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KATA PENGANTAR

Alhandulillahirabbil'aLanin, denglan ijin dan

rahrnatNya jualah penulis dapat merampunEfkan penulisan

buku Konstruksi Rangka Beton ini.
Cukup banyak buku-buku nengenai beton yang

ditulis oleh penulis lain yanl sudah beredar di pa-

saran ataupun di perpustakaan, akan tetapi kebanyak-

kan buku-buku tersebut menbahas secara teoretis, naka

untuk itulah penulis menyaj ikan buku ini dalaru bentuk

aplikasi Perencanaan PenulanElan Konstruksi Atap Beton

Bertulang. Kehadiran buku ini diharapkan dapat me-

Iengkapi perbendaharaan buku-buku beton, terutama

konstruksi beton bertulanE.

Penulis rnenyadari bahwa dalarn penyelesaian buku

ini tidak terlepas dari bantuan banyak pihak, naka

pada kesempatan ini penulis menElucapkan terima kasih

atas segala bantuan dan sunbang saran yang telah

diberikan- Selanjutnya kritik dan saran sangat penu-

lis harapkan dalam rangka perbaikan, semoEla dalan

edisi mendatanEl dapat disajikan lebih sempurna.

Padang, September 1991.
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I}AB. I
PENDAHULUAN

A- Pengertian

Pada konstruksi bangunan umumnya bahan yang
digunakan adarah kayu, baja, beton dan beton bertu_
1anEl. Untuk konstruksi bangunan yang ringan penEigu_
naan al-umun ium dan prastik sudah mulai clikembangkan .'Dari 

macam-macam bahan di atas hanya konstruksi beton
bertulang yang bahannya terdiri dari dua jenis, yakni
beton dan baja tulangian, yang masing_masingnya mem_
punvai sifat yang berrainan. Beton Iebih tahan .mene-
rima tekanant/desakan dari pada tarikan, sedangkan
baja tulangan tahan baik merrerima tekanan maupun
tarikan. Dari keadaan sifat-sifat crasar inilah selan-
jutnya dipakai sebagai dasar pemikiran perencanaan
dan perhitungan konstruksi beton bertulang. Untuk
pemahaman lebih ranjut perru kiranya diberi pemaham-
an/baLasan tentang beton bertulang.

Beton adalah kesatuan campuran yang t,erdiri dari
semen, pasir, dan krikil (bat,u pecahan ) ditarnbah air,
seranjuLnya clituangkan ke daram suatu cet,akan dan
didiamkan sampai nengeras. Betonmempunyai sifat
hampir seperti batu, &.tara Iain berat, keras, g!etas
dan kekuatan tariknya kecir. sifat-sifat tersebut
terErantung dari kuaritas dan perbandingan dari unsur-
unsur campurannya. l{arna akhir beton dapat bervariasi
sesuai dengan keirrginan, hal ini dapat dirakukan
dengan memakai variasi sifat warna bahan yang diguna-
kan.

Beton vang tidak criberi tulangan akan mempunyai
kekuatan yang tinggi terhadap tekanan tetapi lemah
dal-am menerima tarikan dan besarnya perbandingan di

M11, ii{ r lPr PI-BPI]STAHIIAN
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atas berkisar antara 1: 10 sampai 1: 15. Dengan rendah-
nya daya tahan beton terhadap tarikan berarti beton
remah dalam menahan lenturan, Eieseran dan puntiran.
Kekuatan beton disamping kecil bahkan diragukan
adanya. Beton dapat hancur/reLak akibat konstruksi-
korrstruksi yang taharr terhadap tekanan tanpa atau
dengan sejumlah kecil tarikan, misarnya dasar pondasi
( lantai kerja), dinding pelabuhan (clock), bendungan,
dam, dan bangiunan lainrrya yang se j en is .

Beton bertulang adalah kesatuan antara beton dan
baja'tulangan dimana baja tulanEian diletakkan sedemi-
kian rupa sehinEEa kesatuan kedua janis material itu
dapat bekerja sama untuk mendukung beban tekan maupun

tarik sesuai denElan yang diharapkan. Dari itu jelas-
lah bahwa beton bertu Iang d isarnp ing mampu menahan

Latihan juga mampu rfienaYtan lenturan, Eesetan maupun
purrtirart.'I'ulangan pada betorr juga mampu meningkatkan
daya dukung terhadap bahaya penyusutan akibat peru-
bahan suhu.

Di samping sifat-sifat di atas, beton bertulang
juEa menpunyai kelebihan bila dibandingkan dengan
jerris konstruksi lainnya, misalnya terhadap konstruk-
si kayu, darr konstrr:ksi baja , -dr\tara Iain:
1. Tahan terhadap kelapukan (dibandinElkan terhadap

konstruksi kayu ) .

2. Tahan terhadap korosi (aibandingkan terhadap kons-
truksi baja).

3. Tahan terhadap kebakaran maupun pengaruh air (di-
bandingkan terhadap konstruksi kayu dan baja).

4. Tidak membutuhkan pemeliharaan yang rutin dan ma-
ha1, misalnya pengeeatan (dibandinElkan terhadap
konstruksi kayu dan baja).

5. Dapat dibentuk menurut ukuran dan bentuk yang di-
kehendaki.



Namun dernikian konstruksi beton bertulangjuga mempunyai beberapa kelemahan, antara Iain:
1 . Umumnya warnanya kurang cerah,/menEki Iat .

2. Ukuran penampanEi relatif Iebih besar.
3. Konstruksi tidak dapat dipindah_pindahkan.
4. Bila dibongkar, maka bahan bongkarannya tidak

pat dipakai Iagi untuk konstruksi.
5' Pengiawasan di rapangan perlu banyak perhatian

3

ini

da-

B- Perencanaan Konstruksi Beton Bertulang

Konstruksi beton bertulang merupakan bahan
bangunan yang komposit terdiri dari campuran beton
ditambah baja sebagai tulangannVa, sehingga dari
kesatuan bahan tersebut dapat menahan beban tekan dan
beban tarik yang bekerja padanya

Berdasarkan sifat-sifat istimewa dari beton dan
baja tulangan, disamping dapat menahan beban yang
cukup besar juEa tahan terhadap perubahan temperatur,
sehingEa meringankan pemeriharaan'y&, maka konstruksi
beton berturang Lercatat sebagai bahan utama untuk
konstruksi bangunan. Hal lain yang mendorong penggu_
naan beton adalah karena sernakin langka dan sulitnya
bahan bangunan konvensional seperti kayu, batu, bata
merah, dan lainnya di kota-kota besar, juga harga
beton bertulang itupun dapat ditekan sesuai rencana.

untuk mengioptirnalkan pemakaian beton bertulang
diperlukan perencanaan yang cukup matangr sehingga
dapat mendirikari bangunan yang cukup kokoh, terutama
dalam menEiantisipasi perubahan beban, baik beban
hidup maupun beban mati.

Perencanaan konstruksi beton bertulang diupaya_
kan untuk membuat konstruksi yang kokoh dengan peng_.
Elunaan bahan seefisien mungkin. perencanaan tersebut
meliputi pendimensian dan perencanaan penulangan.

t/111. lt{ 1,1?T PERPUSTAI(ftAN
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4

untuk nenentukan bentuk darr ukuran beton bertu-
lanE (pendimensian) tersebut dibutuhkan daLa tentang
keadaarr bahan yang d igurrakarr darr beban yang akan
didukungnya. Ukuran beton bertulanE clibuat dengan
cukup besar memanEi dapat menahan beban yang cukup
besar pu1a, namun apalah artinya konstruksi yang
dapat menahan beban yanl cukup besar apabila penggu_
naan bahan yanE cukup banyak pula (pemborosan).

untuk konstruksi-konstruksi yang banyak menerima
beban tarik sangat dih.rutuhkan baja tulangan untuk
menahan beban tersebut, naka untuk penempatan dan
banyak baja tulangan yang akan digunakan diperrukan
perhitungan yang cukup akurat. TulanElan t.idak akan
berfungsi sebagai penahan beban tarik j ika tidak
d iternpatkarr pada daerah yang tertarik.

Buku ini menyaj ikan dua bagian utama, yaitu
dasar-dasar perencanaan konstruksi beton bertulangi,
dan aplikasi perhitunEian penu ra.ngan konstruksi atap
bangfunarr rangka beton bertu Iang.

Pada bab rr dijeraskan dasar-dasar perencanaan
betorr bertulanEi yang meriputi uraian mengienai hubung-
an Legangan dan rega.nEiarl antara beton dan baja tu_
rangarr, faktor-faktor yang mempenEiaruhi terjadinya
penyusutan dan tayapan dari suatu konstruksi beton
berturang, konsep pembebarran pada konstruksi beton
bertulang, fakLor keamanan dalam perhitunEran dan
penentuan kelas, mutu, serta teEiangan ijin beton.

Pada bab III, menampilkan eontoh pererrcanaan
suatu konstruksi atap beton bertulang, yanc meriputi
perhitungan plat aLap, dan perhitungan bal0k atap,
sehingga menghasirkan dimensi konstruksi, iumlah dan
ukuran baj a tu langian yarrg akan cl igunakan .



BAB

DASAR-DASAR

II

PERENCANAAN

A- Hubungan Tegangan dan ReganElan

1. Beton

Hubungf an tegangan
berbagai kelas menurut
Institute, 1986) seperti

dan regangan beton clar i
ACI (Arnerican Concrete

g!ambar berikut:
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Ganbar 1. Diagran Tegangan dan Reglangan Beton
( Sr-rmber : Sutarto, 1gB8 hal . 10 )

TeganEian tekan beton ultimit (maksimun:) di_
tandai dengan fc'- Dalam Gambar 1 dijelaskan va-
riasi regangan untuk tiap tegangan beton.

Bila suatu bahan disebut erastik maka sean-
dainya diberi bebarr dan dibuat diagran harus
berupa garis lurus sampai mencapai titik maksimum-
nya. Sepert i Garnbar Z , cj i j e laskan bahwa garis pe_
nuh adalah kurve asli, sedangkan garis putus_putus
adalah kurve asumsi hubungan tegangan regangan.
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OA = Daerah Elastis
AB = Daerah Pla.stis

Ganbar 2 DiaEiram Idea} Tegangan-Regangan Beton
(Sumber: Sutarto, lgBB haI. 11)

Kemiringan atau modulus tangen disebut juga
modu lus sekan, yakn i hargf a teganElan d ibagi regan-
gan di sembarangi titik, atau E -- o/e. Dari rumus
tersebut dapat disinrpulkan bahwa harEia modulus
seakan-akan naik bila tegallan clinaikan. Henurut
PBI (Peraturan Betc-rn Indonesia, lgli-), modulus
sekan beton ( Eb ) = 6 . 400 ,{oblx kE/ cm? un tu k beban
tetap dan 'Eb = 9.600 {obk kg/cn untuk beban
semenLara. Adapun obk adalah kuat desak karakter-
istik beton (Iihat sub. E).

Karena bentuk kurve asli kurang menentu atau
sulit dipakai sebaEiai pedoman, maka dipakailah
kurve asumsi (garis putus-putus O-A-B), dengan
tegangan rancana diambil 0,85 tegangan maksimal.
Kurve asumsi inilah yang dipakai sebagai pemikiran
dasar (philosophy) perencanaan baik dalaru hitungan
eara elastis maupun cara ultimit.

cataL'an

\ B

kurve ideal

batas propors].ona 1

modulus
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2- Baja Tulangan

Hubungan tegangan-regangan untuk baja tulanB-
an sebagai terElambar d i bawah in i :

s(J te$. ultimit

pa
op

0A : daerah elastis
AB : daerah plastis
op : tegsngan proporsional

(batas elastis)

Ganbar

A

€
0

3 DiaBram
( Surnber

Ideal TeganE1an
Sutarto, 198B

Regangan Baja
haI. L2>

Dari Garnbar 3 d i atas 0-A adalah daerah
elastis, sedanEi A-B adalah daerah plastis. Modulus
elastis baja (Ea) diambil dari harga ba$i antara,
tegangan-regangan sembarangf titik di daerah elas-
tik (Ea = oa/ea). Umumnya harga Ea diambil 2,7 x
106 kg/cm' untuk semua baja tulangian.

B - Penyusutan dan Rayapan

Penyusutan (shrinkage) yaitu berkurangnya ukuran
beton setelah beton menE!eras. Penyusutan itu dapat
dibedakan menjadi dua macam yaitu penyusutan platis
(palstic shirinkage) dan penyusutan kering (darying
shirinkage ) .

Penyusutan plastis terjadi ketika terlalu bany-
aknya jumlah semen yang ada atau kurang tercampurnya
semen dengan air (tidak tercampur rata). Besarnya
penyusutan ini tergantunEi dari banyaknya jumlah air
dan semen, makin tinggi junlah air dan semen maka

rnakin tinggi harga penyusutan palstiknya.



B

Penyusutan kering terjadi karena terraru banyak-
nya jurnlah air yang hi langJ daram proses pengerasan
beton tersebut. Untuk menEiatasi kedua penyusutan
tersebut maka harus dibuat rancanEian campuran dan
faktor air semen yang tepat, masa pemeliharaannya
yang baik (cukup lembab, tidak terkena langsung sinar
matahari) selama beton dalarn proses pengerasan.

Rayap (creep) yakni berkurangnya ukuran beton
setelah proses pengerasan karena beban yang diterina
untuk jangka waktu yang 1ama. sebagai ilustrasi
Gambar 4 menunjukkan hubungan antara besarnya rayapan
dengan lamanya/jumlah hari pembebanan.

Dari Garnbar 4 secara kasar dapat disimpulkan se-
telah beberapa bulan pertama besarnya rayapan untuk
tegangan 600 psi kira-kira crua kari lipat besarnya
teg,angan 300 psi. JuEla dapaL disinrpurkan rayapan akan
terjadi walaupun beban yang bekerja kecir. Namun
setelah 3 bulan rayapan relatif kecil dan untuk rebih
dari 2 tahurr pembebanarr besa.rnya rayapan dapat d ia-
baikan.
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Gambar 4

Legangan 900 psi

Leg'anCan ps1

,/,.

// Le9angan 300 psi

100 200 300 400

Diagran HubunElan Rayapan dengan Hari
Penbebanan
( Surrber: Sutar.to, 1g8B hal . 13 )
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Sifat atau adanya penyusutan dan rayapan akanmempenElaruhi atau mengubah kurve garis r-urus (daeraherast'is) pada Gambar z dan ini merupakan kelemahandari perhitungan atau perencanaan cara elastis.
Beberapa faktor yang mempengaruhi besarnya pe_

nyusutan dan rayapan antara lain keteba ran/ketinggian
ukuran kostruksi beton, keadaan lingkungan konstruksi
(perubahan cuaca , ker-embaban ) cran kuaritas beton it;sendiri.

C- Beban

Beban-beban yang bekerja pada konstruksi beton
betu Iang dapat d ibedahan menj ad i :

1. Beban mati cliberi notasi a,
2 - Beban hidup diberi notasi b..
3. Beban angin diberi notasi c,
4. Beban gempa diberi notasi d,
5. Beban oleh penElaruh khusus diberi notasi e.

DaIam kenyataan beban-beban di atas tidak bekerja
send iri-send iri, maka untuk memucrahkan perhitungan
dipakai cara pengfkombinasian beban sebagai berikut:
1. Kombinasi A, terdiri dari beban a*b,
2 ' Kornbinasi B, terdiri dari beban a+b+c atau a+b+d,
3. Kombinasi C, terdiri dari beban A+e atau B+e.
Catatan:
1 ' setiap kombinasi pembebanan tanpa beban angin dan

beban gempa disebui- beban tetap,
2' setiap kombinasi pembebanan dengan beban angin

atau beban Eiempa disebuL beban sente,tara,
3' Pada beban sementara ditentukan bahwa pada waktu

ada beban angin tidak ada beban gempa dan se.balik
IlY&,

4. Berat'sencliri beton bertulang harus diambil
sedikit 24OO kg/cm3,

1,1 :1, :il rJ?T Pi':iiPUSTAHIIAN
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5. Di dalam perhitungan beban hidup harus ditempatkan
sedemikian rupa di atas konstruksi sehingga menim-
bulkan pengaruh vanEi paring berbahaya pada bagian
Iiostruksi yang d ihitung.

D- Faktor Keananan

Tujuan perencanaan bangunan tentunya agar indah,
murah dan nyaman. salah satu unsur kenyananan tentu-
nya kepercayaan penEihuni atau pemakai bahwa konstruk-
si yang diternpat i/aihuni kuat atau aman terhadap
beban yang diterimanya. Untuk mencapai hal di atas
maka dalarn perencanaan perlu diperhitungkan adanya
faktor keamananan , yan1 diperoleh dari:
1. Kcrefisien pemakaian (rp) untuk memperhitungkan ke-

munduran kekuatan bahan akibat pemakai konstruksi.
a. Koefisien penakaian beton (rpb), menurut PBI

(1971) ditentukan sebagai TabeI 1.
b. Koefisien pemakaian untuk baja tulanEian (rpa),

untuk semua hitunEfan seIaIu diambil = 1.

Tabel 1 - Koefisien Pemakaian untuk Beton

pada pernbebanan
tetap (r-pb, t )

pada pembebanan
sement,ara (rpb, s)

Lentur Larpa/dertgan gaya
normaL:

Legangan tekart
tegangan tarik

7,2
1r0

1

1
, 0
0

Gaya aksial:
Leganfiart tekarr
Legan$an tarik

1

1

2

0
1,0
1,0

Lentur,/puntir
Legangan Eteser L,7 1 t 0

Pons:
tegangan Eieser 1 t 1 1 0

Sumber: Peraturan Beton Bertulang lndonesia (NI-z) L971, hal 98
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2. Koef isien bahan,/rnateriar ( rrn) untuk memperhitung
kan kemunduran kekutatan bahan akibat penyimpang-
an-penyimpangan dalam pelaksanaannya.
a. Untuk beton, koefisien bahan ditentukan dengan:

(rmb) = 1,4/A, dimana A adalah koefisien yang
harus d iarnbil berdasarkan TabeI 2 berikut :

Tabel 2- Koefisien Bahan untuk Beton

Sumber: Peraturan Beton Bertulang (PBI-71), haI. 99

b. Untuk baja tulangan, koefisien bahan ditentukan
Trna = 1, 15 .

J Koefisien beban (rs) unt,uk memperhitunEkan kemung-
kinan-kernungkinan pengaruh beban kerja yang me-

ningkat sampai beban batas yang menyebabkan kerun-
tuhan konstruksi.

Uraian F

1. Untuk beton yang dibuat di pabrik dengan penEia-
$7asan yang baik, dicor dalam lapis-Iapis hori-
zontal atau dengan kemirinEian maksimqrn 30'

2- Untuk beton yan$ dibuat di Lempat kerja, dengsn
penElawasan nornal, dicor dalarn lapis-lapis hori-
zontal atan dengan kemiringan maksimum 30" atau
untuk beton yang dibuat di pabrik, dicor dalan
Lapis-papis vertikal atau dengan kemiringan le-
bih dari 30'

3. Untuk beton yang dibuat, di tempat kerja, dengan
penEiawasan normal, dicor dalam lapis-Iapis ver-
tikal atau denElan kemiringan 30'

4. Untuk beton yan€ dibuat di tempat kerja denElan
penEiawasan kurang, dicor dalarn lapis-Iapis hori-
zontal atau dengan kemiringan maksimum 30o

5- Untuk beton yan$ dibuat di tempat kerja dengan
penEiawasan kurangi, dicor dalarn lapis-lapis ver-
tikal atau dengan kemiringan lebih dari 30'

1, 08

1 , 00

0,93

0,90

o,97

\
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Koefisien beban baik untuk beton maupun untuk
tul-anEran senantiasa diambir seba(ai berikut :

Untuk beban tetap (rst) = 1,s
Untuk beban sementara (rss) = 1,05.

E. Hutu dan Tegangan Beton

baj a
a

b

Menurut pBI (1971)
kan berdasarkan TabeI 3

kelas dan mutu beton ditentu_
berikut:

Tabel 3. Kel_as dan Mutu Beton

Sumber: Peraturan Beton Bertulang Indonesia (pBI_21), hal. U

1' Beton kel-as satu adarah beton untuk pekerjaan-pe-
kerjaan non-struktura]. Untuk peraksanaannya tidak
diperlukan keahrian khusus. pengawasan mutu hanya
dibatasi pada penEiawasan ringan terhadap mutu-nutu
bahan, sedangikan terhadap kuat tekan tidak disya_
ratkan pemeriksaan. Mutut beton kelas r dinyatakan
dengan Bo.

2' Beton kelas dua aclarah beton untuk pekerjaan-pe-
pekerjaan strukturar secara umum. peraksanaannya
memerlukan keahrian yanc eukup dan harus dirakukan

Kelas Hutu o'bk
(kE/en')

o'bm
dg. s=46
(Wcm')

Tu.iuan PengaHasan tld

mutu tekan

I Bo non-struk rlnElan tanpa

II
B1
K-125
K-L75
K-225

L25
L75
225

200
250
300

struktur
s1-ruktur
struktur
struktur

sedang
ketat
ketat
ketat

tanpa
kontinu
kontinu
kontinu

III K>225 >225 >300 struktur ketat kontinu

\
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di bawah pimpinan tenasa-tenaEra ahli. Beton keras
II dibagi dalam mutu-nrutu standar: B1, K-12S, K-
L75, dan K-225. Pada mutu 81 penElawasan mutu hanya
dibatasi pada penElawasan sedang terhadap mutu-mutu
bahan, sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak di-
syaratkan pemeriksaan . Pada mut,u K-LZS, K-12S, dan
R-225, penEiawasan mutu terdiri dari penEiawasan
yang ketat terhadap mutu bahan dengan keharusan
untuk memeriksa kekuatan tekan beton secara kon-
tinu.

3. Beton kelas tiga adalah beton untuk pekerjaan
struktural di mana dipakai muLu beton dengfan
kekuatantekan karakteristik yanE lebih tinggi dari
225 kg/cmz . Pelaksanaannya memerlukan keahlian
khusus dan harus dilakukan di bar+ah pimpinan
tenaga ahli. Disyaratkan adanya Iaboratorium beton
dengan peralatan yang lengkap yang dilayani oteh
tenafla ahIi, yang dapat melakukan penEiawasan mutu
beton secara kontinu.

4. o'bk adalah teElangan tekan beton karakt,eristik,
yakni kekuatan tekan di mana dari jumlah benda uji
hanya 5'l yang kurang memenuhi syarat.

Besarnya o'bk d.icari menurut rumus:
o'bk=o'bm-1,64.s (1)

Dengan rumus deviasi standar (s) adalah:
N

2 1 (o'b-o'brn)
(2)

N

Di mana

s-- {
1

o'b = kekuatan tekan beton yang didapat dari nasing-
nasing benda uji.
kekuatan tekan beton rata-rata, menurut rumus:

N

o 'bm (3)
N

o'bm

\
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I'l = jumlah seluruh benda uj i, rninima t zo buah. Adapun
ukura.n benda uj i aclalah:

kubus 15x15x15 cm

kubus ZOxZOxZO em

silinder 15x30 em

5. Tegangan tekan beton yang diijinkan (o.b) aipero_
leh dari :

kekuatan bahan kekuatan bahan

faktor keamanan .(4)
Tp Tm TS

Untuk kuat, bahan dar i betorr d igunakan kuat,
desak karakteristik. Jenis kekuatan beton diambil
dengan menEiarikan kuat desak karakteristik dengan
satu faktor. Besarnya jenis-jenis kekuatan beton
seperti tercantum dalarn Tabel 4 berikut:

Tabel 4. Jenis Kekuatan Beton

Jenis Kekuatarr Rumus (kg/cn")

Tekan Lentur
Tarik l-entur

o'bu = 0,83 o'bk
o'bu = {o'bk

Tekan sentris
Tarik sentris

o'bs,u=0,83 o'bk
o 'bs 

, u=0 , 75{s 'bk

Geser lentur atau puntir
tanpa tulangan
denElan tulang

rbu = {o'bk
rbm,u = 2,S.[o'bk

Geser lentur dgyr. puntir
tanpa tulangan
denEian tulangan

rbu = 7,25{o'bk
Tbm,u= 3,72{o'bk

Geser pons pd: penampang
kritis:
tanpa tulangan
dengan tulangan

rbp,u= 1,5 {o'bk
Tbpm,u=3,0 {o'bk

sumber: Peraturan Beton Bertulang rndonesia (pBr-71),
hal. 100

\
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6. Selanjutnya dapat
desak lentur beton

Pada beban tetap: ,

besarnya tegangan ij in
berikut:

o'bu

dihitun6!
sebaga i

o'b =

L,2

= 0,33

(perhatikan kolom 7, baris 3

Pada beban senentara: o'b

Tpb rmb rst
0, 83 o'bk

- L,4 1,5

o'bk

Tabe1 5). .

o'bu

rpb, s

0, 83

rmb

o'bk

. (5)

TSS

1 1,4 1,05

= 0, 56 o'bk
(perhatikan kolom L2, baris 3. TabeI S)... (6)

7. Hasil perhitungan menurut pBI

ij i.n beton untuk koef isien cara
baik untuk beban tetap, maupun
tereanturn dalam Tabel 5 berikut:

Tabel 5. Daftar Tegangian Ijin Beton

bersanbunq,

besarnya teBanElan
pelaksanaan (fr)= 1

beban sementara

untuk fr=1

lvlil-li,. l'lr'-i PI:F'PUSTA l(llAN

s'ii'i-,ijijli

i{LlTil
liotasi

IEqanqan yang diijinkan (kgicmtl

Fada Pernbehanan Tettp Pada Peflbebantn Sementara

Xskuatarr leL;n Feton

i,arak teristik
tr' hk BI

Iu0

l( t?5
r4E
II.I

,\ Ii l
-t /.1

i ?t5

221

Llmum

tt'hk

BI

r00

t( l?5

125

l( r75

175

t( ??5
11q

Uslu,n

r' bk

Lerrtur tanpa dtrr/atau

denQan gaya normal;

Tekan

Tarr k

o'b
g'b Lt

40

5'5

60

6'5
75

1

0,3i tt'bk

0,48Ia'bk

EE

7

70

7r5

100

9

l2s
l0

0,56 u'hk

0,6ilr'bk
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saBbunqarr,,,

Sumber: Peraturan Beton Bertulang Indonesia (pBI_71), hal 105

Iegangan yrnq rirrJinkrn (kgicol )

i'iilTU
ilotasi

Pada Fenbebanan Ietap Pada Feptrehanan Setentara

Eiya Aisial I

Ielar
I;ril

(r'i5

sbs 4

{0

I
60

E

75
E

(t,.1j s' bh

i.lr16{r'hk
55 70

E

I (.i,'

tE
u l.'

125

1

it,5o tr'bl

[t, 5i I rr' bl

Geser oleh Lentur atau

Puntin
Ianpa tulanqan qeser

Dengan tulanqao qeser

Ib
Ibll 1l

4r
E

t2

EE

l4 I6

6, 0,11 rr'hk

1,0810'bk t7

ia
, 

'1,

19

I
tt

10

IJ
ir,6t s'bt
I ,7it{rr ' hi.

Geser oleh Lentur dan

Funtir ;

Tanpa tuiangan gerer

I)enqan tularrqan geser

Ib
Ihm

EC

i{
6

IE
-t.r

7

t8

o

IU

0,54 rr' bk

I,j o'hk

8i5

?t

9,5

i4
1I ll 0, EI rr'i,k

, 12{r'bl.

Geser pnrr padi pen;c-
pang kritis :

TanFa tulanQan qeser

lengan tul;ngan geser

Ibp

lbprrr

6'5

l.l

/,1
15

6rJ
y

l0
20

0,5i rr'bk

I ,30{rr ' bk

t0

20

.tI
,.,,i

li
l0

!E
.l .l

.:J-l

1,(t2 rr'ht

,04Irr ' bi;
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BAB III
PERHITUNGAN KONSTRUKSI ATAP

BETON BERTULANG

t
I

J2
Data Konstruksr

A. Ganbar Rencana Konstruksi

h2

h1 POT. A.A

b

L7

1
j1

20
60
60
00
90
00
00
20
80
00

:'

=4
=6
=4-2
=2
=0

f=8
o-at--o

l=3
/=2
l=1
2=0
Baj a
Beton

1.
2.
e

4.
5.
6.
7.
B.
o

10.

a
b
c
d
e
f
c
H
h
h

t

t

,
t

,

,
t

,

,50 meter
meter
neter
meter
meter
meter
mete r
meter
meter
neter
meter
meter

u-24
K- 175

d
L

I

Iarr

Denah lantai Denatr AtaP

Gambar 5. Rencana Konstruksi Bangunan Rangka Beton

11. j
\2. j
Mu tu
Mu tu

2

i},1 I L I I( IJ!.,T PE itPUST'T\ Iffi AN

ti{lP P/tDAt{G

a

b

a

a

c

o.

A

A _t

d

e

X
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B - Dasar Perhitungfan

1. Beton
Hutu Beton: K-I7i
Pada penbebanan tetap:
b = 60 kg/cm. - Ientur tanpa atau derrgan Caya

normal tekan
b = S, S kg/entz lentur tanpa atau denEian Caya

normal tarik
b = 5,5 hg/cm' geser oleh ]entur dtau puntir

tanpa tulangan geser
brr = 74 k1/cm. geser oleh lentur atau puntir

tanpa tularrgan Eleser
b = | kg/cnf - geser oleh 1entur atau puntir

tanpa tu langan Eleser
bm = 18 V.E/cme geser oleh lentur atau puntir

t,anpa tulangan Eieser

2. Baja
Mutu Baja: U-24

G =G = 1400 kg/cmz
frau =Fau = 2080 kL/cnf
Angka ekuivalensi maksimum
K-175, U-24 n = 24

= 0,2813

= 0, 3395

(n)

( pembebanan

( p ernb eb an an

tetap )

semen tara )

3. Syarat-syara.t Konstruksi
a.. Plat: - Jarak tulangian maksimum

Tebal plat atap minimum
TebaI plat lant,ai
Luas min. tulangan
tu langian pokok
Diameter tulangan

tu langian
tu langan

20 cm

7cm
72 cm

dari
min imum =

pernbag i O ,2Y"

m in imum

pokok
pembaEli

Bmm

6mn



b. Balok:
- Lebar balok minimum = l/SO
- Tulangan tarik minimum = lZ/ZOgO
- Diameter tulangan balok minimum
- Jarak sengkang maksimum

4. Berat Bahan Bangunan:
a. pasir urug tiap em tebal
b. berat sendiri dengan berat jenis
c. plafon dan eternit
d. penutup l_antai/ubin tiap cm
e. batu bata pasanElan U batu
f. batu bata pasangan satu batu
g. muatan atap
h. muatan lantai
i. beban hidup pacla atap
j. muatan angin pada daerah pantai

600 cm

x (b

=72
=30

19

= 12em

h)
mm

cm.

C

= 18 kg/m.

= 2,4 L/m'

= 18 k{/enz
= 24 k*/m.
= 250 kg/m.

= 450 kC/m.

= 100 kE/m.

= 25A kE/n.
= 100 . kg/m.
='40 k*/m.

+

Perencanaan Konstruksi Listplank dan Luifet
1- Perhitungan Listplank

+3-F

90

Gambar 6. Penampang Listplank

d Terhadap muatan air
P = \ T^:-- ha' 'al_r

= 15 1,0 0, 15

= 0,0013

= L/S O, 15P. 0, 0013

= 0,0006 tm.

= 0, 5650 kE/m

o
<.1

a
Y

H
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Penulangan terhadap

h6

cm

momen lentur

h

.1
cma

hr
h

b

-Bcm;d=l
-B-2-6
-rm

o'b =
I^7 =

cm

A== 7 ,9823 > cro=O,SZ73 cm=

susut

{ n/a .t 0 , 565,/ 1

26 kE/cm=
0, 2963

b. Terhadap muai dan
A = O,ZS% b h

= O,2S% 100

= 1,5 clrra

Luas satu tu l-anEian

b

= 0,2863

= 1 ,7178

Jarak tulangan

A1

A=ral

6

6

O ,25 Tr

o,7854
. d,
ctrla

pokok:

.fr100
A

20

o.7854 100

20

= 3,927 cm'

Maka dipakai tulangan pokok: ALO _ ZO cm
13,927 cma > 1,5 cm. l
A tulangan bagi = 2O% Lulangan pokok

= 2O% 1,s
= 0,3 cnt .

llaka dipakai Lulangan bagi @6 - ZO cm

11,4737 > 0,3 cm'l Annan !.



2- Perhitungan plat Luifel

J-U-{-

Gambar 7. plat Luifel

3_

o
Y

A berat
A beban

sendiri
atap

12 41 = 0, 288

= 0r 1

21

t/n'
t/n'

+

90

0

Beban terpusaL:
P listplank - 0

P pemadam kebakaran

0,388 t/m'

, 6 0, 0B Z ,4 = 0, 11SZ t/n,
= 0,1 L/n'

a

=l.A 12+P 1

= $ 0, 3gg ( 0, g-0, 04 )"
= 0,3372 tm = 337 ,Z kg m

hrnin - a{n/A
= 0,2813 ,{ 337,2 / 1

h

A,2L52 L/n'

+ 0,2152 0, g

cm

o ,4357

P

H

h-B

I
a

.{ 14

= o,42'.79

=wb
= o,4279
= 3,4232

{ 337,2 / 1/b
w

A h

.1
cma

B

tvlil- 11/. 1.)PT PIiiPusTAl{lllIN

t
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Terhadap .susu t
Arnin 

: Z',:::, ^

= 2,5 cm= .

Dipakai tulangan pokok

Jarak tulanglan pokok:

41 fi 100

d2 O,7854 cm=

beton ' €o

10 100

A10=t6r

a
A

Dipakai tulangan

A1

o,7854 100

3,4232

aLO - 10

22,9435 cn=

= O,2827 cm'

0,2827

A

pokok

0 100

A

A tulangfan baEli

Jarak tu IanEIan

Dipakai tulangan

A 7,854 cmz > 3,4232 cm'

Dipakai tulangian 06 mm

Luas satu tulangan =

20% 3,4232
0,6846 cm= .

And=
A1 a 100

A

4L,2942 cm

bagi A6 20 cm

0,6846 cm= I .

100
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D Perhitungan Plat Atap

1. Denah Plat Atap

tn
..1
c{

$

$

o
s

o
^lL9

o
to.if

I
$

o\0t

t!,
f{
na

N
c.l

c
,(\
N

o
N

800

Gatnbar 8. Denah Plat Atap

300

2 Ditentukan ukuran:
'L'ebal plat atap (ht) =

Tebal penutup beton =

Diameter (p) tuIangan =

harahx =

harahY =

12,o
1,5
8,0
8r 1

713

cm

cm

mm

cm

cm

R ID

B lE

A W

A
TV

c rF

cBA

ly

Vv

vl

6 cA

I

ly

l

vl

u



3 Beban yang bekerja:
A berat sendiri =

A berguna =

Q pemadam kebakaran
Plafon dan pengganturrEl

24

L/m'
L/ m'

L/m'
t/m'

2

1

L

1

40

0

t = O,24A

= 0, 100

= 0, 100

= 0,018

4- Plat type A

Q TotaI

t.

Plat Type A

= 0,458 t/m'
= 458 .kC/m'

tr\rl
crJ

5l
I

ly
Ix
ly/ Lx

Gambar I

= 8,000 m

= 2,250 m

= 3,555 m

a Persanaan nonen:
Mlx = O,MZ.Q.lx= =

Hly = 0,008.Q.lxo =

Mtx = 0,083.Q.Ix' =

MtY = 0,057.8.Ixu =

o,M2.458
0, 008.458

0,083.458

0,057.458

(2,25)= =

(2,25)' --

(2,25)2 =

(2,25)' =

97,3823 kgn

18,5490 kgn

L92,4459 kgn

132,1616 kgrr

b. Kontrol terhadap h min.

b-1m ;a=O,28t3 ; MIx=
- a { lllx/b
; 0,2873 { 97,3823/t
= 2,7759 cm < 8,1 cm

Ikonstruksi aman]

97 ,3823 kgm

h rnin
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c. Hencari luas tulangan

Br 1

0,8209
{ Hlx,zb {97 ,3823/l
0,8208 ======> w = 0,2863

0,2863 1 B, 1

2,3190 cm2

Dipakai tulangan d8-10 5,03 cm2 > 2,3190 cma

Kontrol terhadap h min. dengan mengarnbil b = t

dan a = 0,2813, untuk seluruh momen (nomor 8.).

Dengan menEigunakan cara dan rumus yang sama

dengan nomor b dida;ratkan 'I'abe1 berikut:

TabeI 6- Kontrol terhadap hmin- setiap Honen

l'lomen (kg rr) hmin( cm ) h (cm) Kesimpulan

I,llx =
Mtx =
Hly =
Mty =

97,
792,
18,

132,

3825
4459
5490
16 16

2,7759
3,9023
1,2775
3,2339

B

I
7
7

1

L
J

-1

konstruksi aman
konstruksi aman
konstruksi aman
konstruksi aman

Mencari luas tulangan pokok dan tulangan bagi

untuk setiap momen yang bekerja, dapat dilaku-
kan dengan cara dan rumus yang sama dengan

nomor c

h
o'

a

A=wbh
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Tabel 7

Tabel B

5- Plat type B

1y

1x

ly/ Lx

= 8,000 m

= 3,100 m

= 2,58O m

Hencari harga w berdasarkan a yang

cl itenukan

Luas tulangan pokok dan tulan6lan
dengan nenggunakan rumus - w b

Q

xi
Gambar 10. Plat Type B

baBi
h

IJonren (kc m )

Tularrqan Pai,ok Tu I anoan Baoi

A (crrrl ) 68 -Jarak A(cmt )tab A (cmi ) 6o-Jarak A(m2 )

l'11i: = 97,.1S?i

fltx = i?2,445?
l'lly = i8,5490
tity = 1i2,1515

2,31?t
l.;rlYU
l,.rIYU
z.iltt,

i(i cni

1(t crir

10 crl

lii cr

5,0i
iru;\
r:r:
;t , U;l

0,461Q

0,4618

u,'tlu!,
u,qtao

1[i cn

lit cr
10 cm

itl csl

1t 6,1

li[i
1 .11

Homen (kC m) h (cm)
h

a=-
{H/b

w

M

H

H

M

1x
tx
1y
ty

= 97,
-- t92,
= 18,
- 1aa
- L.)2. t

3825
4459
5490
16 16

8,1
8,1
7,3
7,3

0
0
1

0

, 8208
5839
8807
70/6

,
t

,

0
0
0
0

t 2863
2863
2863
2863

,

,



'B;
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a Pgpgnmqnn nogen:

HIx = O,MZ.Q.Ix=

Mly - 0,008.Q.1x=

Mtx = 0,083.Q.Ix'

Hty = 0,057.Q. lx=

= O ,M?..458 . ( 3, 10 )=

= 0,008.458.(3,10)'

= 0,083.458. (3, 10)'

= 0,057.458.(3,10)'

= 184,8580

= 35,2110

= 365,3145

= 25O,8787

kcm

kSTn

kg'rn

kem

b. Kontrol terhadap h nin-

;a=0,2813 ; Hlx=
- a { Mlxrrb

= 0,2813 ,{ 184,8580,/1

= 3,8246 cm < 8,1 cm

Ikonstruksi aman]

184, B5B0 kgm

h rnin

c Hencari luas tulangan:

hB
0, 5958

{ M 1x,/[

a = 0, 5951J

,ttB4,B5BO/7

w 0, 2863

= [,2863 1 8,1

2,3190 cmz

Dipakai tulangan AB - 10 = 5,03 cmz > 2,3190 cne

Kontrol terhadap h min. dengan mengarnbil b - 1,

dan a = O,2873, untuk seluruh momen (nomor a).

Dengan menggunakan cara dan rumus yang sana dengan

nomor b) didapatkan TabeI g berikut:

MiL'li{ l.:l'T PI:Ii1}USTAKII/\NI

i j:) tiAiil\lifi

b=fm

ct

1

------ )

hA-wb
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Tabel I Kontrol terhadap h min. pada setiap
M omen

Momen (Pg m) h min (em) h (cm) Kesimpulan

M

M

M

H

lx = 1&1,8580
tx = 365,3145
}y = 35,2770
ty = 250,8787

3,8246
5,3765
1,6692
4,4556

8,1
8,1
7,3
7,3

konstruksi arnan
konstruksi aman
konstruksi aman
korrstruksi aman

Mencari luas tulangian pokok dan tulangan bagi
untuk setiap momen yang bekerja, dapat dilakukan
dengan eara dan rumus yang sama denEian nomor e.

Tabel 10. Mencari harga w berdasarkan a yanS
d i temu kan

Momen (kg m) h (cm)
h

a=_
{t4/b

L]

Hlx = 184,8580
Mtx = 365,3145
Mly = 35,2770
Mty = 250,8787

8,1
8,1
7,3
7,3

0, 5g5B
o,4238
I,2300
0,4609

0
0
0
0

2863
, 4538
2863
3801

TabeI 11. Luas

bag i
tulangian pokok dan tulangan
menggunakan rumus = w. b. h

Ilnmen Ikq n]

Tulengan Poloh Tulangan Eaoi

A (mz) FE -Jarak A(cr,rt !tah A (cmt ) F6 -Jarak A(cmt )tab

lllr: = 1B4r838it

litir =,165r114i
l{lY = 15,?1I0
llty = li(r,g/S7

2, il90
I,6758
I, 0?u0

7,7i 42

I(t cm

1(i ce

l0 sirr

I(1 cm

5 ,03

tr I trLr

0 r 4638
(1, 7l'52
(1,4180

(i, 554?

l0 cs

1(t cm

10 cn

I0 cn

1L

1
L

2

2

I 83

o,r

4.1

B]
!

,

!
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6. PIat type C:

ly=
lx=
ly/Lx =

8,000 m

2,300 m

3,478 m

Gambar 1 1. PIat Type C

3lNl

5I
-i

= 101,7584 kgln

= 19,3826 kgm

= 207,0941 kgrn

= 138,1007 k€n

a Persanaan monen:
Mlx = O,MZ.Q.lxz =

MIy = 0,008.Q.lx= =

Mtx = 0,083.Q.Ix. =

Hty = 0,057.Q.fx' =

o ,o42. 458 . ( 2, 30 )2

0,008.458. (2,30)2

0,083.459. (2,30)2
0,057.459. (2,3O).

b Kontrol
b=lm
h min. =

Hencari l_uas
h

terhadap h nin-
;a =0,2813 ; Mlx=
a { Mlxrzb

0 , 28 13 ,{ LOL ,7 584/ L

2,8376 cm < 8,1 cm

Ikonstruksi ama.n]

101, 7594 kgm

0, 9030

5,03 cm" > 2,3190 cma

c tulangan:
8, 1

.t Hlx/b {101 ,7584/L

a = 0, 8030 w 0, 2863

= Q,2863 1 8,1
- 2,3190 cmz .

Dipakai tulangan pB-10

d

A. - w b h
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Kontrol terhadap h min. dengan menEiambil b - L,

dan a = O,2873, untuk seluruh momen (nomor a).

Dengan menggunakan cara dan rumus yang sama dengan

nomor b didapatkan Tabel- L2 berikut:

TabeI 12. Kontrol terhadap h nin. pada setiap

momen

Homen (kC m) h min (crn) h (cm) Kesimpulan

H

M

M

M

lx
tx
ly
ty

= 101 ,758/
-- 207,0941
= 19,3826
= 138,1007

2,8376
3, g8g0
|,2384
3,3057

8,1
8,1
7,3
7,3

konstruksi aman
konstruksi anan
konstruksi arnan
konstruksi aman

Mencar i lua.s tu Iangan pokok dan tu langan bagii

untuk setiap momen yang bekerja, dapat dilakukan

dengan cara dan rumus yang sama dengan nomor c.

TabeI 13. Meneari hargia w berdasarkan o. yang di-
temu kan

Momen (kg m) h (crr)
h

a=-
{M/a

w Ket

Hlx = 101
llLx = ZOL
l'lly = 19
Mty = 139

7584
0941
3826
1007

B
oU
7
7

1

7
o

3

,

,

,
,

8030
57L2
6581
6212

0
0
1

0

t

t

2863
2863
2863
2863

0
0
0
0

t

t

t
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Tabel 14. Luas tulangan pokok dan tulangan
dengan menggiunakan rumus = w b

7 - Plat type D

Gambar 12. Plat Type D

iln[Fn lin $t

Iul angrn Pokok Tul angan Baoi

A (cmt ) dB -Jarak A(cm? )tab A (cmt ) 66 -Jarak glg11r )tab

lllx = 1t]lr7i84
ijtr = ?(rl,i'i941

illY = 19,1826

il t-y = 118, l0(i7

?,.''190

2, ll90
2, ('i900

2 ,0900

l(i csl

10 cm

l(t cn

l0 cn

E

c

q

E

(t;l

0i
05

0l'

!

!

0,46t8
0,4658

0 , 4180

0,4180

10 cm

10 cm

I0 cm

l0 cm

2

1L

2

?

t B]

83

B3

B]

I

t

,

baE i
h

1y=
lx=
Lv/Lx =

4,500 m

3,000 m

1,500 m

a Persamaan nonen:
Hlx = 0,036.8.]x' =

M1Y = 0,017.Q.]x= =

Htx = 0,076.Q.Ixz =

Hty = 0,057.Q.lxu =

0, 036 .458

0, 017 .458

0,076.458

0,057 .458

(3,00),
(3,00),
( 3,00 )2

(3,00)a

= 148,3920 k$Tt

- 70,0740 I€In

= 313,2720 kglo

= 2U,9540 kEIn

b. Kontrol
b-1m
h min. =

terhadap h nin-
; a = 0,2813 ; Hlx = 148,3920 kgnt

a { M }xrzb

0, 2813 { 748 ,3920/ t
3,4267 cm < 8,1 cm ==> [konstruksi aman]

rfl lLli{, l'}FT PI'i1PUSTIIHAAN
- ,r c1 r-

rr I i]:-r'r);'t;rr:1..'

!

t

D

.45o
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c Heneari luas tulanglan:

h8
0, 6649

.t lllx/b { l4B ,3920/ L

= 0,6649 ======> w = 0,2863

A-wbh

- 0,2863 1 8,1

= 1,3190 cmz

Dipakai tulangan 0B - 10 = 5,03 cma > 2,3190 cmz

Kontrol terhadap h rnirr. dengan mengambil b -- L, dan

a = O,2Bl3, untuk seluruh momen (nomor a). Dengan

menggunakan cara dan rumus yang sama den$an nomor b

didapatkan Tabel berikut:

Tabe I 15 . Kontro I ter:hadap h min . pada set iap momen

Momen (kg n) h min (em) h (cm) Kesirnpulan

H

M

M

M

lx = 148,3920
tx = 7Q,O74O
Ly = 313,2720
ty = 234,9MO

3,4267
4,9789
2,3548
4,37L8

otJ
B

7
7

t 1

1

3
a

,

,

konstruksi aman
konstruksi arnan
konstruksi aman
konstruksi arnan

Mencar i luas tu IanEian pokok dan tu IanElan bagi untuk

setiap momen yan+ bekerja, dapat dilakukan denEian

cara dan rumus yan$ sama dengan nomor c.

1

a

o.

,
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Taber 16. Mencari harga w berdasarkan a yang ditemu-
kan

Homen (kg m) h (cm)
h

d=-
{M/a

w Ket

M

H

H

M

Ix = 148,3920
tx = 7O,O74O
\y = 313,2720
Ly -- 234,95,,10

B

8
7
7

1

1

3
3

t

,

0,6M9
0,4576
o,872L
o,4762

0,2863
0, 3859
0,2963
0,3550

Tabel 17. Luas tulangan pokok dan tulangan
dengan menggunakan rumus = w b

7 - Plat type E

Gambar 13. Plat Type E

bagi
h

o
o
rf\

_5

ly=
lx=
Iyllx =

6,2OO m

3,000 m

2,066 m

lioflen (kq oi
Tul anqan Polok Tulangan Bagi

A (cmt I ilB -Jarak A(cmt ltab A (cPt ) 16 -Jarak A(cnr ltab

HIx = 148rI?2(t

l'ltr = 70,(r740

i'lly = ili,172(t
llty = 754,otr.,

2,5190

.\.ll.rtr
t, osuo

?,591 5

1(i cm

10 cm

l(t cm

l(t cn

5, 03

5,0I
5,01

5, (lI

0,4618

0,6?52

0 , 4180

0,518I

l0 cm

10 cn

l0 csr

l0 cm

7

2

2

2

I

83

U.\

8l
o'l

t

I

t

!
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a Persanaan nonen:
Mlx = 0,041.Q.lxu =

Mly = 0,083.Q.Ix' =

Mtx = 0,011.Q.lx= -
Mty = 0,057.Q.Ix' =

o,1y2.458. (3,00)' =

0,008.458. (3,00)= =

0,083.458. (3,00)= =

o ,o57.458. ( 3, 00 )2 =

169,0020 kgrn

342,7260 Wn
48,2274 Wn

234,9M0 k$n

b Kontrol
b=lm
h rnin. =

terhadap h nin.
;d=0,2813 j Hlx=
a { Hlx/b
o ,2873 ,{ L6g,OO20/ 7

3, 6569 cm < B, 1 cm

Ikonstruksi aman ]

169, 0020 kgm

c. Hencari luas tulanglan:

B,
o,623t.t lll-x/b {169 ,OO2O/ 7

a. = D,6231 ==-===> w = 0,28G3
A=r.rbh

- 0,2863 1 9,1
= 1,3190 cm"'.

Dipakai tulangan fi1-LO = 5,03 cmz > 2,3190 cma

Korrtrol terhadap h min. dengan mengarnbil b - 1,

dan a = O,2813, untuk seluruh rromen (nomor a).

Dengan nenggunakan cara dan rumus yan{ sama dengan

nomor b didapatkan Tabel 18 berikut:

TabeI 18. Kontrol terhadap h min. setiap momen

h 1
o.

Momen (kg m) h rnin (cm) h (crn) Kesirrpulan

MIx = 169,0020
Mtx = 342,1260
Mly = 48,2274
Mty = 2U,g54O

3, 6569
5,2031
1, 9535
4,3118

8,1
8,1
7,3
nc

konstruksi aman
konstruksi aman
konstruksi a:nan
konstruksi arnan
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Hencari luas tulangan pokok dan tulangan bagi

untuk setiap momen yang bekerja, dapat dilakukan

dengan cara dan rumus yang sama dengan nomor c.

Tabel 19. Mencari harga w berdasarkan a yang di-
temu kan

Tabe L 20. Luas tu larrgan pokok dan t,u langan

g. PIat type F

oo
ml
xlJI

I
I

I

ambar 14. Plat Type F

bag i
h

ivltL I :i l-lil",T PEiiPl.i3T,l I{AAN

I'; , t) F'l) fi j\ I'l 6

Homen (kg m) h (cm)
h

a=-
.tH/b

w Ket

H

H

M

H

lx = 169,0020
Lx = 342,7260
ly = 48,2274
Ly = 2M,9540

8
B

7
7

1

1

J
3

,

,

0,6231
0,4379
r,o5L2
o,4762

0
0
0
0

, 2863
4234,
3863
3s50

t

t

l'losren (kq srI

Tulangan Pokok Tulangan Bagi

A (cnrt ) 63 -Jarak A(cmt )tab A (cmt ! 66 -Jarak A(cat )tab

fllx = 169,002(r

iitx = 3{?,1?60

HIY = 48r??74

i{tY = 254,9t00

?,i190
1.4295

?,0900

2, 591 5

l(t csr

l0 cm

l(t cn

l0 cm

5, 0l
5, 03

I ,0I
5r0l'

0 ,.4 638

0,6859

0,4180

0,5tBl

10

l0
10

l0

CO

cll

crl

clll

2,83

2, B3

2 ,83
2 ,83
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Iy=
Ix=
Ly/Lx =

4,600 m

3,000 m

1,533 m

terhadap h nin.
; a = O,ZBls
a { fllx/b
0 , 2813 .t

3,4409 cm

Ikonstruksi

= 149,6286 kgln

= 68,8374 kgn

= 316,1574 k€Io

= 234,9540 kgtrt

MIx .749,6288 kgm

a Persanaan Dolren:

Mlx = 0,036.Q.Ix' = 0,036.4Sg. (3,00)z

Mly = 0,016.8.]x, = 0,016.45g.(3,00),

iltx = 0,076.Q. Ix= = 0,026.45g. (3,00)=

Mty = 0,057.Q.Ix' = 0,0S2.4S9.(3,00)2

b Kontrol
b=lm
h mirr. =

749 ,6286/ L

8,1 cm

aman ]

c Heneari luas
h

a
{

tulangan:
B, 1

a

0,6621
lllx/b

= 0,6621
{749 ,6286/ 7

======> w = 0r2863

A=wbh
- 0,2863 1 8,1
= 1,3190 em'

Dipakai tulangan OB-7O = S,03 cn. > Z,BtgO cmz

Kontrol terhadap h nrin. clengan rnengambil b _ 1,

dan a = O,ZBLB, untuk seluruh momen (nomor a).
Dengan menggunakan cara dan rumus yeLn1 sama dengan

nomor b didapatkan TabeI berikut:
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Tabel 2L. Kontrol terhadap h min. setiap momen

Homen (kg m) h rnin (em) h (ctn) Kesirnpulan

M

H

H

H

lx = 149,628G
tx = 68,8374
ly = 316,1574
Ly = 234,9540

3,4409
2,3339
5,0017
4,3118

I
8
7
7

1

1
o

3

,
t

,
,

konstruksi aman
konstruksi aman
konstruksi arnan
konstruksi aman

Hencari luas tulanEian pokok dan tulan$an baEi
untuk setiap momen yang bekeria, dapat dilakukan
dengan cara dan rumus yang sama den$an nomor c.

Tabel- 22. Mencari harga w berdasarkan a yanEi di-
t emu kan

TabeI 23. Luas tulangan pokok dan tulangan
dengan menggunakan rumus = w b

baEi
h

Momen (kg m) h (cm)
h

a=-
{tL/b

w Ket

Hlx = 149,6286
Htx = 68,8374
Mly = 316,1574
Hty = 7U,SMO

B

B

7
7

t

1

1

3
r>
.J

t

0,
0,
0,
0,

6622
8799
4555
4762

0,2863
0,2863
0,3897
0,3550

ilomen (kg n)

Iul angan Pokok Iul angan Bagi

A ('cnt ) 68 -Jarak 61gg1i !tah A (cmt ! F6 -Jarak A(cnt )tab

i11i = 1{Y.Otdb

lltx = tA,SilC
itly = liA,15-4
HtY = ?I4,954(t

2,S190

2,0900

I,1 566

?,5915

10 cm

It) ssr

l0 cm

l(1 cm

E

E

E
,l

5

t 03

0i
03

(t.\
,

,

0,4638

0 .41 80

0,6I13
( ,5lBI

l0 cn

I0 cn

l0 cn

l(1 cn

?rBI
?'Bs
tolr t uLr

?r8tr

!
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E PerhitunEian Balok AtaP

1. Ganbar Rencana Balok AtaP

o
N

Ganbar 15. Denah Balok

Balok Anak

Diren eanakart

o
tnt

o
Al
\9

F
i{

l(\
^lN

$

$

o
ID
$

I
$

14.
Nra

c.l

o
\ot

2

Lebar balok =

Tingigi balok =

35

50

cm=
cm=

0,35 m

0,50 m

1,12'

1,11'

a. Balok Anak Jalur I-I

h.u$

e{{

= 800

ambar 16. Balok Anak Jalur I-I

yl

cBA

I

ly

lI/U

V

I

I/l

u

bA

tt,

l

I

v



h eff . = t1 - 4

= 1, 125

= 1,0953

(r1)3 / 3 (ry)=
4 (1,125)3 / 3 (B)'

m

458 =

24AO =

39

kg/rrr

ke/n

Beban-beban yang bekerja:
Beratplat=l 1,0953
Berat sdr. = 0,35 0,4

1003 ,2948
336

A Total

H+ -- L/11 A 12 -- L/17 1339,2948

= 7792,2607 kg m.

= 5357,L792 kg n.

Untuk Momen (M+) =

h -h!-d
=50-3=47cm

7792,2607 kg

h 47

{ t4+ /b {7792,2607 / 0,35

0, 3 150 w 0, 8526

1339,2948 kg,zm

(8)=

(8)=

a

0, 8526

14,0253

Haka dipakai tulanBan 4 fr 22

[ 15, 205 cm2 > 74, 0253

0, 35

cm'

47

(Tabel baja)
cm=].

Untuk Momen (M-)
h=47cm

h

.t' M- /b

5357,1792 kg m

47

{5357,7792 / 0,35

0, 3799

a

w o ,57 22

m
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A = r.l b h = 0,5722 0,35 47

= 9,4L27 cmz

Maka d ipakai tu lanElan 3 fr 22 ( Tabe I bai a )

Llt,4O4 cma > 9,4127 cm=1.

Check gaya Eieser karena Ientur dan puntir
Karena Eaya lintang
a-% a r-u 458 8

= t832 ke

A LB32
rb

7/8 b h 7/B 3s 47

= 1,2728 k*/cm' .

fb <fb =

fb < fbrn =

Kes impu Ian :

6,5 kq/cm'
t4 k*/em'.
Tidak perlu tulangan
memerlukan senBkanEi.

Eieser, hanya

68 - 30 cm.

1,r'1,b5

l.lt"l,5D

b- Balok Anak Jalur II-II

(fr

?Jt

= 90o

Gambar 17. Ilalok Anak Jalur II-II

h eff . = t,1 - 4

= 1,55

= L,4724

(LL)s / 3

4 (1,55)3
( rv)'
/ 3 (8).

24OO =

Beban-beban yang bekerja:
Berat plat = 2 L,4724
Berat sdr. = 0,35 O,4

1348,7L84
336

kE/m

kc/m

Q TotaI 1684 ,7784 ke/n
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H+ =l/lL A l2

h

= l/Ll 1684 ,71.84

= 9801,998 kg m.

= L/L6 1684 ,7L84

= 6738,8736 kg m.

47

(8)=

(8)'

G

M- t/L6 a 1"

Untuk Momen (M+) =

h =ht-d
,=50-3=47cm

9801,998 kg m

h 47

"t H+/b {9801,998 / 0,35

o,2Bl4 w 1, 0857

A = w b h = 1,0857 0,35 47

= 17,8598 cm'

Haka dipakai tulangan 5 A 22 (Tabel baia)
[19,007 cmz > LT,BS9B cm'].

Untuk Momen (M-)
h=4'lcm

6738,8736 kg m

a
,t \1- /b ,r6738, 8736 / 0, 35

0, 3387 w o,7304

A = w .. b h = 0,7304 0,35 47

= 12,0151 cm2.

Maka dipakai tulangan 4 A 22 (Tabel baia)
[15,205 cmz > t2,0151 cmz].

Check gaya Eleser karena }entur dan puntir
Karena gaya Iintang .'
a-4.a r=g 4s8 B

= 1832 kg

Nlll- li( l.l:;,T ilEiiPUSTAl(l\AN

I ri I i-' PJ\ n i\i'l {i



a tB32
fb=

7/B b h 7/8 3s 47

1,2728 kg/em= .

fb < fb = 6,5 k*/cm'
fb < Ibm = t4 kE/em' .

Kesimpulan: Tidak perlu tulangan Eleser, hanya

memer lu kan senEikang 68 - 30 em '

c- Balok Anak Jalur III-III

l,lt

h eff

Beban-beban yang bekeria:
Beratplat=t 1,1183

Berat sdr. = 0,35 O,4

42

7024,3628 kC/n
336 kC/m

h all
l,l, h (t'l

Gambar 18. Batok Anak Jalur III-III

= 11 - 4 (LL>s / 3 (ry).
.)

= 1,15 - 4 (1,15>' / 3 (B)'
= 1,1183 m

458 =

24OO =

M+ L/L7 A

M- = L/LG A

Untuk Momen (M+) = 7914,8381 kg m

h =ht d

=50-3=47cm

I Total

1= = L/17 1360,3628

= 7914,8381 kg m.

12 -- L/L6 1360,3628

= 544L,45L2 kg m.

1360,3628 ke/n

(8)'

(8)'
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a
h 47

.t H+/b ,t79L4,B3BL / 0, 35

11,3125 =-==> I^? = 0,8675

A - w b h = 0,8675 0,35 47

-- 14,2704 cm=

Maka dipakai tulangan 4 il 22 (Tabel baia)
[ 15 , 205 cm' > 14 ,2704 cm= ] -

5441,4512 kg nUntuk Mornen (M-) =

h--47cm

h 47

{544\,45t2 / 0,35

6,5 kg/cm'
14 k*/cn= .

Tidak perlu tulangan
memerlukan sengkanEi

o.

{ t4- /b

0, 3769 w 0 , 5811

A = w b h = 0,581-1 0,35 47

= 9,5591 cm'.
Haka dipakai tulanElan 3 fr 22 (TabeI baja)

l1-1- ,4O4 cmo > g , 5591 crn' I .

Check gaya geser karena lentur dan puntir
Karena gaya lintang
A =g A I =k, 458 I

= 7832 kg

a IOJZ
tb

7/B b h 7/8 35 47

I ,2728 kg/ em"

Ib <fb =

fb <fbm=
Kes impu Ian : geser, hanya

gB - 30 cm.
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3 Balok fnduk
Direrrcanakan:
- Untuk bentang - B nl

. Lebar balok
Tinggi balok

- Untuk bentang = 'J m

Lebar balok
'I'inflEi batok

- Untuk bentang = 1g,8
Lebar balok
TinECii balok

=35
=50

cm=
cm=

0,35 m

0,50 m

o,25 m

0,35 m

0,40 m

0,60 m

m

25

35

40

60

cm=
cm=

cm

cm

a- Balok JaLur IV-IV

eo0

Gambar 19. Balok Induk

1,55

1,5r

6.".{{

?''.rff

t +
3@

f
Jalur IV-IV

Untuk
h eff

h eff

muatan tr
1 = t1 - 4

= L, L25

= 1,0953

Z = t1 - 4

: 1,55

= !,4724

apes ]-um :

(ttf 13 (1y)'
-4(7,L25)3t3(8).

m

(Lt13 1 3

4 (1,55)3
( lv)'
/ 3 (B)=

m

Beban-beban yang bekerja:
Bera.t plat = ( 1,0953+ L,4724)
Berat sdr. = 0,3S O,4 Z4OO

458= 7L76,0066

= 336

kc/m
kc/m

A1 7572,0066 ke/n

Untuk
h eff

muatan

= 2/3
segi Liga

51 = lm
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Beban-beban yang bekerja:
Beratplat= 2 1 458

Berat sdr. = O,25 O,25 . 24OO

= 916

= 150

kE/n
ke/n

AZ
Metode Cross:
Hencari momen primer;
M1 = -142 = L/Iz Q1 12

= L/LZ L5L2.0066

= 8064 ,0352 kC m

1066 kg/n

(B)'

I2
(3)=

dan angf ka d ist r ibus i :

= O,2727

= o,7273

H3 -M4 = l/12
= \/LZ
= 79S,5

Q2

1066

kg m.

Hencari anElka kekakuan
Keg = 7/B ; Kgc -- L/3
B:BA =Kg6/Kgg+KgC

BC = Kgg,/Kg6+KgC

Mr

L

B

Gambar 20. Gaya yang bekeria pada Balok

TabeL 24. Distribusi Gaya pada BaIok

rMl
)a

Qt

ct+

A B C

AB BA BC CB

o,2727 o,7273

80M,0352
990,5194

goM,5u6

-8064,0352
1981,0387

-6082,9965

799,5000
5283,4965
6082, 9965

-799,5000
zwt,7482
tuz,2482
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S F D.

RA = rz . 1512,0066 B + (9054,5546 - 6082,9965 / 8)

= M79,47L2 kE.

RB lit = Yz 1512,0066 B + (6082,9965 - 90M,554B / 8)

= 5676,5816 kg.

PB ka -- 4. 1066 3 + (6082,9965 - LB42,24BZ / 3>

-- 4240,7482 kE.

RC --U 1066 3+ (7842,2482-6082,9965/3)

= -7042,7482 kg.
o4 "t9,471?-

4t10,t+bZ

to+L,7+gl

56 5Br6

Gambar 2t. Gaya LintanEi

X1 / (S - X1) = 6419,47!2 / 5676,5816

X1 = 4,2457 m

B M D.

BatanEi AB : H max = -9054,5546 + 6419,4772 4,2457
v2 1512,0066 4,2457'-

= 4572,9026 kg m.

Tinjauan Batang AB:

M+ = 4572,9026 kg m

47
a

4572,9026 / 0, 35

= O,4L12 ======> w = 0,483i1

A = w b h.

= 0,4838 0, 35

= 7,9585 cmz .

47

Maka dipakai tulanEian: 3 fi22 mm

lLL,4O4 cn' > 7,9585 cm'l
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d'

H- = 9054,5546 ke m

47

9054,5546 / 0, 35

O,2922 ======> w = 1,0011

A = w b h.

= 1,0011 0, 35 47

= 16,4681 cm= .

Maka dipakai tulangan: 5 A22

[ 19, 007 cm= > 16,468 1 cm' ]

mm

M- = 6082,9965 kg n

47

6082,9962 / 0,35

0, 3565 w = 0, 6549

b h.
0, 35 '77

cm'

tulangan: 2 022 mm.

4 ,'/0gB cmo I .

= 0, 6549

= 10 ,7731
Maka dipakai

M+ LB42,24BZ kg m

47

1842,2482 / 0,35

0, 6478 w = 0,2863

b h.
. 0,35 47

emt .

tulangan: 2 A22 mm

4,709G cm= ]

= 0, 2863

= 4,7096
Maka dipakai

a

------)
A=w

a

--+--_\

A=w

rvlll- !1( l-!lrT Pi:iiPUSTA KRAN

I ri lri P/\ D 11|J tj
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Check HuaLan/Gaya

A = \ 7512,0068

= 6048 ,0264 ke.

a
fb

Geser karena Lentur dan Puntir
i8

6048 ,A264

7/8 b h 7/B 3s 47

= 4,2018 kq/cm'.
fb < fb = 6,5 kC/cn.
fb < Ibm = 14 kg/cmz .

Kesimpulan: I'idak perlu tulangan
memerlukan sengkangf

Eieser, hanya

fr8 - 30 cm.

b. Balok Jalur V-V

t
3{A

,rf
!

h

1,5

4,i

Garrl-rar 22. Balok Induk Jalur V-V

Untuk muatan trapesium:
heffl=tl -4(tL>3/ 3

= 1,125 - 4 (1,125)
= 1,0953 m

Beban-bebarr yang bekerja:
Berat plat = | 1,0953 .

Berat sdr. = 0,35 O,4

1003 ,2948'k1/n
336 kq/n

( Iy)=
3 / 3 (B)'

458 =

24OO =

A1
Untuk nuatan seEitiga:
heff.=2/31,5=lm
Beban-beban yang bekerja:
Beratplat. 2 1 458

Berat sdr. = O,25 O,25 . 24OO

1339,0066 kE/n

916

150

kg/m
kg/n

AZ = 1066 kC/m
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Hetode Cross:
Hencari momen primer;
Hl = -H2 = l/Lz Q1 12

= L/L2 1339.0066 (8)'
= 7742,9056 ke m

M3 = -M4 = l/Lz Q2 12

= l/LZ 1066 (3)'
= 799,5 kg m.

Mencari anEika kekakuan dan angka distribusi:
Kee=L/B;KtsC=7/S
B : BA = Kg6,/Kg6 + KgC = 0,2727

BC = Kgg,zKg6 + Kac = 0,7273

TabeL 25. Distribusi Gaya yang Bekerja pada Balok

A B C

AB BA BC CB

o,2727 o,7273

7142,9056
BM,9234

8007, B2g0

-7142,9056
L729,8l.67

-5,l13,0589

799,5000
4613,5589
5413,0589

-799,5000
2306,7794
1507 ,27%

SF
RA=

=

RBki=
=

RBka=

=

RC=
=

D.'
4 . 1339,2948 B + (8007,8290 - 5413,0589) / I
5681,5255 ke.

U . 1339,2948 . B + (5413,0589 - 8007,8290> / 8

5032,8329 kg.

4 . 1066 3 + (M13,0589 + 1507,2794> / 3

3905, 7794, W.
U . 1066 3 - (1507,2-194 + M13,0589) ,/ 3

7O7 ,779t W.
7794-

7o7,7794

w32,b129

Gambar 23. Gaya Lintang

5621,i)E
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x1 / (8 Xl) =

X7=
BMD
Batang AB

Tinjauan Batang AB:

M+ = 4443,L892 kg m

47

4043, 1892 / 0,35

= 4,4373 ======> w =

A - w b h.

= 0,4246 0, 35 47

= 6,9848 cna .

Maka dipakai tuLanfian:. 2

[ 7, 603 cmz > 6, g84B cm' ]

M- 8007, BZg0 kg m

47

M max = -8007,8290 + 5681,5255 4,2922

4 1339 ,2948 4,24572 .

= 4O43, 1892 V,g m.

5681 ,5255 / 5032,8329
4,2422 m

t),4246

fr22 mm

o.

a=
8007 ,8290 / 0,35

0,3107 ======> w = O,8734

A = w b h.

= 0, 8734 0,35 47

= L4,3674 cme .

Maka dipakai tulanEian: 4 922 mm

[ 15,205 cm' > L4,3674 cm']

M- = 5413,0589 kE m

47

5413 ,0589 / 0,35
o,3779 > r^? = 0,5785

a
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A=w bh
= 0, 5785 0,35

= g, 5 163 cma

Haka d ipakai tu lanElan

[11,404 en= > 9,5163

47

:3 F22 mm

cm=1.

a

M+ 1507,2794 kg m

47

1507 ,2794 / 0,35

o ,7162 w = 0,2863

A - w b h.

= 0,2863 0,35 47

= 4,7096 cm' .

Maka dipakai tulanEian: 2 d22 mm.

[ 7, 603 cm' > 4 , 7096 cmo ]
Check Mu aLan/Gaya Geser karena Lentur dan Puntir
A = ez 1339 ,2948 B

= 5357 ,1792 ke.

a 5357,1792
I'b

_-----\

7/A b h 7/B 3s 47

fb <fb =

fb <fbm=
Kes impu Ian :

3 ,7219 ke/ em'

6,5 kC/ cmz

14 kg/cm' .

Tidak perlu tulanglan
memerlukan sengkang

Eieser, hanya

68 - 30 cm.

c. Balok Jalur VI-VI

1,12,
-

l,tzg

eJ! 1,1,

\,OH 1,15

Gambar 24. Balok Induk Jalur VI-VI



Untuk muatan trapesiurn:
heffl=t1-4(LI)3/3

= 1,125 - 4 (1,125)
= 1,0953 m

Z = t1 - 4

= 1,15

= 1,1183

(tt13 7 3

4 (1,15)3

( 1y)'
.)u / 3 (B)'

( ry)'
/ 3 (8)'

52

kE/m

kc/m

h eff

m

Beban-beban yang bekerjai
Berat plat = (1,0953+1,1183) 458=
Berat sdr . = 0,35 0,4 24DO =

1013 ,8288
336

A1

Untuk muatan

h eff. = 2/3
segit iga:

Beban-beban yan1 bekerja:
Beratplat= ] 1 458
Berat sdr. = 0,25 O,25. 24OO

1349,B2Bg kC/n

1,5 = I m

= 916

= 150

kE/n
ke/n

a 2 = 1066 kq/n

tQt
^L

Ar M+

8Oc)

Gambar 25. Momen yang Bekerja pada Balok

Hetode Cross:
Mencari momen primer;
M1 = -112 = 1/12 Q1 12

= 7/72 1349,8288

= 7199,0869 kg m

(B)=

v
I

,_ffi



t_

t*:.
F;i 

'
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H3 -H4 = L/12 Q2 12

= L/72 1066 (3)'
= 799,5 kC m.

Hencari anBka kekakuan da.n anBka distribusi
Kge = t/B ; KBC -- 7/3
B : BA = Kg6,zKg6 + KgC = 0,2727

BC = Kg6/Kg6 + KBC = 0,7273

Tabet 26. Distribusi Gaya pada Balok

SF
RA=

ilB ki =

=

RBka=

RC=
= 723,2098 kC

5726,5341
3926,2098

7zQ, Zo98

,D74O%3

Gambar 26. Gaya Linl-anEi

X1 / (B - Xl) = 5726,534L / 5072,0963
X1 = 4,2424 m

D.

4 . 134g,B2BB B + (8071,6706 - 5453,9186) / 8

5726,5341 kg.

4 . 1349,8288 B + (5453,9188 - 8071,6706) ,/ I
5072,0963 k€.

1 . 1066 3 + (5453,9186 + 7527,7098> / 3

3926,2098 ke.

4 . 1066 3 - (1527,7098 + 5453,9188) ,/ 3

A B c

AB BA BC CB

o,2727 o,7273

71gg,0869
872,5837

8071,6706

-7199,0869
1745, 1673

-5453,9196

799,5000
4654,4196
5453, S196

-799,5000
2327,2098
7527,7098



BMD
Batangl AB

Tinjauan Batang AB:

M+ = 4O75,4968 ke m

47

4O75,4968 / 0, 35

0r4356 ======> w = O,4ZBl

A - w b h.

= 0,429r . 0,35 47

= 7,0423 cma

Maka dipa.kai Lulangan: Z AZZ mm

[ 7, 603 cm' > 7 ,O4?.3 cm' ]

M- = 8071 , 6206 kEi rn

47

54

4,2424M rrax = -8O'7 7 ,6708 + 5T26 , b341
v2 1349 ,B2BB 4,24242

= 4O7S,4968 kg rn.

d.

a=
8071 ,6706 / 0,35

= 0, 3095 ====== > w

A = w b h.

= 0, BB57 0, 35 47

=. 14,5698 cma

Maka dipakai tulangan:
[ 15, 205 cm' > 14, 5698

O, B857

4 fr22 mm

cm']

M- = 5453,9196 kg m

47
a=

5453, g 196 / 0, 35

0,3765 ------ ) w= 0 , 5812
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A=w b

= 0, 5812

= 9, 5607

Haka dipakai
[ 11 ,2104 cm'

h.

. 0,35 47

cm'

tulangan: 3 022 mm.

> 9, 5607 cm'I .

M+ 1527,7098 kg m

47

L527,7098 / 0,35

O,77t4 ======> w = 0,2863

a

A=w bh
= 0,2863 0,35 47

= 4,7096 cm= .

Maka dipakai tulangan: 2 fr22

[ 7, 603 cm' > 4, 70gB cm' ]

Check

rb

mm.

Muatan,/Gaya Geser karena Lentur dan Punt ir
4 A 1.

1 1349, B2BB B

5399,3L52 kg/cm' .

a 53gg ,3L52

7/B b h 7/B 3s 47

3,75L2 ke/cm"

fb < fb = 6,5 kq/cm'
fb < fbm = 14 kE/cm' .

Kes impu Ian : T idak per Iu tu Ian6ian

memerlukan sengkang
Eleser, hanya

68 - 30 cm.

rvllLlU'JtT iJf RPIISTAH[\AN

., i : .-, t-, lf i\ .A i.l {ii .1. i !!- 3 n-; ''
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4 Balok MenanjanEi

a. Balok Jalur: A-A

?1
?L

Untuk
h eff

bentang:

= 2/3
2,25 m

L ,125 o,75 m

?3

343, 500

349,200
480,000

A

kc/n
kc/n
ke/m

?tPl

A

Gambar 27. Balok Memaniang Jalur A-A

Beban

Berat
Berat
BeraL

yang bekerja:
plat = 0,75
luife] = 0,9
sendiri = O,4

3BB =

0,5 2400 =

Q Total1

P1 U .Qqualok jalur I-I)

7772,7OO ke/n

f = 1. 1339 ,2948

= 5357,1792 kg

B

Untuk bentang:
h eff. = 2/3

3,10 n

1,0333 m

Beban yang bekerja:
Berat plat = 1,0333 458

Berat'luife] = 0,9 388

Berat sendiri = O,4 0,5 .24OO

= 4'13,25L4

= 349,2OOO

= Q80,0000

kc/n
ke/n
kg/n

P1 4 .Q16rrok 51r rr-rr)

I Tota12 1302,45L4 ke/n

f = 4. 1684,7148

= 6738,8736 kE

B
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Untuk bentang:
h eff. = 2/3

2,3O n
1,15 = 0, 7667 n

Beban yang bekerja:
Berat plat = 0,7667
Berat Iuife] = 0,9
Berat sendiri = 0,4

.458
3BB

0,5 .2400

= 351, 1486

= 349 ,2OOO

= 480,0000

kg/n
ke/n
ke/m

Q Tota13 1180,348G kg/m

3

Ganbar 28. Momen dan Gaya Lintang Akibat Beban

Batan8 AB:

Mo=Mmax

z
)

2T

)
L-,4E

?-+I
Io

+.
,
e+

t/B A Ia

1/B . L172,7
BggS ,2235 ke

)

+ 4 .P. 1

(4,5)=+% 4357 4,5
m

2

T 3

.3
.l

a

M+

A = w b h = 0,2863
- 9,1861

3/4 8995,2235 = 6746,4176 kg m

h57
,t M+,/b ,t6746,4L'16 / 0,40

0,6584====>w=0,2863

. 0,40
cma

57

Maka dipakai tulangan 3 O 22 (Tabel baia)
[11,404 cm= > 9,1861 cm=].
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M- L/3 8995,2235 = 2gg8 ,4078 kg m

hs7
.t lt+ /b {2999 ,4078 / 0,40

0,6584====>w=0,2863

A=w

Cl=

a=

= 0, 2863

= 6,5276
. 0,40
cmt .

b h 57

Haka dipakai tulangan 2 fr ZZ (Tabel baja)
[7,603 cm. > 6,SZ7B cm. ] .

H- =2/3 8995,2235 = 599G,8152 kg m

h57
.t M+/b {5996 ,8L57 / O,40

0,4655

A = w b h = 0,3791

= 8,6435

====> w 0,3791

57

Maka dipakai tulangan 3 il ZZ (TabeI baja)
177,4O4 cm. > 8,6435 cm. I .

Batang BC:

Mo = |,{ max

. o,40
cmu

--1/B A 12+A
= L/B 1308,4514

a. 6738,8736 6

= 16703,5331 kg m

.P. I
(6,2>' +

2
,H

a

M+ 5/B 16703, 5331

h

{ lt+/b

10439 ,7082 kE m

57

{10439,7082 / O,4O

o,3528 w 0, 6739
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A h9' b 0,6739
15, 3649

0,40
cm2

57

Haka dipakai tulangan 5 A 22

[ 19,007 cm' > 15,3649

(TabeI baia)
cm2 ]'.

H- 2/3 16703,5331 = 11135,6887 kg m

h 5'l

.t t{+ /b {1 1 135, 6887 / 0,40

0, 3416 ==-=> w = O,72Ls

o,=

A=wbh= o,72t5
16,4502

Haka dipakai tulangan 5 0 22

t 19,007 cm= > 16 ,4502

0,40
cm'

57

('Iabel baja)
cmt].

Batang CD dan Batang DE:

Ho = fl max.= Mo (batan( AB) = 8995,2235 kg m

M+ = 5/B 8995,2235 = 5622,OL47 kg m.

h57
.t H+,zb { 5622,OL47 / 0,40

0,4808 ====> [.J = O,3577

G

A=wbh = o,3577

= B, 1556

- 0,40
cma

57

M- 2/3 Bg95 ,2235

Maka dipakai tulangan 3 il 22

[11,404 cm' > 8,1556
(Tabe1 baja)

cm= ]

5996,8157 kC m

rvilL ! t{ !,,PT PTRPUSLA K/lltt\l

tr lt';;: F i:t',\ /\ i.l G
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h 57

,{ 5996 ,8\57 / 0,40
a

,{ tl+/b

0,4655 w 0,3791

A=wbh=

Maka dipakai tulangan 3 fr 22

ItL,4O4 cmu > 8,6435

Batang EF:

Mo = )'l max

H+

b = 0,4449

= 10,7437

Maka dipakai tulangan 3 fr 22

L17,4O4 emo > 10,7437

0, 379 1 0 ,40 57

8,6435 cm'

(TabeI baja)
cm= ]

ct

= l/B A 1= + { .P. }

= 1/B 1180,3486 (4,6 )' +

a 544L,53\2 4,6

= 9379,7829 ktl m

3/4 9379,7829 = 7034,8372 V,C m

h57

{ lt+/b { 7034,8372 / O,4O

o,4298 w o,4449

hA=w o ,40
cm=

57

(TabeI baja)
cm'] .

M- 2/3 9379,7BZg = 6253,1886 kg m

h57
,t H+/b { 6253,1886 / 0,40

0,4559====>w=0,3903

a=
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A = w b h = 0,3903

= B, SgBB

. 0,40
cm3 .

57

Haka dipakai tulanElan 3 fr 22 (TabeI baia.)

[ 1 1 ,404 cm= > B, S9BB cm' ] .

H- t/3 9379 ,'.l829

A = 1r b h = 0,2863

= 6,5276

3L26,5943 kg m

JI

{ 3L26,5943 / 0,40

O,6447-===>w=0,2863

. 0,40
cma

h
o.=

{ H+/b

57

Maka dipakai tulangan 2 F 22 (Tabel baja)
[ 7, 603 cma > 6, 5276 cm' ] .

Check Muatan,/Gaya Geser karena Lentur dan

Karena gaya Iintang:
A =\ A 1+Yz P

-- Yz 1302,4515 B + U 6738.8736

= 7 407 , 036 ! kE/ cm' ri

a 7407,0361
I'b

7/B b h 7/B 35 47

3 ,7128 kg/ cm'

Puntir

Karen a

Ht =

puntir:
1 I (3 Hty plat A - H luifel)
183,7829 kg m = 18378, 29 kg cm.

= 3 + 2,6/(0,45
- 3 + 2,6/(0,45
= 4,3333

+ ht,/b )
+ 60/40>
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L33'-tB,29
I'b' 4, 3333 0,8296 kE/cm'

(4O>. . 60

fb + fb' -- 3,7lZB + 0,8296 = 4,5424 kg/cm.
fb + fb' < fb = 6,5 kC/cm.
fb + fb' < f brn = 14 k|/cm. .

Kesimpulan: Tidak perlu tulangan EIeser, hanya
Inemerlukan sengikangl 6g - 30 cm.

b- Balok Jalur: B-B

Gambar 29 . Balok I'leman j ang! JaIur B-B

D D

Untuk bentang: 4,5 m

Muatan trapesium:
h eff. = 1,5' - L4

= 1, 1667 m

segiLigia:
= 2/3 L,t25

(1,5)3/Z (4,5)2)

Mu at an

h eff. 0,75 m

Beban yan6l bekerja:
Berat plat = (1,1667 + 2.O,71)4SB -- LZZL,39.B6 Wm
Berat sendiri = O,4 0,5 . 24OO - 480,OOOO Wm

Q Total1 = 77O1,3488 Wn
PI = U 'Qluatok ialur I-l) 'l = ?z' L339,2948 . B

= 5357,l7gZ kE.

Untuk bentang: 6,20 m

Muatan trapesium:
h eff. = 1,5 - 14 ( 1, 5)3/Z ( 6, Z)21

= 7,3244 m
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Huatan segitiga
h eff. = 2/3 1,55 =

Be[an yang bekerja:
Berat plat = (1,3244+2.
Berat sendiri = 0,4 0

1,0333 m

1, 0333)458=1SS3, 078 kg/n
, 5 .24OO = 480,000 ke/n

'Qlbarok i rr rr-rr )' .r = \
=6

Q ToLal2 =2033,O78 kg/n

. 1684 ,7149. g

Zea, gZgS kg.

Untuk bentang: 4,60 m

Muatan trapesium:
h ef f . = 1,5 lq ( 1, 5)3/Z (4,A721

= 1,181 m

Muatan segitiga:
h eff. = 2/3 1, 15 = 0, 7667 m

Beban yanEi bekerja:
Berat pLat = (1,181+2.0,2662)45g = 1248,1952'Ig,m
Berat sendiri = O,4 0,S .Z4OO - 4g0,0000 kglm

Q Total3 = 1723,L952 Wn

P3 = \ 'Qquatok jl_r rrr-rrr) .l
= $ 1360,3824 g

= 5441,5812 kg.

Alr
Pt t\4 nN( l,l /

PLN ,19 Pt
Nt0) ttr

b C D E F

Gambar_30. Momen dan Gaya Lintang Akibat Beban

I

A

Ld ) T I 5
ryl\l
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Hetode Cross

Mencari momen primer:
M1 =-t12=M5=-H6=M7=

= !/12. 1701, 3886 . (4,5)=

= 5884,4391 kg m

-M8

+ 7/8.5357 ,7792.4,5

M3 = -M4

= L/L2.2033,O78.(6,2>= + L/8.6738,8736 .6,2
= 11735,2536 kg m.

Mg = -M10

= 1/12.7723,L952. (4,6)= + 7/8.5441,5312.4,6

= 6167,448 ke m

l'{encar t- a.nQka d istribr:si rla.n

KBA=I/4,5 ; KBC=I/6,2
KCB = I/6,2 ; KCD = I/4,5
KDC=T/4,5 ; KDE=T/4,5
KED=I/4,5 ; KEF=I/4,6

a.nEka ke kaku an

B BA=
BC=

Kse /
Kec /

(Kge +
(Kec +

Kgc )

Kse)

CB=RcB/
CD=KCD/

+ KCp)

+ KCg)

= O,5794

= O,42OG

= O,42OG

= 0,5794

= 0,5000

= 0, 5000

= 0,5055

= 0,4945

C ==> ( Kce

( Kcu

D ==> DC =

DE=
(Koc +

(Kor +

Koc /
Kon /

Knr )
Koc )

E==>ED=
EEDL

Kta /
RF.r /

(Kpu +

(KBp +
Krr )
Kpo )
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RA=

RB ki=

RB ka=

RC ki=

RC ka.=

RD ki=

RD ka=

RFI ki=

RE ka=

Rf' =

Yz. 1'IOL,3486 4,5 + tr. 5357, LT1Z +
(3704,7479-1O243,8U5)/4,5 = 5O5S,4gZB kE

Yz. 7707,34.86 4,5 + ur. 5357,1792 +

(70243,8345-37M,7479)/4, 5 = 7959,755G kg
Yz. 2O33,O73 6,2 + \. 6739,9236 +

( 10243, 8345-LD243,8345)/6,2= 97 1O,7783 kE

Yz. 2O33,O78 B,Z + tr. 6739,9736 +

( 10003, 2765-10243,8345)/6,2= 93GG, 1ZB9 kg
Yz. 1701,3486 4,5 + tr. 535Z, L7gZ +

( 10003, 2765-4487,3311>/4,5 = 7732,3896 kg

1. 7707,3486 4,5 + ur. 5357,1792 +

(4487,3311-10003,2765)/4,5 = 52BA, B5B3 kg

1. 77A1,U86 4,fs t !r. 5357,7't9?. +

(4487,337L-6246, 3365 >/4,5 = 68g7, 514 kg
Yz. 1707,3486 4,5 + kr. b352, LT\Z +
(6246,3365-4487,3377>/4,5 = 6115, 7339 kE

4. L723,7952 4,6 + 4. ,o447,5312 +

(6246,3365-6728,OO37)/4,6 = 6709,8391 kg

4. L723,1952 4,6 + kr. M4l,S3lZ +

(6128, 0037-6246,3365)/4, 6 = 9710,7788 UE

D

Gambar 31. B ir-lang Moruen

BMD :

Ba.La.nE AB = 1,1 rrax = -3704,74\9+5053,4923 Z,ZS
-4. L7O7,3486 - 2,25"

= 3359,0777 kC m.

Batang BC = |'{ max = -LO243,8345+97lO,77BS. 3,10
-u. ?o33, 079 3, 10=

= 10090 ,6384 kg m.

trc*
I I

-- \f-

-



BatanEi CD

Bata.ng DE

Batang EF

Tinjauan Batang Ats

3359 ,0771 kg m

57

3359 ,07'7L / 0,4

= O,622O I^l = 0, 2863

A=
=

M aka

tA =

Fr b h.

0,2863 0,4 57

6,5276 cm'

dipakai tulangan = I fi 22 Inm

7,603 cm' > 6,5276 cm'l

67

H max = -10003,2765+7732,3896. 2,25
-4. 1701, 3486 2,252

= 3088,0615 kg m.

M max = -4487 ,3311+6897,5140 2,25

-4. 1701,3486 2,25'
= 6'125, 5368 kg m.

M max = -6246,3365+6709,8391 2,3O

-4. 1723, 1952 2,iA.

H+

a

I,1 - 3704,74L9 kg m

57
d.

3704 ,74L9 / 0,4

= 0r5923 =========> H = 0,2863
A = w b h.

= 0, 2863 0,4 57

= 6,5276 cm'.
Maka dipakai tulangan - 2 fr 22 mm

tA = 7,603 cm' > 6,5276 cmol

rYIll.. lli !;il:r1 Pt nOIJSTA l(l\/\lit

li{ { il F'i\ ir /1i,I{i
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M_

o.=

A=

=

Maka

tA=

L4243,8ii45 ke m

57

10243,8345 / O,4
0, 3569 =========> I^t = 0,6518
w b h.
0,6519 o,4 57

14,8610 cm.

d).pakai tula.ngan = Q fr ZZ mm

15.205 en= > 14,8810 cmrl

Tinjauan Batang BC

M+ = 10090,6384 kg m

57

10090,6384 / O,4

= 0r35Bg =========> W

A = w b h.

= 0,6457 O,4 b7

= L4,722O cm' .

D,6457

a

Maka

tA=
dipakai tul-a.nglan - 4 fi ZZ lnm

15,zlb cm' > 74,7220 cm'l

a

M- = 10003 ,2765 kg rn

57

10003 ,2765
= 0,3604

A = w b h.

= 0, 6400 0 ,.4

= L4 ,592 crre

/ o,4
w u, E4tl0

57

Ha.ka

te =

c)ipa.ha.i tu La.np,an = Q fr 22 mm

15,205 cm' > 14,592 em.l

I
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ti9

a

M+

A

M aka

tA=

Tinjauan Batang CD:

3088,0615 ke m

5't

30BB ,0675 / 0,4
0,648'l =========> w = 0,2g63

I^I b hr.

tJ, 2863 0 ,4 57
6, 5276 cm.

dipakai tulangan = I fr.ZZ mm

7, 603 cma > 6, 52,/6 cm. .l

H- = 4487,9311 kg m

57

4,187 ,331t / 0,4
0r 5382 =========> w 0, 2963

(\

A =w b

= 0, 2863

= 6, 5276

h.

. 0,
cm"

457

Malra dipakai tula.ngan = | fr ZZ mm

tg = 7,603 cm. > 6.5226 cm.l

finjauan Batang DE:

M+ = 6725, S3G8 kg m

JI

6725,5368

= 0,4396 I.I o,42OL

G

4/o

?
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A

llaka
tA =

wb
o,42t)7
9, 5783

h.

. U,

cm'

457

dipakai tulanEian = J A ZZ mm

LL ,4O4 cmz > g , 5'/83 cm, l

M- = 6246,3365 kC m

57
d

6246,3365 / O,4

= 0,4561 =========> I.t = O, 3BB6

A -w bh
= 0,3886 O,4 57

= 8,8601 cm'.

14a.ka

tA =

dipakaitula.nfia.n=JA
Il ,4O4 cm' > B ,B6l-J 1 cm'

22 mm

al

Tinjauan Batang Er-

M+ = 4628,4!21 kg nr

57
a=

4628,442L

= 0,5399 w 0, 2863

4/0

A -w bh

M aka

tA=

0, 2863 0,
6,5276 cna

457

dipakai tulangan = I fi 22 mm

7,603 cm' > 6,5276 cm'l
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M- = Gl_28,0037 kg m

57
a

A w b h.
0, 3g0B 0,
8,6822 cm.

6 128, 0037 / 0, 4
0 r 4605 =========> I^l 0, 3B0g

F

460

4 ,5= 1, 1667 m

= 534,3486

= 304 ,2000
24OO= 480,0000

457

dipakai tulangan = J A ZZ mm

1 1, 603 cma > B ,6822 cm. l

c. Balok Jalur : C-C

c
c

6

oBA

Maka

te =

32. BaI

Untuk Bentang : 4,5 m

heff.=1,5-4 L,S37Z
Beban-beban yang bekerja:
Berat PIat = 1,166'Z 4Sg
Berat Luifel = 0,9 3BB
Berat Sendiri= 0,4 0, 5

2o___ t-4ru *l_4fr 
Iok Memanjan€ Jalur C-C t

F
c

I

kc/n
kg/n
kg/n

Untuk Bentang : 6,2 m

heff.=1,5. 4 l,S3/z
Beban-beban yang bekerja:
Berat Plat = 1,3244 4SB
Berat Luifel = 0,9 3BB
Berat Sendiri= O ,4 0, s

a1 1318,5486 kg/n

6,2. I,3244 lo

= 606,5T52

= 304,2000
2400= 480,0000

kg/n
he/n
kg/n

A2 = 1390,5752 k*/n
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Untuk BenLanE : 4,6 m

heff.=1,5-4 t,S3/Z
Beban-beban yan4 l-rekerj a:
Berat PIat = 1.1810 458
Berat Luifel = 0,9 3BB

BeraL Send iri= O ,4 0, 5

4,6'

=

24OO=

ke/n
ke/m

ke/ n

1, 1810 m

540, B9B0

304,2000
480, 0000

A3 = 7325,0980 kC/n

4 ,5=

H1 Nt A{l it tis n( M7 Ng lln

A Qr E Q.c Qto Qr E Qr

Gambar 33. I'lorren dan Ga.ya Lintarrg Akibat Bebarr

H 1=-M2=M5=M7=-M6=-MB = l/ 12 . 13 18, 5486

= 2225,0508 kg m.

M3 H4

M9 -M 10

= 1./12 1390,7752

= 4455,1166 kC m.

= I/12 L325,0980

= 2336,5895 kC m.

6,2.

4,6'

= 0,5794

= o,4206

= 0,4206

= 0,5794

= 0, 5000

= 0, 5000

= 0,5055

= o,4945

distribusiMenca.r i angka kekakuan dan anEika

KBA = I/4,5 ; KBC = I/8,2
KCB=I/6,2 ; I(CD=I/4,5
KDC=I/4,5 ; KDE=I/4,5
KED=T/4,5 ; KEF=I/4,6

B ==>

C ==>

D ==>

BA=
BC=
CB=
CD=
DC=
DE=
ED=
E'['

Kee

Kec

Kcg

Kco

Koc

Kop

Kru
Krr

Kec )

Kse )
Kco )
Kcs )
Kor )
Koc )
Kur )
KEo )

E

/ (Kee +

/ (Kgc +

/ (Kcg +

/ (Kco +

/ (Koc +

t/ (Kor +

/ (Kgo +

/ (Kur' +
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SPD:

RA

RB ka=

RC ki=

RC ka=

RD ki=

RD P,a=

RE ki=

RE ka=

RF

x2/6,2

x3/4,5

x4/4,5

x5/4,6

A

ki=RB

U. 7318, 5486 . 4,S+(LBTZ,8625_3890,4275)/4, b
24tL,60BB kg
vz. L318, 54B6 .4 , S+ ( 3Bg0 ,42./S_1397 ,3EZS)/4 , s
352L,8599 kg
,/z . L39O ,7T SZ .6 , Z+ ( 3gg0 ,427 S_3T Zrl , g379 ),/ 6 , Z
4330,6756 ke
vz. 7390,7752.6,2+(3770, g37g_1296, 4ZTS)/6,2
4292,13U6 ke
vz - 7318, 54BG . 4,S+(jT7O, 93Zg-1296, 0506 )/4,s
3405,5982 ke

1. tS1B, 5486 . 4,5+( 1796, 0506-377O, g3Zg )/4,s
2527,8705 ke
ur. 1318, 5486. 4, 5+( 1796, 0506 _Z3g4,\ZOZ>/4,s
2833 ,6744 kc
ur. L318,5486.4 ,b+(2394 ,1ZOZ_ 1296,0506 )/4,b
3099 ,7943 kc

U. 1325, 0980 . 4,6+ (Z3g4,BZOZ-236S, 6948 >/4,8
3054, 05'/0 kg
vz.1325, 0gB0 .4 , 6+( 2365, 694g- Z3g4 ,1ZOZ)/4 ,6
3041,3938 kE

- X1 = 2411,61)88/3SZt, B599
X1 = 1,829 m

- X2 = 433O,6758/4292,1306
X2 = 3,1139 m

- X3 = 34A5,5982/ZSZT,BTO|
X3 = 2,5BZB m

- X4 = 2833,6744/3]bg,7g4J
X4 = Z,LGiJ7 nr

-' X5 = 3054,O57O/3O41,3938
X5 = 2,3O48 m

x7/4,5

F

Gambar 34. Ga.ya. Lintang yanl Bekerja pada Balok
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BMD :

Batang AB =

Batang BC

Batan$ CD

Batang DE

Batang EF

Tinjauan Batang! AB

M+ = 813,0388 kg m

57

813,0386 / O,4

|,0425 r^r = 0,2863

A = w b h.

= 0, 2863 0,4 57

= 6,5276 cm'

Maka dipakai tulangan = I fi 22 mm

tA = 7,603 cma > 6,5276 cm.l

M- = 1392, 3625 kg m

57

1392,3625 / O,4

0,9661 =========> w 0, 2863

75

-7392,3625+2411, 60BB . 1,BZg
-4. 1318,5486 t,B2g2
813,0386 kg m.

-3890, 427 5+4330, 6756 . 3, 1139

-v2. 1390,7752. 3,1139'
2852,1256 kg m.

-3770, 9379+3405, 5982 . Z,SBZB

-4 1318,5486 2,59282
627,7773 kg m.

- 1796,.0506+2833 ,6744.2, L637

-4. 1318,5486 2,76372
L24B ,7137 kg m.

-2394, 82O2+3O54, 0570 . 2, 3O4B

-v2. L325,0990 2,3048"
7L24,6418 kg m.

T/Iit! ]{ I.i::T P];NPUST,A HI\A!{

lli t;:' P J\Ttii i'J fi

M max

M max

M rrax

H max

M max

a

G
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A

=

Haka

ta=

I,1 -

w b h.
0,2963 0,4 57
6,5276 crt. .

dipakai tulangan = | O ZZ mm
'/, 603 cm= > 6 ,8276 cm' l

57

2365,6948 w = 0,2863

o.

M- = BB90,4ZZS kC m

57

3890 ,4275 / o,4
0, 5780 ========= > w 0, 2863

A = w b h.

= O,2863 U,4 ST

= 6,5276 crtz

l'laka dipakai tulangan = I fr ZZ mm

tA = 7,603 cmz > 6,5276 cm.l

Tinjauan Batang BC:

M+ = 2852,1256 ke m

57

2852,L256 / O,4

0 r 6750 =========> w 0, 2863

A - w b h.

= 0,2863.. A,4 57

= 6,5276 ert' .

Maka rliPakai tulan{-art = 2 fr 22 mm

tA = 7,603 cna > 6 '5276 cm'l

2365,6948 kg m

d

--=--=--====>

q / a,4

o,74L2


