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V.l. DESAIN DAN ANALISA TULANGAN RANGKAP TERHADAP LENTUR

Desain dan analisa merupakan suatu masalah yang berhu

bungan walaupun mempunyai perbedaan yang mendasar serta

membutuhkan teknik yang berbeda pula. Dalam analisa, tinjau-

an dilakukan terhadap beban dan momen yang bekerja, dimensi

struktur, desain mutu baja, beton, serta beban yang bekerja

telah diketahui. Didalam mendesain, perancang dapat mengatur

letak sumbu netral sekehendak perancang.

Dalam desain dan analisa pada suatu balok yang direnca

nakan tulangan rangkap, maka blok dari balok itu akan ter—

bagi menjadi dua daerah yaitu daerah tarik dan daerah desak.

Dimana daerah tarik, gaya tarik yang bekerja akan dipikul

oleh bajanya dan daerah desak akan dipikul oleh betonnya.

Pembagian daerah seperti pada gambar dibawah ini . •̂*• »^» ^^

i Cj-Cc

Mn <*»)

T*. r—~i
a=/3,*bl2 A'«

_-=r_i >»2

-c2t*t

Mn2
09

a. Penampang ttntang ; b.Diagrtmragtngan ; e.dand joluMttganganpadakoneUaifegangan

Gbr.5.1. Desain balok beton bertulang
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V.2. KUAT TEKAN DAN KUAT LELEH YANG DIIJINKAN.

Persyaratan perancangan struktur beton berasumsi bahwa

keamanan yiang cukup terpenuhi bila kuat tekan yang bekerja

berada dibawah kuat tekan yang diijinkan.

Untuk beton : f'c = kuat tekan beton yang diijinkan.

Untuk baj ax : fy == kuat lei eh baja yang disyaratkan.

Tabel 5.1. Kuat tekan beton.

Mutu beton

25

30

35

40

f'c (Mpa)

1?H

30

35

40

f'c (kg/cm^)

250

300

350

400

Tabel 5.2. Tegangan leleh baj a

Mutu baja fy (Mpa) fy (kg/cm2)

240

400

240

400

2400

4000

V.3. TINJAUAN BALOK TERHADAP GESER.

Tegangan geser yang tinggi pada suatu balok akan menim-

bulkan retak miring, maka upaya untuk mencegah pembentukan

retak miring digunakan penulangan transversal yang dikenal

dengan istilah penulangan geser yang berbentuk sengkang

tertutup arah vertikal ataupun miring untuk menutupi penu

langan memanjang disekeliling muka balok.

Salah satu metode yang akan dipakai adalah Metode

Alternatif berdasarkan SKSNI .T-15--1991-03 , dengan meninjau
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gaya geser yang terjadi dengan syarat. jika :

Tidak diperlukan tulangan geser :

Vu < 0,5 0 Vc

Tulangan geser minimum :

0,5 0 Vc < Vu < 0 Vc

0< Vs perlu = 0 Vs minimum = 0 l/3.Bw.d MPa. .....

Av. fy .d

Mp«

0 Vc < Vu < ( 0 Vc + 1/3.Tf'c.bw.d )

0 Vs perlu -- Vu - 0 Vc Mpa.......... .

a

5. /

S .':.• d / 2 O ., •::.•

(0 Vc -1- 1/3 .. 4" f 'c .bw.d ) < Vu < (0 Vc + 2/3 .4" f'c .bw .d ).5 .9

0 Vs per lu = Vu •- Vc Mpa. . -

Ukt_ti"'an pe 11 ampang diper besar j ik.a :

Vu > (0 Vc + 2/3 .Tf 'c". bw .d )

10.

a . l .1.
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V.4. DESAIN ANALISA BALOK KONVENSIONAL.

Direncanakan sebuah balok bentang L = 6 m,

mutu beton f'c =•- 30 Mpa.

mutu baja fy = 400 Mpa.

dengan beban rencana Wl = 25 KM/m.

dengan beban rencana Wd = 15 KN/m.

belum termasuk berat sendiri

berat beton — 24 KN/m'"'

Pembahasan s

f'c = 30 Mpa [31 =•-• 0,85

0 ,£35. f 'c 600

Pb - . (31 . ( )

fy 600+fy

0,85.30 600

Pb - - . 0,B5( ) - 0,0325

400 600+400

Fma:-:= 0,75 Pb = 0,75(0,0325) = 0,0244

Dimisalkan balok tulangan sebelah :

fy 400

m - = 15,686

0,, 85. f'c 0,85(30)

Rn = P. fy (1 -- '•£ P.m)= 0 ,0244 (400 )(1-(('4 )(0 ,0244 )(.15 ,686 ))

= 7,8922 Mpa
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Be bain beban

Ditaksir berat sendiri 2 KN/m

Md = (1/S)Wd.Lz = (1/B)(15+2)(6") - 76,5 KN- m

Ml = (i/8)W.l .L" = (1/8) (25) (6^) - 112,5 KN--m

Mu = l,2Md + 1,6M1 - 1,2(76,5) + 1,6(112,5) = 271,8 KM-m

Mu 271,8

Mn = =•• =-- 339,75 KN-m

0 O , 8

Mn 339,75(10to)

bd" = 43,0488(106) mm
Rn ~7 O Q D r>

coba--cobra

diaxrnb.il b 250 250 300 350

2 \
464 415 379 350

—\

-CC

h=45fl

•*tt

b=25D

Gb r . 5 . 2 „ De s a i n t u 1a n g a n r a n g ka p
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d = 450(80) - 370 mm < 415 mm tulangan rangkap

Ac = 0,25(0,45) - 0,1125 mj!-

Wq = 0,1125(24) =2,7 KN/m

Md (1/8 )Wd .L2 = (1/8 )(15+2,7)(6^') = 796,65 KN-m

Ml = (1/8)W1,.L2 - (1/8)(25)(6^) - 112,5 KN-m

Mu
l,2Md + 1.6M1 = 1,2(79,65) + 1,6(112,5) - 275,58 KN-m

Mu 2751,58

Mn = 344,475 KN-m

0 0., 8

600 600

„d (370) mm

600+fy 600+400

a = 131.x = 0,85(222) = 189 mm

As! "-;= P.b.d = 0,0244(250) (370) = 2258 mmj:-

Ti - Asl.fy dianggap tulangan tarik telah leleh

Mnl = Tl (d - ) = Asl.fy (d )

189

:58(400) (370

248866000 N-mm

= 248,866 KN-m < Mn = 344,475 KN-m
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Mn2 = Mn - Mnl = 344,475 - 248,866 = 95,609 KN-m

In2 = Cs(d -• d') atau Mn2 -• T2 (d - d')

Mn2 95,609(106)

T2 = Cs = = = 298778,2 M

d - d' 370 - 50

Regangan tulangan tekan :

222 - 50

ecu = —— — (0,003) = 0,00:

fy 400

= = 0 ,002

Es 200000

•=s' > *y tulangan tekan telah leleh maka fs' = fy

Cs 2987-78,2

As' == r- — - 746,95 mm'1

fs' 400

As2 = - 746,95 mm'

fy

Tulangan tarik :

As = Asl + As2 = 2258 + 746,95 = 3004,95 mm2

Dipakai :

Tulangan tarik 5 0 29 = 3302,60 mm2 > As - 3004,95 mm2

Tulangan tekan 2 0 29 = 1321,04mm2 > As'- 746,95 mm'~
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Asi = As •- As' = 3302,60 - 132.1,04 = 1981,56 mm"

Asl 1981,56

0,0232 < Pmax = 0,0244 ok!

b.d 250(370)

b=Z3Q

h=45Q

25+10K29+(29/2)-78,:5 nun < 80 mm

250 - f25+10)x2 - 3x29 ,. , _ „
- -i =46,5 mm -» 29 mm

Gbr.5,3. Tampang ba1 ok

Me me r i k s a Mn p e n a m p a n g

Ccu

X

/

7

/
Cs

0,85ft1

-Cc

Gbr. 5.4. Tampang bail ok dan diagram regangan

As - 3302,60 mm

As'= .1.321,04 mm"



Dianggap tulangan tarik dan tekan telah leleh

Cc = 0,S5.f'c.b.a = O,85(30)(250).a = 6375a

Cs = As'(fy 0,85.f'c)== 1321,04(400 -- 0 ,85(30) )=494729 ,7

T = As. fy = 3302,60(400) = 1321039 N

Keseimbangan gaya-gaya :

T = Cs + Cc

1321039 = 494729,70 + 6375a

1321039 - 494729,70

a = ... = 129,617 mm

6375

i::: c;

a 129,617

(3 0,85

d '

d - :•;

152,491 mm

152,491 - 50

:CU (0,003)

152,491

= 0,00202 > sy = 0,002 tekan leleh

370 - 152,491

=cu ~ — (0,003)

152,491

= 0,0043 > sy = 0,002 tarik leleh

jadi tulangan tarik dan tekan telah leleh

39



Cc = 6375a = 6375(129,617) = 826311,375 N

a

Mn = Cc ( d - ) -i- Cs (d - d')

129,617

= 826311,37 5 (370 - __________ ) + 494729,70 (370 - 50)

410,4965(106) N-mm

= 410,496 5 KN-m > 344,475 KN-m

J a d i p e n a* mp a n g d a p a t d i p a k a i .

P e r e 11 c a n a a n t u 1 a n g a n g e s e r :

G-Saya geser berfaktor :

Wu.L 1,2(17,7) + 1,6(25)

Vu = ~ = (6) = 18:3,72 KM

Gaya geser maksimum yang mungkin terjadi pada tengah bentang

Wl.L 1,6(25)(6)

8 8

Kekuatan geser beton :

0 Vc = 0 ( 1/6 Tf'c.bw.d ) = 0,6( (1/6 )(4"30 )(250 )(370 ) )

= 50664,3 N = 50,664 KN
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Vu > 0,5 0 Vc , maka diper1ukan tulangan geser,

Syarat s

0,5 0 Vc < Vu < 0 Vc
'•t c= -:f~z '-> >0 < 50 N664

Kekuatan geser tulangan geser :

minimum ;

,/, Vs - 0 l/3.bw,d = 0,6(1/3) (250) (370) = 18500 M = IB, 5 KM

maksimum s

0 Vs = 0 ( 2/3.Tf'c.bw.d ) = 0,6 ( (2/3)(430)(250)(370) )

= 202657,3 N - 202,657 KN

Dipakai tulangan geser 0.10

Av == 2 As = 2(0,25)rc( 102) = 157,07 mm2 ~ 157 mm2

P a d a pe n a m pa n g k r it is

0 Vs perlu = Vu 0 Vc = 183,72 - 50,664 = 133,056 KN

0 Av.fy.d 0,6(157) (400) (370]

104,779 mm

0> Vs 133, 056 (lO-')

dipakai '/'10 - 100 mm

Tulangan geser pada daerah

0,5 0 Vc < Vu < 0 Vc = 25,332 < 30 < 50,664

0 Av.fy.d 0,6(157)(400)(370)

753.6 mm

Vs 18,5(10-') dipakai #10 - 750 mm

41



0 Av.fy.d

200 mm 0 Vs

S

0,6(157)(400)(370)

'ou

-} Vu = 120,372 KN

0,6(157)(400)(370)

400 mm 0 Vs

400

--> Vu - 85,518 KN

0,6(157)(400)(370)

S ~ 600 mm 0 Vs =

600

->. Vu = 73,9 KN

183,72 KN
164,76 KN

120,372KN

69708 N = 69,708 KN

- 34854 N = 34,854 KM

™ *-\ ~:r '~i ~r 6 N = 23,236 KN

83,318 KN
73,9 KN

30.664 KN

30 KN

Sntm-+

Gbr . 5 . Di.aqram tu 1angan geser
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