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ABSTRAK

Untuk memenuhi kreteria keamanan, maka struktur harus di desain mempunyai suatu angka keamanan
terhadap beban runtuh, karena itu perkiraan besarnya beban runtuh sangat penting. Selain nilai absolute
beban yang menyebabkan keruntuhan, maka perilaku struktur saat runtuh juga harus diketahui, Mgllel
eksperimental yang digunakan berdimensi 50 mmx 75 mm x 550 mm, dengan tulangan tunggal 206 mm,
mutu beton f." =17.66 MPa dan mutu baja f, = 240 MPa (Nur, 2009). Selanjutnya dibuat model
implementasi pada ANSYS dengan dimensi, berdimensi 200 mm x 400 mm, dengan mutu beton f,." = 24.7
MPa. Model berdinfhsi 250 mm x 350 mm, dengan mutu beton f." = 28.8 MPa. Model berdimensi 200 mm
x 300 mm, dengan mutu beton f." = 33.4 MPa. Mutu tulangan longitudinal f; = 240 MPa dan f, = 400 Mpa
dengan panjang balok 2000 mm. Sedangkan variasi rasio tulangan adalah p min;-Pmax  Pb-

Nilai kapasitas beban dipengaruhi oleh dimensi penampang dan rasio tulangan, semakin besar dimensi
penampang dan rasio tulangan maka semakin meningkat nilai kapasitas beban balok. Perilaku retak model
dimulai dengan retak lentur pada daerah tumpuan atas dan bawah, kemudian semakin menuju badan balok
dengan pola retak geser.

Kata kunci: mutu bahan, rasio tulangan, kapasitas lentur, perilaku retak.

1. PENDAHULUAN balok akibat pengaruh mutu bahan dan variasi
rasio tulangan serta mengetahui pola

keruntuhan balok akibat pengaruh mutu
bahan dan variasi rasio tulangan.
Batasan dalam penelitian adalah sebagai

Semakin tinggi rasio tulangan pada mutu
beton tertentu, penguatan baja Tarik tulangan
(tension  stiffening) semakin berkurang,

semakin tinggi mutu beton pada rasio berikut: N
tulangan tertentu , penguatan Tarik baja 1. P.é:rmodelan menggunakan analisis elemen
tulangan semakin meningkat dan apabila hingga.

timbul retak pada permukaan, urutanya adalah 2. Model eksperimental yang digunakan
transverse cracks, splitting cracks dan berdimensi 50 x 75 x 550 mm dan 50 x

akhirnya slip cracks.(Nuryati, 2005). 100 x 550 mm, dengan variasi tulangan
Pada penelitian ini yang akan di angkat tunggal 206 mm, 406 mm dan 536 mm,

adalah : bagaimana perilaku keruntuhan balok mutu beton f.” = 17,66 MPa dan f, = 240
dengan variasi mutu bahan dan pengaruh MPa (Nur, 2009). _
variasi tulangan terhadap kapasitas lentur 3. Rasio tulangan yang digunakan pada

menggunakan program komputasi ANSYS permodelan adalah pmin} Pmax 3 Pp-

ED Release 9.0 4. Tulangan Sengkang yang di gunakan
Adapun tujuan dalam penelitian yaitu @ 10-35 mm. _ ‘

mengetahui kapasitas lentur balok akibat 5. Mutu beton yang digunakan f.’=334

pengaruh mutu bahan dan rasio penulangan, MPa, 28.8 MPa dan 24,7 MPa.

selain itu penelitian juga bertujuan untuk 6. Mutu baja yang digunakan fy = 240 MPa

mengetahui beban pada saat retak pertama dan f, = 400 MPa. _ o

dan saat ultimit yang mampu diterima balok 7. Hasil permodelan akan dilakukan validasi

dan verifikasi dengan literature hasil uji

kemudian mengetahui perilaku retak dari X
eksperimental terdahulu.
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2. METODE PENELITIAN

2.1 Perancangan Model
Dimensi model ditentukan berdasarkan model eksperimetal Nur, (2009) yaitu 50 mm x 75
mm x 550 mm. Adapun dimensi model eksperimental dapat dilihat pada Gambar 1 berikut

Model Eksperimental Model A Implementasi
= L | - -
B o8 e .
- P B O — e L
- — - - - i Wee
‘_ . o e Y- - e e
Model B Implementasi Model C Implementasi
: . | —
-
. . -
y— . [N ] T _— . o
= - - J THE I s = = i 18
m mi_ it e

Gambar 1. Dimensi Model Eksperimental

22 Rencana Pembebanan Model
Perhitungan rencana pembebanan model menggunakan hasil momen lentur pada balok
persegi beton normal yang dianalisis berdasarkan nilai keseimbangan. Adapun model yang akan
dianalisa dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabell . Model yang akan dianalisa berdasarkan nilai keseimbangan

Tarik fc” Pembebanan
No Model - o | sl P a0
1 MSA. EKSP 0,0182 17.66 240 4,467
2 MNMSA.O1.Mm 0.0058 2470 240 57.049
3 MSA.01.Bal 00,0695 24,70 240 4584198
4 MSA 01 Mak 0,0521 24,70 240 399,719
5 MSA 02 Min 0.0035 2470 400 57.393
6 MSA .02.Bal 0.0350 24.70 400 425,148
7 MSA 02 Mak 0,0262 24,70 400 357,493
S NMSA.03.Mm 0.0058 28.80 240 33.77
E MSA 03.Bal 0,0619 23,80 240 337,677
10 NMSA .03 Mak 0.0464 28.80 240 371.262
11 MSA 02 Mm 0,0035 28,80 300 54,101
12 NMSA.04.Bal 0.0312 28.80 400 404289
13 MSA .04 Mak 0.0234 28.80 400 326,051
12 | MSA 05 Mm 0,0058 33,40 240 54,000
15 MSA.05.Bal 0.0531 3340 240 42733
16 | MSA 05.Mak 0,0398 33,40 240 337,546
7 MSA.06.Mm 0.0035 3340 200 54 342
18 | MSA 06.Bal 0,0267 33,40 300 374242
19 MSA.06.Mak 0.0200 3340 200 295 408
Keterangan:
MSA = nama model balok tulangan
EKSP = model eksperimental
ABC = variasi dimensi balok implementasi

01,02,03,04 05,06 nama variasi rasio tulangan dan mutu bahan
Jurnal Teknologi Berkelanjutan (Sustainable Technology Journal)
Available on line at:http://jtb.ulm.ac.id
Vol. 3 No. 1 (2014) pp. 30-36
31




PENGARUH MUTU BAHAN DAN RASIO PENULANGAN TERHADAP KAPASITAS LENTUR BETON
MUTU NORMAL
M. Anwar Safari, Darmansyah Tjitradi dan Nursiah Chairunnisa

Min = rasio minimum (SNI-2002)
Mak = rasio Maksimum (SNI-2002)
Bal = rasio balance

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Beban ultimit untuk hasil ANSYS adalah 2,7 kN sedangkan hasil eksperimental adalah 2 48 kN.
Rasio ANSYS dan eksperimental adalah 0,0740 < 0,2 (tervalidasi), pada penelitian ini akan
dilakukan 4 pengujian, yaitu

1. Kapasitas Lentur Akffjat Pengaruh Mutu Bahan dan Rasio Penulangan.
Hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar 2 berikut

= ] -

Ne Model e o T pae Rasio a0 |

023 [¥55] 029 ;

() @ ® | @ ® | o® | oo | ®e 10
1 [wsasoiams| wa 45,00 4830 | wa wa | oo7o1 I

2 |asas0c2Ea | wa 72,00 o280 | 1A wa | o204 1000

3 |Msaaocsmac| wa 40,00 3682 | NaA Na | 00864 3

4 | MSAAOIME| NA 36,00 33,18 | WA WA 0,0845 2

s |MsAAocsBa | WA 64,00 78,77 | A WA | 01875 & 50

s | nsA aosmae| wa 48,00 5006 | wa wa | 01005 i y
7 |MsABOLMn| A | s000] 4s20| wa wa | o | 4 N0 W Beban Analss
8 |MsaBo2Bal | A 67,50 7060 | 1A wa | 01530 3000 1 1]

9 |MsaBoa M| WA 60,00 60,68 | Ma wa | oo113 W Eeban Ansys
10 | MsABoOaMn| 2waA | aso00] asas| wa WA | 01390 nn 1 1

11 | MsABoOsBa | wa 52,50 6821 | wwa wa | 02303 1000 4
12 | msaBosns| wa 45,00 51,47 | wwa wa | 01257
13 | MsA COLMin| NA 24,00 2336 | WA WA 0.0275 G "M EEEEEESRELE

14 [ MsacorBa | wa 35,00 2648 | wa wa | 03220 ANM DD AN T H AN tW D

15 | MSA C.o3.nak| A 35,00 1995 | wa wa | 07548 apaBoadggegecqooeaan

16 | MSAC.0sMin| WA 24,00 1254 | A wa | osls0 {d¢ddd<opopnaUUUOUU

17 [Msacosea | wa 30,00 2247 wa waA | 03350 |
18 | asacosas:| wa 30,00 1725 | A wa | o7ies Ve

Gambar 2. Kapasitas Lentur Akibat Pengaruh Mutu Bahan dan Rasio Penulangan

2. Beban pada saat retak pertama dan saat ultimit yang mampu diterima balok.
Beban pada saat retak pertama dan saat ultimit yang mampu diterima balok dapat dilihat pada
Gambar 3 berikut.

a. Hubungan Beban Deformasi

2)MSA.B 3)MSA.C

RN

igsszEs8l

DEFORMASS (MM) DEFCRMAS] [Mb] DErCARAS| (MM}
(Deformasi Maksimum Terjadi pada ) . o (Deformasi Maksimum Terjadi
MSA.A.03 MAK. beban maksimum | (Deformasi Maksimum Terjadi pada pada MSA C.02 BLC, beban
L e MSA B.02 BLC, beban maksimum maksimum terjadi pada
terjadi pada MSA.A.02 BAL ) terjadi pada MSA.B.02 BAL ) MSA.C.02 BAL)

b. Hubungan Tegangan Deformasi

Gambar 3. Beban Pada Saat Retak Pertama dan Saat Ultimit yang Mampu Diterima Balok
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b. Hubungan Tegangan Deformasi

1). MSAA

DEPORMAS {MaNa)

(Deformasi Maksimum Terjadi pada
MSA.A.03 MAK)

(Tegangan maksimum terjadi pada
MSA A 05BAL)

2). MSAB

0

(Deformast Maksimum Terjad:
pada MSA.B.02 BLC)

(Tegangan maksimum
pada MSA B.02.BAL )

terjadi

3). MSA.C

(Deformasi Maksimum Terjadi
pada MSA.C.02 BLC)
(Tegangan maksimum terjadi
pada MSA.C.02.BAL)

c. Hubungan Tegangan Regangan

1). MSAA

2). MSAB

3). MSA.C

™
™
150

£
jio
i

asa
asa

(Regangan Maksimum Terjadi pada | (Regangan Maksimum  Terjadi | (Regangan Maksimum Terjadi
MSA.A.05. BAL) pada MSA B.02. BAL) pada MSA.C.03. MAL)
(Tegangan maksimum  terjadi pada | (Tegangan maksimum terjadi pada | (Tegangan maksimum  terjadi
MSA.A.05. BAL ) MSA.B.02. BAL ) pada MSA.C.03. MAL )

3. Perilaku retak dari balok akibat pengaruh mutu bahan dan variasi rasio tulangan

Gambar 3. (lanjutan)

Perilaku retak dari balok akibat pengaruh mutu bahan dan variasi rasio tulangan dapat dilihat

pada Gambar 4 berikut.
a. MSA.A.0L.Mm b. MSA.A.02Ble
i ERT AT RRCT T VIR
d. MSA.A 04 Min
it sl Ll IRRREGIT TR
e. MSA A05Bal f. MSA.A.06.Mak
I e 1 TR TR

Gambar 4. Perilaku Retak dari Balok Akibat Pengaruh Mutu Bahan dan Variasi

RasioTulangan
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g.  MSAB.01.Min h. MSA.B.02.Bal

RS A

i.  MSAB.03.Mak j- MSAB.04.Min

k. MSAB.05.Bal . MSAB.06.Mak

m. MSA.C.01.Min n. MSA.C.02.Ble

T LT

0. MSA.C.03. Mak p. MSA.C.04Min
A1 RFUIGEE AR IS AERY | OB O BT e AT AR
q. MSA.C.05Bal r.  MSA.C.06.Mak
100 TR O ORER J00 0 LR IR 11 T e TR

Gambar 4. (lanjutan)

4. Pola keruntuhan balok akibat pengaruh mutu bahan dan variasi rasio tulangan
Pola keruntuhan balok akibat pengaruh mutu bahan dan variasi tulangan dapat dilihat pada

Gambar 5 berikut.

(Model MSALA) Dengan pembebanan terpusat, pola keruntuhan

—~ L model balok adalah keruntuhan lentur dengan
S pergerakan retak dari arah tumpuan menuju
tengah bentang

Gambar 5. Pola Keruntuhan Balok Akibat Pengaruh Mutu Bahan dan Variasi Tulaﬁgan
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(Model MSA.B)

Dengan pembebanan terpusat, pola keruntuhan model
balok adalah kerunfuhan lentur dengan pergerakan retak
dari arah tumpuan atas menuju tengah bentang

(Model MSA.C)

Dengan pembebanan terpusat, pola keruntuhan model
balok adalah keruntuhan lentur dengan pergerakan retak
dari arah tumpuan atas menuju tengah bentang

Gambar 5.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis model
menggunakan  perhitungan manual dan
analisis model FEM menggunakan program
komputasi ANSYS pada model balok, maka
dapat disimpulkan hasil analisis berdasarkan
tujuan pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Nilai kapasitas beban dipengaruhi oleh
mutu beton dan rasio tulangan, kapasitas
lentur terbesar pada model
MSA.B.02.Bal dengan demensi balok
250 mm x 350 mm sebesar 1263343 kN,
MSA.C.02.Bal dengan demensi balok
200 mm x 300 mm sebesar 1209,678 kN
dan MSA_.A 02 Bal dengan demensi balok
200 mm x 400 mm sebesar 994,263 kN.
Tetapi untuk mutu beton lebih dari
fc' = 30 MPa nilai kapasitas lentur
menurun karena koefisien blok stress
mengecil sehingga rasio tulangan juga
mengecil.

2. Beban retak pertama dan beban retak
ultimit yang terbesar terjadi pada model
MSA.A. dengan demensi balok 200 mm x
400 mm pada kondisi rasio tulangan
balance dan mutu bahan paling rendah.,
selanjutnya akan semakin menurun
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lanjutan

dengan bertambahnya mutu bahan beton.

3. Perilaku retak model dimulai dengan retak
lentur pada daerah tumpuan, kemudian
semakin menuju badan balok dengan pola
retak geser. Semakin besar rasio tulangan
dan mutu bahan maka semakin banyak
retak yang terjadi. Retak yang paling
banyak terjadi sebelum keruntuhan adalah
model MSA .C.06.Mak.

4. Pola keruntuhan untuk model berdasarkan

rasio tulangan adalah:

a. Model dengan tulangan rasio
minimum pola keruntuhannya adalah
retak yang terjadi hanya pada daerah
tumpuan selanjutnya balok akan
hancur.

b. Model dengan tulangan rasio balance
pola keruntuhannya adalah retak yang
terjadi didaerah tumpuan dan retak
tengah bentang yang panjang sebelum
mengalami keruntuhan.

c. Model dengan tulangan  rasio
maksimum pola keruntuhannya adalah
retak yang terjadi didaerah tupuan dan
retak tengan bentang lebih pendek dari
kondisi rasio balance sebelum
mengalami keruntuhan.
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