MODUL -5

LENTUR PADA BALOK T dan L
QUELIELRE LI ED)

Oleh
Ir. Darmansyah Tjitradi, ST., MT., IPM.

TUJUAN INSTRUKSIONAL KHUSUS:

e Mampu memahami momen nominal dan
ultimit pada balok T dan L

e Mampu menganalisis & mendesain
penulangan balok T dan L bertulangan
tunggal akibat momen lentur
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ANALISIS BALOK T DAN BALOK L

Pada penampang balok T dan L yang flensnya
tertekan dapat direncanakan/dianalisis dengan
cara seperti balok persegi.

Namun jika diperlukan, perencanaan dapat
menggunakan prinsip balok persegi dengan
tulangan rangkap.
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DAN BALOK L
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BALOK T
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BALOK TdanlL
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BALOK T Tunggal

g -»?'-fs'!a;-..;

- B S
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Lebar Efektif Balok T & Balok L

Pada balok segiempat, tegangan leleh didaerah tekan
merata dalam arah melintang.

Pada balok T dengan flens lebar dapat timbul tegangan
tidak merata pada arah melintang karena terdapat
deformasi geser pada arah tersebut (shear leg).
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Lebar Efektif Balok T & Balok L
Menurut SNI 03-2847-2002

10.10 Konstruksi balok-T

1) Pada konstruksi balok-T, bagian sayap dan badan balok harus dibuat menyatu (monolit)

atau harus dilekatkan secara efektif sehingga menjadi satu kesatuan.

2) Lebar pelat efektif sebagai bagian dari sayap balok-T tidak boleh melebihi seperempat
bentang balok, dan lebar efektif sayap dar masing-masing sisi badan balok tidak boleh
melebihi:

(1) delapan kali tebal pelat, dan

(2) setengah jarak bersih antara balok-balok yang bersebelahan.

3) Untuk balok yang mempunyai pelat hanya pada satu sisi, lebar efektif sayap dari sisi
badan tidak boleh lebih dari:

(1) seperduabelas dari bentang balok,

(2) enam kali tebal pelat, dan

(3) setengah jarak bersih antara balok-balok yang bersebelahan.

4) Balok-T tunggal, dimana bentuk T-nya diperlukan untuk menambah luas daerah tekan,
harus mempunyai ketebalan sayap tidak kurang dari setengah lebar badan balok, dan lebar

efektif sayap tidak lebih dari empat kali lebar badan balok.
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Lebar Efektif Balok T & Balok L
Menurut SNI 03-2847-2002
(L/4

b < min<b_+16h,

J'bw +L /12

beff < min 117“_ + 6]7f
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Lebar Efektif Balok T & Balok L
Menurut SNI 03-2847-2002

Lebar bagian slab yang dianggap bekerja sama dengan
balok, harus memenuhi persyaratan berikut:

be <1 + by
be<1/4-L, L=bentang balok

be Eﬁ'hf +bw

Balok L: be <0,5-1, + b,
be <1/12-L+b,,

Balok T Tunggal: hf =0,5byy, danbe < 4.by
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Konsep Analisis Balok T & Balok L

Web or stam

{a) Deflacted beam.

| o |
I |
"I XL KX
Compression zone —___ Tenslon raelnforcament
b

: Daerah tekan persegi «c) Daerah tekan persegi akibat (@ . Zona tekan T"
akibat momen positip ‘momen negatip (seperti akibat momen positip

(seperti balok persegi) ’ balok persegi) (balok "T7)

t * t T

Analisis sebagai Analisis sebagai
Balok Persegi Balok T
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Struktur Beton Bertulang-1
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Konsep Analisis Balok T & Balok L

Compression zone

T
e

(a) Penampang melintang (o) Gaya dalam

0.88/,

H
Z/]"]E [ &

(d) Balok badan
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Konsep Analisis Balok T & Balok L

Ada dua kasus analisis:

1.Bila sumbu netral lebih kecil atau sama
dengan tebal slab (h;), balok dapat dianalisis
J-LELET dengan lebar balok
sama dengan flens efektif (b.).

2. Bila sumbu netral lebih besar dari tebal
slab (h;), analisis harus dilakukan dengan
memperhatikan daerah tekan, balok dianalisis
JLELE]L
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Konsep Analisis Balok T & Balok L

Kasus (1) :

Karena dalam kasus ini a < h¢, penampang dianggap
sebagai balok persegi (
) dengan lebar b..
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Konsep Analisis Balok T & Balok L

Keseimbangan gaya int ernal, C =T

AT . As
085-f'a-b=A-f = a= >, dimana p=——
; At 0,85- fc'b, £~ d

Maka Momen Nominal penampang :

M, =A- fy'(d_%)
0,85- fcta-(b, —b, )
f

y

atau A =

dan A, = A — A

M :Asf'fy'(d_%)
M, = A, T, (d-37)

Mn=M, +M,,

Keruntuhan tarik terjadi bila :

aca i p<p dengan;%——(OBS'fclij-[ 600 J

f

y

600+ f,
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Konsep Analisis Balok T & Balok L
Kasus (2) :

Karena dalam kasus ini a > h;, maka penampang
dianalisis sebagai BALOK T, kemudian dianalisis
dengan memberikan tulangan dibadan (web),
sebesar:

Tegangan pada Flens Tegangan pada Web
(M) (Mw)
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Konsep Analisis Balok T & Balok L

C, =0.85//(b—b, )h,
C.=085fb a
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Bagian Flens:
T, =Ag 1, |
Gaya tekan beton pada bagian flens:

Ci=085f,h (by-by )

dengan A, adalah luas tulangan yang pada kondisi
tegangan leleh f, akan mengimbangi gaya tekan
pada bagian flens gantung yg. bertegangan 0,85 -f_.’

Keseimbangan gaya internal, C; =T4

0’85°fC'°hf°(be_bw)=ASf Ay © Ag =0,85.1‘(:'.hf1=.(be—bw)

y
Maka Momen Nominal pada flens :

M = Ag - (d—h/)
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Bagian Web:
Luas tulangan sisanya, A, = Ac - Agf, pada kondisi

tegangan leleh f, akan diimbangi oleh bagian balok
segiempat.

Ty =(As - Agt ) - Ty

Gaya tekan beton pada bagian web:

Cy =0,85-f.":b,, -a

Keseimbangan gaya internal,Cy, =T,

(As — Agf )’fy
0,85-f."-by,

0,85 -fc' by -a=(As-Ag )-fy ; as=
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Maka Momen Nominal pada web:

M, =A, -1, (0-27)

Momen Lentur Nominal penampang
M =M;+M,

M, =A; fy.(d_h%j+A§W. fy'(d_%)

Momen Lentur Rencana Ulimit :
M, =¢M, ,dimana : ¢ =0,80 untuk lentur
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KONDISI SEIMBANG BALOK T

Keseimbangan Horisontal :
T=T{+T,=C; +C,,
Ag-fy =085-B;-f."by, -c+085-f(b—by, )-h
1
fy by -d-bg

As-fy =085-B1-fo'by -C+Agfy = x

085-B,-fc'(¢
d)" P
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Jika didefinisi kan:

A
d pW_b.d

W

Rasio tulangan seimbang :

C & &
—=—"%— maka: c= “—.d
d g, +¢, Eq T8,

£)( 0003E
085-8 - & || 25 1y
ﬂl(fyj[o,oanSHJ P

. - f! 600
dim ana: =0,85-4 | = |-
P ﬂl[fyMaoonyj

Struktur Beton Bertulang-1 Modul - 5

Rasio tulangan maksimum:
Pmaks = 0’75 P

25



DESAIN BALOK T UNTUK MOMEN NEGATIF

Balok T menerima momen negatif, maka flens akan
mengalami tarik sehingga retak lentur akan terjadi pada
balok dan pelat.

Peraturan SNI-02 pasal 12.6.6:

6) Bila sayap dari balok-T mengalami farik, sebagian tulangan tarik lentur harus didis-

seluruh lebar efektif sayap seperti yang didefinisikan pada 10.10, atau ke suatu
lebar yang sama dengan 1/10 bentang, diambil nilai terkecil. Bila lebar efektif sayap melehihi
1 bentang, maka harus disediakan beberapa tulangan longitudinal tambahan pada bagian
luar dari bagian sayap tersebut.
5) Bila tulangan lentur utama pelat, yang merupakan bagian dari sayap balok-T (terkecuali
untuk konstruksi pelat rusuk), dipasang sejajar dengan balok, maka harus disediakan

penulangan di sisi atas pelat yang dipasang tegak lurus terhadap balok berdasarkan

ketentuan berikut:

(1) Tulangan transversal tersebut harus direncanakan untuk memikul beban terfaktor
selebar efektif pelat yang dianggap berperilaku sebagai kantilever. Untuk balok-T tunggal,
seluruh lebar dari sayap yang membentang harus diperhitungkan. Untuk balok-T lainnya,
hanya bagian pelat selebar efektifnya saja yang perlu diperhitungkan.

(2) Tulangan transversal harus dipasang dengan spasi tidak melebihi lima kali tebal pelat

dan juga tidak melebihi 500 mm.
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DESAIN BALOK T UNTUK MOMEN NEGATIF

Flange Reinforcement

When flanges of T-beams are in tension, part of the flexural
reinforcement shall be distributed over effective flange width, or a
width equal to one-tenth of the span. whichever 1s smaller

Additional

Remnforcement mun (b & //10) . ¢
p < = ;i Reinforcement

AN
b

Additional

d o ©O 00 00O &
Main Reinforcement

e
—
.
r
—1
=
-
—
L
-

It b_; > //10, some longitudinal reinforcement shall be provided in

outer portious of ﬂé‘lllgﬁ‘.
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TULANGAN TARIK MINIMUM
UNTUK MOMEN NEGATIF

Jika tulangan tarik sangat kecil ada kemungkinan momen desain
penahannya (¢Mn) akan lebih kecil dari momen retaknya (Mcr),
akibatnya balok akan runtuh tanpa ada peringatan begitu retak terjadi.

Pada Balok T ketika flens menerima tarik maka jumlah tulangan tarik
vang diperlukan untuk membuat momen penahan ultimitnya sama
dengan momen retaknya kira-kira dua kali jumlah tulangan tarik yang

diperlukan pada penampang persegi atau penampang T yang flensnya
menerima tekan.

Peraturan SNI-02 pasal 12.5.2 dn 12.5.3:

imana dapat dijumpai

besar dari yang diperlukan berdasarkan anz
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Batas Penulangan untuk Balok
Berflens

 Batas tulangan minimum (Pasal 12.5.1)

— Plat sayap tertekan

NS

: 1.4
Asmin = —— > —

« Batas tulangan minimum (Pasal 12.5.2)

bw.d

— Plat sayap tertarik

— A_ . tidak boleh kurang dari nila1 terkecil diantara:

< ETmin
~/ f'c
~ - bw

A . = d

damn

b.adalah lebar bagian sayap penampang
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Contoh soal 1:

Suatu balok T memiliki ukuran lebar flens 1500
mm, tebal 100 mm, lebar balok 350 mm, tinggi
balok 700 mm, diameter sengkang 8 mm, dan
tulangan tarik 4-D22. Bila digunakan beton mutu
fc’ = 20 MPa dan baja fy = 400 MPa, hitunglah
kapasitas balok T tsb.

Modul - 5
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Data :

b, =350 mm, b, =1500 mm, h, =100 mm, h =700 mm
f.'=20 MPa, f, =400 MPa, As =1520,531 mm*, ¢s =8 mm, gu = 22mm
1. Hitung tinggi efektif balok T :
d=h-ds-¢s-0,5-¢qu =700-50-8-0,5-22 =631 mm
. Hitung tinggi blok stress:

.__ A-f, 1520531400
0,85- fc'b,  0,85-20-1500

= 23,851 mm

Karena a < h;, maka penampang di ANALISIS SEBAGAI BALOK PERSEGI

dengan lebar balok diambil be.
. Momen Nominal Balok T :

Mn:AS-fy-(d—%)

M, =1520,531-400 -(631— A ) (107 ) = 376,529 kN.m
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Alternatif Penyelesai an :
Data :
b, =350 mm, b, =1500 mm, h; =100 mm, h =700 mm

f,'=20 MPa, f, =400 MPa, As=1520,531mm?*, ¢s =8 mm, ¢u = 22mm
1. Hitung tinggi efektif balok T :

d=h-ds-¢-0,5-¢u=700-50-8-0,5-22 =631 mm

. Hitung tinggi blok stress :

A-f,  1520,531-400

=23,851 mm

- 085-f."h, 0,85-20-1500

Karena a < h,, maka penampang di ANALISIS SEBAGAI BALOK PERSEGI
dengan lebar balok diambil be.
. Hitung nilai M; :
085 f."a:(b,—b,) 0,85-20-23851-(1500-350)
f 400

y

M = A, f,-[d-87) - 1165,718-400-(631—23’85% )-(10—6): 288,667 kN.m

A, =1165,718 mm’
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4. Hitung nilai M, :
A, =A —-A, =1520,531-1165,718 = 354,813 mm*

M, = A, f,-[@-34) = 354,813-400-(631—23’85%)(106): 87,862 KN.m

5. Momen Nominal Total M, :
Mn=M;+M,
Mn =288,667 + 87,862 = 376,529 KN.m
6.Periksa Rasio Tulangan maksimum , p_... <0,75: p,

pb_£0,85-fc -ﬁl}[ 600 }_ [0,85-20-0,85)( 600 j: T e

f

y

600 + f, 400 600+ 400
 085-f.h,-(b,—b,)  085-20-100-(1500—-350)
f,-b,-d 400-350- 631

) 35% (0,02167 +0,02213) = 0,01022

= 0,02213

+ O
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Contoh soal 2:

Tentukan nilai momen nominal (Mn) balok
T seperti pada gambar. Digunakan beton
mutu f.' = 17,5 MPa dan mutu baja f, = 400

MPa dengan tulangan (A,) adalah 12D-25 =
5890 mm?.

b, = 400 mm
b, = 1150 mm
d = 600 mm
f.” = 17,50 MPa

f, = 400 MPa

Struktur Beton Bertulang-1 Modul - 5
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Penyelesaian:

Anggap persyaratan lebar efektif dipenuhi,

hitung tinggl blok stress:

o AT, _ 5890 - 400 _ 2356000
0,85-f.*b, 0,85.17,5-1150 17106

Harga a melampaui tebal flens h, =120 mm,

=138 mm

maka balok perlu dianalisis sebagal penampang T.

c,=085-f"b, -a=0,85-17,5-400-a =5950 -a

C, =0,85-f."(b,—b,)-h, =0,85-17,5-(1150 — 400)-120
=1338750 N
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Sehingga : T=C,+C,
2356000 =5950-a + 338750

, _ 1017250
5950
C, =5950-a =5950-171 =1017450 N

=171mm dan

Momen nominal balok T
M =C, -(d-a/2)+C, -(d-h,/2)

M, =[1017450-(0,60-0,171/2)+1338750-(0,60 - 0,12/2)]-10"°
=1246 KkNm

Momen Rencana Ultimit penampang :
M =¢-M_ =0,80-1246 =997 kKNm
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Contoh soal 3:
Suatu balok T tunggal ukuran flens 750 mm, tebal

150 mm dicor monolit dengan badan balok.
Tulangan tarik terdiri dari 10D-25 vyang
ditempatkan dua lapis. Jarak garis sumbu
tulangan dari bidang atas adalah 650 mm. Bila
digunakan beton mutu f.' = 20 MPa dan baja f, =
400 MPa, hitunglah momen kapasitas balok.

b, = 300 mm, b, = 750 mm
h{= 150 mm, d = 650 mm
fc’ = 20 MPa, fy = 400 MPa
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Penyelesalan:

Luas tulangan tarik :

by, =300 mm, b, = 750 mm,
hy =150 mm, d =650 mm

fe =20 MPa, f, =400 MPa

Luas tulangan tarik :

10D-25 = Ag =10 -(0,25.7:.252)= 4900 mm 2

Kontrol dim ensi balok T tunggal :

s 20,5-b, =0,5-300=150mm

0o <4-b, =4-300=1200mm

Ternyata dimensi balok T memenuhi syarat

Struktur Beton Bertulang-1 Modul - 5




Periksa lokasi sumbu netral dengan asumsi

sebagal balok segiempat dengan lebar by =750 mm.

. As -1y _ 4900400
0,85-f."be 0,85:-20-750

Ternyata nilal a > hs,= dianalisis sebagail Balok T

=154 mm

Bagian Flens: T;=Ag .fy

Gaya tekan beton pada bagian flens :

Cs =0,85-f."-h; -(be —by )

dengan A4 adalah luas tulangan pada kondisi
tegangan leleh fy, akan mengimbangi gaya tekan

pada bagian flens gantung, tegangan 0,85.f.
Keseimbangan gaya internal, Cs =T4
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085- f,*h -(b,—b,)=Af,

A _ 085 fh-(b.—b,) 0,85-20-150-(750-300)
" f B 400

y

= 2868 mm°
Maka Momen Nominal pada flens :

M= A - fy-(d —h%j:2868-400-(650—15%)

= 659640 Nm

Bagian We b:

Luas tulangan sisanya, A, =A, - A, pada kondisi
tegangan leleh fy akan dimbangi oleh bagian balok
segiempat, T, =(A,-Ay).T,

Gaya tekan beton pada bagianweb :C,6=0,85-f b, -a
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Keseimbang an gaya internal, C, =T,
085 f,"b,-a=(A,-A,)f,

_ . f _ :
0 (A —A) , _ (4900-2868)-400 _160mm
0,85- fc-bw 0,85-20-300

Maka Momen Nominal pada web

M, :(As _Asf)' fy '(d _%)
~ (4900 — 2868)- 400- (650 —16%)
=463296 NmM
Total Momen Lentur Nominal penampang :
M =M. +M,,
M_ =659640+ 463296 =1122936 Nm

Momen rencana ultimit penampang :
M, =¢-M_ A =0,80-1122936 =898438 Nm

Struktur Beton Bertulang-1 Modul - 5




Contoh soal 4:
Hitunglah kekuatan momen nominal dan momen

ultimit balok seperti pada gambar dibawah ini.
Jarak sumbu ke sumbu balok 2,50 m dan jarak
bentang 6,0 m, serta jarak garis sumbu tulangan
dari bidang atas adalah 500 mm. Bila digunakan
beton mutu f' = 20 MPa dan baja f, = 400 MPa
serta A, = 4560 mm-.

b, =350 mm, h,= 100 mm,
d =500 mm

fc’ = 20 MPa, fy = 400 MPa,
As = 4560 mm?
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Penyelesalan:

Lebar efektif Balok T
< 16-hf +b, < 16-100+ 350 < 1950mm
<

< Iy +by, < (2500 - 350)+ 350 2500 mm
%-L—)be < %-6000—>be < 1500 mm

Diambil yang terkecil, yaitu : bg =1500 mm

Periksa Rasio Tulangan maksimum , p s <0,75-p,

s :[0,85.fc -Blj_[ 600 j  0.02167 dan

fy 600 +fy

_ Asf 20185'fcl°hf °(be_bw) — 0.02793

p =
by -d f, b, -d

w

= 39 (0,021675 +0,02793 )= 0,011573
1500
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Periksa Rasio Tulangan minimum : p = 1.4 =0,0035

Lo = A 00 0,026057 > p, .
b,-d 350-500
A, 4560
b,-d  1500-500
Periksa lokasi sumbu netral :

Asumsi shg balok segiempat dgn. lebar b, =1500 mm
A -1, 4560-400

p = ~0,00608< p_ ..

a= = =

0,85- f."b, 0,85-20-1500
Ternyata a <h,, balok dianalisis sebagali Balok Persegi
Maka Momen Nominal penampang :

Mn = A - £, (o —%): 4560-400-(500—7%)- (10°)= 846336 Nm

Momen Rencana Ultimit/ penampang :
Mr=¢-M_ =0,80-846336=677068 Nm
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DESAIN PENULANGAN LENTUR
PENAMPANG BALOK T

Diketahui : M, b, d, f ", f,

Ditanya : As="?

Prosedur desain Balok T

1. Hitung momen no min al M,

I\/lu

¢

2. Hitung nilai M, dan bandingkan dengan nilai M.

085-f,*h -(b,-b,) h
ASfZ : : Mf:ASf.fy. d-— f2

y

M, =

3.Jlkka M, <M., berarti penampang dianalisis sebagal
BALOK PERSEGI (BERPENAMP ANG SEGIEMPAT)

dgn lebar be.
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4. Jika Mn > MTf, ini berarti penampang dianalisis sebagali
BALOK T, dan momen pada web dapat ditentukan
sebesar :

M,=M_-M..
5. Menentukan nilai k yang diperlukan

szogsf;bwd?k@—gj\xz

2-M,
0,85 f_'-b, -d’

2-M

—2k—k? ; k?-2k=- SR
0,85- f.'-b, -d

o 2Mm,
0,85 f.'-b, -d?

k=1- [1-—2My -
0,85- f.' b, -d

(k-1)* =1
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6. Menentukan nilai Asw yang diperlukan :

MW:ASW-fy-d-[l—g

7. Menentukan nilai Asf yang diperlukan :
0,85-f."h -(b,—b,)

fy

8. Luas total tulangan tarik :
As = A + Agy
9. Pilih tulangan dengan syarat : A = Aq

Asf —
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Contoh soal 5:

Suatu balok T memiliki ukuran lebar flens 1500
mm, tebal 100 mm, lebar balok 350 mm, tinggi
balok 700 mm, akan dipakai diameter tulangan
sengkang 8 mm dan diameter tulangan utama 22
mm. Balok T direncanakan memikul momen ultimit
300 kN.m. Bila digunakan beton mutu fc’ = 20 MPa
dan baja fy = 400 MPa, hitunglah luas tulangan
balok T tsb.

Penyelesaian:
b, =350 mm, b, =1500 mm, h, =100 mm, h =700 mm
f.=20MPa, f, =400 MPa, M, =300 kN.m, ¢s =8 mm, gu = 22mm

d=h-ds-¢gs-0,5-gu=700-50-8-0,5-22 = 631 mm

1. Hitung Momen Nominal M :(¢ = 0,80 = lentur)
_M, _300

u

¢
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2. Hitung nilai M. dan bandingkan dengan nilai M .

 085-f*h (b, ~b,) 085.20-100- (1500 -350)
- f - 400

y

Ay - fy(d —h%j = 4887,50-400-(631—10%).(10—3)

=1135,855 KN.m>M
. Karena M, <M., maka penampang di ANALISIS SEBAGAI BALOK PERSEGI
dengan lebar balok diambil Dbe.
. Menentukan nilai k yang diperlukan :

k=1- f1——2M: .
0,85-f.'-b,-d

k:l—\/l 2.375-(10°) 003

= 4887,50 mm?

Asf

 085-20-1500-6312
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5. Menentukan nilai As yang diperlukan :

6
As = Mn _ el (10 ) ~1514237 mm?

fyed-f-kg) 350-631.(1- 0038 )

6. Rasio Tulangan Minimum :

Pin = 14_14 0,0035
fy 400

7. Luas Tulangan M inimum :
As =p_ b -d=0,0035-350-631=772,975mm* < As=1514,237 mm*

8. Diambil tulangan 4-D22 Ast = 1520,531 mm?2 > As = 1514,237 mm?

9. Sketsa Tulangan Terpasang:
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Contoh soal 6:

Suatu balok T, lebar flens 800 mm, tebal 160 mm dan lebar
balok 400 mm dicor monolit dengan badan balok. Balok
tersebut memikul momen akibat beban mati sebesar 200 kN.m
dan beban hidup sebesar 300 kN.m. Jarak garis sumbu
tulangan dari bidang atas adalah 600 mm. Mutu beton f_.'= 25
MPa dan baja f, = 400 MPa. Hitunglah luas tulangan balok T
tsb.

Penyelesaian:

b, =400mm, b, =800mm, h; =160mm, d =600mm,
f.'=25MPa, f, =400MPa, Mp_ =200 kN.mdan M, =300 kN.m
1. Hitung Momen berfaktor M, :

M,=12-Mp_+16-M  ; M,=12-200 +1,6-300 = 720 KN .m
2. Hitung Momen Nominal M, :(¢ = 0,80 = lentur)

Moo= My 720 o950 knm
6 0,80
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3. Hitung nilai M; dan bandingkan dengan nilai M.
- 085-f.*h (b, —b,) 085 25-160-(800 —400)

sf —
f, 400

— 3400 mm ?

h -6
Mf = At -fy -(d— %j = 3400 -400 -(600 —16%)- (10 ): 707,200kN.m <M, =900 kN.m

. Karena M, > M, penampang dianalisis sebagai BALOK T, dan momen pada web dapat ditentukan
sebesar M, =M -M; ; M, =M, —-M; =900 —707,200 =192,800 kN.m

. Menentukan nilai k yang diperlukan

. _ 106
k_l—\/l— 2 M, _1_\/ _2:192800-(10°) _ e

085-f.' b, -d? 0,85 - 25 - 400 - 600

. Menentukan nilai A, yang diperlukan :

A M. 192,800-(106)

sw fy.d.(l—%)_ 400 -600(1—0’065%j

— 803,3616 mm?
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/. Menentukan nilai A yang diperlukan :

A = 3400 mm*
8. Luas total tulangan tarik :
As =Ag +Agy

A, = 3400 +803,3616 = 4203,3616 mm *
9. Pilihtulangan dengan syarat : A > A
Diambil tulangan 10D - 25

Astle-(%-n-252j:49O6,25 mm 2
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10.Periksa Pembatasan Luas Tulangan Maksimum :

0,85-f." .25,
o P, || 600 | _(085-25-085) ( 600 ) . oo0g
f 600 +f,, 400 600 -+ 400

y
Ay 3400

= = 0,0142
b, -d 400 -600

P, :—W-(gwf) 388 (0,0271 +0,0142 ) = 0,02065

be
Praks = 0,75-p, =0,75-0,02065 = 0,01549

Ay, =pyp -b,, -d =0,0271-400 -600 = 6504 mm 2

A =A +A

smaks smaks (web) smaks (flens)

A

smaks
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11. Periksa Pembatasan Luas Tulangan minimum
p_=14/f, =1.4/400 =0,0035

Asmin =P -be-d=0,0035 -800 -600 =1680 mm ‘
12. Karena A

karena telah memenuhi syarat daktilitas
13. Sketsa tulangan balok :

n SAG <A Maka perencanaan Ok'!
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Contoh soal 7:

Suatu balok T, lebar flens 762 mm, tebal 180 mm
dan lebar balok 350 mm dicor monolit dengan
badan balok. Balok tersebut memikul momen
akibat beban mati sebesar 50 tm dan beban hidup
sebesar 70 tm. Jarak garis sumbu tulangan dari
bidang atas adalah 930 mm. Mutu beton f./'= 21
MPa dan baja f, = 350 MPa, hitunglah luas
tulangan balok T tsb.

Penyelesaian:

b, =350mm, b, =762mm, h; =180mm, d =930mm,
f.'=21MPa, f, =350MPa, M =50Tmdan M, =70Tm
1. Hitung Momen berfaktor M, :

M,=12-My +16-M,, ; M, =12-50+1,6-70 =172 Tm
2. Hitung Momen Nominal M, :(¢ = 0,80 = lentur)
M
M, =— :£:215 m
¢ 0,80
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3. Hitung nilai M; dan bandingkan dengan nilai M.
0,85-fc"h -(be —by)
f

— 378216 mm?

Asf —

y

M, =Ags-fy -(d—h%j = 3736,26-350-(930—18%).(10_4)

=111,196 Tm <M,

4. Karena M, > Ms, penampang dianalisis sebagal
BALOK T, danmomen pada web dapat ditentukan
sebesarM,, =M, -Ms ; My =M,-M; =215-111196

=103,804 Tm
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5. Menentukan nilai k yang diperlukan

k=1- [1- 2- My 5
0,85-f."-by, -d

7
k_l\/l 2:103804-(107) _ .o

0.85-21-350 -9302

6. Menentukan nilai A, yang diperlukan :
Ao My 103,804-(107)

SW fy -d -(1—%)_ 350 - 930 ‘(1_0’21%j

- 3573 18 mm 2
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/. Menentukan nilai A¢s yang diperlukan :

A = 3782,16 mm?
8. Luas total tulangan tarik :
As = Asi +Agy

A = 378216 +357318 =7146,36 mm?

9. Pilihtulangan dengan syarat : Agt > Ag
Diambil tulangan 15D - 25

Ast = 15-(% - 252j — 735938 mm?
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10.Periksa Pembatasan Luas Tulangan Maksimum :

— (085-fc'B, ) [ 600 _(0,85-21-0,85)( 600 j

Pb f, 600 + f, 350 600 + 350
_ 0,027

Asi _ 378216 .

by -d 350-930
Sy 350

Ps =

Py (P +p5)- —,(0027+0012)=0018

Agp =pp by -d=0,027-350-930 = 8788,50 mm?

Asmaks = Asmaks (web) * A smaks (flens)
Asmaks = 0,75-Agp + 075-Ag = 0,75-(8788,50 + 3782,16)

— 9428 mm?
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11. Periksa Pembatasan Luas Tulangan minimum
Pin = 14/, =1.4/350=0,004

Asmin =P, -be-d=0004-762-930 = 2834,64mm*
12. Karena Agmin < Ast £ Asmaks Maka perencanaan OK!

karena telah memenuhi syarat daktilitas
13. Sketsa tulangan balok :
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Umpan Balik Modul 5

Soal 1:
Tentukan nilai momen nominal (Mn) balok T seperti

pada gambar. Digunakan beton mutu f.' =20 MPa dan
mutu baja f, = 240 MPa dengan tulangan (A;) adalah
12D-25 = 5890 mm2.

b, = 400 mm
hf = 100 mm
b, = 1200 mm

d = 500 mm
f.” = 20 MPa
f, = 240 MPa

) 4
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Umpan Balik Modul 5

Soal 2:

Suatu balok T, lebar flens 800 mm, tebal 160 mm dan
lebar balok 400 mm dicor monolit dengan badan balok.
Balok tersebut memikul momen akibat beban mati
sebesar 60 tm dan beban hidup sebesar 80 tm. Jarak
garis sumbu tulangan dari bidang atas adalah 950 mm.
Mutu beton f./'= 25 MPa dan baja f, 400 MPa.
Hitunglah luas tulangan balok T tsb.
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