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LAMPIRAN 1

(Retak Awal dan Lendutan pada PP-1)

Lebar Pelat (L)
Panjang Pelat (b)
Tebal Pelat (h)
Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan
Fy

Es

Mutu beton (fc)
Modulus Elastisitas
(Ec)

Selimut Beton (d’)
Berat Sendiri

Pelat Beban

Pasir

Pasir + Pelat Beban
Poisson Ratio (v)

Jumlah Tulangan (ns)

Secara analitis beban retak awal dapat dihitung dengan cara berikut ini :

0,62 x\/f'c

3,100 Mpa

f;

Titik berat penampang :

Gambar 1. Titik Berat Penampang PP-1

Beton

g

2600
1350
140
7,8
100
402,4
200000
25
21299,16

20
1164,405
1217,52
559,66
4,967
0,2
24

¢ §-100

1350

1350

mm
mm
mm
mm
mm
Mpa
Mpa
Mpa
Mpa

Mm

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
kN/m2

buah

DU

3,254
3,403
1,564

PR

kN/m2
kN/m2
kN/m2

140



Es

N =
Ec
) 200000
- 21299,16
= 9,390
b.h (lh)+(n—1).ns.l.7t.d52.dl
v - 2 4

b.h+(n—1).ns.%.1r.dsr

13422435,17
198621,7584

= 67,578 mm

Momen Inersia Penampang

| solid ! b.h®+ b.h = h 2
— . bh’+b.h.(—.h-
soli 12 (2 Y)

= 308700000 + 1108809,81

= 309808809.8 mm*

| tulangan = (n-1).ns L m.ds* + (n-1).ns L m.ds? .(y-d’)?
ns. = .. ns. — .m.ds”.

= 36586,73621 + 21780328,2

=21816914,89 mm*

| netto 309808809.8 mm* + 21816914,89 mm*

= 331625724,7 mm*



Momen Retak

fer

Gambar 2. Momen Retak

T
Mcr = f—. | netto
y

3,310
= X 331625724,7
67,578

= 15,213 kNm

Beban Retak

M = M beban + M berat sendiri
1 1 2
= = + =
Mecr P.(Z.l) 8.q.I
2.Mcr—~.q.12
_ 8
Pcr = S E—
E'l
B 27,675
- 1,3
= 21,289 kN

Lendutan akibat berat sendiri pelat

5.q.1%
384.E1

5q (1-v9

743,583
= — . 0,96
2712,326

0,263 mm

Lendutan saat beban retak awal.

3

48.E1

der = oq + (1-Vv9

s



374,171

0,23 +
339,041

1,323 mm

0,96



(Retak Awal dan Lendutan PB-2)

Lebar Pelat (L)
Panjang Pelat (b)
Tebal Pelat (h)
Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan
Fy

Es

Mutu beton (fc)
Modulus Elastisitas Beton (Ec)
Selimut Beton (d’)
Berat Sendiri

Pelat Beban

Pasir

Pasir + Pelat Beban
Poisson Ratio (v)

Jumlah Tulangan (ns)

Jumlah pvc bentang pendek(nk)
Jumlah pvc bentang pendek(nk)

LAMPIRAN 2

2600
1350
140
7.8
100
402,4
200000
25
21299,16
20
1003,173
1217,52
559,66
4,967
0,2
24

4

mm
mm
mm
mm
mm
Mpa
Mpa
Mpa
Mpa
Mm
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
kN/m2

buah
buah
buah

2,804 KkN/m2
3,403 kN/m2
1,564 KkN/m2

Secara analitis beban retak awal dapat dihitung dengan cara berikut ini :

f;

0,62 x\/f'c

3,310 Mpa

Titik berat penampang :

Gambar 3. Titik Berat Penampang PB-2

1350

140



Es
Ec

200000
21299,16

= 9,390

b.h (%h)+(n—1).ns.%.7t.d52.dl

b.h+(n—1).ns.%.1r.dsr

12152226,43
180475,92

= 67,334 mm

Momen Inersia Penampang

| solid 1bh3bh1h2
solid = — . bh’+b.h. (= .h=
I 12 G y)
= 308700000 + 1342988,15
= 310042988,2 mm*
| tulangan = (n-1).ns L m.ds* + (n-1).ns L m.ds? .(y-d’)?
NS, = . ns. == m.ds”.
= 36586,73621 + 21557929,6
= 21594516,35 mm*
| Rongga
1 4 1 2 2
Ix = nk.— . tdk®+ nk.— . mdk®(83,5-y)
64 4

= 6550647,94 + 4742027,64

= 11292675,58



| netto

Momen Retak

Mcr

Beban Retak

T M

Mcr

Pcr

1 1
nk.— . wdk*+ nk.= . 7 dk? (83,5 —y)
64 4

13101295,88 + 9484055,28

22585351,15

Isolid + | tulangan — | rongga
310042988,2 + 21594516,3 — 33878026,73

297759477,77 mm*

fer

Gambar 4. Momen Retak

T
f— . | netto
y

3,310
67,578

X 297759477,8

13,709 KNm

M beban + M berat sendiri
1 1 2
-, +-.0Q.

P.(3 1) =0 I

2.Mcr— %.q.l2

1
E'l



25,048
1,3

19,268 kN

Lendutan akibat berat sendiri pelat

5.q.1*

384.E1

0q

(1-v9)

640,621
= ———.096
2435,338

0,253 mm

Lendutan saat beban retak awal.

3

= + — 2

ocr oq “BEl (1-v9)
338,647

= 0,23 + 0,96
304,417

= 1,320 mm



LAMPIRAN 3

(Retak Awal dan Lendutan PB-3)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 159 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1162,880 Kg/m3 = 3,250 kN/m2
Pelat Beban = 121752 Kg/m3 = 3,403 kN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1,564 KkN/m2

Pasir + Pelat Beban 4967 kN/m2

Poisson Ratio (v) = 0,2
Jumlah Tulangan (ns) = 24 buah
Jumlah pvc bentang pendek(nk) = 4 buah

buah

Jumlah pvc bentang pendek(nk)

Secara analitis beban retak awal dapat dihitung dengan cara berikut ini :

0,62 x\/f'c

3,310 Mpa

f;

Titik berat penampang :
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Gambar 5. Titik Berat Penampang PB-3



Es
Ec

200000
21299,16

= 9,390

b.h (%h)+(n—1).ns.%.7t.d52.dl

b.h+(n—1).ns.%.n.dsr

16020768,03
207475,92

= 77,217 mm

Momen Inersia Penampang

| solid 1bh3bh1h2
solid = — . bh’+b.h. (= .h=
12 G y)
= 460800000 + 1672359,918
= 462472359,9 mm*
| tulangan = (n-1).ns L n.ds* + (n-1).ns L m.ds® .(y-d’)?
NS, = .. ns. = .m.ds”.
= 36586,73621 + 31228229,6
= 31536686,42 mm*
| Rongga
1 4 1 2 2
Ix = nk.— . mdk”+ nk.— . 7 dk®(83,5-y)
64 4

= 6550647,94 + 716216,89

= 7266864,82



| netto

Momen Retak

Mcr

Beban Retak

T M

Mcr

Pcr

1 1
nk.— . wdk*+ nk.= . 7 dk? (83,5 —y)
64 4

13101295,88 + 716216,89

14533729,65

Isolid + I tulangan — | rongga
462472359,9+ 31536686,42 — 21800594,47

472208451,86 mm*

fer

Gambar 6. Momen Retak

T
f— . | netto
y

3,310
77,217

X 472208451,9

18,957 KNm

M beban + M berat sendiri
1 1 2
-, +-.0Q.

P.(3 1) =0 I

2.Mcr— %.q.l2

1
E'l



35,159
1,3

27,045 kN

Lendutan akibat berat sendiri pelat

5.q.1%
384.E1

0q (1-v?)

745,223
= ——--096
3862,135

0,185 mm

Lendutan saat beban retak awal.

3

48.E1

der = oq + (1-V?

475,348
482,767

= 0,185 + 0,96

= 1,130 mm



LAMPIRAN 4

(Beban Leleh pada PP-1)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7,8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 4024 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton = 21299,16 Mpa
(Ec)

Selimut Beton (d) = 20 Mm

1164,405 Kg/m3 3,254 KN/m2

Berat Sendiri

Pelat Beban = 121752 Kg/m3 = 3,403 KN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1564 kN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4,967 kN/m2
Poisson Ratio (v) = 0,2
Jumlah Tulangan (ns) = 24 buah
L b !
* > »| e fe
[ i -
- ~Ce
. M-
h d
d h sumbu netral
Y | I
(] ) @ sz ! 5 s

Gambar 7. Diaagram Penampang Retak Awal
Dengan anggapan tulangan baja mengalami kondisi leleh pertama, ketika €y =

];—i tegangan Tarik baja (fy) beton tarik diabaikan. Distribusi tegangan beton



dianggap masih berbentuk segitiga, dimana tegangan beton (fc = &c . Es) tetapi
harus dicek fc < fc’, konstribusi beton bagian tarik diabaikan.
As = nxv.m. d?

= 10 x 0,3 x 3,143 x 60,840

= 478,029 mm?
_ fy
gy - Es
_ 402,4
- 200000
= 0,002012
E _ c
Ey B d—c
€ _ 4
0,002012 116—c
0,002012.c
Ec = _—
116—c
fc = Ec.Ec
0,002012.c
fc = — . 4700. 5,3395
116—c
_ 23641 x c?
- 116—c

Gaya tarik baja

Ts

As x fy

478,029 x 402,400

192358,6971 N
Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

23641 x c?

= 192358,697
116—c



(o = 25,629 mm
Kontrol :
47,282 xc
fc = _—
116—c
= 13,394 <25............. ok

Momen yang terjadi :

23641 x 656,84

Cc =
116—25,629
0,002 x 25,629
Ec = —_—
116—25,629
= 0,001
yc = 2/3xc
= 17,086 mm
yt = d-c
= 90,471 mm
M = (Ccxyc) + (Tsxyt)

= 20335530,234
= 20,336 kN
Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek (ly/Ix)

= 1,92 < 2 (termasuk pelat dua arah)



7] S

Polly
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Gambar 8. Lendutan pada Penampang Pelat

Metode analitis kekuatan lentur pelat dua arah dengan menggunakan metode
koefisien momen dari table koefisien momen didapatkan koefisien Clx = 97 dan
Cly = 38.

Momen lapangan arah sumbu x MIx = Clx x 0,001 x g X Ix* sedangkan Momen
lapangan arah sumbu y Mly = Cly x 0,001 x q X ly?.

Momen lapangan = Mn

Momen lapangan arah sumbu X :

Mix = 97 x 0,001 x q(beban mati + beban hidup) x 1,823
20,336 = 97 x 0,001 x q(3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 111,777 kN/m?

Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :

Beban hidup 111,777 x1,35x 2,6

392,337 kN



LAMPIRAN 5

(Beban Leleh pada Pelat Berongga PB-2)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1003,173 Kg/m3 = 2,804 KkN/m2
Pelat Beban = 1217,52 Kg/m3 = 3,403 kN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1,564 KkN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4967 kN/m2
Berat Jenis beton = 2333,33 Kg/m3 = 22,89 KkN/m3
b |
» L * g fi
L3 T ¥ macr g
c | e — —C
L | re
) |
| i; d b sumbu netral
. . - b . \"n-”*.r:. . ) : ‘ =3
lg, o £
b = 1000 mm

Gambar 9. Diagram Penampang Retak Awal pada PB-2

pada pelat berongga PB-2 letak garis netral dianggap masih berada diatas

rongga sehingga perhitungan secara analitis beban pada saat leleh dianggap



sama dengan pelat pejal PP-1, €y = ];—3; tegangan Tarik baja (fy) beton tarik

diabaikan. Distribusi tegangan beton dianggap masih berbentuk segitiga, dimana
tegangan beton (fc = €c . Es) tetapi harus dicek fc < fc’, konstribusi beton bagian

tarik diabaikan.

As nxv.m. d?

10 x0,3x 3,143 x 57,912

455,0236 mm?

Tinggi efektif tulangan :
d = h —ts — 0,5 x diameter

= 140 - 20 - 3,805

= 116 mm
_ fy
&y - Es
_ 4024
B 200000
= 0,002012
Ec _ C
Ey B d—c
€ _ c
0,002012 116—c
0,002012.c
Ec = _—
116—c
fc = Ec. Ec
0,002012.c
fc = — . 4700.5
116—c

47,282 .c
116—c



Gaya tekan beton

Cc

05xfcxcxb

0,5 x fc x ¢ x 1000

23641 x.c?
116—c

Gaya Tarik baja

Ts As x fy

455,024 x 402,400

183101,5139 N

Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

23641 x c?
_— = 183101,5139
116—c
23641 x C2 = 21275480,406 —183101,514 c

23641 x c2 + 183101,514 ¢ - 21275480,406 = 0

Maka diperoleh nilai ¢ = 25,629 mm

Kontrol :
47,282 x C
fc = _—
116—c
= 13,380 < 25............. ok
23641 x 656,84
Cc = _—
116—25,629
= 171460,202 N
0,002 x 25,629
Ec = —_—
116—25,629
= 0,001
0,002 x 25,629
Ec = —_—

116—-25,629

yc = 2/13xc



= 17,086 mm

yt = d-c
= 90,566 mm
M = (Ccxyc) + (Tsxyt)

= 19512341,875
= 19,512 kN
Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek (ly/Ix)

= 1,92 < 2 (termasuk pelat dua arah)

T X [ —— . ! Lx

Polly

Ly

Gambar 10. Lendutan pada Penampang Pelat

Metode analitis kekuatan lentur pelat dua arah dengan menggunakan metode
koefisien momen dari table koefisien momen didapatkan koefisien Clx = 97 dan
Cly = 38.

Momen lapangan arah sumbu x Mix = CIx x 0,001 x q X Ix* sedangkan Momen
lapangan arah sumbu y Mly = Cly x 0,001 x q X ly*.

Momen lapangan = Mn

Momen lapangan arah sumbu x :

Mix = 97 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823



19,512 = 97 x 0,001 x (2,804 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 107,571 kN/m?

Momen lapangan arah sumbu vy :

Mly = 38 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 6,76
19,512 = 38 x 0,001 x (2,804 + beban hidup) x 6,76
Beban hidup = 73,115 kN/m?

Beban hidup pelat berongga (PB-2) adalah sebesar :

107,571 x1,35x 2,6

Beban hidup

377,575 kN



LAMPIRAN 6

(Beban Leleh pada Pelat Berongga PB-3)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1162,880 Kg/m3 = 3,250 kN/m2
Pelat Beban = 1217,52 Kg/m3 = 3,403 kN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1,564 KkN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4967 kN/m2
Berat Jenis beton = 2333,33 Kg/m3 = 22,89 KkN/m3
b |
* = * £ fi
L3 T ¥ macr g
c | e — —C
L | re
) |
| i; d b sumbu netral
. . - b . \"n-”*.r:. . ) : ‘ =3
lg, o £
b = 1000 mm

Gambar 11. Diaagram Penampang Retak Awal

pada pelat berongga PB-3 letak garis netral dianggap masih berada diatas

rongga sehingga perhitungan secara analitis beban pada saat leleh dianggap



sama dengan pelat pejal PP-1, €y = ];—3; tegangan Tarik baja (fy) beton tarik

diabaikan. Distribusi tegangan beton dianggap masih berbentuk segitiga, dimana
tegangan beton (fc = €c . Es) tetapi harus dicek fc < fc’, konstribusi beton bagian

tarik diabaikan.

As nxv.m. d?

10 x0,3x 3,143 x 57,912

455,0236 mm?

Tinggi efektif tulangan :
d = h —ts — 0,5 x diameter

= 15,95 -20 - 3,805

= 136 mm
fy
& = —
y Es
_ 402,4
B 200000
= 0,002012
Ec _ C
Ey B d—c
€ _ c
0,002012 136—c
0,002012.c
Ec = —_—
136—c
fc = Ec. Ec
0,002012.c
fc = — . 4700.5
136—cC
47,282.c

136—c



Gaya tekan beton

Cc

05xfcxcxb

0,5 x fc x ¢ x 1000

23641 x.c?
136—c

Gaya Tarik baja

Ts As x fy

455,024 x 402,400

183101,5139 N

Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

25246,109 x c2
136—c

183101,5139

25246,109 x 2 24937510 — 183101,514 c

Maka diperoleh nilai ¢ = 27,896 mm

Kontrol :
47282xc
fc = _—
136—c
= 12,179<25............. ok
23641 x 778,20
Cc = _—
136—27,896
= 169876,987 N
0,002 x 27,896
Ec = —_—
136—27,896
= 0,001
yc = 213 xc
= 18,598 mm

yt = d-c



= 108,299 mm
M = (Ccxyc) + (Tsxyt)
= 22988951,350
= 22,989 kN
Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek (ly/Ix)

= 1,92 < 2 (termasuk pelat dua arah)

Y [ ]

Polly

Ly

Gambar 12. Lendutan pada Penampang Pelat

Metode analitis kekuatan lentur pelat dua arah dengan menggunakan metode
koefisien momen dari table koefisien momen didapatkan koefisien Clx = 97 dan
Cly = 38.

Momen lapangan arah sumbu x Mix = CIx x 0,001 x q X Ix* sedangkan Momen
lapangan arah sumbu y Mly = Cly x 0,001 x g X ly*.

Momen lapangan = Mn

Momen lapangan arah sumbu x :

Mix = 97 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823

22,989 = 97 x 0,001 x (3,262 + beban hidup) x 1,823

Beban hidup = 126,779 kN/m?



Momen lapangan arah sumbu vy :

Mly = 38 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 6,76
22,989 = 38 x 0,001 x (3,262 + beban hidup) x 6,76
Beban hidup = 86,231 kN/m?

Beban hidup pelat berongga (PB-3) adalah sebesar :

126,779 x1,35x 2,6

Beban hidup

444,995 kN



LAMPIRAN 7

(Beban Maksimum pada Pelat PP-1)

Lebar Pelat (L)
Panjang Pelat (b)
Tebal Pelat (h)
Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan
Fy

Es

Mutu beton (fc)

2600 mm
1350 mm
140 mm
7,8 mm
100 mm
402,4 Mpa
200000 Mpa
25 Mpa

Modulus Elastisitas Beton = 21299,16 Mpa
(Ec)
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1164,405 Kg/m3 = 3,254 KN/m2
Pelat Beban = 121752 Kg/m3 = 3,403 KN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1564 kN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4,967 kN/m2
Poisson Ratio (v) = 0,2
Jumlah Tulangan (ns) = 24 buah
} 8 | c=0.003 0851,
1 . — E l. JC
i VA — ™
sumbu netral
d h d— Hd
B [ i
i Ta g, 28, =f/Es
b = 1000 mm

Gambar 13. Diaagram Penampang Beban Maksimum



Dengan anggapan tulangan baja sudah leleh, maka fs = fy

As nxY.m. d?

478,03 mm?

Gaya tekan beton :

Cc = fcxaxb

28,510 x (0,85 . ¢ ) x 1000

21250.c N
Gaya tarik baja

Ts

As x fy

478,029 x 402,400

192358,70 N

Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

Ts = Cc

192358,70 = 21250.c
c = 9,052 mm

a’ = 7,694 mm

Kontrol regangan baja

Ec _ €s

c - d—-c

0,003 €s

9,05 116,195-9,052
&s = 0,0355

Dibandingkan dengan regangan leleh baja :

fy

&y - Es



402,4
200000

0,002

Karena asumsi awal bahwa tulangan baja sudah leleh (underreinforced) terbukti

dimana €s > €y maka gaya tekan beton :

Cc = 21250 x 9,052
= 192,359 kN

Mn = Ccx (d-0,5.a) x 27427,5
= 21,593 kN

Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek (ly/Ix)

= 1,92 < 2 (termasuk pelat dua arah)

7] S

Polly

Ly

Gambar 14. Lendutan pada Penampang Pelat

Metode analitis kekuatan lentur pelat dua arah dengan menggunakan metode
koefisien momen dari table koefisien momen didapatkan koefisien Clx = 97 dan
Cly = 38.

Momen lapangan arah sumbu x Mix = Clx x 0,001 x g X Ix? sedangkan Momen

lapangan arah sumbu y Mly = Cly x 0,001 x q X ly?.



Momen lapangan = Mn

Momen lapangan arah sumbu y :

Mly = 97 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823
21,593 = 97 x 0,001 x (3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 81,381 kN/m?

Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :

Beban hidup 81,381 x1,35x2,6

286,9 kN

Momen lapangan arah sumbu X :

Mix = 38 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823
21,593 = 97 x 0,001 x q(3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 117,92 kN/m?

Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :

Beban hidup 117,92x1,35x 2,6

413,89 kN



LAMPIRAN 8

(Beban Maksimum pada Pelat Berongga PB-2)

Lebar Pelat (L)
Panjang Pelat (b)
Tebal Pelat (h)
Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan
Fy

Es

Mutu beton (fc)
Modulus Elastisitas Beton (Ec)
Selimut Beton (d’)
Berat Sendiri

Pelat Beban

Pasir

Pasir + Pelat Beban

Berat Jenis beton

2600 mm
1350 mm
140 mm
7,8 mm
100 mm
402,4 Mpa
200000 Mpa
25 Mpa
21299,16 Mpa
20 Mm

1003,173 Kg/m3
1217,52 Kg/m3
559,66  Kg/m3
4,967 kN/m2
2333,33 Kg/m3

2,804
3,403
1,564

22,89

kN/m2
kN/m2
kN/m2

kN/m3

b = 1000 mm

Gambar 15. Diagram Penampang Beban Maksimum

sumbu netral



Dengan anggapan tulangan baja sudah leleh, maka fs = fy

As nxY.m. d?

478,03 mm?

Gaya tekan beton :

Cc = fcxaxb

25x (0,9 . ¢ ) x 1000

21250.c N
Gaya tarik baja

Ts

As x fy

472,029 x 402,400

192358,70 N

Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

Ts = Cc

192358,70 = 21250.c
c = 9,052 mm

a’ = 7,694 mm

Kontrol regangan baja

Ec _ €s

c - d—-c

0,003 €s

9,05 116,195-9,0522
&s = 0,0355

Dibandingkan dengan regangan leleh baja :



fy
Es

402,4
200000

= 0,002
Karena asumsi awal bahwa tulangan baja sudah leleh (underreinforced) terbukti

dimana €s > €y maka gaya tekan beton :

Cc = 21250 x 9,0522
= 192,359 kN

Mn = Ccx(d-0,5.a)x 192,359
= 21,593 kN

Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek (ly/Ix)

= 1,92 < 2 (termasuk pelat dua arah)

T X [ —— . ! Lx

Polly

Ly

Gambar 16. Lendutan pada Penampang Pelat

Metode analitis kekuatan lentur pelat dua arah dengan menggunakan metode
koefisien momen dari table koefisien momen didapatkan koefisien Cix = 97 dan

Cly = 38.



Momen lapangan arah sumbu x Mix = Clx x 0,001 x g X Ix? sedangkan Momen
lapangan arah sumbu y Mly = Cly x 0,001 x q X ly?.
Momen lapangan = Mn

Momen lapangan arah sumbu vy :

Mly = 97 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823
21,593 = 97 x 0,001 x q(3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 81,832 kN/m?

Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :
Beban hidup = 81,832 x1,35x2,6

297,1 kN

Momen lapangan arah sumbu x :

Mix = 38 x 0,001 x q(beban mati + beban hidup) x 1,823
21,593 = 38 x 0,001 x q(3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 118,368 kN/m?

Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :

Beban hidup = 118,368 x1,35x 2,6

415,47 kKN



LAMPIRAN 9

(Beban Maksimum pada Pelat Berongga PB-3)

Lebar Pelat (L)
Panjang Pelat (b)
Tebal Pelat (h)
Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan
Fy

Es

Mutu beton (fc)
Modulus Elastisitas Beton (Ec)
Selimut Beton (d’)
Berat Sendiri

Pelat Beban

Pasir

Pasir + Pelat Beban

Berat Jenis beton

2600 mm
1350 mm
140 mm
7,8 mm
100 mm
402,4 Mpa
200000 Mpa
25 Mpa
21299,16 Mpa
20 Mm

1162,880 Kg/m3
1217,52 Kg/m3
559,66  Kg/m3
4,967 kN/m2
2333,33 Kg/m3

3,250 kN/m2
3,403 kN/m2
1,564 KkN/m2

22,89 KkN/m3

b = 1000 mm

sumbu netral

Gambar 17. Diagram Penampang Beban Maksimum

Dengan anggapan tulangan baja sudah leleh, maka fs = fy

As = nxY .. d?

478,03 mm?



Gaya tekan beton :

Cc = fcxaxb

25x (0,9 . ¢ ) x 1000

21250.c N

Gaya tarik baja

Ts As x fy

478,029 x 402,400

192358,70 N

Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

Ts = Cc

192358,70 = 21250.c
c = 27,896 mm

a’ = 7,694 mm

Kontrol regangan baja

E _ €s

c - d—c

0,003 Es

9,05 136,1-9,0522
es = 0,0409

Dibandingkan dengan regangan leleh baja :

fy

&y - Es

402,4
200000

0,002



Karena asumsi awal bahwa tulangan baja sudah leleh (underreinforced) terbukti

dimana €s > &y maka gaya tekan beton :

Cc = 21250 x 9,0522
= 192,359 kN

Mn = Ccx(d-0,5.a)x 192,359
= 25,44 kN

Perbandingan bentang panjang dan bentang pendek (ly/Ix)

= 1,92 < 2 (termasuk pelat dua arah)

Y [ ]

Polly

Ly

Gambar 18. Lendutan pada Penampang Pelat

Metode analitis kekuatan lentur pelat dua arah dengan menggunakan metode
koefisien momen dari table koefisien momen didapatkan koefisien Clx = 97 dan
Cly = 38.

Momen lapangan arah sumbu x Mix = CIx x 0,001 x q X Ix* sedangkan Momen
lapangan arah sumbu y Mly = Cly x 0,001 x g X ly*.

Momen lapangan = Mn

Momen lapangan arah sumbu y :

Mly = 97 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823



25,44 = 97 x 0,001 x q(3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 96,45 kN/m?
Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :
Beban hidup = 96,45x1,35x2,6
= 350 kN

Momen lapangan arah sumbu X :

Mix = 38 x 0,001 x g(beban mati + beban hidup) x 1,823
25,44 = 97 x 0,001 x q(3,254 + beban hidup) x 1,823
Beban hidup = 139,499 kN/m?

Beban hidup pelat pejal (PP-1) adalah sebesar :

Beban hidup 139,499 x1,35x 2,6

489,643 kN



LAMPIRAN 10

(Metode Navier Lendutan pada PP-1)

Lebar Pelat (L)
Panjang Pelat (b)
Tebal Pelat (h)
Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan
Fy

Es

Mutu beton (fc)
Modulus Elastisitas
(Ec)

Selimut Beton (d’)
Berat Sendiri

Pelat Beban

Pasir

Pasir + Pelat Beban
Poisson Ratio (v)

Jumlah Tulangan (ns)

Secara analitis beban retak awal dapat dihitung dengan cara berikut ini :

0,7 x+/f'c

3,5 Mpa

f;

Titik berat penampang :

Beton

g

2600
1350
140
7,8
100
402,4
200000
25
21299,16

20
1164,405
1217,52
559,66
4,967
0,2
24

¢ §-100

1350

1350

mm
mm
mm
mm
mm
Mpa
Mpa
Mpa
Mpa

Mm

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
kN/m2

buah

DU

3,254
3,403
1,564

PR

Gambar 19. Titik Berat Penampang Pelat PP-1

kN/m2
kN/m2
kN/m2

140



Es

N =
Ec
) 200000
- 21299,16
= 9,390
b.h (lh)+(n—1).ns.l.7t.d52.dl
v - 2 4

b.h+(n—1).ns.%.1r.dsr

13422435,17
198621,7584

= 68,722 mm

Momen Inersia Penampang

| solid ! b.h®+ b.h = h 2
— . bh’+b.h.(—.h-
soli 12 (2 Y)

= 594533333,3 + 594064,57

= 595127397,9 mm*

| tulangan = (n-1).ns L m.ds* + (n-1).ns L m.ds? .(y-d’)?
ns. = .. ns. — .m.ds”.

= 34545177 + 22656715,133
=22691260,310 mm*
| netto = 617818658,211 mm4

Momen Retak

fer

Gambar 20. Momen retak

s



fr
Mcr = — . | netto
y

3,313,5
= ——— X 617818658,211
68,722

= 31,465 KNm

Beban Retak

M = M beban + M berat sendiri
1 1 2
= - + =
Mcr P.(2.|) 8.q.I
2.Mcr—2.q.12
8
Pcr = S
>
B 29,741
- 1,3
= 22,878 kN
Po = 6,518 kN/m2

Faktor Daktalitas Navier

E. h3

D - 12(1-v?)

21299,160 x 2744000
12( 1-0,040)

5073,342 kNm

Perhitungan lendutan ditengah bentang :

16 Sinm.n’.x Sinn.n:.x
w = n_ep; Z‘?fl:lz;‘{):l £ 2 bz 2
| m . {2+ 7))

X = 0,675 a = 1

y = 13 b = 3



Tabel 1. perhitungan lendutan pelat ditengah bentang :

16. po / T° sin (m. .x/ a) sin (n. T.x/ a) m.n((m/a)® + (n/b)?)? w
m=1 n=1 0,000021 1 1 0,697 3,06189E-05
m=1 n=3 0,000021 1 -1 5,640 -3,78178E-06
m=1 n=>5 0,000021 1 1 21,235 1,00449E-06
m=3 n=1 0,000021 -1 1 15,259 -1,39789E-07
m=3 n=3 0,000021 -1 -1 56,427 3,78011E-07
m=3 n=>5 0,000021 -1 1 129,548 -1,64649E-07
m=5 n=1 0,000021 1 1 69,327 3,07672E-07
m=5 n=3 0,000021 1 -1 225,732 -9,44923E-08
m=5 n=>5 0,000021 1 1 435,392 4,89902E-08

2,69192E-05

Jadi lendutan di tengah bentang pelat PP-1 adalah sebesar 0,0269 mm




LAMPIRAN 11

(Metode Navier Lendutan PB-2)

Lebar Pelat (L)

Panjang Pelat (b)

Tebal Pelat (h)

Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan

Fy

Es

Mutu beton (fc)

Modulus Elastisitas Beton (Ec)
Selimut Beton (d’)

Berat Sendiri

Pelat Beban

Pasir

Pasir + Pelat Beban

Poisson Ratio (v)

Jumlah Tulangan (ns)

Jumlah pvc bentang pendek(nk)
Jumlah pvc bentang pendek(nk)

2600

1350

= 140

= 7,8

= 100

= 4024

= 200000

= 25

= 21299,16

= 20

1003,173

1217,52
559,66
4,967
0,2

= 24

4

mm
mm
mm
mm
mm
Mpa
Mpa
Mpa
Mpa
Mm
Kg/m3
Kg/m3
Kg/m3
kN/m2

buah
buah
buah

2,804 KkN/m2
3,403 kN/m2
1,564 KkN/m2

Secara analitis beban retak awal dapat dihitung dengan cara berikut ini :

f;

0,7 x+/f'c

3,5 Mpa

Titik berat penampang :

PPA PYL 2

24

2 inth

¢ 8100 ¢ B-100

Y 120 ['/450 % ,}'}'.” Y ('.'75,

20 - - o "o - A - vy -
1350
1350

140

GAmbar 21. Titik Berat Penampang Pelat Berongga PB-2



Es

N =
Ec
) 200000
- 21299,16
= 9,390
b.h (lh)+(n—1).ns.l.7t.d52.dl
v - 2 4

b.h+(n—1).ns.%.n.dsr

= 68,443 mm

Momen Inersia Penampang

| solid 1bh3bh1h2
SOll = -— . D. +D.N (—.Nn-—
12 (2 y)
= 308700000 + 458089
= 309158088,8 mm*
| tulangan = (n-1).ns L n.ds* + (n-1).ns L m.ds? .(y-d’)?
nS. = .. ns. — .m.ds’.
=19345,299 + 12542700,395
= 12562045,694 mm*
| Rongga
| rongga = nk L m dk* + nk ke m dk? (83,5 —y)?
T2 e ,

8191605,714 + 54998,360

8246604,074 mm4



| netto Isolid + | tulangan — | rongga

309158088,8 mm* + 12562045,694 mm*- 8246604,074 mm4

313473530,452 mm*

Momen Retak

° e ° ' J Mo

fer

Gambar 22. Momen Retak

fr
Mcr = — . | netto
y

3,5
= x 313473530,452
68,443

= 16,030 kNm

Beban Retak

M = M beban + M berat sendiri
1 1 2

= - + =

Mcr P(2.|) 8.q.I
2.Mcr—2.q.12
8
Pcr = S S
>
= 20,700 kN

Po = 5,897 kN/m2



Faktor Daktalitas Navier

E. h3

D - 12(1-v?)

21299,160 x 2744000
12(1-0,040)

5073,342 kNm

Perhitungan lendutan ditengah bentang :

16 Sinm I .X . n.am.Xx
_ po [o'e] (o'e] a b
w - Zm:l Zn:l 2

m o [z} )]

X = 0,675 a = 1



Tabel 2. perhitungan lendutan pelat ditengah bentang :

16. po / m° sin (m. .x/ a) sin (n. T.x/ a) m.n((m/a)? + (n/b)?)? w
m=1 n=1 0,000019 1 1 0,697 2,7704E-05
m=1 n=3 0,000019 1 -1 5,640 -3,422E-06
m=1 n=>5 0,000019 1 1 21,235 9,0886E-06
m=3 n=1 0,000019 -1 1 15,259 -1,265E-07
m=3 n=3 0,000019 -1 -1 56,427 3,4202E-07
m=3 n=>5 0,000019 -1 1 129,548 -1,49E-07
m=5 n=1 0,000019 1 1 69,327 2,7838E-07
m=5 n=3 0,000019 1 -1 225,732 -8,55E-08
m=5 n=>5 0,000019 1 1 435,392 4,4326E-08

2,4357E-05

Jadi lendutan di tengah bentang pelat PP-1 adalah sebesar 0,0243 mm




LAMPIRAN 12

(Metode Navier Lendutan PB-3)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1162,880 Kg/m3 = 3,250 kN/m2
Pelat Beban = 121752 Kg/m3 = 3,403 kN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1,564 KkN/m2

Pasir + Pelat Beban 4967 kN/m2

Poisson Ratio (v) = 0,2
Jumlah Tulangan (ns) = 24 buah
Jumlah pvc bentang pendek(nk) = 4 buah

buah

Jumlah pvc bentang pendek(nk)

Secara analitis beban retak awal dapat dihitung dengan cara berikut ini :

0,7 x+/f'c

3,5 Mpa

f;

Titik berat penampang :

28-100 @8&-100

[39

II\“() a0 M 0 [ L3 Koy

-

WO & 1 O

|'_‘u1|
L (=

009T 9LET

Gambar 23. Penampang pada Pelat Berongga PB-3



Es

N =
Ec
) 200000
- 21299,16
= 9,390
b.h (lh)+(n—1).ns.l.7t.d52.dl
v - 2 4

b.h+(n—1).ns.%.1r.dsr

= 82,558 mm

Momen Inersia Penampang

| solid = L . b.n®+ b.h. (l . h—y)?
12 2
= 870930450 + 3942778,89
= 874873228,9 mm*
| tulangan = (n-1).ns. L .m.ds* + (n-1).ns. L 1.ds? .(y-d’)?
64 64
= 34545,177 + 37387295,863
= 37421841,040 mm*
| Rongga
| rongga = nk . L . mdk*+ nk. k . m dk? (83,5 —y)?
64 4
= 8191605,714 + 216418,204
= 8408023,918 mm4
| netto = Isolid + | tulangan — | rongga

= 874873228,9 mm* + 37421841,040 mm* - 8408023,918 mm4



903887046,013 mm*

Momen Retak

° 3 ° \ ‘ Mer

fer

Gambar 24. Momen Retak

T
Mcr = f—. | netto
y

3,500 4
= X 903887046,013 mm
82,588

= 38,306 KNm

Beban Retak

M = M beban + M berat sendiri
1 1 2
= -.1)+=-.q.
Mcr P.(3 1) =0 I
2.Mcr— %.q.l2
Pcr = T S
>
N 37,464
- 1,3
= 28,818 kN
Po = 8,210 KN/m2

Faktor Daktalitas Navier

E. h3

D - 12(1-v?)



21299,160 x 4019679
12(1-0,040)

7431,926 kNm

Perhitungan lendutan ditengah bentang :

16 Sinm I X . n.am.Xx
_ po [o'e] (o'e] a b
w - Zm:l Zn:l 2

m o [z} 2]

X = 0,675 a = 1



Tabel 3. perhitungan lendutan pelat ditengah bentang :

16. po / m° sin (m. .x/ a) sin (n. T.x/ a) m.n((m/a)? + (n/b)?)? w
m=1 n=1 0,000018 1 1 0,697 2.6329E-05
m=1 n=3 0,000018 1 -1 5,640 -3,252E-06
m=1 n=>5 0,000018 1 1 21,235 8.6374E-07
m=3 n=1 0,000018 -1 1 15,259 -1,202E-07
m=3 n=3 0,000018 -1 -1 56,427 3,2504E-06
m=3 n=>5 0,000018 -1 1 129,548 -1,416E-07
m=5 n=1 0,000018 1 1 69,327 2.6456E-07
m=5 n=3 0,000018 1 -1 225,732 -8.125E-07
m=5 n=>5 0,000018 1 1 435,392 4,2126E-08

2,3147E-05

Jadi lendutan di tengah bentang pelat PP-1 adalah sebesar 0,023 mm




LAMPIRAN 13

(Lebar Retak pada PP-1)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7,8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 4024 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton = 21299,16 Mpa
(Ec)

Selimut Beton (d) = 20 Mm

1164,405 Kg/m3 3,254 KN/m2

Berat Sendiri

Pelat Beban = 121752 Kg/m3 = 3,403 KN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1564 kN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4,967 kN/m2
Poisson Ratio (v) = 0,2
Jumlah Tulangan (ns) = 24 buah
L b !
* > »| e fe
[ i -
- ~Ce
. M-
h d
d h sumbu netral
Y | I
(] ) @ sz ! 5 s

Gambar 7. Diaagram Penampang Retak Awal
Dengan anggapan tulangan baja mengalami kondisi leleh pertama, ketika €y =

];—i tegangan Tarik baja (fy) beton tarik diabaikan. Distribusi tegangan beton



dianggap masih berbentuk segitiga, dimana tegangan beton (fc = &c . Es) tetapi
harus dicek fc < fc’, konstribusi beton bagian tarik diabaikan.
As = nxv.m. d?

= 10 x 0,3 x 3,143 x 60,840

= 478,029 mm?
_ fy
gy - Es
_ 402,4
- 200000
= 0,002012
E _ c
Ey B d—c
€ _ 4
0,002012 116—c
0,002012.c
Ec = _—
116—c
fc = Ec.Ec
0,002012.c
fc = — . 4700. 5,3395
116—c
_ 23641 x c?
- 116—c

Gaya tarik baja

Ts

As x fy

478,029 x 402,400

192358,6971 N
Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

23641 x c?

= 192358,697
116—c



(o = 25,629 mm

W maks = kl xfsx (dcxA)
fs = 0,6 x fy
= 0,6 x 402,4
= 241,44 Mpa
dc = (0,5x8)+20
= 24 mm
A = Luas persegi tarik : Jumlah tulangan

= 12390,193 m2

W maks = 0,177 < 0,4 mm.OK



LAMPIRAN 14

(Lebar Retak pada Pelat Berongga PB-2)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1003,173 Kg/m3 = 2,804 KkN/m2
Pelat Beban = 1217,52 Kg/m3 = 3,403 kN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1,564 KkN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4967 kN/m2
Berat Jenis beton = 2333,33 Kg/m3 = 22,89 KkN/m3
b |
» L * g fi
L3 T ¥ macr g
c | e — —C
L | re
) |
| i; d b sumbu netral
° % - b ° \"n-”*.r:. ° ) z | L .5
lg, o £
b = 1000 mm

Gambar 9. Diagram Penampang Retak Awal pada PB-2

pada pelat berongga PB-2 letak garis netral dianggap masih berada diatas

rongga sehingga perhitungan secara analitis beban pada saat leleh dianggap



sama dengan pelat pejal PP-1, €y = ];—3; tegangan Tarik baja (fy) beton tarik

diabaikan. Distribusi tegangan beton dianggap masih berbentuk segitiga, dimana
tegangan beton (fc = €c . Es) tetapi harus dicek fc < fc’, konstribusi beton bagian

tarik diabaikan.

As nxv.m. d?

10 x0,3x 3,143 x57,912

455,0236 mm?

Tinggi efektif tulangan :
d = h —ts — 0,5 x diameter

= 140 - 20 - 3,805

= 116 mm
_ fy
&y - Es
_ 4024
B 200000
= 0,002012
Ec _ C
Ey B d—c
€ _ c
0,002012 116—c
0,002012.c
Ec = _—
116—c
fc = Ec. Ec
0,002012.c
fc = — . 4700.5
116—c

47,282 .c
116—c



Gaya tekan beton

Cc

05xfcxcxb

0,5 x fc x ¢ x 1000

23641 x.c?
116—c

Gaya Tarik baja

Ts As x fy

455,024 x 402,400

183101,5139 N

Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

23641 x c?
_— = 183101,5139
116—c
23641 x C2 = 21275480,406 —183101,514 c

23641 x c2 +183101,514 ¢ - 21275480,406 = 0

Maka diperoleh nilai ¢ = 25,629 mm

W maks = k1l x fs x (dc x A)
k1 = 0,000011
fs = 0,6 x fy
= 0,6 x 402,4
= 241,44 Mpa
dc = (0,5x8)+20
= 24 mm
A = Luas persegi tarik : Jumlah tulangan

= 1382,4801 m2

w maks = 0,334 < 0,4 mmOK



LAMPIRAN 15

(Lebar Retak pada Pelat Berongga PB-3)

Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 25 Mpa
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
Berat Sendiri = 1162,880 Kg/m3 = 3,250 kN/m2
Pelat Beban = 1217,52 Kg/m3 = 3,403 kN/m2
Pasir = 559,66 Kg/m3 = 1,564 KkN/m2
Pasir + Pelat Beban = 4967 kN/m2
Berat Jenis beton = 2333,33 Kg/m3 = 22,89 KkN/m3
b |
* = * £ fi
L3 T ¥ macr g
c | e — —C
L | re
) |
| i; d b sumbu netral
. . - b . \"n-”*.r:. . ) : ‘ =3
lg, o £
b = 1000 mm

Gambar 11. Diaagram Penampang Retak Awal

pada pelat berongga PB-3 letak garis netral dianggap masih berada diatas

rongga sehingga perhitungan secara analitis beban pada saat leleh dianggap



sama dengan pelat pejal PP-1, €y = ];—3; tegangan Tarik baja (fy) beton tarik

diabaikan. Distribusi tegangan beton dianggap masih berbentuk segitiga, dimana
tegangan beton (fc = €c . Es) tetapi harus dicek fc < fc’, konstribusi beton bagian

tarik diabaikan.

As nxv.m. d?

10 x0,3x 3,143 x 57,912

455,0236 mm?

Tinggi efektif tulangan :
d = h —ts — 0,5 x diameter

= 15,95 -20 - 3,805

= 136 mm
fy
& = —
y Es
_ 402,4
B 200000
= 0,002012
Ec _ C
Ey B d—c
€ _ c
0,002012 136—c
0,002012.c
Ec = —_—
136—c
fc = Ec. Ec
0,002012.c
fc = — . 4700.5
136—cC
47,282.c

136—c



Gaya tekan beton

Cc

05xfcxcxb

0,5 x fc x ¢ x 1000

23641 x.c?
136—c

Gaya Tarik baja

Ts As x fy

455,024 x 402,400

183101,5139 N
Berdasarkan syarat kesimbangan Cc = Ts, didapat persamaan sebagai berikut :

25246,109 x c2
136—c

183101,5139

25246,109 x 2 24937510 — 183101,514 c

Maka diperoleh nilai ¢ = 27,896 mm

W maks = k1l x fs x (dc x A)
k1l = 0,000011
fs = 0,6 x fy
= 0,6 x402,4
= 241,44 Mpa
dc = (0,5x8)+20
= 24 mm
A = Luas persegi tarik : Jumlah tulangan

= 14311,238 m2

W maks = 0,186 < 0,4 mm....OK



LAMPIRAN 16

(Geser PP-1)
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Gmabr 25. Penampang Geser Pelat PP-1



Lebar Pelat (L)

Panjang Pelat (b)

Tebal Pelat (h)

Diameter (ds)

Jarak antar Tulangan

Fy

Es

Mutu beton (fc)

Modulus Elastisitas Beton (Ec)
Selimut Beton (d’)

Berat Sendiri

Tinggi efektif tulangan :

d = h—-ts-0,5.d
= 140-2-3,9
= 116 mm
d
ar = IXx-—x2
2

= 1350 - 116/2 x 2

= 1233,9 mm

br = ly-—x2

= 2600 - 116/2 x 2

= 2483,9 mm

ly
lx

2600

1350

= 1,93 mm

2600
1350
140
7,8
100
402,4
200000
28,51
21299,16
20
1164,405

mm
mm
mm
mm
mm
Mpa
Mpa
Mpa
Mpa
Mm
Kg/m3

3,254

kN/m2



bo 2 x (ar + br)

2 x (1233,9 + 2484)

7435,6 mm
Dalam SK-SNI 2847 tahun 2019 pasal 12.12.2.1 perhitungan kemampuan pelat

dua arah non prategang dalam menahan gaya geser diambil nilai terkecil dari :

2
1. Vc = 0,17x(1+E)x)\X\/fcxboxd

= 1597007,194 N

= 1597,007 kN

a.d
2. Vc = 0,083 x (2+ E)x)\xx/fcxboxd

= 1003900,128 N
= 1003,900 kN
3. Vc = 0,33 x A x Vfc x bo x d
= 1520790,425 N
= 1520,790 kN\

Diambil nilai terkeci (Vc) = 410,642 kN

Analisa eksperimen
Beban maksimum PP-1 = 410,642 kN
Beban maksimum PP-1 per meter persegi 116,992 kN/m2
Daerah beban area :
av = Ix-(2xd)
= 1350 — (2 X 116)
= 1117,8 mm
= 1,118 m

bv = ly—(2xd)



= 2600 — (2 X 116)
= 2367,8 mm
Beban area geser :
Pvu = Pmaks x av x bv
= 116,992 x 1,118 x 2,368

= 309,646 kN

Pvu<Ve............. Maka tidak terjadi geser
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LAMPIRAN 17
(Geser PB-2)
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Gambar 26. Penampang Geser Pelat Berongga PB-2
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Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 28,51 Mpa

Modulus Elastisitas Beton (Ec) 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
1003,173 Kg/m3

Berat Sendiri

Tinggi efektif tulangan :
d = h-ts-0,5.d
= 140-2-3,9

= 116 mm

ar = IXx—75x 2
= 1350 - 150
= 1200 mm

br = ly - 250 x 2
= 2600 - 500
= 2100 mm

ly
lx

2600

1350
= 1,93 mm
bo = 2 X (ar+ br)

= 2 x (1200 + 2100)

2,804 KkN/m2



= 6600 mm
Dalam SK-SNI 2847 tahun 2019 pasal 12.12.2.1 perhitungan kemampuan pelat

dua arah non prategang dalam menahan gaya geser diambil nilai terkecil dari :

2
1. Vc = 0,17x(1+E)x)\X\/fcxboxd

= 1417538,259 N

= 117,538 kN

a.d
2. Vc = 0,083 x (2+ E)XAX\/fcxboxd

= 917930,325 N
= 917,930 kN
3. Vc = 0,33 xAxVfc xbo xd
= 1349886,6 N
= 1349,887 kN

Diambil nilai terkeci (Vc) = 917,930 kN

Luas penampang geser berdasarkan Aldejohann dan Schnellenbach

A solid = bxd

= 1350 x 116

= 156735 mm2
Arahy
A solid = bxd

= 2600 x 116

= 301860 mm2
Arah x
A Pb-2 = A solid — A rongga

= 156735 — 145589,4



= 11145,6 mm2

Arahy
A Pb-2 = A solid — A rongga
= 301860 — 256348,8
= 45511,2 mm2
Arah x
v B Ve APB-2
¢ B cx A solid
11145,6
= 917,930 x
156735
= 138,396 kN

Untuk membandingkan kondisi geser dilapangan diambil nilai Vc terbesar

138,396 kN.

Analisa eksperimen
Beban maksimum PB-2 = 335,18 kN
Beban maksimum PP-1 per meter persegi 95,49 kN/m2
Daerah beban area :
av = ar — (2 x (d-ts-db/2))
= 1200 - 116,2
= 1083,8 mm
= 1,084 m
bv = br — (2 x (d-ts-db/2))
= 1983,8 mm

= 1,984 m



Beban area geser :

Pvu = Pmaks x av x bv

95,493 x av x bv

205,314 kN

Pvu>Vec............. Maka terjadi gagal geser



LAMPIRAN 18

(Geser pada PB-3)
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Gambar 27. Penampang Geser Pelat Berongga PB-3



Lebar Pelat (L) = 2600 mm
Panjang Pelat (b) = 1350 mm
Tebal Pelat (h) = 140 mm
Diameter (ds) = 7.8 mm
Jarak antar Tulangan = 100 mm
Fy = 402,4 Mpa
Es = 200000 Mpa
Mutu beton (fc) = 28,51 Mpa

Modulus Elastisitas Beton (Ec) 21299,16 Mpa
Selimut Beton (d’) = 20 Mm
1162,880 Kg/m3

Berat Sendiri

Tinggi efektif tulangan :
d = h-ts-0,5.d
= 159,5-20-3,9

= 136 mm

ar = IXx—75x 2
= 1350 - 150
= 1200 mm

br = ly - 250 x 2
= 2600 - 500
= 2100 mm

ly
lx

2600

1350
= 1,93 mm
bo = 2 X (ar+ br)

= 2 x (1200 + 2100)

3,250 kN/m2



= 6600 mm
Dalam SK-SNI 2847 tahun 2019 pasal 12.12.2.1 perhitungan kemampuan pelat

dua arah non prategang dalam menahan gaya geser diambil nilai terkecil dari :

2
1. Vc = 0,17x(1+E)x)\X\/fcxboxd

= 1661730,897 N

= 1661,731 kN

a.d
2. Vc = 0,083 x (2+ E)XAX\/fcxboxd

= 1124300,757 N
= 1124,301 kN
3. Vc = 0,33 xAxVfc xbo xd
= 1582425,205 N
= 1582,425 kN

Diambil nilai terkecil (Vc) = 1124,301 kN

Luas penampang geser berdasarkan Aldejohann dan Schnellenbach

Arah x
A solid = bxd

= 1350 x 136

= 183735 mm2
Arahy
A solid = bxd

= 2600 x 136

= 353860 mm2
Arah x

A Pb-2 = A solid — A rongga



= 183735 —-170669,4

= 13065,6 mm2
Arahy
A Pb-2 = A solid — A rongga
= 353860 — 300508,8
= 53351,2 mm2
Arah x
v B Ve APB-2
¢ - ¢ X Asolid
13065,6
= 1124,301 x
183735
= 79,950 kN
Arahy
APB-2
Vc = Ve’ x -
A solid
53351,2
= 1124,301 x
353860
= 169,510 kN

Untuk membandingkan kondisi geser dilapangan diambil nilai Vc terbesar

169,510 kN.

Analisa eksperimen
Beban maksimum PB-2 = 396,257 kN
Beban maksimum PP-1 per meter persegi 112,89 kN/m2

Daerah beban area :

av ar — (2 x (d-ts-db/2))

1200 - 156,2



= 1043,8 mm

= 1,044 m

bv = br — (2 x (d-ts-db/2))
= 1943,8 mm
= 1,944 m

Beban area geser :

Pvu = Pmaks x av x bv

= 112,894 x 1,044 x 1,944

= 229,055 kN

Pvu>Ve............. Maka terjadi gagal geser



LAMPIRAN 19

(Job Mix Formula)


































LAMPIRAN 20

(Material Properties PVC)

Tabel 14. Material Properties PVC

Property Unit Value
Specific gravity g/cm? 1,40
Coefficient of linear expansion mm/m.°C 8x 102
Thermal conductivity Wim.°C 0,15
Modulus of elasticity N/mm? 3000
Surface resistance Ohm > 10'2
Tensile strength N/mm? 50-80
Elongation @ break % 20-40




LAMPIRAN 21

(Dokumentasi Pelaksanaan Eksperimen)

1111

Gambar 28. Pembesian dan Bekisting Pelat

Gambar 29. Desain Perletakan Pelat



Gambar 31. Rangkaian Rongga pada Pelat



Gambar 32. Benda Uji Pelat

Gambar 33. Setting Perletakan



Gambar 34. Setting Perletakan

Gambar 35. Ready Mix Mixer



Gambar 37. Pengecoran pada Pelat Uji



Gambar 39. Strain Gauge Baja dan Beton
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Gambar 40. Type Strain Gauge

Gambar 41. Slump Test
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Gambar 43. Uji Tarik Besi



Gambar 44. Uji Kuat Tekan Beton
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Gambar 45. Uji Kuat Lentur Balok Beton



Gambar 47. Setting Benda Uji



Gambar 48. Pemasangan Strain Gauge Beton

Gambar 49. Setting LVDT



Gambar 51. Pembebanan Pelat Beton Berongga (PB-2)



Gambar 53. Pola Retak pada Pelat Pejal (PP-1)



Gambar 54. Pola Retak Pada Pelat Berongga (PB-2)

Gambar 55. Pola Retak Pada Pelat Berongga (PB-3)



Gambar 56. Pembongkaran pada Pelat Pejal (PP-1)

Gambar 57. Pembongkaran pada Pelat Pejal (PP-1)



Gambar 59. Pembongkaran pada Pelat Berongga (PB-2)



Gambar 60. Pembongkaran pada Pelat Berongga (PB-3)

Gambar 61. Pembongkaran pada Pelat Berongga (PB-3)



Gambar 63. Rongga yang Tidak Berubah Bentuk pada PB-3



