,0046 - 0303 0,128 0,946
1200 0.0067 0180 0,000 0300 0198 0937 ; 13 0,0083 0,181 0,0050 0,301 0,138 0.941
2 : . . = . - 1 0.0089 0,180 0,0053 0.300 0,148 0937
1 300 0,0073 0. 179 0.0044 .298 0. 16 l 0.932 ]m 0'(m 5 o' l 79 o‘ws-, 0'299 o‘ 1 5 8 0’93 3
1400 0,0079 0,178 0,0047 0.296 0,174 0.926 1800 0,010 0,178 0,006 0297 0,168 0.929
1500 0,0085 0,177 0,0051 0294 0,188 0,920 { % 0.820; o,lg 0,0064 0,296 0,178 0.924
0,011 0.1 0,0068 0294 0,138 0,920
> i 1 o i s 3
1600 0,0091 0,175 0,0055 0"7'93 0.202 0.914 2100 00119 0.176 0,0072 0293 0,198 0916
1700 0.0097 0.174 0.0058 0291 0216 0,908 100 0.0126 0175 0.0075 0292 0209 colt
1800 0,0104 0,173 0,0062 0289 0,230 0,902 2300 00132 0.174 0,0079 0290 | 0219 0,507
1900 0.0110 0.172 0,0066 0287 0245 0,8% mo 3‘8133 o,xg 0,0083 0,289 0,230 0,902
. . 14 o1 0,0087 0,287 0,241 0,898
0117 17 0,0070 0285 0.259 0,890 , : : : 2 2 :
2000 ggiu g m hpoldy 2 | oam 0583 ; 2600 00152 0.171 0.0091 0286 0252 0893
2100 012 . 2 .02 " 1 7700 0,0158 0,171 0,0095 0284 0263 0,888
2200 0.0131 0.168 0.0078 0281 | 0289 0.877 } 2800 00165 0.170 0,009 0283 0274 0,883
2300 0.0138 0,167 0,0083 0279 0,305 0,870 j 2900 0,0172 0,169 0,0103 0,281 0286 0,879
2400 0,0145 0,166 0,0087 0276 0,320 0,864 i ;?gg g-ggz g.igg g-g:% g;”{slg 323379 8%;
fg g'gijz g’ig 3'009‘ gzj g'gzg g':;'; | 3200 0.0193 0,166 00116 0276 0320 0,864
2 X \ 0096 2 . . 3300 0,0200 0,165 00120 0275 0332 0,859
2700 0,0167 0,162 0,0100 0270 0369 0,843 3400 0,0207 0,164 0:0124 0273 - 0345 0,854 ’
2800 0,0174 0,160 0,0105 0,267 0,386 0.836 ! 3500 0,0215 0,163 00129 0271 0357 0,848
2900 00182 0,159 0,0109 0.265 0.404 0.828 - % g'% g-}gf ggg: gfsg gjg g'g‘;g
3000 0.0190 0,158 00114 0.263 0,422 0.821 3800 0.0238 0.160 0.0143 0.266 0395 0.832
3100 00199 0,156 00119 0.260 0,440 0,813 3900 0,0246 0,159 00147 0.264 0,408 0,827
3200 0,0207 0,155 00124 0258 0458 0,805 | «lxég 0,0254 0,158 00152 0263 g,4§§ g‘gz; :
; 4 0,0262 0,156 00157 0261 4 81 |
0.0216 . {0478 0,797 , :
3300 " 0.153 ' oaor 075 4200 0,0270 0,155 00162 0259 0,449 0,809
3400 0.0225 0,151 | : ) 4300 0,0279 0,154 00167 0,257 0,463 0,803
3500 0,0234 0,150 0518 0,780 4400 0,0288 0,153 0,478 0,797
! 4500 0,0296 0,152 0,492 0,791
4600 0,0305 0,151 . 0,507 0,784
4700 0,0315 0,149 0,523 0,778
4800 0,0324 0,148 0,538 0771
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100

300

500

700

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2400

2800
3000
3200

3600
3800

4200

4800
5000
5200
5400
5600
5800

-1 0,000s
200

5.1.c MUTU BETON f',

25

0,0010
0,0016
0,0021
0,0026
0,0032
0.0037
0,0043
0,0048
0,0054
0,0059
0,0065
0,0071
0,0076
0,0082
0,0088
0,0093
0,0099
0,0105
0,0111
0,0123
00135
0,0148
0,0160
0,0173
0,0186

10,0200

0,0213
0.0227
0,0241
0,0256
0,0270
0,0286
0,030t
0,0317
0,0334
0,0351
0,0368
0,0386
0,0405

0,191
0,191
0,190
0,190
0,189
0,189
0,188
0,187
0,187
0,186
0,186
0,185
0,184
0,184
0,183
0,182
0,182
0,181
0,181
0,180
0,179
0.177
0,176
0.175
0,173
0,172
0,170
0,169
0,167
0,166
0,164
0,163
0,161
0,159
0,158
0,156
0,154
0,152
0,150
0,148

0,0013
0,0016
0,0019
0,0022
0,0026
0,0029
0,0032
0,0036
0.0039
0,0042
0,0046
0,0049
0,0053
0,0056
0,0060
0,0063
0,0067
0,0074
0,0081
0,0089
0.0096
0,0104
0,0112
0,0120
0,0128
0,0136
0,0145
0,0153
0,0162
0,0171
0,0181
0,0190
0.0200
0,0210

- 0319
0318
0317
0,316
0315
0314
0,313
0312
0311
0,310
0.309
0.308
0,307
2,306
0305
0,304
0,303
0,302
0.301
0.300
0.298
0,296

293
'0.291
0,289
0.286
0,284
0,281
0279
0.276
0,274
0,271
0,268
0.266
0,263
0,260
0,257

0,007
0,014
0.021
0,028
0,035
0,042
0.049
0,057
0.064

0,071

0.079
0.086
0,094
0,101
0,109
0.116
0,124
0,132
0,140
0.148
0.164
0,180
0,196
0213
0230

247
0.265
0,283
0,302
0320
0,340
0.359
0.380
0.400
0.422
0,443
0.466
0,489
0,513
0,538

- 0997

0,994
0,991
0,988
0,985
0,982
0,979
0,976
0,973
0.970
0.967
0,563
0,960
0,957
0,954
0.950
0,947
0,944
0,941
0,937
0,930
0,924
0.917
0,909
0.902
0.895
0,887
0,880
0,872
0,864
0.856
0,847
0,839
0,830
0,821
0,812
0,302
0,792
0,782
0,771

47

100
200
300
400
500
o0
700
XO0
HX)
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1300
1900
000
2200
T
600
800
W00
1200
W00
to0)
NOO
1000
1200
(81) )]
10
1800
OO0
200
<100
SO
“500
XX}
0200
o-UX)
AN)
6RO
1000
1200

0.0005
0,0010
0,0016
0,0021
0,0026
0,0032
0,0037
0,0043
0,0048
0.0053
0,0059
0.0064

- 0,0070

0,0076
0,0081
0,0087
0,0093
0.0098
0,0104
0.0110
0,0122
0,0133
0,0145
0.0158
0,0170
0,0182
0,0195
0,0208
0,0221
0,0234
0,0248
0,0261
0,0275
0,0289
0,0304
0,0319
0,0334
0,0349
0,0365
0.0381
0,0397
0,0414
0,0431
0,0449
0,0467
0,0486

i 1.4 MUTU BETON f'_ 30

0.192
0,191
0,191
0,190
0,190
0,189
0.189
0,188
0,188
0.187
0,187
0,186
0,186
0,185
0,185
0,184
0,184
0,183
0,183
0,182
0,181
0,180
0,179
0,178
0,177
0,176
0,174
0,173
0,172
0,171
0.170
0,168
0,167
0,166
0,165
0,163
0.162
0,160
0,159
0,158
0,156
0.155
0,153
0,151
0,150
0,148

0,319
0318

0318

0,317
0316
0,315
0314
0314
0,313
0,312
0311
0,310
0,305
0,309
0,308
0.307
0,306
0.305
0,30+
0,303
0,302
0,300

- 0298

0,296
0.294
0,293

- 0291

0,239
0,287
0,285
0,283
0,281

0279

0,276
0274
0272
0,270
0,267
0,265
0,263
0.2

0,258

0,006
0,012
0,017
0,023
0,029
0,035
0,041
0,047
0.053
0,059
0,065
0,071
0,078
0,084
0,050
0,096
0,103
0,109
0.115
0,122
6,135
0,148
0.161
0,174
0.183
0.202
0216
0,230
0,245
0,259
0,274
0,289
0,305
0,320
0,336
0,253
0,369
0,386
0,404
0,422

0,440

0,458
0,478
0,497
0518
0,538

0,998
0,995
0,993
0.5%0
0,938
0.985
0,9%3
0,980
0,977
0,975
0,972
0,970
0,967
0,964
0,562
0,959
0,956
0,954
0,951
0,548
0,343
0,937
0,932
0.926
0,920
0,914

- 09508

0,502
0,89
0,8%0
0,383
0,877
0.870
0,864
0.857
0,850
0,843
0,836
0,828
0,821
0,813
0,805
0,797
0,789
0,780
0,11

P TR




48 Grafik dan Tubel Perhisungan Beban lertuinag

ly
I
| I
i
N U
t
Il
5.1.e MUTU BETON f’'_35 =08 } '
Be— EE——— e — i = 20 AP ' =00 \MPa I |
M- s 20 MRy T Ea T e |
= {~- pe - ‘ h
] I . il yi
100 0,0005 0.192 0.0003 0319 0,005 0998 200 0,0008 0.238 00005 | - 0397 0,019 0.992 I
200 0.0010 0.191 0.0006 0319 0,010 0.9% 100 0.0013 0,237 0.0008 0.395 0.028 0,988 | ‘
300 0.0016 0,191 0,0009 0318 0016 0,994 400 00017 0.236 0.0010 0394 0,038 0.984 *
g 33322; g-}g gmg gs:; 0,021 0992 500 00021 0.235 0,0013 0,392 0,047 0,980 “
600 0,0032 0,19 0.0019 0:33 6 g—ggg 0.589 500 0.0026 0234 0,005 0390 0.057 0976 !
700 0,0037 0.189 0002 031 0037 g»g 700 0.0030 0.233 0.0018_ 0389 0,066 0.972 i
800 0,0042 0,189 0.0025 031 0042 083 %00 0.0034 0232 0.0021 0387 0.076 0.968 «
900 0,004 0.188 0,0029 0314 0,048 0981 00 1 00039 0231 0.0023 0.385 0,086 0.963 ‘
1000 0,0083 0.188 0.0032 0313 0.053 0979 1000 0.0043 0.230 0.0026 0384 0.096 0.959 :
1100 0.0059 0,187 0,0035 0312 0,058 0976 1100 0.0048 0.229 0.0029 0382 0,106 0.955 J
1200 0.0064 0,187 0,0038 0312 0.064 0974 1200 © 0.0053 0.228 0,0032 0.380 0,116 0,950 i
oo ol e oo el 8068 0972 1300 00057 0.227 0.0034 0378 0.127 0946
1500 0.0081 0.186 0.0048 0310 00%0 0.970 1400 0.0062 0.226 0,0037 0377 0.137 0942
1600 00086 0,185 0.0052 0309 0086 ooes 1500- 0.0067 0.225 0,0040 0375 0,148 0937
1700 0.0092 0,185 0.0055 0308 0092 0,963 1600 00071 0.224 0.0043 0373 0,158 0933
1800 0,0098 0.184 2.0059 0307 0.097 0.961 1700 0.0076 0.22 0.0046 0371 0,169 0.928
1900 0.0103 0,184 0,0062 0307 0.103 0958 1800 0.0081 0222 0.0049 0.369 0,180 0.924
oo we bt 00065 0308 0,109 0956 1900 0.0086 0.221 0,0052 0.368 0.191 0919
2400 00132 G182 2,007 o 0.120 0551 2000 0.0091 0219 0.0055 0366 0202 0,914
2600 00144 o181 0.0036 303 0.131 0.947 2100 0.0096 0.218 0,0058 0364 0213 0,909
2800 0,0156 0,180 0.0093 0300 2155 pya 200 00101 0217 0061 0362 0.224 0505
3000 0,0168 0.179 00101 " 0298 0.167 0932 2300 09107 0.216 0.0064 0360 0,236 0.900
3200 00180 0.178 0,0108 0297 0.179 0928 2400 00112 0215 0.0067 0,358 0247 0.895
3400 00192 0177 00115 0295 0,191 0973 2500 00117 0,214 0.0070 0.356 0259 0.890 ‘
boned o024 o ooz 024 0204 0918 | 2600 00122 0212 0.0073 0354 0271 0.885
4000 00230 0174 00138 029 o 0913 2700 00128 0211 0,0077 0352 0,283 0.880
4200 0.0242 173 0,0145 0289 0241 3?,‘;2’ | 2800 00133 0210 0,0080 0,350 0295 0,874
4400 0,0255 0172 00153 0287 0254 0897 | 2900 00139 0.209 0.0083 0,348 0,308 0,869
4600 0.0269 0.171 0.0161 0285 268 0892 il 1+ 3000 0.0145 0.207 0,0087 0.346 0320 0.864
4800 0.0282 0.170 0.0169 0234 281 0,886 | 3100 0,0150 0,206 0.0090 0.343 0333 0,858
5000 0,029 0,169 0.0177 0282 0294 0,381 i 3200 0,0156 0,205 0,0094 0341 0,346 0,853 ;
poned o by potss 0220 0308 0875 3300 00162 0.203 0,0097 0,339 0359 0.847 |
5600 0,0338 0,166 0.0203 06 83322 9870 | 3400 0.0168 0202 00101 0337 0373 0.842 ‘
5800 0,0352 0.165 00211 0 0351 oS | 3500 0.0174 0,201 0.0105 0334 0.386 0.836
6000 00367 0.164 0.0220 0273 0365 0.852 3600 0.0181 0,199 0,0108 0332 0,400 0.830
6200 0,0382 0.162 00229 0271 0380 0.846 5700 0.0187 0.198 00112 0.330 0414 0.824 .
6400 0.0397 0,161 0.0238 0269 0.395 0,840 L 3800 0,0194 0,196 00116 0.527 0.429 0.818 |
6600 0.0412 0.160 0.0247 0267 0.411 0.834 3900 0.0200 0,195 00120 0325 0.443 0812
s 0.2 0159 0.0257 0265 0426 0827 | 00 00207 0.193 00124 0322 0458 0.805
7000 0.0444 0,158 0,0266 0263 0,442 0.821 ! 2 0474 0.799
m 0,0461 0.156 00276 0.26[ 41(1) 0,0214 0.‘9- 0 0 1
7400 0.0477 0,155 0286 S 9459 0814 | a0 0.0221 0,190 0.489 0792 |
7600 0.0494 0.154 gmw P gt o 4300 0,0228 0,188 0.505 0,785 1
T80 | 00k Bise oazs7 0256 0,492 0501 ‘ 00 0.0236 0.187 0522 0.778 \
8000 0,0530 0,151 0.0318 Por e Pt oyl \ g 71 ‘
. 0252 0528 0.786 4500 00243 0.185 0.538 0.
8200 0,0548 0,150 00329 0249 0,546 0.779 |
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5.1.g MUTU BETON f'_20 p=1 —
= 240 MPa’ Qoo
100 0,0004 0.239 0,0003 0,399 0,007 0,997
200 0.0008 .0.239 . 0,0005 0,398 0.014 . 09%4 ) , _
300 0,0013 0238 0,0008 ©0.39% 0,021 0,991 +1.h MUTU BETON f', 25 g =1
00 0.0017 0237 0,0010 0,395 0.028 0,988
500 0.0021 0.236 0,0013 0394 0.035 0985
600 0,0025 0236 00015 0393 0.042 0,982
7 0.0030 0.235 0,0018 0392 0,049 0979
300 0.0034 0,234 0.0020 0390 0.057 0,976 | |
900 0.0G39 0.233 0.0023 0.389 0.064 0.973 100 0.0004 ' 0.239 0.0003 ' 0.399 0.006 ! 0.998 !
| 1000 0.0043 0.233 0.002, 0.388 0.07 2.970 w0 1 o081 0.239 0.0005 { 0.398 ; 3011} 0995
! 1100 00047 0.232 0.0028 0,387 0.079 0.567 100 | 0.0013 | 0.238 00008 | 0.397 i 0017 ! 0.993
| 12 2.0082 0.22! 0.0031 0.235 0.086 0.963 100 i 0.0017 | 2.238 0.0010 i 0.396 i 0.022 ! 0.990
1200 0.0056 0.230 0,0034 0384 0.094 0.960 500 | oon21 b 0217 noot3 ! o105 1 o~ . 0.988
1400 ‘ 2.0001 0,230 0.0037 0.383 0,10t 0.957 600 ; 0.0025 : 0.237 0.0015 ! 0.394 ! 0.034 ! 0.986
1500 i 0.0066 0.22 0,0039 0.381 0.109 0,954 00 0.0030 0236 0.00'8 0.393 i 3.039 | 0.983
! 1600 ; 00070 0,228 0,0042 0.380 a.1i6 0.950 300 | 0.0034 | 0.235 0.0020 | 0.392 i 0.045 ! 0.981
1700 ! 0.0075 0.227 0.0045 0.379 9,124 0.947 00 ! 7.0018 ! 3.235 0.0023 . 0.391 . ).051 i 0.978
! L 00079 0.227 0.0048 037 0.132 0,944 oo | pooer 1 naas o026 L 03%0 0 29857 L 0976
1900 | 0.0034 0.228 0,005t 037 0.140 0,941 1neo | o047 b goas f00028 1 0339 ¢ 0063 0973
! 2 0.0089 0.225 © 00053 0375 0.148 0.937 o0 000t 1 9233 Poogeest D 0388 a6 oo
‘ oo 0.0094 0.224 0,0056 0374 0.156 0.934 00 | oo00se 1 omz | o003 | 0387 1 o073 | noes
200 0009 0223 0.0059 0372 D.164 0930 3000 0 00060 L 232 . w6+ 0377 2.U80 0.966
2300 : 2.0103 0222 0.0062 0371 0.172 027 1500 0.0065 ! 0.231 l 0.0039 5 0.335 i 3.086 i 0.963
2100 i 2.0108 0222 0,0065 0369 0,180 0,824 1600 ! 2.606% ! 3.231 00042 i N.334 : 2192 ' 0.961
S0 0.0113 0.221 0,0068 0.368 0.183 0.820 00 1 wwTd 02300 G agaM 0383 T ums | 0958
; W0 00118 0.220 0.0071 0367 0.196 0917 1800 | 00078 | 929 b g0z b pasa atpd | 0oss
i 27 ! 0.0123 0219 0.0074 0.365 28 0913 0 00083 1 0229 CoDws0 i 033 : 2110 L0953
? oo ¢ 0018 0218 0.0077 0.364 21 0.909 000 | 00oss ;0228 | owos3 D o3s0 ¢ 006 | 0950
™0 00123 2.217 0,0080 0.362 0222 0.506 2200 90097 1 0227 1 00058 | 0378 i 2029 1 0945
Pozo00 | 00139 0,217 0,0083 0.361 0.230 0.502 2100 00106 . o2 Lo0o0s - 0376 - 013l 094D
i 3100 ; 0.0t44 0.218 0.0086 0359 0239 0.899 2% ! 00116 i 0204 | 0.0070 | n.374 i 0.154 : 0915
20 20149 0.215 0.0089 0358 1 AT 0395 2800 | 00136 | 223 bosoors L a3 1 ugeT L0929
! 3300 : 0,0154 0.214 0.0093 0.356 | 2.256 i 0.891 2000 ! 0.0135 : N2 [ 0.00%1 | 0.369 ‘ 2180 ' 0.924
i 3400 0.0160 0213 0,0096 0.358 0265 0.887 20 00145 ¢ 020 b o007 b 0387 - 0wl Foonos
| 30 1 ogis 0212 0.0099 0353 0.7 0.883 a0 00155 ¢ 0219 0.0003 0365 . 0.2 0912
i 3600 00171 0211 0.0102 0352 0.283 0.830 3600 0.0165 0218 0.0099 0.363 0.220 0.907
| 3700 0.0176 210 0.0106 0350 0292 0.876 3800 0.0176 0.216 0,0103 n.360 0.234 0.501
;3800 00iR2 0.209 0.0109 0.349 0.502 0.872 4000 00186 0.215 0.01i2 0.358 0247 0.895
L3900 L 00187 0.208 00112 0347 0311 0.868 4200 0.0197 0.213 0.0118 0.356 0.262 0.839
boo2000 4 00193 G- 0207 00116 0.346 0320 0.864 w00 | 00208 0212 0.0125 0353 0.276 0.883
j 4100 00199 0206 | 00119 0344 0330 . 0.860 . %00 | 00219 0.210 0.0131 0.351 0.291 0.877
! 4200 0.0205 0.205 0,0123 0,342 0340 0.856 i 1800 0.0230 0.2 0.0138 0.348 0.305 0.870
4300 | 0.0210 0.204 0,0126 0.341 0.349 0.851 5000 0.0241 0.207 0.0145 0.346 0.320 0.864
L4 i 0.0216 0.203 0,0130 0.339 0359 0.847 i 5200 0.0253 0.206 0.0152 0.343 0.336 0.857
<300 t 0,0222 0,202 0.0133 0.357 0.369 0.843 ; 5400 0.0265 ! 0.204 0.0159 0.340 0,351 9.851
"“33 % ‘;-8323 8-38(‘) g-g:iz g-g” gj g gvgi’; ‘ 5600 00277 I 0203 00118 1 0338 R
9 P 0023 2 . 334 - $800 00289 ' D201 o017y 1 033s a3 1 ng37
hll 0.0241 0.199 0.0145 0.332 9,400 0.830 5000 | 0.0301 : 2.i99 D.0181 1 0.332 i 0.4300 ! 0.830
- : 00247 0,198 0,0148 0.336 0411 0.825 5200 i 0.0314 . 0.197 ).0188 ! 0.329 i 417 | ).823
S 0.0254 0,197 0.0152 0328 0422 0.821 5400 | 0.0327 ' D% D019 0326 | 0a3S 2.815
] ! 0.02680 0.196 0,0156 0,328 0432 0.816 5600 0.0340 i 0.194 0.0204 i 0.323 0.452 0.808
10 0.0257 0.195 0.0160 0325 0,443 0.812 6800 00354 =1 0.192 | 4Tt 0.800
5300 0.0274 0.194 0.0164 0323 0.455 0.807 ~000 0.0368 ¢+ 0.9 : 0.489 2.792
5-300 0,0281 0,192 0466 0,802 <200 0.0383 H 0.188 } 0.309 .784
5500 0.0238 0.191 0.478 0,797 > 00398 | 0136 | 0.528 0.775
5600 0.0295 0.150 0,439 0.792 600 00413 | o184 | 0.549 0.767
5700 0.0302 0.189 I ¥
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0,239
0,239
0.238
0.238
0.237
0.237

236
0.236
0.235
0.235
0.234
0.224
0.233
0.233
0232
0232
0.231
0.231
0.230
0.229
0228

.22
0,225
0.225
0.224
0,223

0.222

0.221
0.219
0218
0,217
0.216
0.215
0.214

1212
0.211
0.210
0,209
0,207
0,206
0,205
0.203
0.202
0.201
0.19
0,198

0.19

0,195
0,193
0.192
0.190
0.188
0,187
0,185

0,0005
0,0008
0.0010
_0,0013
0.0015
0,0018
0,0020
0.0023
0.0026
0,0028
0.0031

0,398
0,398
0397

0,358
0,356
0354
0352
0.350
0,348

0,343
0,341
0339
0337
0.334
2,332
0.330
0.327
0,325
0,322

Grafik dan Tabel Perhitungan Beban Bertulang

0.858
0.853
0.847
0.842
0.336
0.330
0.824
0.818
0.312
0.805
0.799
0792
0.785
0.778
0.771

h‘

%.1j MUTU BETON f', 35

000

100 0,0004
200 0,0008
300 0,0013
400 0,0017
500 0,0021
600 0,0025
00 0,0030
300 0,0034
900 0.0038
1000 0,0042
1100 0,0047
1200 0,005t
1300 0.0055
1400 0.0060
1500 0.0064
1600 0,0069
1700 0.0073
1800 0.0077
1900 0,0082
2000 0,0086
200 0,0095
2400 0,0104
2600 00114
2800 0.0123
3000 0.0132
3200 0,0141
3400 0,0151
3600 0,0160
3800 0,0170
4000 0,0180
4200 0,0189
4400 0,019
4600 0.0209
4300 0,0219
5000 0,0230
5200 0.0230
5400 0.0250
5600 0.0261
5800 0,0271
6000 0.0282
6200 0.0293
6400 0,0304
6600 0,0315
6800 0,0326
7000 0,0338
7200 0,0349
7400 0,0361
7600 00373
7300 0,0385
8000 0,0397
8200 0,0409
8400 0,0422
3600 0,0434
3300 0.0447
9000 0,0451
9200 0,0474
9400 0,0488
9600 0,0501
9800 00516
10000 0,0530
10200 0,0545

0,235

0235
0234
0234
0,233
0233
0,233
0232
0232
0231
0230

0228
0277
0,226
0,225
0224
022
6223
0222
0.221
0220
0219
0213
0217
0216
0215
0214
0.213
0212
0211
0210
0208
0207
0,206
0,205
0,204
0203
0.202
0,200
0,199
0.198

0197

0,195
0.194
0,193
0,191
0.190
0,189
0,187

0,0003
0,0005
0,0008
0.0010
0,0013
0.0015
0,0018
0,0020
0,0023
0,0025
0.0028
0.0031
0,0033
0,0036
0,0038
0.0041
0,0044
0,0046
0.0049
0.0052
0.0057
0,0063
0.0068
0.0074
00079
0,0085
0,0091
0,009
00102
00108
0.0114
00120
00126
0,0132
00 3
00144
0.0150
0.0156
0.0163
0.0169
00176
00182
00189
00196
0.0203
0.0210
0.0217

00224

0.0231
0.0238

0.0246

0.0253

0.0261

0.0268

0.0276

0,399
0,399
0,398
0,397
0,397
0,396
0,395
0,395
0.394
0.393
0,392
0,392
0.391
0.390
0390
0.389
0.388
0.388
0.387
0,386
0385
0,383
0382
0,380
0379
0377
0376
0374
0373
0371
0369
0.368
0.366
0.365
0363
0361
0,360
0,358
0356
0354
0353
0351
0,349
0,347
0346
0.344
0,342
0.340
0.338
0336
0334
0332
0330
0.328
0326

0,998
0,997
0.995
0,993
0.992
0,990
0,988
0,986
0,985
0,983
0,981
0,979
0.978
0,976
0.974
0,972
0,971
0.969
0,967
0,965
0,962
0.958
0,954
0.950
0,947
0,943
0,939
0,933
0,931
0.928
0,924
0,920
0,916
0911
0,907
0,903
0,899
0,895
0,891
0,886
0,882
0.877
0873
0,868
0,864
0,859
0.854
0,850
0.845
0,840
0.835
0,830
0,825
0,820
0,814
0.809
0,803
0,798
0,792
0.786
0,780
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5.2 Lentur tanpa beban aksial pada penampang persegi dengan penulangan tarik maupus 9 |
29¢ ; |

tekan.

Penjeiasan grafik dalam menentukan A, ‘ ©

My= 1 T“‘” TS T
A = Ponbd P =075p, ! \ . |
z=(d- 0425 c) unmk f', < 30 MPa € 2000 \\ \\\ \\\ : ] } ]
z = (d- 0405 c_,) untuk f', = 30 MPa < \\\\\ \\\(I — — |

M, =M,-M, 2400 \ : ! i
o oo LLTANNA,

Pl o A ANNAN [T T T

L I MO NER

TP MU S

o L — -/ o ORI N T NN

I L. / u| S

600

| - 400

Pada Grafik 5.2.a dan 5.2.b, sumbu horisontal dinyatakan sebagai tinggi manfaat (d-d") dalam satuan ma 200
Melalui garis-garis M ,, nilai-nilai A’ dapat dibaca pada sumbu vertikal.

| — o : ‘ :
l ‘

f, =/ =240 MPa ot (o)
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rafin sian Tadel Pethilungan Coian Serisid

A, (mm?) ———>

2800

2600

2400

2200

2000

1800

1800

1400

1200

1000

800

600

N

[N IL]/

ror

“onelasan tabel-tabel.
oclisien-koefisien dalam tabel 5.3.2
fibel 5,13 sampai dengan 3.1j.

I, ¢ dan z dalam sawan m:
I, lalam kNm: A dalam satuan mm?
lan f dalam satan MPa; C;, C, dan T, dalam satwan kN
: .85 of ' b.Be. 1Y 8 =085 unwk f'_ < 30 MPa
8 = 0,81 untuk f' =35 MPa
“0.5 pbd ef,
o bd or . 107

107

awik £ < 30 MPa

225 o' be. 1P £ 05 obdof 107 = ood of . 107
0 f,
‘ 1.692 P T
"ntuk 7= 35 MPa
1085 of b . 10° + 0.5 pbd of, . 107 = p bd of . 107
S T26p =
‘C
e, =0003
! !
[
b
085t C —
t dl 1!( e * ‘ ‘ +
a, Cs
sl "k e L 7/
C, [ # -

LCTUT anba Bebaii wnsial puda DenAMDANY nersedi denoan

=0,

sampai dengan 3.3 .j diturunkan menurut dimensi yang sama pada

30 p
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z = (d - 0,425¢) untuk f' <30 MPa
z = (d - 0,305¢) untuk f ‘. =35 MPa

M, = 3T, (d_d')

Untuk ', £ 30 MPa -

T \

: d
Jritg)

(1~ 0425 <
\ 3 )

[

1 \
el R

|
|
L

Untk ' = 35 MPa

- N

M, 1 : ¢ i AN
=Ll ifiooa0sStaiy -4
=50 L!\ 0405 2111~ Tl

Suku kanan dari persamaan di atas hanya tergantung pada mutu beton dan baja maupun ratio penulangs
p dan d. .
Pada tabei-tabei untuk v = 0,8 dan @ = 1.0 nilai-nilai dari %:O.IO. 0.15 dan 0,20.

1200
1400
1600
1800

2200
2400
2600
2800

3200

3600
3800

00011
0.0022
0,0033
0.0044
0,0056
0.0067
0.0078
0,0090
0.0101
0.0113
0.0124
0,0136
0.0148
0,0160
0,0172
0.0184
0.0196
0.0208
0.0220
0.0233

f =240 MPa
T du=

S 045

0.0011
0.0023
0.0034
0.0046
00057
0.0069

0.0092
0.0104

0.0128
0,0140
0.0152
0.0165
0.0177
0.0189

0.0214
0,0227 -
0,0240

0.0080 |

00116 |

00202 |

- 020

0.0012
0.0023
0.0035
0.0047
0.0059
0.0071
0,0083
0.0095
0.0107
0.0119
0.0132
0,0144
0.0157
0.0170
0.0182
0.0195
0.0208
0.0221
0,0234
0,0247

0,0007
0.0013
0.0020
0.0027
0.0033
0,0040
0.0047
0.0054
0,0061
0.0068
0.0075
0.0082
0,0089
0.0096
0,0103
0,0119
0,01138
0,0125
0.0132
0,0140

" f =400 MPa

S A=

0.0007
0.0014
01,0020
0.0027
0.0034
0.0041
0.0048
0,0055
2,0062
0.0070
0.0077
0.0084
12,0091
0.0099
0,0106
2.0114
2.0121
2.0129
0,0136
0.0144

0.0007
0,0014
0.0021
0.0028
0.0035
0.0042
0.0050
0.0057
0.0072
0,0064
0.0079
0.0087
0,0094
0.0102
0.0109
0.0117
0.0125
0,0133
0,0141
0,0148
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0.0011
0,0022
0,0033
0,0044
0.0055
0.0067
0,0078
0.0089
0.0101
0.0112
0.0123
0,0135
0.0147
0,0158
0.0170
0.0182
0.0193
0,0205
0.0217
0.0229
00241
0,0253
0.0265
0.0277
0,0290
0,0302
0.0314
0.0327

0,0103
0,0115
0.0127
0,0139
0,0151
0,0163
0,0175
0.0187
0,0199
0,0211
0,0223
0,0236
0,0248
0,0261
0,0273
0,0286
0,0299
0,0311
0,0324
0.0337

0,0012
0.0023
0.0035
0.0047
0,0059
0.0070
0.0082
0.0094
0.0106
0.0118
0.0131
0,0143
0.0155
0,0163
0.0180
0.0192
0,0205
0,0218
0,0230
0,0243
0.0256
0,0269
0.0282
0,0295
0,0308
0.0321
0.0334
0.0343

0.0007
0.,0013
0.0020
0.0027
0.0033
0.0040
0.0047
0,0054
0.0060
0,0067
0.0074
0.0081
0.0088
0.0095
0.,0102
0.0109
0.0116
0,0123
0.0130
0,0137
0.0145
00152
0,0159

0.0166

0.0174
0.0181
0.0189
0.0196

0,0007
0,0014
0,0020
0.0027
0,0034
0,0041
0.0048
0,0055
0,0062
0.0069
0,0076
0.0083
0,0090
0,0098
0,0105
0.0112
0,0119
0.0127
0.0134
0,0142
0,0149
0,0156
0,0164
0,0172
0,0179
0,0187
0,0194

-0.0202

0,0007
0,0014
0,0021
0,002%
0.,003)
0,0042
0,0049
0,0057
0,0064
0.0071
0,007%
0,0086
0,0093
0.0101
0,0108
0,0115
0,0123
0,0131
0,0138
0,0146
0,0154
0,0161
0,0169
0,0177
0,0185.,
0,0193
0,0201.
0,0209

1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800

4200

4800
5000
5200
5400
5600
5800

6200

6600
6800

0.0011
0.0022
0,0033
0.0044
0.0055
0.0066
0.0078
0,0089
0,0100
0,0111
0,0123
0,0134
0.0146
0.0157
0,0169
0.0180
0.0192
0,0204
0,0215
0,0227
0,0239
0,0251
0.0262
0,0274
0.0286
0.0298
0,0310
0.0322
0,0335
0.0347
0,0359
0,0371
0.0384
0,0396

|

f =240 MPa
A =

0,0011
0,0023
0,0034
0.0045
0.0057
0,0068
0.0080
0,0091
0,0103
0.0115
0,0126
0,0138
0.0150
0.0162
0.0174
0.0185
0.0197
0,0209
0,0221
0,0234
0.0246
0,0238
0.0270
0,0282
0.0295
0.0307
0.0320
0,0332
0,0345
0.0357
0,0370
0,0383
0.0395
0,0408

0,0012
0,0023
0,0035
0,0047
0,0058
0,0070
0,0082
0,0094
0,0106
0,0118
0,0130
0,0142
0.0154
0,0166
0,0179
0,0191
0,0203
0.0216
0,0228
0,0241

0,0253
0,0266
0,0278
0,0291

0,0304
0,0317

0,0330

0,0342

0,0355

0,0369
09,0382
0,0395

0,0408
0,0421

0,0007
0.0013
0,0020
0.0026
0,0033
0.0040
0,0047
0,0053
0.0060
0,0067
0,0074
0,0081
0.0087
0.0094
0,0101
0.0108
0.0115
0.0122
0.0129
0,0136
0.0143
0,0150
0,0157
0,0165
0.0172
0.0179
0,0186
0,0193
0.0201
0.0208
0.0215
0,0223
0,0230
0,0238

o.or1:
0.0118
0,0126
0.0133
0.0140
0.0147
0.0155
0.0162
0.0169
0.0177
00184
0,0192
0.0199
0.0207
0.0214
0,0222
0,0230
0,0237
0.0245

02,0007
0.0014
0.0021
0.0028
0.0035
0.0042
0,0049
0.0056
0.0064
0.0071
0.0078
0,0085
0,0093
0.0100
0.0107
0.0115
0.0122
0.0129
0.0137
0.0144
0,0152
0.0159
0,0167
0.0175
0,0182
0,0190
0.0198
0,0205
0.0213
0.0221
0.0229
0,0237
0.0245
0.0253
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- : 000

5.3.d MUTU BETON f'_ 30 dengan tulangan tekan 8 =08 :

f.=240:MPa -
S dd=

2 ! 0.0011 0,0011 0,0012 0.0007 00007 0,0007
200 0.0011 0.0011 0.0012 0.0007 00007 00007 o ol o ppaced i o Q004
400 0,0022 0.0023 0,0023 0.0013 00014 | 00014 0 | npoeet 2,0045 0,0047 0.0026 0.0027 0.0028
600 0,0033 0,0034 0,0035 0.0020 00020 ¢ 0002 1000 0.0055 0.0057 00058 0.0033 0.0034 0.0035
800 0.0044 0.0045 0.0047 0.0026 00027 | 0,004 1200 0.0066 0.0068 0.0070 0,0040 0.0041 0.0042
1000 0.0055 0.0057 0.0058 0.0033 00034 1 0001 50 | omoe Do0st 0004 0003 00055 Yoo
1200 0.0060 0.0068 0,0070 0,0040 00041 0.004 1800 - 00100 50102 0.0105 00060 0.0061 0.0063
1400 0.0078 0.0080 0.0082 0.0046 000+8 1 0.004 000 00t 0.0114 00117 00067 0.0068 0,0070
1600 0.0089 0.0091 0,0094 0,0053 00055+ 00030 2200 0.0122 i 9.0126 0.0129 0,0073 0,0075 0,0078
1800 0.0100 0.0103 0.0106 0,0060 00062 | 0006} . 10 00133 | 00137 00141 0.0080 0.0082 0.0085
2000 0,0111 0.0114 0.0118 0.0067 00069 . 0,007 w00 00135 1 00149 0.0153 0.0087 0.0089 0.0092
2200 00122 00126 0.0130 0.0073 00076 0.007 }ooo O.glsg g‘glgg g.g:gz 0.0094 0.0096 0,0099
2400 0,0134 0.0138 0.0142 0.0080 00083 | 0004 X0 320: gg 0:0;; o:o:s9 gzgigg g_g:?g 3‘8}‘33
2 0,0145 0.0149 00154 0.0087 00000 - 0.009 M0 00190 0019 0.0201 00114 00117 0.0121
2800 0.0157 0.0161 0.0166 00094 | 00097 . 000 3600 0.0202 0,0207 0.0213 00121 00124 0,0128
3000 0.0168 0,0173 0.0178 0,010t 00104 00107 3800 . 0,0213 00219 0.0226 00128 00132 00135
3200 00179 0,0185 0.0190 0.0108 gout 1 00t W00 | 0.0225 0.0231 00238 0.0135 00139 00143
3400 20191 | 0019 0.0202 00115 20118 1 00121 200 00236 0.0243 0,0250 00142 00146 0,0150
3600 0.0202 | 0.0208 0.0214 0,0121 00125 | 00129 m O.ggig g-g}:g g.gft;é g.g:;z g.glgg g.om
3800 00214 0.0220 00227 0,0128 00132 0013 oot gb;;‘ o pozrs o01s6 0.0167 O.g::z
1000 0.0226 0,0232 0.0239 0,0135 00139 0.014) w00 00383 00291 0.0299 00170 00174 o010
4200 0.0237 0.0244 0.0251 0.0142 0016, 00181 5200 0.0294 0.0303 0.0312 00177 00182 0.0187
4400 0.0249 0.0256 0,0264 00149 00154 | 00158 | sw0 0.0306 00315 00324 0.0184 0.0189 00195
1600 0.0261 0.0268 0,0276 0,0156 00161 | 00166 | 5600 0.0318 0.0327 00337 00191 00196 00202
4800 0.0272 0.0280 0.0289 0,0163 0.0168 0,017 , S8 0,0330 00339 0.0349 0.0198 00203 0,0210
5000 0.0284 0,0292 0,0301 00170 0,0175 0,0181 ‘ % 88';’;; ggga gg§g§ ggﬁ; gﬁi ; ggg
5200 0.0296 0,0305 0,0314 00178 0,0183 0,0188 ! 6400 00365 00376 00387 Pty 0.0225 P
5400 0.0308 0,03 I 7 0.0326 0,0 1 85 0.0 190 0,0 l% 6600 0:0377 0:03 88 0:04(1) 0:0225 0.0233 0:0240
5600 0,0320 0,0329 0.0339 0,0192 0,0197 0,0203 ’ 6800 0.0389 0.0400 0.0413 0,0233 0.0240 0,0248
5800 0.0332 0,0341 0,0352 0.0199 0,0205 0,0211 | 7000 0.0401 00413 0.0425 0.0240 0.0248 00255
6000 0,0344 0.0354 0.0365 0,0206 0,0212 0,0219 7200 0.0413 0.0425 0.0438 00248 00255 0,0263
6200 0.0356 0.0366 0,0377 0.0213 00220 0,0226 [ 10 0,0425 00438 0.0451 00255 00263 00271
6400 0.0368 00379 0,0390 0.0221 0.0227 0,0234 ;x 3&; gﬁg‘; gﬁ«;‘ g&gg g‘ggg gggg
6600 9.0580 0,0391 0.0403 0.0223 0.0233 00232 41 5009 0.0461 0.0475 0.0490 00277 0.0285 0.0294
6800 0.0392 0,0404 0.0416 0,0235 00242 0.0250 | 200 0.0473 0.0388 0.0503 00284 0.0293 0,0302
7000 0.0404 0,0416 0,0429 00242 0,0250 0,0258 1 8400 0,486 0,0500 00516 0,0291 0.0300 0,0310
7200 0.0416 0.0429 0.0442 0,0250 0.0257 0,0268 8600 0.498 0.0513 0.0529 00299 00308 00317
7400 0.0428 00441 0,0455 00257 0.0263 0.0273 8800 0.510 0.0526 0.0542 0.0306 0,0315 g-ggg

9000 0522 00538 0.0555 0.0313 00323 A
7600 0.0441 0,0454 0.0469 0.0264 0.0272 0.0281 9200 8.8235 0.0551 0.0569 00321 00331 00341
7800 0.0453 0,0467 0,0482 0.0272 0.0280 0,0289
8000 0.0465 0,0480 0,0495 0.0279 0.0238 0,0297
$200 0.0478 0,0493 0,0508 0.0287 0,0296 0,0308




(rradin ddn

Cdime TRIVATICGT Jmimdit e

1200
1400
1600
1800

2200
2400
2600
2800

-

3200
3400
3600
3800

4200

4800

5000
5200

0.0009
0.0018
0.0026
0.0035
0.0044
0.0053
0.0062
0.0071
0.0081
0.0090
0.0099
0.0108
0.0117
0.0127
0.0136
0.0146
00155
0.0165
0.0174
0.0184
0.0193
0,0203
0,0213
0.0223
0,0233
0.0243

0.0179
0,0189
0.0199
0,0209
0.0219
0,0230
0,0240
0.0250

0,0009

0.0019

0.0028

0.0037

0,0047

0,0056
0.0066
0,0076
0.0085

0.0095
0,0105
0,0115
0,0124
00134
0.0144
0.0154
0,0164
0,0175
0,0185
0,0195
0,0205
0,0216
0,0226
0,0237
0.0247
0,0258

0,0005
0.0011
0,0016
0,0021
0.0027
0,0032
0,0037
0,0043
0.0048
0,0054
0.0059
0,0065
0.0070
0,0076
0.0082
0,0087
0,0093
0,0099
0,0105
0,0110
0,0116
0,0122
0,0128
0,0134
0.0140
0,0146

f, = 400 MPa
did =

0,0005
0.0011
0,0016
0.0022
0,0027
0,0033
0,0038
0,0044
0.0050
0.0055
0.0061
0,0067
0.0072
0,0078
0,0084
0,0090
0.0096
0,0102
0,0108
0,0114
0,0120
0,0126
0,0132
0,0138
0.0144
0.0150

0,0006

0,0011

0,0017

0.0022

0.0024

0,0034

0.0040
0,0045
0.0051

0,0057
0,0063
0,0069
0.0075
0.0081
0.0087
0,0093
0,0099
0,0105
00111
0,0117
0,0123
0,0130
0.0136
0,0142
0.0148
0,0155

|

200
400
600
100
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800

4200

4800
5000
5200
5400
5600
5800

6200

6800

0.0009
0,0018
0,0026
0,0035

. 0,0044

0,0053
0,0062
0,0071
0,0080
0,0089
0,0098
0,0107
0,0117
0,0126
0,0135
0,0144
0,0154
0,0163
00172
0,0182
0,0191
0,0200
0,0210
0,0219
0,0229
0,0239
0,0248
0,0258
0,0268
0,0277
0,0287
0.0297
0,0307
0,0317

f, = 240'MPa
C dNd =

0,0009
0,0018
0,0027
0.0036
0.0045
0,0055
0,0064
0,0073
0,0082
0,0092
0,0101
0,0110
0,0120
0,0129
0,0139
0,0148
0,0158
0.0168
0,0177
0,0187
0.0197
0,0206
0.0216
0,0226
0,0236
0,0246
0,0256
0,0266
0,0276
0,0286
0,0296
0,0306
0,0316
0,0327

.0,0305

020 -

0,0009
0,0019
0,0028
0,0037
0,0047
0,0056
0,0066
0,0075
0,0085
0.0094
0,0104
0,0114
0,0123
0,0133
0,0143
0.0153
0.0163
0,0173
0,0182
0.0192
0.0202
0,0213
0,0223
0,0233
0,0243

0,0253

0,0264

0,0274
0.0284
0,0295

0.0316
0,0326
0,0337

0,10

0,0005
0,0011
0,0016
0,0021
0,0027
0,0032
0.0037
0,0043
0,0048
0.0054
0,009
0,0064
0,0070
0,0075

0,0081 -

0,0087
0,0092
0,0098
0,0103
0.0109
0,0115
0,0120
0,0126
0,0132
0,0137
0,0143
0,0149
0,0155
0,0161
0,0166
0,0172
0,0178
0.0184
0,010

Diketahui p tulangan tarik, p luliingm tck:mv-—' 05°. p tulangan tank

f, = 400 MPa
S du=

0.0005
0.0011
0,0016 _
0,0022
0,0027
00033
0,0038
0,0044
0,0049
0.0055
0,0061
0.0066
0,0072
0,0078
0,0083
0,0089
0.0095
0.0101
00106
00112
00118
00124
0,0130
00136
00142
00147
0.0153
0.0159
0.0165
00172
00178
00184
0,0190
00196

0,0006
0,0011
0,0017
0,0022
0,0028
0,0034
0,0039
0,0045
0,0051
0,0057
0,0062
0,0068
0,0074
0,0080
0,0086
0,0092
0,0098
0,0104
0,0109
0,0115
0,0121
0,0128
0,0134
0,0140
0,0146
0,0152
0,0158
0.0164
0,0171
0,0177
0,0183
0,0190
0,0196
0,0202




' T Grafik dan Tabel Perhitungan Beban Bertulang
66 :
e g=1
5.3.h MUTU BETON f', 25 dengan tulangan tekan
00 0.0009 0,0009 0.0009 0,0005 0.0005 0.0006
' ' 400 0.0018 0.0018 0,0019 0.0011 0.0011 : 0,0011
600 0.0026 0,0027 0.0028 0.0016 00016 ' 00017
200 0,0009 0,0009 0,0009 0.0005 0.0005 g-m : z 300 0.0035 00036 0,0037 0.0021 00022 0002
400 0.0018 0.0018 0.0019 0,0011 0.0011 potl 1000 0.0044 00045 0.0047 0.0026 0.0027 0.0028
600 0,0028 0,0027 0,0023 0,0016 0,0016 0,001“ ! 1200 0.0053 0.0054 0.0056 0,0032 0.0033 0,0034
003 5 0.0036 0.0037 0.0021 0.0022 0,0022 . 1400 0,0062 0.0064 0,0065 0,0037 0.0038 0,0039 -

800 0.003 0045 0.0047 0.0026 0.0027 00028 | 1600 00071 00073 0.0075 0.0042 0.0044 00045
1000 0.0044 0.004, 00056 0.0032 0.0033 00034 | | 1500 0.0080 00082 00083 0,0048 0,049 0.0051
1200 0,0053 0,0055 - POl 00038 0,0039 2000 0.0089 0.0091 0.0094 0.0053 0.0055 0,0056
1400 0.0062 0,0064 0.0065 0.003 } 00045 | 200 0.0098 00100 0.0103 0.0059 00060 00062
1600 0,0071 0,0073 0,0075 0,0043 0.0044 0'0051 ! 2 0.0107 0.0110 00113 0.0064 0.0066 ' 0.0068
1800 0.0080 0.0082 0.0084 0,0048 0.0049 y | 2600 00116 0.0119 00122 0.0069 0,007t L 00073
2000 0,0089 0.0091 0.0094 0.0053 100055 00056 | 2 0.0125 0.0128 00132 0.0075 0.0077 0.0079
0098 0.0101 0.0104 0,0059 0.0060 0,0062 | 300 0.0134 0.0138 0.0142 0.0080 0.0083 0.0085

' 20 gt 0110 0.0113 0.0064 0.0066 00068 | 3200 00143 0,0147 00151 0.0086 vosss 00091
200 0.007 o 0.0123 0.0070 0.0072 0.0074 3400 0.0152 0.0156 0.0161 0.0091 0.0094 0.0096
2600 00116 0.0119 0123 0.007S 00077 0.0079 3600 0.0161 0.0166 00170 0.0097 0009 . o0l02
2800 0,0125 0.0129 0.0132 : 0083 0,008 1800 00179 0.0175 00130 00102 00105 i 00108
3000 00134 0.0138 0.0142 0,0081 0 o‘ 0091 4000 0.0179 0.0185 00190 0.0108 00111 ¢ 00n4
3200 0,0143 0,0147 00152 0.0086 0.0088 ¢ 4200 0.0189 00194 0.0200 00113 00116 00120
3400 00153 0.0157 0.0162 0,0092 0,0094 0,0097 400 0.0198 0,0203 0.0209 00119 00122 1 00126
0162 0.0166 00171 0.0097 00100 0.0103 4600 00207 00213 00219 00124 o018 1 o0ix

3600 oo ' 0.0181 0.0103 0.0106 00109 4800 00216 0.0223 0.0229 0.0130 00124 ' 00137
3800 et oo 00191 00108 00111 00115 5000 0.0226 0.0232 0.0239 00135 00139 | 00143
4000 0.0180 0.0185 . y 00117 00120 |1 5200 00235 0.0242 0.0249 00141 00145 | 00149
4200 0.01%0 0,0195 0.0201 00114 0123 00126 5400 00244 0,0251 00259 0.0147 00151 0,0155
4400 0.0199 0.0205 00211 00119 oo1 00132 5600 0,0254 0.0261 0.0269 00152 0.0157 0.0161
4600 0.0208 0.0214 0,0221 0.0125 00129 0132 5800 0.0263 0.0271 00279 0.0158 00162 00167
4800 0028 0.0224 0.0231 0.0131 0.0134 0.0138 6000 00272 0.0280 0.0289 0.0163 0,0168 0.0173
020 00234 0.0241 00136 0.0140 00144 6200 0.0282 00290 00299 00169 0.0174 00179

5000 o= 02 0,0251 0.0142 00146 0,0150 6400 0.0291 0.0300 00309 00175 0.0180 00185
5200 0.0236 0.0243 - 00187 00152 00156 6600 0.0301 0.0309 00319 0.6180 0.0136 0.0191
5400 0,0246 0,0253 0,0261 : 00158 00162 6800 00310 00319 0.0329 00186 00192 00197
5600 00255 0.0263 0.0271 0.0153 . 00169 7000 0.0320 00329 0.0339 00192 0.0197 0.0203
5800 0.0265 0.0273 0,0281 0,0159 00164 ppesi 7200 0.0329 00339 0.0349 00198 0,0203 00210
6000 0.0274 0.0282 0.0291 00165 0.0169 . 7400 0.0339 0.0349 00359 0.0203 0.0209 00216
0.0284 0.0292 0.0301 0.0170 00175 0,0181 7600 00348 0.0359 00370 0.0209 0,0215 0.0222

ppes 02 00302 0.0312 00176 0.0181 o187 || 7300 00358 0,0369 0.0380 00215 00221 00228
ot 0.0 00312 00322 00182 00187 0,0193 8000 00368 00379 0.0390 0.0221 0.0227 00234
6600 0.0303 . 030m 00138 0.0193 0.0199 8200 00377 00389 0.0401 00226 0.0233 0.0240
6800 0.0313 0.0322 00332 - 199 0.0205 8400 0.0387 0.0399 00411 0.0232 00239 0.0247
7000 0.0322 0.0332 0.0342 0.0193 0.0 00212 3600 00397 0.0409 00421 00238 0.0245 0.0253
7200 0,0332 0,0342 0.0353 00199 0.0205 - 3800 0.0406 00419 00432 0.0244 0.0251 0.0259
7400 0,0342 0.0352 0.0363 0.0205 0.0211 0,0218 9000 00416 0.0429 0.0442 0.0250 00257 0.0265
0.0352 0.0362 0.0374 0.0211 00217 0,0224 9200 00426 00439 0.0453 0.0256 0.0263 00272

7o00 y 0373 0.0384 0.0217 0.0224 0.0231 9400 00436 0.0449 00463 0.0261 0.0269 00278
7800 0,0362 g.g:gs 0'0395 0,023 00230 0,0237 9600 00446 0,0459 00474 0.0267 0,0276 0,0234
g g.gg;: oo 0.0105 00279 00236 0.0243 9800 00456 0.0469 00484 0.0273 0.0282 00291
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5.3j MUTU BETON i’_ 35 dengan ruiangan lekan

200 0,0009
400 0,0018
600 0.0026
200 0.0035
1000 0.0044
1200 0.0053
1400 0,0062
1600 0.0071
1800 0.0080
000 0.0089
200 0,0098
2400 0.0106
2600 0.0115
2800 0.0124
3000 00133
3200 0.0143
3400 0.0152
3600 3.0161
3800 0.0170
4000 0.0179
200 0.0188
4400 00197
4600 0,0206
4800 s
5000 00225
5200 00234
400 0.0243
5600 00252
5800 0.0262
6000 00271
6200 0.0280
6400 0.0290
6600 0.0299
6800 0.0308
7000 00318
T200 0.0327
7400 00337
7600 0.0346
7800 0.0356
3000 0.0365
8200 0.0375
8400 00334
3600 0,03%4
3300 0.0403
9000 0.0413
9200 0.0422
9400 0.0432
9600 0.0442
9800 0.0451
10000 0.0461
10200 0.0471
10400 0,0481
10600 00490
10800 0,0500

0,0045
0.0054
0,006
0.0073
0,0082
0,0091
0.0100
0.0109
00119
00128
00137
00146
0.0156
0.0165
0.0174
00184
00193
0.0203
00212

0.0231
0.0241
0.0250
00260
0.0269
0,0279
0.0288
0.0298
90,0308
0.0317
Q0327
00337

0.0356
0.0366
00376
0.0386
0,0395
0.0405
0.0415
0.0425
0,0435
0,0445
0.0455
0.0465
0.0475
0.0485

00515

0,0009
0.0019
0.0028
0,0037
0,0047
0,0056
0.0065
0,00735
0,0084
0.0094
00103
00113
00122
0.0132
0,0141
0.0151
0.0160
0.0170
0.0130
0.0189
0.0199
0,0209
0.0218
00228
0,0238
0.0248
0.0257
00267
0,0277
0,0287
0.0297
0.0307
0.0317
0.0327
0.0337
0.0347
0,0357
0.0367
00377
0,0387
0.0397
0,0407
0.0418
0,0428
0,0438
0.0448
0,0459
0.0469
0.0479
0.0490
0,0500
00511
0.0521
0,0532

0,0005
0,001}
0.0016
0.0021
0,0026
0,0032
0,0037
0.0042
0,0048
0.0053
0.0059

0.0064-

0.0069
0.0075
0.0080
0.0086
0.0091
0.009%6
0.0102
0.0:07
00113
00118
0.0124
Q0129
00135
00130
0.0126
00151
0.0157
00163
0.0168
0.0174
0.0179
0.0185
0.0191
0.0196

0.0213
00219
0.0225
0.0230
0.0236
0.0242
0.0248
0.0253
0.0259
0.0265
00271
0.0277

0.0288
00294
0.0300

f_= 400 MPa

d/d =

0.0005
0.00+}
0.0016
0,0022
0.0027
0,0033
0,0038
0.00:44
0.0049
0.0055
0.0060
0,0066
0,0071
0.0077
0.0082
0.0088
09,0093

0.010s
0.0110
00116
00122
00127
00133
0.0139
0.0142
00150
0.0156
0.0161
0.0167
0.0173
0.0179
0.0185
00190
0,019
00202
0,0208
00214
0.020
0.0225
0,0231
0.0237
0.0243
0.0249
0,0255
0,0261
0.0267
0.0273
0.0279
0,0285
0.0291
0.0297
0,0303
0.0309

i
i
i
i

~ o Zenuianyan peiart

- rwalik-grafik 5.4.a s/d 5.4.c memberikan besar momen M, pada tinggi manfaat d dan jumlah tulangan
3:‘: i \, Pada grafik tersebut, batas-batas daari penulangan maksimum diberikan sebesar p_, = 0,75 p,
00017 l-nukian pula nilai-nilai untuk p=0,5p, danp__ = L3 aau berurut-urut P, = 0,025 kemudian 0,018.
0002 | il tebal diketahui maka momen M, pada ketebaladYini dapat ditentukan. Melalui garis-garis M, nilai-
gﬁg " uls A, dapat dibaca pada sumbu horisontal.
0,0039
00043
0.0020
0.0056
00062
0.0068
0,0073
o0 |
0.0085
0.009% |
0.0096
0.0102
0.0108
00114
0019
00125 |
o031
go13r |
00143 |
00149 !
0.0154
0.0160
0.0166
00172
0.0178
00184
0.0190
0.0196
0.0202
0.0208
00214

*atan : Perlu diperingatkan bahwa perubahan ketebalan akan mengakibatkan perubahan M, pula.

0.026
0,0232 !
0.0238
0.0244
0.0251
0.0257
0.0263
0.0269
0,0275
0.0281
00288
0,0294
0,a300
0.0306
0.0313
0,319
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Grafik dan Tabel Perhitungan Beban Bertwiery

70

240 Pa

/;:

.’5\ ,‘
—~

=20 MPa

A

7

i\ \

-

¥
A\

IIF\VASNENEEREE.

S|

8
1 Q il
) =]

Y\
—\

/
t

2

\\

~NA
N

N\ A

’\/ﬁ

X

\/Tigt.

|

S
/=

a

280

€— (ww)p

220

160

240 MPa

f =
’

=15 MPa

fe

;\i :

4000

3000

2000

1000

5000

4000

5000

A (MMY) e,

2000

1000

AN
NN
R S /7.!/.ﬂl
/I/.w{\vf._u{n -/ﬁ
e B AN
=== T N

3000

A mmd)

Gambar 5.4b

Gambar 5.4.a




= 30 MPa

7

5000

[ =240 MPa

S A TR VN -
A N/ w\ N
AT N
i AR AN
% \\ S M/ I\ m
- \\x \\ \ 00\,| an/ /
N T s O e J A A A N N _
Ix\ \L\ - \\\ so\ / / m
L1 e - \\ \\ D N
— ] ] - \\ © A N W
\T.\\ \\\ ] U . \\ / / JO SO B
o I = | AT \L\ D N O 8
T T B B4 N |
I —1 \\ \.V.. 47,.\\ SN
/UVA\ 11 f SN N\
e N = = - ~ BON 8
L Tt . NN |~
$200'0 = J | ]t 1| I e T o AN
B T e N T — //
s iy ”m .

£ =240 MPa

= 25 MPa

‘e

72

m \ﬂ
E
—- g FE
| g5
pd I
W G ; i ;
A e ;m
| 3
=dlpEe _
\VV
T x
\ m
— 4 /. —1-1-8
<] N
] o
- . ,&ow,[ A
\.TAﬁ\ oa\/ / m
L N -
— e . R . .
Srint NS
U S P S M .
. e °
g 8 8 8 § 8§ 8 @8 8% 8 8
€—— (uw)p




75

l

Grasik dan Tabel Perhitungan Beban Bertulany

L. .

74

1000

. _
¢ CEE T T g1 i B}
8 — -
~r
n e S e R S . — —_ -~ —f .
- . .

[~ @ _ —
& ~%p
= a4 S
0 //V
" N
L S THT— -

-~
W dﬂ | .
-~
[ .\\\ | |bw v///
%
om.oww 8 /w\vM/ _

|1 - VA/V

ol 1] \VA/\\ %\V//

1" L—1 K\n —

R EEEE e NN N
= T S~
" = ) = Tl [~
1] It I h.(i..V/r
81000 = d 11— T———f =] I e e 7% P N N
N T = S
) I
Q Q (o) o Q
g§ &8 8 % § 8 & 8 ¢ g8 8
€— (ww)p

|
5000

A (mmY) ——

3000 4000

Gambar 5.4.f

2000

=

4000

5600

A, (mmd) ——>

3000

Gambar 5.4.e

2000

L Ee .A.,;,AX\ EVawa WA/ \ V/p e _
m — e .1\ /70 L. SO A ,ﬂ.O‘ S - —
: T A A N e
L \,\\EV!!\&:\\.- -
Pa —{ e \, - .\\i, \l J%«\A.. - . .
R I O N g (R B P ,.:\\! \\ i - \l M N LN -
g A" - A LA L e N
S LT R SRR
ST LT Ly Ao NI ..
LT AT PARENYA
I = et \\..\.. N I P o A B -
. | e e \i o(ﬂ. / .
HVA] I ] 4_:\\\ 9&9 \
] - T NN
=a e Eia=—aNA RS LR
il B e I L HRENYE
| S2000 = o | 14— f\LH\\ [[/)\%W & /U
...... RN S P Iw’.lﬁﬂllliﬂfv’ — !:loLrt/r:fr W
8 § & % § § 8 8 ¥ § 8

1000




[N
J
&
Q
3
g |-
<
[T - —
[~ Y B -
«\V/
,ﬂ.Qh/
g 7T
3
)
o |
"
x
A
L] |+
[ | | L
lm—'o’c.ou:‘
1
f= o
§ & 8
<«— (wuypp
m.
&
B
8
X
8 o
g Q &
& M
t S <\ &
o n”_. V\Q//
m ~= /
[
I3
4 ——
bt
¥ g
5 3 -
m — Q,Q‘/.f
] Q,?QA/
- " e
> 47 N z
A S TSR - a 5
\\\ e \\\ e Ny £ /! 1 H
o <]
\K k\“.\ |\1\LR“01) ‘“!!5 ~ Mrf
\\'\A.\[/[ \\
. ,
81000 =d| | | 1T 1 T e o N 7 TR N A
[ ] Ee===a=Ni
g2 § 8 § § 8§ & 8 § § 8
ﬁ €—— (ww)p
_m
{ i
P
N4
[ o




|
i
I

/, = 400 MPa
|| o
//.(
|
t
|
i
| il@e-

N
N

4000

|
4
7
4
!

|

:
i
H
i
1 .
/ ! i
! i ¢
T

= 30 MPa
!
I
|
|
|
!
|
|
l

i
3000

A

RY2AN

ANpR
[
%/

P\

N

WMVAEVAW

0 A
\
AN
\
\ i\
AN

N\
NN
X

!
'\
T

BVACY4REN

k42

/\\?_P/H!i;‘
S
!

|

\

2000

]
i\
S0V

i
N
A\

1
f
\l
N\
\
[
i A
/

I H
H i

v’ = d
™ S—

.
;
1k
>

AT

BN

|
i
1
[ ]
I

|
I
L
I
!

f

SIINATR
|

300
280

60
240
220

5000
A (mm) — >

1000

Gambar 5.4

/ = 400 MPa
| |
/!
I
|
|
lg\o

4000

5000
A, (MM?) —

b §
Grafik dan Tabel Perhitungan Beban Bevtues-,
¥
f
L3 . . . A .
[

f. =30 MPa
||
|
i
4
i/
%

NI
>

\

3000

1
2000

\

LA
AT T

\
\i | f\i/
VA

|
|
/
[\
{
!
|
Y
AN
TTAY
[\
\|
! \
i\
\
=

81000 = d | ] 1 i

=

"
Q

[

i
1000

300
280 4 —
60
240
220
200
180
160
140
120
100

€— (uuw)p

78

Gambar 5.4.i




d (mm) >

f, =35 MPa

£ = 400 MPa

240

220

200

180

160

140

120

100

LA

S TANATANANAY

Y RIATATRATANE

s AU (1
\\

~—-~___~_.
AT T

b —}

a\ : AV " 3!
IHANAAENEND;N AEpZCal
\'l : ! \ \ ¢ i _Q, | ]
VNN AR NP T
TV NAN N —
P 5 RIS o
A g w4 -
‘; ’/ & ‘ ! !
\{ ‘

S T
! |>\‘°0;/ | j i b
A ) A N
} y!//’ I ] r
1L /A N !
// ' l i ’
- ! ; : l | ’ i : 1 i

I “300 2000 3000 4000 5000

BAIR

Lentur Dengan
Beban Aksial




Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bevtwiang

6.1 Beban lentur dengan beban aksial
Kolom penampang persegi dan penampang bulat

Pemakaian Grafik-grafik
Untuk muw beton ' = 15, 20, 25, 30 dan 35 MPa
mutu baja f, r 240 dan 400 MPa
harga-harga 4 = 0.10,0.15 dan 0,20
untuk kolom di bawah ini diberikan grafik-grafik penulangan
I 1 / *0

\
| | 0.0 )

N U

Pada sumbu vertikal dicantumkan nilat P A A,O._:85 T,

Untuk mutu beton f', = 35 maka faktor 0.85 harus digantikan dengan faktor 0.81.
Faktor ini tanpa dimensi dan ditentukan oleh faktor beban tertentu dikalikan dengan beban aksial, kemudian
ditentukan pula oleh mum beton dan ukuran penampang.

. . PR ST .
Pada sumbu horizontal dicantumkan nilai FEw 5 A_085T. ; kT

\._,

Faktor-faktor ini pun tidak berdimensi. v

Dalam e telah diperhitungkan harga eksentrisitas e = T’ demikian pula dengan faktor pembesar yany
berkaitan dengan gajala tekuk.

Untuk mutu beton f', = 35 MPa maka faktor 0,85 digantikan dengan faktor 0.81

Besaran pada kedua sumbu dapat dihitung dan dipetakan dalam bentuk grafik-grafik. Kemudian yany
dibaca adalah nilai r. Tulangan yang diperlukan A _ ditentukan dengan 8.r, di mana 8 tergantung pada
mutu beton. Nilai dari 8 ditunjukkan dalam grafik-grafik.

Peralihan tegangan baja dalam tulangan dinyatakan pada daerah-daerah I s/d V.

Nilai-nilai  dicantumkan dalam grafik-grafik, begitu pula pada peralihan tegangan baja.

Untuk nilai-nilai ¢ di antara P, = 0,1 f* A, dan P’ = 0, boleh ditingkatkan dari @ = 0.65 sampai 0 =

0,80. Untuk kolom yang dibebani tarik beriaku o = 0.8
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—

|
|

7.1.a Perencanaan kolom pada struktur dengan penahan pengaku

Kolom-kolom pada struktur dengan pengaku harus direncanakan terhadap beban aksial P, yan,
diperhitungkan secara elastisitas linier dan dengan suatu faktor pembesar agar momen M =8 M
meningkat, di mana M, adalah momen terbesar M, pada ujung-ujung kolom yang dihitung dengs
perhitungan elastis linier.

Untuk §, harus ditetapkan sebagai:

- C 1
Oy = —e 2 L0
LA
9 P.)
2
dengan: P, = (:lE;z

Untuk EI, boleh ditetapkan sebagai:

(Ecl, (Eclq)
£, = ~==/ dan untuk EI D
v = Ty, canunikEh = T, I
g - 12D ’
¢T (12D + L6L) !
R
C,,=0.6+0.4I-'§b-J20.4 o
’ My

Dalam persamaan ini M,, adalah momen minimum M, sedangkan M,, momen maksimum M pada kol
yang dihitung dengan perhitungan elastis linier. _
M, selalu positip, bila momen terhadap M,, berubah tanda maka M, akan negatip.

Sebagai perhitungan dapat digunakan grafik-grafik dan/atau tabel-tabel berikut:
Untuk menentukan distribusi gaya orde-satu grafik E, Nilai 8, didapat dari perhitungan berat.
Untuk k ditentukan dengan menggunakan diagram nomogram

Untuk menentukan y dalam diagram nomogram harus menggunakan rumus berikut:
2(51_)
le "
NES
L b
Untuk (EL) dan (EL) diijinkan memakai rumus E, E, didapatkan dalam MPa. Bila I‘ ditentukan dals-

satuan mm*, maka El, dan EI, didapat dalam satan Nmm’. Dikalikan dengan 10 maka EL dan K
diperoleh dalam satuan kNm?.

W o=

|
!

103

My

]

. K . . . '
A\pabila syarat _r". <34 - 12( )memadax, maka perhitungan orde-dua tidak perlu dilaksanakan.

"nuk kolom penampang persegi, r boleh digantikan dengan r = 0,3 h.

. K, K, . .
filar dari atau =& yang tidak perlu diperhitingkan dengan orde-dua, dapat ditentukan dengan
wntuan grafik pada haiaman 88. ;

. oo My .
\.ul.uk@ ml’a: P, Yang didapatkan, lebih kecil dari pada (15 + 0,03 h) mm maka M2 paling sedikit
naus diperhitungkan dengan eksentrisitas € = (15 + 0,03 h) mm.

e
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104 Grajik dan Tabel Perhitungan Beton e [
Diagram alir perenczanaan kolom pada struktur dengan pengaku
—— —_—

Pilih ukuran kolom dan balok T 10000 l
| ;
Tentukan E, dengan bantuan “ N
Grafik 7.1.a dan 7.1.b dan hitung #o%0 |
EI, dan L '\%
Hitung perhitungan orde-satu \ )
T
1
i 4000 e
i Hitung y dengan Rumus (5) Ed : g
i i {4, mee
'
‘ Tentukan k dengan diagram nomogram 2000
i o |
: ) u 0 02 0.4 O‘IB 08 110 \‘
! Tentukan —% atay —2a
[ ki h ; kolom Gambar 7.1.a h—> !
_ i ;
Abaikan | I Gunakan grafik kelangsingan Abaikan ,
orde-dua : Grafik 7.1.e orde-dua T l | |
i . 5000 >
: g !
i 2
Hitung C_ dengan Rumus (4) ; w
T 4000
l f
Tentukan §, dengan Rumus (1)
! : 2000 - i
1 ?
Hitung et dari M. !
P,
. et 2 (15 + 0,03h) mm 2000
;
Tentukan tulangan kolom i
dengan Grafik 6.1 - 6.3 | oo ‘
|
|
° |
L] 02 04 ne e 10 |
balok A ——-» ‘

|

; Gambar 7/ t h
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Grafik dan Tabel Perhitungan Beion Heviwidi
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Gambar 7 1 ¢ Sa
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= BB
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Diagram momen ientur

Gambar 7.1.2

w7

Ty

"% Merencanakan kolom pada struktur tanpa penahan

hulora-kolom pada struktur tanpa pengaku harus direncanakan terhadap beban aksial P, vang diperhitungkan
cara elastisitas linier dan dengan suatu faktor pembesar yang meningkatkan momen M=§M, + 8
M, dengan: '

M, adalah momen kolom terbesar yang dapat terjadi, bila struktur dengan pengaku;

M., adalah momen kolom terbesar yang timbul akibat struktur tergoyang horisontal.

tnwk §, harus ditetapkan sebagai:

T2l h
- =2

P:/:

N s

(6)
'\ o= Z > 10
' i v P, i

[ = =

YoP.f
PA

dlengan P, = ‘?ZEI:
()

' P, adalah jumiah beban kolom P, pada tingkat (lantai) yang berkaitan
"¢ P_adalah jumiah beban tekuk p P_ pada tingkat (lantai) yang berkaitan.

lintuk EL, boleh digunakan rumus berikut:

Bl e
[. 5 +E L (7)
Gy = —t

l+84

tau dengan rumus yang disederhanakan berupa:

(Ed) [ £, ]

5| iikombinasikan d El ' @
Ty 34 JIKOMOINasiKan ungan y < T: li,

9

_ 12D .
T {L2D + 16L) 3

4
Mu )T @

Dalam persamaan ini M,, adalah momen minimum M, vedanghan M., momen naksimum M_ pada kolom
vang dihitung bila struktur diberi pengaku dan dengan pethitingan elastis hiner M o lalu positif. M
tkan negatif bila momen terhadap M,, berubah tandanya

e —— e
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|

| S —

Sebagai perhitungan dapat digunakan grafik-grafik dan tabel-tabel berikut.

Untuk menenwkan distribusi gaya orde-satu: grafik untk E, mepurut Grafik 7.1.

Nilai B, didapat dari perhitungan berat. : .
Penentuan k (panjang tekuk) dapat memakai diagram nomogram untuk struktur tanpa pengaku menum
Tabel 7.2.c. Untuk menentukan v dalam diagram nomogram harus menggunakan rumus berikut:

El
e »
Z(EI_»\
ly ) ‘
Untuk EI dan EI, boleh memakai rumus E, menurut halaman 104.
Bila tulangan diketahui maka untuk EL dapat digunakan rumus (7), yaitu:

1
(———E;‘%Ex L,
1+ B,

Untuk menentukan [ dapat digunakan rumus sesuai dengan tabel pada halaman 112.

v:

El, =

L _ cp v (K
13

Untuk menentukan Y pada ketinggian balok dan penutp beton yang bervariasi dapat digunakan tabel

halaman 113

Bila memenuhi pcrsyaralanzlr—" < 22, maka perhitungan orde-dua tidak perlu dilaksanakan.
Untuk e, _ harus diperhitungkan dengan (15 + 0,03h) mm

109

7.2.b Diagram alir perencanaan kolom pada struktur tanpa penahan

Pilih ukuran kolom dan balok

|
1

Tentukan E, dengan bantuan Grafik
7.1a dan 7.1.b dan hitung
EL dan EI,

'

Hitung distribusi gaya orde-satu
tanpa dan dengan goyangan

i

Bila mungkin tentukan EI, dengan
rumus dan memakati
Tabel-tabel 72.a dan 7.2.b

i

Hitung y dengan Rumus (5)

Tentukan k dengan diagram
Nomogram 72.c

%

-

>22

Hitung C_ dengan Rumus (4)

4

Tentukan §, dengan Rumus (1)

i

Tentukan 8, dengan Rumus (6)

l

Hitung ¢' dari M.
P
€ 2 (15 + 0,03h) mm

}

Tentukan tulangan kolom
dengan Grafik 6.1 - 6.3
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|

7.2.a Tabel untuk menentukan I dan I, /I,

upe hofom .

jl‘llll".lh batang

. s .
3 sisi 0,16/“ Th .
o —e 6 g sisi 0,117, ¥h? L4 p¥
—“e—= ifw
b—o
o-e 3 per sizi (8) 0.187A ri? 2,24 p"f
=3 {_[f' 4 per sisi (12) 0,187, Fi? 224 9
be-d 5 per sisi (16) 0,172A, ¥ 206 p¥
h=2
FE 16 batang pada 01284, ¥i 154 p ¥
i_-i — (¥ |h sumbu terkuat
s o
33,
-
ey b=2h
4= :t—*’ 16 batang pada 0.219A, vh? 263 p¥
== O $=Q | cmrre Summ l I
*. - 0,125A, ¥t 2p¥
‘.{'.“1 0,125A_ vh? 1.5 p¥
v T. 1254, ‘

111

250
300
350

450
500
550

650
700
2750

h

[ alam mm F—

300
350

450
500
550

650
700
750

~%b Nilai v untuk kolom

0.55 0,54 0.53

0,63 0,62 0,61
0,68 0,67 0,67
0,72 0,72 0.71
0.75 0,75 0.74
0,78 0,77 077
0,80 0,79 0,79
0.81 0,81 0.81
0.83 0,82 0.82
0.84 034 083

0,85 0,84 0,84

. mbat 7 untuk penutup beton SO mm, senzhung ¢ 1t

4 16

0,56 0,55 0,55
0,62 0,62 0,61
0,67 0,67 0.66
0,71 0,70 0,70
0,74 0,73 0,73
0,76 0,76 0,75
0,78 0,78 0,77
0,80 0,79 0,79
0,81 0,81 0.81
0,82 0,82 0.82

0.41
052
0,60
0,66
0,70
0,74
0.76
0,78
0,80
0,82
0.83
0,84

19

0,54
0,60
0,65
0,69
0,72
0,75
0,77
0,78
0,80
0,81

0,39
0,51
059
0,65
0,70
0,73
0,76
0,78
0.80
0.81
0.83
0,84

hal

0,53
0,59
0,65
0.68
0,71
0,74
0,76
0,78
0,80
0.81

0,38
0,50
0,58
0.64
0,69
0.72
0,75
0,77
0,79
0,81
0.82

25

052
0,59
0,64
0.68
0,71

0,73 .

0,76
0,78
0,79
0,81

0.36
0,49
057
0,63
0.68
071
0,74
0.
0.79
0,80
0.82

& 2

0,51
0.58
0,63
0,67
0,70
0,73
0,75
0,77
0,79
0,80

0.34
0,47
0.56
0,62
0,67
0,70
0,74
0,76
0,78
0.80
0,81
0,82

0,39
0,49
0,57
0,62
0.66
0,70
0,72
0,75
0,77
0,78
0,80
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Tabel 7.2.c
Q

pada ujung - pada ujung
atas kolom ) " bawah kolom
" k v i
o - G
90— o —ad 20.0 . eser
1000 — = 100 L 1000 ‘
500 — 3{: — 50,0 \
300 — T 5.0 — 30,0
—jr_ (
200 a0 L— 20,0
-y ——
100 - —— 30 l— 100
90 — - — 9.0
8.0 — — 80
70 — T L. 7.0 i
6.0 — T — 6.0 .
50 — + - — 50 - I
4.0 —Jl — 20 — 40 i
J o -
30 — | - 30
| T ~ |
2o I I
—t 15
1.0 — — 1,0 i‘
= L [
..i - " |
- T - ;*
0 — L 10 L- o
Diagram nomogram untuk menentukan panjang tekuk dari kolom pada portal dengan penahan.
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114 o |
N ;
S\ \ - Nob——
1
i 8.2.a TABEL GESER - Nilai ¢ v, (3.4-3) ;
I
| f'c = |5 MPa f'c =20 MPa f'c = 25 MPa f'c = 30 MPa f'c = 35 MPa h
\‘ 0,387 0,448 0,500 0.548 0,592
i lintan ‘
8.1 Gaya lntang Catatan : .- Tegangan geser beton @ v dalam saman MPa ‘
. - Faktor reduksi kekuatan ¢ = 0,60 sudah termasuk dalam tabel ini
Balok persegt - Nilai ¢v, = ¢+/f'c/6 SKSNIT15-1991-03 Persamaan 3.4~3
; el-tabel — - ntuk nilel - 1
Pemakaian S":ﬁk d;"" ‘011,5 0. 25, 30 dan 35 MPa, pada Tabet 8.2 diberikan tabel tabel u 8.2.b TABEL GESER - Nilai ¢ v, (SKSNI T15-1991-03 Persamaan 3.4-6)
Untuk mutu beton £, = 13, &0 = -
maksimum 8 V, ) .. WV NI teo M =20 Mk | re=ram
< H -
(RRER 0,000 |
Lo : 2332 03w 0429 2469 aso7 ‘
-Llyf . bd 0,00t 0342 034 y |
— penggunaan rumus v, 5« 0.002 0383 0404 gﬁ: g::g gj;; }
bentuk ¢ v. = 0.6 1 Af gg: & g::; s prtes pod l
kemudian diturunkan dalam ben < M 0008 2383 0438 323 &: gj;;
0.008 % 0443 0.490 0331 0369
. s et 0458 0.501 asu 579 |
- penggunaan um eE 0.009 0,425 z;lnus g-;;: gj:i :io'; |
vl g:? 32: g:: 053 2512 0,610 \
Kl X X 0.542 X] Y '
v = if, -1209 il bd 0012 0.455 0507 0382 i byt ‘
< T T M, | . 33:3 g.m ggz 0362 0.603 0641 !
R . 24 0.573 d6l3 0.631
ian diturunkan dalam bentu aols 0438 a3 . ; ' i
kemudian di : o2 o2 i o |
. - " 120 p v.d i 3:; &:ﬁ:‘; gj:: 0.603 0.644 0.682
= N + i2 ~ 0.614 9 0
pv. =063 L c M, ]  mut beton £ = 15, 20, 1 g:gg gj; osm 0.624 g:i om |
X - mutu =13, 20, ¢ 2 3634 2675 37 i
. ‘beri _orafik §.3.a s/d 8.3.c petunjuk untu c ) 2028 9538 0599 064 ) ‘
Di samping itu, pada diberikan grafik-gra :j vatakan pada sumbu vertikal yang bergantung pada tuai 2022 0558 0810 byt e om |
dan 35 MPa di mana nilai maksimum @ v_ainy 0023 0569 0620 0663 e oA |
2 4 horisontal) dan perbandingan o e o s %
penulangan p (su 0026 03599 061 0.696 &773 g:ﬂms
vd i jari— jari) g“gzz; g—gg 0.561 0.706 0747 o.ms |
anis ari— . X 0671 on? 0.757 0795 |
‘ ST (dalam grafik, berupa garis seperti J R — o0my g0 ose2 o o768 005
M, s =(y - X i ! ! Y . arms 0816
‘ .2 § =240, 400 diberikan tabel pada 8.4.2 dan 8.4.b untuk nilai 8 v, N 0031 0651 0,702 0.747 0.738 0.826 |
Untuk mutu baja f, = 240. % sengkang, kelebaran jaringan dan kelebaran balok. 0032 oe oz 0758 0T 016 ;
. . s . 0,768 0309 0.547 |
yang variabelnya berupa diameter dicart aggunukan o034 ssz o73 orms 0819 ot57
. bs —14)dapat dicari me - . . . 0.829 Y
L. s = X (3.4-14)dap 0036 0,734 0,799 0.340 o877
; minimum sengkang harga S, = 3¢ - an y y
Untuk mene:ntukan jumlah bar 8.5.a dan gambar 8.5.b di mana hubungan antara b dun a3 oz64 ps0» o130 oass
tabel petunjuk pada grafik gam - R Jok diketahui maka dar lengkungnn 0.039 0784 0.830 o8 0.508
ditetapkan dengan 9 8. # 10, ¢ 12 dan ¢ 14. Bila lebar balo 0w o om0 e oon
1te! ’ v : 0805 0.850 0.891 0.929
) . : i aksimum. , . 0.042 y
setiap diameter d‘dapmkaf} o :m‘? sy = 2 . bd berlaku unwuk mutu beton £, =1 o043 o ooz o3
ey e R men = = i, 0.044 y (X7 0.960
Nilai-nilai maks‘l?umdaobal (;k be ran vz;:;Del- 3 g.g:: ‘ g.:;: 0932 0970
a ruku y 0.94) 0.9%0
20, 25, 30 dan 35 p - 0047 0953 0591
0,048 0.903 1001
0.049 0973 Lon
g::? 0,984 L1
0.052 :g
0083 1052
1. # v, dalam satuan MPa
2. Faioor reduksi kekuatan ¢ = (060 sish rmasad dalem tahel 1m.
3. Nilsi # v, yang odak toroetall kebih hesar dant ¢ v, man = 0 0.) V0 draft SKSNIT T13-1991-03 Pasal 34.3.2.1
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Ll

VA

{

i

i
L
:

0.06

= 20 MPa

t"

2 ]
- -

€—— BHY) "o

0.80

0.80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

.
>
_ — m/u/u/u./u .
. X S\ 2\ |
/,4/4!i,
NNE
o _ ]
z 8 g 2 & 2 2 o 3

&— [Eay) Ao

0.01 0.02 0,03 0,04 0,05

0,00

0,02 0,03 0,04 0,05 0.06
p—>

0,01

0,01

p—>

Cambar 83>

Gambar 3.3.a
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30 MPaz

3

s

1,10
1,00

€—— (PHY) "0

0.90

0.80

0,60

0,50

0,40

0,30

=25 MPa

f’e

0,02 0,03 0.04 0,05 0.06
p—>

0.01

0,00

0,06
P —>

0,05

0,03

1.10
1,00

€—— Fgw) "re

0.90

0,80

0,70

0,60

0.40

0.30

0,00

Gambar 8.3.d

Gambar 8.3.c
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=
1.

ov, (MPa) ——>

Tabel 8.4.a
1,10 i 1 ‘
i =35 MPa ‘ } /
© | " v, dalam MPa unwk ¢ = 0,6
T |
100 ———— [ £ =290 MPa
@ v, =0v) ., =0V, (MPa). -
!‘f b dalam mm
10 .
0.90 iy
| 8- 50 2010 L16 | 096 | 082 | 072 | 058 | 192 | 160 | 138 | 120 | 006
|- s 1340 0.78 | 0,64 | 056 | 0.48 | 038 | 128 | 108 | 092 | 0.80 | 0.6 |
88 - 100 1005 058 | 048 | 041 | 036 | 029 | 096 | 0.80 | 0.69 | 0.60 | 0,48 ‘
0.80 l 88 ~ 125 804 046 1038 | 034 | 028 | 024 ! 0.78 | 0.64 | 056 | 048 | 0.38
| e8-150 | 670 039 1032 1 028 | 024 | 019 | 064 | 054 | 0.46 | 0.40 | 032 |
| e8-20 503 0.29 1024 1021 | 0.18 | 014 | 048 | 040 | 034 | 030 | 0.24 [
| 98-250 102 0.23 1019 | 017 | 0,14 | 0.12 | 039 | 032 | 0.28 | 0.24 | 0.19
#8 - 300 335 0.19 1 0,16 | 0,14 | 0.12 | 0,10 | 632 | 027 | 0,13 | 020 | 0,16
0.70 98 - 400 251 0.14 [ 0,12 | 010 | 0.09 | 0.07 | 024 | 020 | 0,17 | 0.15 | 0,12
88 - 500 201 0.i2 | 0,10 | 0,08 | 0.07 | 0.06 | 0.19 | 0.16 | 0,14 | 012 | 0,10 |
210 - 30 3130 L8O | 150 | 130 | Li4 [ 090 | - | - | 216 1.8 | 1.50
810~ 75 2090 1.20 | 1,00 | 036 | 0,76 | 0.60 | 202 | 168 | 142 | 1.26 | 1.00
0.60 010 - 100 1570 090 | 0.75 | 0.65 | 0.57 | 0,45 1,51 1 126 | 1,08 | 0,94 | 0,75
810 — 125 1256 0.72 | 0.60 | 052 | 0.46 | 036 | 1,20 | 100 | 036 | 0.76 | 0.60 |
810 - 150 1047 0.60 | 050 | 043 | 0.38 { 030 | 101 | 084 | 0.71 | 0.63 | 0.50 |
810 - 200 785 045 1038 | 032 | 0,28 | 023 | 0.75 | 063 | 054 | 0.47 | 038 ;
‘ —— 910 - 250 628 036 | 030 | 026 | 0.23 | 0.18 | 0.60 | 0.50 | 0,43 | 038 | 0,30 |
0.50 810 - 300 524 030 1 025 | 022 { 0.19 | 0.15 | 050 | 042 | 036 | 031 | 0.25 |
| 910 - 300 393 023 10,19 1 016 | 014 | 0.11 | 038 | 031 | 027 | 024 | 0.19 {
g { 810 - 500 314 0.18 ] 0,15 1 013 | 0,11 | 0,09 { 030 | 025 | 022 | 0,19 | 015 ~
! %
0.40 ~— ! |
| L] I ‘
BEREEN | |
T | \ 1 \ |
REREREEE 1 L !
0.30 — ! 004 0,05 |
[

Gambar 8.3.e
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Tabel 8.4.b

tulungan

o12 - S0
ol2 - 7

o122 - 100
8l2 - 125
ol2 - 150
ol2 - 200
812 - 250
912 - 300
812 - 400
#12 — 500
old - 50
ai4 - 75
814 - 100
ald - 125
a14 - 150
pid — 200
pl4 - 250
914 - 300
al4 - 400
pld — 500

sengkang -

gv_ dalam MPa untuk 8 = 0.6

f =240 MPa

250

- 2 18
174 +4
1,30 l 09
1.04 | 0.86
0.87 | 0.72
0.65 | 0.54
0.52 | 0,43
043 | 0.3
0.32 | 0.27
0.26 | 022
236 | 197
1,77 | 148
1.42 | 118
1,18 | 098
0.89 | 0,74
0.71 | 059
0.59 | 0.49
0.44 | 037
0.35 | 0,30

|
1
|
|
|

1.86
124
093
0.74
0.62
| 0.47
037
U.)l
0.23
0.19

1.69
1,27
1.0t
0.84
0.63
051
0.42
0.32
0.25

|

1.62
1.08
0.81
0.66
0.54
0.41
0.33
0.7
0.20
0,16

RERTeY

1.48
1,11
0.39
0.74
0,55
0.44
0.37
0.28

022

i
i
|
|

1.30
0.86
0.65
0.52
0.43
0.33
0.26
0,22
0.16
0.12

177
1,18
0.89
0.71
0.59
0.44
0.35
0.30
0.22
0.18

Lo Lo oo ]

|

217 l
174
145
1.09 ¢
0.87 |
577 |
034
0.43

2.36
1.97
1,48
1,23
0.98
0.74
0.59

f =400 MPa

—v),

(X v

o n [ o]

1.81
1.20

121

0.90

10,75

N

3.
9.5
0.36

197
1.64
1,23
1.02
0.82
0.62
0.49

i

¢ f",’“r!“
[E=RFR RN
wwo—u:b\

[

2.11
1.69
141
1.06
0.88
0,70
0.53
0.42

2,70
1.80
1,35
0.08
0.90
0.68
0.54
0.45
034
0.27

1,85
1,48
1,23
0.92
0,77
0.62

037

=uv_(MPa)

pAL
1,44
LW
0.80

0.7

0.54
04}
0.36
0.27
0.22

197
1,44
118
0,98
0,74
0,62
0,49
037
0,30

b (iin) ey

b (i} ey
?

&

g

g

§

4

&

d

&

400

0 S0

100 |50260

Gambar 8.5b
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250 300 350 400
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Tabel 8.6.b
Tabel 8.6.2

~ Nilai kapasitas geser sengkang maksimum ¢ V, maks dalam kN

- Nilai kapasitas geser sengkang maksimum ¢ V, maks dalam kN

£.=15MPa m—

3[0- 400 450 500 600 00 80 w0 tuon

[7.43 2324 2905 3486 20,67 4648 5229 5809 6971 8133 9295 10457 116,19

. ! 139.43 15492 1342 2012 26.8; 33,54 40.25 46,96 53.67 60.37 67.08 80.50 93.9 B 3 134,16
100 15‘.49 2324 3098 38.73 4648 5422 6197 69.74 77.46 9295 10644 2304 9.4 4.9 1 5 3‘4 3 . ,’ l ‘ . . '
‘ - Ja e 8 3578 44 t 3 120,78 4
9 29.05 3 4841 58.09 67.78 46 871 g . 72 53,67 626 7155 8050 89.44 10733

I
]
5 9500 20914 23238 D135 2236 3354 472 5590 6708 7836 89.44 100.62 112130 13416 15652 17889 20125 22361
M6 sk RO BT B e 1m0 1 st 1978 i16‘89 24300 77011 | 150 2683 4025 5367 67.08 8050 9391 10733 12075 13406 16100 18783 21466 24150 268,33
13{; 222;1 08 AR e e i&g :3‘;;2 Wi 7RES M DTS 3130 4696 6261 7326 93.91 109,57 12522 14087 15652 187.83 219.13 25044 28174 31305
: ! ' o1, 92 18590 20689 247, . .
108,44 12394 13933 154 |
3098 4648 6197 7746 9295 |
I
t

23 7428 20904 2W00 27885 31ATL M3ST 0 3578 5367 LSS 89.44 107.33 12522 14311 16100 17839 21466 25044 1867 32199 35779
B e sy L i e 7238 LI 30984 34857 38730 =5 4025 6037 8050 10062 12075 14087 16100 181,12 20135 24150 BLT4 32199 36224 402,49
' 80 s %, 2 65 7LIL 309, : s ;
B e B s 1 134.92 x;j;? :?gox 25562 29822 34082 38343  426,0) ;:2 :;.7; S;.g: 2.4; m.gg :3;;; lisz 1,3.33 201.25 323.2; ‘2’6893 313.05 35177 wu: 4721
S st Mg1s 1943 16267 18550 l 14 13238 78S 12533 ITIS1 41338 16476 e B . 29 12298 14758 17218 196,77 22137 24597 29516 34435 393.5s 44274 491,94
) e e s Ban ot 244 40279 45314 50349 00 5367 8050 10733 13416 16100 187.83 21466 241.50 26833 3219 37566 42933 18299 536,66
390 035 TS I I S e e min o553 32#2 7 48800 S TS84 8721 11628 14534 17441 20348 23255 26162 20069 34883 40696  165.10 52324 $81.38
ij} 243” ali; s e e o )ﬁ—g :ozzo —s:is $22.85 580,93 806261 9391 12522 15652 187.83 219.13 25044 28174 313.05 375.66 43827 30088 563.49 626,10
< o - B - -5 ' ) . P . . |
7 19 14574 17428 20333 23238 26143 20047 M8
375 S8.09 87.14 11619 14534 1742

37 67,08 100,62 13416 167,71 20125 23479 168,33 301.87 33541 4029 16957 536,66 603,74 670.82
=0 7155 107.33 14311 178.89 21466 250.48 28622 32199 357.77 42933 500.88 57243 643,99 715,54
P45 7603 11404 15205 19007 22808 266.09 30411 34212 380,13 456,16 S32,18 60821 68423 76022
: 80.50 120,75 161.00 201,25 24150 28174 3219 36224 40249 48299 56349 64399 72449 804,99
3750 3497 12746 16994 21246 35491 297,40 339,88 38237 42485 509.82 $94.79 679.77 76474 849,71
8944 13416 17839 223,61 26833 31308 35777 40249 44721 53666 62610 T1S.54 80495 894,43
= 9391 14087 187.33 23479 281.74 32870 375,66 422,62 469.57 56349 657.40 75132 84523 929,15
s 98.39 14758 196.77 24597 295,16 34435 393.55 442,74 °49193 59032 68871 787,10 88548 983,87
102,86 154.29 20572 257.15 308.58 36001 41144 16287 51430 617.16 72001 82287 925,73 1028.59
i 500 10733 16100 214,66 26833 321.99 37566 42933 48299 536.66 64399 75132 85865 96598 1073,31
1
I
I
I

123.94 15492 18590 216.89 247.87 278.35 309.34» 37181 43377 41)5.14 55‘7‘.;-1, 2;:28[
o 92'?'5 1316 164'60 19752 23044 26336 296.28 32920 395.04 460.33 5-6‘:3 5‘3:_ X b
o s d;? 17458 20014 24400 27885 31371 39857 41833 48800 SST.71 67.42 :3;;7
e o3 137.5 (8377 22076 15755 29435 J3LI4 36793 MISY SISIi 53869 66238 sl
e ek 544'-; 19365 3238 TTLII 30984 3857 3870 6476 54222 51968 69714 T @
ol .57.5; 10333 24400 13466 32533 16600 0666 8800 6933 650.66 73199 313.06
e el lfr;}i 1301 25562 19827 14082 18343 £2603 SHZT 964 S5 78635 35-.79
- o lZ:‘S: f"'3"‘ ;‘”"') ‘57-’; 311,77 356.31 -400.85 4539 53447 02355 71:_‘.5?.) SOLil, 390..’ .
T aos 19 (3590 1143 17885 12533 37181 G188 6076 SSTTL 45060 T30l 8350 929_;;
ol 139.2 193,65 24206 29047 338.89 38730 43571 48412 58095 67117 TI460 7142 322.97
o 96'52 i "01"9 ;51 T4 30209 352.44 40279 453.14 30349 604,18 70438 3055_8 906.28 1 .-0
el e 0018 26143 31371 36600 41828 47057 2285 62142 T39O 35656 94113 1045.;3
o lsfﬂ?é :16.89 :71‘“ 325.33 379.55 433,77 488,00 54222 650,660 759.10 36735 975.99 10;‘-“
e e 1463 28079 336.95 393.11 44927 S05.42 S6IS8 67390 78621 39853 1010.35 11.3.;:
T e i?/iég 13238 29047 857 06.66 46476 52235 580.95 6974 81333 92952 10:5.5,6 :;&1).62
B s 8069 ’4(.)'12 300:16 360,19 42022 48025 540,28 60031 72037 84044 960.50 1080 > lng.:”
Jodirlines :47‘3" 309,83 371.31 43377 49574 557,71 619.68 743,61 86755 991.48 1115.-: ,Os
:(sz) i?{:: :gsl?'(l) 555'6; 319:52 383;‘3 44733 511.23 575.14 63904 ;gg 33:2 ig’f;.:; i:;g:i 1123..17:.81
' '3 76336 12970 39504 460.88 52673 S92.57 65841 79009 92171 1083, : :
23‘5) 3;2 §§§§; 3?31? 11859 406.66 47444 54222 60999 67777 81333 4888 108443 121999 135554

Y . b s e
N
§ (<)

ks

~d
“v

625 11180 167,71 22361 279,51 33541 39131 44721 503,12 559.02 670.82 782.62 89443 1006,23 1118,03
550 11628 17441 23255 29069 34883 406.96 165,10 52324 S8138 697.65 813.93 93021
575 12075 181.12 24150 301,87 362.24 422,62 18299 54337 60373 72449 34523
“ 700 12522 187.83 25044 313.05 375.66 43827 500.88 $63.49 626.10 751.32 87654 1001.76 1126.98 1252,20
I 735 129,69 19454 25938 32423 38908 453,92 518.77 $B3.61 648.46 778,15 907.34 1037.54 1167.23 1296,92
}{ 750 134,16 20125 26833 33541 402.49 469.57 536,66 603,74 670,82 80499 939,15 107331 120748 134164
|
|

1046.48 1162,76
965.98 1086,73 120748

715 13864 207.95 27727 34659 341591 48523 55455 623.86 693.18 831.82 97045 1109.09 1247,73 138636 !
800 143,11 21466 28622 357.77 42933 500,88 57243 64399 71554 858,65 1001.76 114487 128798 1431,08
335 147.58 221,37 29516 368.95 442,74 51653 59032 664.11 737.90 88538 1033.06 1180.64 1328,23 1475,81 )
850 152,05 228.08 304.11 380.13 456.16 53218 60821 68424 760.26 91232 106437 121642 1368,47 1520,53

M599 111542 125485 159437 | 75 15652 33479 31305 39105 46957 54784 626,10 70436 78262 93915 109567 (2530 1408.7 1565.25
7 6 A 111542 . 2 | 0
R T Tl e sovss a0 eerss 7650 398 1003,10 114640 1289.70 1433,00 | 900 16100 -241.50 32199 10249 18299 $6349 643.99 72449 804,99 565.98 112698 1287.97 144897 1609.97
B oose mios sron wara st e eeras Tee w0 10302 77539 132456 147173 | 0 O 16547 24820 33094 41367 49691 57914 66188 Taa6l 82735 992,87 115875 132375 148922 165469
0 47 ;0;6 29435 367.93 44152 SIS.11 SBB69 66228 T35 SEBOS 103021 11773 o« ,0'46 X 950 169.94 25491 339,88 424.85 509.82 $94.79 679,77 764.74 84971 1019.65 1189.59 135953 1529.47 1699.41
o i:és ;;637 30409 37762 45314 528.66 60418 67971 75523 90638 105732 120837 1359.42 1510, t a5
975 05 22 2. , 14 528,

17441 261,62 348.83 336.03 523.24 51045 697.65 734.86 872.07 104648 1220.89 139531 1569,72 1744,13
1000 178.89 268,33 357,77 44721 $36.66 626.10 71554 804,99 89343 1073.51 1252.20
1025 18336 27504 366.72 45839 550.07 64175 73343 825.11 916,79 (100,15 1283.50
1050 187.83 281,74 37566 469.57 $63.49 63740 75132 84523 93915 112698 1314.81 150264 169047 1878,30
1075 192,30 288.45 384.60 480,76 57691 673.06 769.21 86536 961.51 1153.81 134611 153842 1T30.72 1923,02
1100 196,77 295,16 393.55 491.94 59032 68871 TR7.10 SAS.48 9RI8T 11R0.64 137742 1574.19 177097 1967.74

5492 232.38 309.84 387,30 464.76 34222 619.68 697,14 T74.60 929,52 1084.43 l:.‘3'9.35 139;.:.;/ ::;3;‘;
o 1 9 2 8.19 317.58 396.98 47638 55577 63517 714,56 793.96 95275 111155 127034 1429. o
o rerer :1460 32533 406.66 488.00 $69.33 650.66 731,99 31333 97599 1138.66 130132 1463.99 1626.6.;
o 16658 :9.81 333‘08 416'35 499,61 582,88 666.15 74942 832,69 99923 116577 133231 1498.84 16653 .
10;5) i:g’i‘: gS.é’ 340.87 4"6'03 51123 596.44 68164 766,85 85206 102247 1192.88 1363.29 1533,70 1704.11 .‘
3 . 62 .82 426.

1431.08 160997 1788,86
1466.86 165022 1833.58

Catatan : lebar balok b dan tinggi =fektif balok d dalam satuan m Catatan : lebar balok b dan tinggi cfektif balok d dalam vatuan m
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Tabel 8.6.c N
— Nilai kapasitas geser sengkang maksimum ¢ V, maks dalam

f' =25 MPa -
. 1000
150 -2000 250 300 350 d00 450 500 60 -

- )

250 3000 3750 4500 5250 6000 6150 7500 5080 10300 12000 13509 20000

T oW 3000 0U0 000 3000 000 00 1N 14000 2000 22500 25000
i 000 00 00 ;z;so 7500 8750 10000 11250 12500 15000 17500 200.00 “5’00 30000 |
125 2500 3750 305 2 00 9000 10500 12000 13500 15000 18000 21000 24000 ?g'oo 35000
150 3000 4500 000 ;3-50 105.00 12250 13000 15750 17500 11000 29500 220.00 l‘d'oo 0000 |
753500 520 ;g;? 100,00 12000 140,00 160.00 13000 30000 240.00 3000 3:0A£ ;:2.00 on
00 000 005 11250 13500 15750 18000 20250 22500 27000 31500 360: 15000 50000 |
25 4500 (37"0 90’90 25.00 15000 175.00 20000 22500 25000 30000 35000 400.00 pot sso'ou
e 1% 10w 13750 16500 19250 2000 1150 71500 000 300 %0 000 s00m
s 50 o 120,00 15000 18000 21000 240,00 27000 30000 36000 42000 52000 $8500 65000
30 o000 e 00 16250 19500 27750 26000 292.50 32500 39000 455.00 S60.00 53000 70000
2 6500 950 L 17500 1000 24500 230,00 31500 35000 42000 9000 560.00 75.00 vso'oul
30 7000 10300 1490 18750 235.00 6250 30000 33750 37500 45000 52500 600.00 io'oo 30000
375 75.00 11250 fzg';)) 200,00 24000 23000 37000 36000 0000 8000 560.00 &*0.«(-;; 65,00 25000 |
B 1730 17050 21250 5500 29750 3000 250 2500 SI000 59500 P05 31000 300w |
425 8500 127.50 170: 32500 77000 31500 36000 <0500 35000 $40.00 63000 7200 35500 95000
450 9090 ‘35’33 ‘3333 13750 18500 33250 38000 2750 47500 ST0.00 365'3?) ;106243 %0000 1000.00
500 12(5)'008 15000 20000 15000 30000 35000 400.00 45000 iﬁx ?;?{Uog 77(3)‘5)'00 4000 94500 105000 |
35 10500 157.50 21000 262.50 315,00 36750 42000 47250 S5 0 000 38000 99000 110000 -

{ .00
550 11000 16500 22000 17500 330.00 385.00 44000 fozzo Si(s)gg :‘6:)(0
-5:5 115'.00 172.50 23000 287.50 345.00 40250 460.00 51750 ;«nm 720.(‘)
6()0 120,00 180,00 240.00 300,00 360,00 420.2(()) gl‘g ::(2)(:()) 65.00 750.m
! 375.00 437 X . K .
625 12500 18750 25000 31250 e 18000
) 39000 455.00 520,00 S585. .
650 130,00 19500 26000 325,00 390. jepediitnget
472,50 54000 60750 J
5.00 202.50 270.00 337.50 405.00 S o
?75 lla::()O() 210,00 280.00 350.00 32000 490.00 560.00 630‘(?0 700.00 ;—;gm e 1eo00 130500 145000
725 145‘00 217.50 29000 362,50 43500 507.50 580.00 652,;?) ';;5)82 900.00 1050,00 e 135000 150000
; 00 45000 525.00 600,00 675. L X L
750 150.00 225,00 300.00 375. T ot 108500
y 542,50 620,00 697.50 J
00 23250 31000 387.50 16510 69 oy
oo ls‘()(X) 21000 32000 40000 330.00 56000 630,00 720.00 80000 96000 1 0 142500 1650
16, :47“0 3;0-00 412,50 495.00 $577.50 660,00 74250 325.00 990.00 1155 3;0.00 e 100
iodiops :550:)0 340'00 425‘00 510,00 595.00 580,00 765.00 850.00 1020.00 13‘20,00 imw 1575.00 o
852 1'712(0)3 :6"50 350.00 437'5() 525.00 612.50 70000 787.50 375.00 105(()).10)3 ::.6-5038 1440400 16:0.00 oo
% 00 270. . ' y 00 900.00 1080, 260 g A !
27 ) 00 630,00 720,00 310! "
e lasoo -l(')’.l:g fsgl\))g jzg,(j)g 2;‘;00 647.50 73000 33250 92500 1110.00 1295.00 1480.00 1665.00 18304
277.50 370. 2 K p .
3;?) igf)(ox()) 28500 380,00 475,00 570,00 66500 760.00 SSS;)(()) 3‘57(;(&(; i:-;ggg gzsm
00 292. 0 780.00 877 K | .
00 29250 390.00 48750 585.00 6825 110000
132)(5) “1'(9)'5)00 30000 40000 50000 600,00 700,00 800,00 $00.00 1000,00 1200.00
1025 205.00
1050 210,00
[ 1075

305,00
34000 96000 108000 120000
875,00 1000.00 112500 1250.00
910,00 1040.00 (170,00 130000
945,00 1080.00 121500 1350.00

100,00
315.00 42000 525.00 63000 73500 840,00 945.00 1050.00 1260.00 147000 1680.00 18%0.00 2

Catatan : lebar balok b dan tinggi efektif balok d daiam satuan m

32000 1035,00 115000 !

075 147,89 221,83 29577 369.71 HI0H6 S11.00 591,54
T00 15336 2304 306,72 383.41 0009 536,77 61345
115 158,84 23820 317,68 397,10 476,52 55594 635,36
750 164,32 246,48 328,63 41079 492,95 S7S.11 657,27
775 169,79 254,09 339,59 424,49 509,38 59428 079,18
80O 175,27 262,91 350,54 438,18 525.51 613,45 01,09
825 180,75 271,12 361,50 451.87 54225 63202 712299
H50 180,23 27934 37245 405,56 558.68 651.79 74490
875 191,70 287,55 383,41 47926 57511 67096 760,81
K0 197,18 29577 39436 49295 $91.54 OGN 13 788,72
925 202,66 30399 40532 506,64 6797 04,30 8100}
950 208,13 31220 41627 520,34 62440 72347 83253
975 213,61 32042 427,22 534.03 64084 747,64 854,45
1000 219,09 328,63 438,18 547.72 657.27 Tu0.81 870,36
025 224,57 330,85 449,13 56142 67370 73598 8Y8.27 1010,55 1122.53

980,00 112000 1260.00 1400.00 [

124000 139500 155000 |
1280.00 1440.00 160000 |

1520.00 1710,00 190000 |

1560.00 1755.00 195000 |

160000 1800,00 2000.8

1150

2 1435.00 164000 1845,00 205000 i
307.50 41000 51250 61500 717,50 820.00 922.50 1025.00 123000 WIS 235,52 35328 471,04 S88.80 706.56 82432 942,08 1059.84 1177.00
i 0,00 {1100
00 322.50 43000 53750 64500 75250 860,00 967.50 1075.00 1290,00 150500 1720.00 1935.00 215

215, 22 § X
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Tabel 8.6.d

- Nilui kapasitas geser sengkang maksinum V, inahs dalam AN

30 AP : oo

v - e e o — o 4+ e+t e

e

I 350 dud AsD S0 - 6o 00 80 Iy TN,

I IS0 200 250

75 1043 24105 3286 4108 4930 S/ 03,73 7394

8210 Y8.39  115.02 13145 14789 164,32
100 2091 3286 4382 54,77 06573 To.0% 87,04 95,59 10454 13148 15336 17527 197,18 219,08
125 2739 41,08 54,77 6847 8216 95.$ 109,54 12324 13691 164,32 191,70 219,09 24048 273.8¢
150 260 4930 65,73 K216 YB.SY 115412 PIL4Y L4709 1o 32 19708 2304 20291 29577 328,63
175 3834 5751 76,68 9585 11502 1340 153,30 17253 19170 23004 26838 300,72 34507 383.4)
200 4352 0573 8704 10954 13145 1530 17527 19748 2190 26291 306,72 35054 39436 438,18
225 49.30 0 7394 9859 12324 147.89 1725} 197,18 22183 24648 29577 345,07 39436 44366 492,95
250 5477 8216 10954 13693 14,32 19170 21001 236,48 27386 328,63 18341 43818 49295 547,72
275 0,25 9037 120,50 150.62 180,75 2lus) 24500 27012 301,25 361,50 420175 48200 542,25 602,50
300 65,73 98,59 13145 16432 197,18 2304 202,91 29577 328063 39436 46009 52581 591,54 657,27
125 7120 106,81 192,41 17801 21300 2492} SBAB2 32042 3S602 42722 49H.4) 50003 64084 712,04
150 76,68 11502 153,36 191,70 230.04 208,38 300,72 34507 33341 0009 536,77 61345 090,13 766,81
375 82,16 123,24 164,32 205,40 246,48 287.55 328,63 369.7) 079 49295 S75.11 65727 13843 821,58
00 87,64 131,45 17527 219.09 262,91 306,72 350,54 39436 43318 525,81 61345 701,09 78872 876,36
425 93,11 139,67 186.23 232,78 27934 32590 372,45 419.01 465,50 558,68 651,79 74490 838.02 931,13
450 98,59 147,89 197,18 230,48 295,77 4507 39430 443,60 49295 591,54 090,13 788,72 BB1.3L 985,90
475 104,07 150,50 208,13 260,17 31220 364.24 416,27 408.30 52034 62440 72847 B3254 936,61 1040,67
500 10954 164,32 21909 273.86 328,63 38341 438,18 49295 $47.72 657,27 76681 870,36 98590 1095.45
525 115.02 172,53 230.04 287,55 345,07 40258 460,00 S17.60 $75.41 690,13 805.15 920,17 1035.20 1150,22
550 120,50 18GTS 240,00 301,25 30150 42175 482,00 4225 002,50 72299 B434Y Y0399 108449 120499
575 125,98 183,90 25195 31394 377,93 43092 50391 Suo.89 620,58 755,86 8H1.83 1007.81 1133,79 1259,76
GO0 1314 197,18 20291 328.63 394.36 40000 52581 SUL.S4 051,27 788,72 920.17 1051.63 1183.08 1314,54
625 13693 20540 273,86 342,33 410,79 479.20 547,72 616.19 684,05 821,58 958.52 109545 1232.38 1369,31
050 142,41 213,61 284,82 356.02 427.22 49843 56Y,63 64084 71204 85445 990,86 1134.26 1281.67 142408

00348 T39.43
0,13 o081

B37.31 103520 118308 133097 147885
920,17 1073.54 122690 1380.26 1533,62
71478 79420 953,09 111188 1270.72 1429.56 1588,40
73943 82158 98590 1150.22 131454 1478,85 1643,17
704,07 4897 101576 1188.56 135835 1528,15 1697,94
738,72 876,36 1051,63 122690 1402,17 1577.44 1752,71
81337 90174 108449 126524 144599 1626.74 1807,49
BI8.02 93103 111735 130358 148981 1676,03 1862,26
862,60 958.52 1150.22 134192 1533.62 1725.33 1917,03
85731 98590 118308 138020 157744 1774.02 1971,80
9190 101329 121595 141860 162126 1823.92 2026,58
936.61 1040.67 1248.81 145694 1605.08 1873,21 2081,35
Y0125 1008.06 1281,67 149528 1708,90 1922,51 2136,12
Y8590 104545 131454 153362 1752.71 1971,80 210,89
134740 1571,97 1796,53 2021.10 2245,66
1035.20 1150.22 1380,26 161031 184038 2070,39  2300,44
1413,13 1048,65 1884,17 2119.69 2355,21
144599 1086.99 192798 2168.98 2409,98

230,04 345,07 40009 578,11 69013 BOS, IS 920,17

241,00 361.50 482,00 602,50 722.99 B43.49 96399 1084,49 120399

1100 220! B g 560, 8 ) ! 8 1320, ! 1 .00 3 P4 A
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[abel 8.6.e
Nilai kapasitas geser sengkang maksimum ¢ V, maks dalam kN

f* =35 MPa

T =
. 300 350 400 450 500 600 )
17,75 2662 3550 4437 5324 612 7099  79.87 $8.73 10639 12424 13199 15973 17748

7S

0 2366 3550 4733 59,16 7099 8283 94,66 106,49 11832 141,99 16565 18931 21298 23664
bs 2958 41437 5906 73,95 8874 10353 11832 13311 14790 17748 20706 23664 2662 295.80
50 3550 5324 7099 88.74 10649 12423 14199 159,73 17748 21298 23848 28397 31947 35496
hs 4141 62,12 8233 10353 12424 14494 165,65 18636 207.06 24848 289.89 33130 37271 41413 L d t

b0 47.33 7099 9456 11332 14199 16565 18931 21298 23664 28397 33130 37383 342596 47329 en u an
bs 5324  79.87 10649 13311 159.73 186.36 21298 239.60 26622 31947 3T271 42596 47920 53248
ko 59.16 9874 11832 147.90 17748 20706 23664 26622 29580 35496 41413 47329 53245 59161
[75 6508 9752 13015 162,69 195.23 227.77 26031 39285 32538 39046 45554 52062 58569 650.T7
D0 7099 10649 14199 177,48 11298 24848 28397 31947 35496 42596 49695 56794 63894 709.93
. RS 7691 11536 15332 19227 23073 269.18 307.64 346.09 38455 46145 53836 61527 69218 769.09
ko  82.83 12424 16565 207.06 14838 289.89 331.30 37271 41413 49695 57978 66250 14543 82829
bs 8874 13311 17748 22135 26622 31059 35496 399.34 41371 53245 621,19 70993 79867 8874l
bo 94.66 141.99 189.31 23664 283.97 33130 378,63 12596 47329 S6794 66260 7576 3851.92 94657
bs 100,57 150.36 201.1§ 251,43 20172 35201 40229 152,58 S02.87 60343 70400 80459 905.i6 1005.73
10649 159.73 21298 26622 319.47 37271 42596 479.20 53245 638.94 74543 85192 958.40 1064.89
7s 11241 168.61 22431 281,01 33722 393.4r 4962 $05.82 56203 67443 786,84 89924 011,65 1124.06
11832 177.48 23654 29550 35496 41413 47329 53245 591,61 70993 82825 94657 106439 11832
25 (2424 18636 21848 31059 37271 33483 49695 559.07 621.19 74543 869,66 99390 1118.14 124238
50 130,15 195.23 26031 32538 390.46 45554 520.62 585.69 650.77 78092 911.08 (04123 117138 130154
75 13607 20310 272134 330,17 40821 47623 54428 61231 680.35 81642 952,49 1088.56 i224.63 1360.70
L00 141,99 21298 28397 35496 42596 19695 567.94 638.94 709.93 85192 993,90 113539 1277.87 1419.86
k25 14790 22135 29530 369.75 371 517.66 591.61 66556 T39.51 887,41 103531 118322 133112 147902
kso  153.82 230.73 307.54 384.55 461.45 53836 61527 69218 769.09 92291 1076,73 123054 138436 1538.18
75 15073 239.60 319.47 399,34 47920 559.07 638.94 718.80 79867 958.40 111814 1277.87 1437,61 159734
boo  165.65 24848 331.30 41413 49695 579.78 662.60 74543 82825 993.90 1159.55 132520 1490.85 165650
bas 17157 25735 34313 42892 51470 600.48 68627 771.05 857.83 1029.40 120096 137253 154410 1715,66
Hso 177.48 26622 35496 24371 53245 621.19 709.93 79867 88741 1064.89 124238 1419.86 159734 177482
75 18340 275.10 366.30 458,50 55020 631,39 73359 82529 91659 110039 1283,79 1467.19 165059 1833.98
500 18931 28397 378.63 47329 567.94 662.60 757.26 851.92 946.57 113589 132520 1514.52 1703.83 1893.15
835 19523 292.85 390.46 488.08 585.69 68331 78092 87854 976.15 1171.38 1366.61 1561.85 1757.08 19523t
850 201.15 301.72 40229 502,87 AQ3.44 70401 80459 905.16 1005.73 1206.38 1408,03 1609.17 181032 2011.47
§75 207.06 31059 1413 S17.66 62119 72472 32825 931.78 103531 1242.38 144944 165630 1863.57 2070.63
900 11208 31947 42596 53245 63894 74543 35192 958.40 106439 1277.37 1490.85 1703.33 1916.831 2129.79
925 218.89 32834 43779 S47.24 K36.68 766.13 87558 985.03 1094.47 1313.37 1532.26 175115 197005 2188.95
950 22481 337.02 449.62 $62.03 67443 786.84 899,24 1011.65 1124.06 1348.87 1573.68 1798.49 202330 2248.11
975 23073 4609 46135 37682 69218 807.54 92291 103827 1153.64 1384.36 1615.09 1845.32 207654 230727
1000 236.64 35496 47329 3591.61 709,93 82825 946.57 1064.89 1183.22 1419.86 1656.50 1893.15 2129.79 236643
1025 242.56 363.84 485.12 60640 727.68 848,96 970,24 1091.52 1212,30 1455.36 1697.91 1940.47 2183.03 242559
1050 248.48 37271 49695 621,19 71543 869.66 993.90 1118.14 124238 1490.85 1739.33 1987.30 2236.28 2484.7%
1075 25439 381.59 S08.78 63598 763.17 89037 1017.57 114476 1271,96 152635 1780,74 2035.13 2289.52 254391
1100 26031 390.46 520.62 650,77 78092 911.08 1041.23 1171.38 1301.5¢ 1561.85 1822.15 208246 2342.77 2603.08
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3.1 LENDUTAN
Syarat-syarat kelangsingan
D.1.a Tebal minimum h ‘
| e — | —
Komponen ‘ZS A ll A a )‘l TR 37
fY f! l f! fY
400 240 400 240 400 240 400 240
: -
1 1 1 i ! 1
peiat mendukung ! 7}_ 1 = - — - “ = —
dalam satu arah i 20 27 24 32 28 37 ; 10 13
! ! ! |
Balok atau lantai 1 _1_ ‘ __1_ __{— ! 1_ _!_ ‘ 1 _I..
berusuk mendukung L16 21 | 183 2353 ' I 3 1
i )

|
E dalam satu arah l

|

Tebal minimal yang diberikan pada tabel di atas dapat pula diterapkan untuk lantai yang

maksimum tabel berikut.

9.1.b Lendutan Ijin Maksimum

keempat sisinya

didukung dinding atau palok yang kaku. Sebagai bentang | dapat ditetapkan bentang yang paling pendck.

Bila syarat-syarat daiam tabei di atas memadai, maka dapat dianggap memenuhi kelentuan lendutan

i, Atap datar tidak menahan atau ! Lendutan akibat beban hidup L 1
| berhubungan dengan komponen i ; 180
| nonstruktural yang mungkin i !
akan rusak akibat lendutan l |
yang besar ! !
|
r Lantai tidak menahan atau i Lendutan akibat beban hidup L ‘ 1
berhubungan dengan komponen | x 360
nonstruktural yang mungkin |
rusak akibat lendutan !
vang besar |
\ Konstruks: atap atau lantai yang | Bagian dari lendutan totai yang terjadi L
menahan atau berhubungan ‘ satelah pemasangan komponen 480
dengan komponen nonstrukturai i nonstruktural (jumlah dan lendutan
yang mungkin rusak akibat ! jangka panjang akibat semua .
lendutan yang besar \ beban yang bekerja dan lendutan ’
— seketika yang terjadi akibat .
Konstruksi atap atau lantai penambahan sembarang beban hidup
yang menahan atau berhubungan | 1
dengan kompornen nonstruktural | 240
yang mungkin udak rusak akibat |
lendutan yang besar l |

131

9.2 PENJELASAN

Menghitung lendutan dari pelat masif i i i
e o pe asif persegi yang dibebani den

Lendutan dihitung dengan:

gan beban terbagi rata (distribusi) tabel-

§=CMZ s =¥l
El CEI

Dalam persamaan ini C adalah sua
_ tu faktor yang tergant
batas dari pelat (likat Tabel I.l.a - 1.1.d)  fereanton
gmu: lE'.I dapat dianggap sebagai: El = E\I
ntuk lendutan yang seketika terjadi: E. = E'. ]
3 rjadi: E', = E'_ = 4700 v
Tabel untwk E_ dapat dilihat pada -

g pada poia pembebanan dan syarat-syarat

Untuk lendutan yang terjadi setelah 2 tahun atau iebih:

1+ 50p

E, =B —5—E,

dengan p' adalah rasio tulangan dari tulangan tekan.

I, adalzh momen enersia rata-rata pelat dalam urah memanjang

Dengan demikian boleh ditetapkan

lae = Ly
lm = % lel + y‘ ld ’
]eav = /;é ]:l * y‘ (lmu + [nk.l)

{itfe -

Dengan
I, = - bh
tT 2
M, =Loh fif = . '
3 i f =079 ( Tabel untuk f, lihat Tabel 9.2
a1
I =C, 1z o untuk pelat dengan d’ = d”

3
I : ¥
o=l —7 [lan{(l-k)“+r(k—d—) }'*w}
T d

! .
k=yfnpa+of +2apa+cdy-npaen
L
P

r=

S
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M, adalah perbandingan antara momen retak dan momen yang terjadi pada pembebanan dimana lendutan _
M., ditentukan, pada penampang yang ditinjau. S~

9.2 Tabel untuk E', dan f Diagram alir untuk menghitung lendutan dari pelat masif
.2 Tabe bo .

L Hitung I, = é bh? dalam mm* "
~ Mutu beton E,, N/mm’ l f Nfmm® : l
MPa Tentukan M_ = C, . 10° Nmm ﬁ
15 18200 27 dengan Tabel 9.3.2 |
20 21020 31 :
25 23500 35 Tentukan C, dengan bantuan
10 25740 3.8 i Garfik-grafik 9.4.a — 9.4.d
35 27810 4,1

|
Hitung [, =C,. = bh*mm*

L
12

!
o
Hitung tap irisan = dan
tentukan [, = C,. I; u@ngan
bantuan Grafik 9.5

i
Hitung I_, dengan metode pada
] halaman 131 i

|
i
3

Hitung EI = E| . I dalam Nmm?
{x 107 dalam kNm°)

Y
'
1
1

—_———— x

Terjadi seketika | Setelah 2 tahun
E\,=E, atau lebih: E\, = E'
I lihat Tabel 9.6 lihat Grafik 9.6
—_

; Hitung & dengan bantuan
« peraturan menghitung pada .~

Bab 1

t
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. fs~—_——"n ~ P ————
1.0
- : a=208
S 43 i
0.8 i
100 452 522 583 639 6,90
120 6.51 751 8,40 9.20 \ 9,94
140 8,86 10,23 1143 1252 13.53 o7 |
150 10.17 1174 13.12 1438 1 15,53
160 11,57 13.36 14.93 16,36 l 17,67
170 14,64 16,91 18.90 20.70 22.36 08
2 18,07 20.87 2133 30.93 ‘ 3341
70 26.03 30.05 33.50 601 | 19,76
240 26.03 30.05 3360 3601 | 39,76
250 2824 32,61 35,46 3994 | 43.14 o8
260 30.54 35,27 39,43 4320 | 46.66
280 35.42 4091 4573 s0.00 | sadl
300 40,67 46,96 5250 5751 \ 62.12 04
350 55.35 6391 7146 7828 | 84.55
400 72.30 83.48 9333 0224 | 11043
450 91,50 105.65 118.12 12940 | 13977 v
500 112,96 130,44 145,83 15975 | 17255 ‘

0.2

Gambar 9.4.a
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Gambar 9.4.b
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10 Tabel untuk jarak maksimum tulangan s__,  dalam satuan mm bila retakan tidah

diperhitungkan

Kompunen- struktur Persyaratun

1085 *)

dalam ruangan @, < 36 mm
di luar ruangan ¢ < 16 mm
dalam ruangan @, > 16 mm

P

Lantai

dalam ruangan
di luar @, < 16 mm
di luar ¢,> 36 mm

Balok

rngan menurut SKSNI T15-1901-03 : 2 h

*y Lehar maksimum i
{ SKSNI T15-1991-03 @ 500 mm

Lebar maksimal jaringan menuru

s didasarkan pada:

l}‘;‘t‘uk lantai dalam ruangan d_ = 30 mm w = 0,40 mm
Untuk lantai di luar rvangan a, < 16: d_ = 50 mm w = 0,30 mm
Untuk lantai di luar ruangan @, > 16 d = 60 mm w = 0,30 mm
Untuk balok dalam ruangan d, = 65 mm w = 0,40 mm
Untuk balok di luar ruangan @, < 16: d, = 65 mm w = 030 mm
Untuk balok di uar ruangan ¢, > 16: d_= 75 mm w = 0,30 mm

2=06f, Ydi. . s < 30 MN/m dalam ruangan

< 25 MN/m di luar ruangan

b
Untuk balok $= § .dengann adalah jumlah batang tulangan

Untuk d: lihat Gambar 10.
A

Gambar 10.  Menentukan harga de

"Aluo uonenfens Jo4
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