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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, Model
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 berdimensi 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 fy = 240 MPa dan f, = 400 Mpa
dengan panjang balok 2000 mm. Sedangkan variasi rasio tulangan adalah p ,,in:-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.

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

1. PENDAHULUAN

Semakin tinggi rasio tulangan pada mutu
beton tertentu, penguatan baja Tarik tulangan
(tension stiffening) semakin  berkurang, .
semakin tinggi mutu beton pada rasio berikut: .
tulangan tertentu , penguatan Tarik baja 1. P_ermodelan 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, 496 mm dan 56 mm,

adalah : bagaimana perilaku keruntuhan balok mutu beton fe’ = 17,66 MPa dan fy = 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 5 Pb-

ED Release 9.0 4. Tulangan Sengkang yang di gunakan

Adapun tujuan dalam penelitian yaitu
mengetahui kapasitas lentur balok akibat
pengaruh mutu bahan dan rasio penulangan,
selain itu penelitian juga bertujuan untuk
mengetahui beban pada saat retak pertama
dan saat ultimit yang mampu diterima balok
kemudian mengetahui perilaku retak dari
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@ 10-35 mm.

5. Mutu beton yang digunakan f.'=33,4
MPa, 28,8 MPa dan 24,7 MPa.

6. Mutu baja yang digunakan fy = 240 MPa
dan fy, = 400 MPa.

7. Hasil permodelan akan dilakukan validasi
dan verifikasi dengan literature hasil uji
eksperimental terdahulu.
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2. METODE PENELITIAN

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

2.2 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® Fwv Pembebanan
- e d (\MPa) | ovPa) P (kN)
1 MSA. EKSP 0,0182 17,66 240 4,467
2 MSA OLNMm 0,0058 24,70 240 57,040
3 MSA 01 Bal 0,069 24,70 240 458,319
4 MSA 01 Mak 0,0521 24,70 240 390,710
5 MSA 02 Min 0,003 5 24,70 400 57,393
& MSA 02 Bal 0,0350 24,70 400 425,148
7 MSA 02 Mak 00262 2470 400 357 493
] MSA 03 Mm 0,0058 28,80 240 53,77
=) MSA 03 Bal 0,0610 28,80 240 447,677
10| MSA.03.Mak 00464 28.30 240 371,262
11| MSA 02 Mm 0,0035 28,80 400 54,101
12 | MSA.04.Bal 0,0312 28,830 400 404,289
13 | MSA.04.Mak 0,0234 28,80 400 326,051
14 | MSA 05 Mm 0,0058 33,40 240 54,000
15 | MSA.05.Bal 0,0531 33,40 240 427,335
16| MSA 05 Mak 00308 33,40 240 537,546
17 | MSA. 06.Mm 0,003 33,40 400 54,342
18 | MSA.06.Bal 0,0267 33,40 400 374,242
10 | MSA 06.Mak 0,0200 33,40 400 205 408
Keterangan:
MSA = nama model balok tulangan
EKSP = model eksperimental
AB,C = variasi dimensi balok implementasi

01,02,03,04,05,06

nama variasi rasio tulangan dan mutu bahan
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Min = rasio minimum (SNI-2002)
Mak = rasio Maksimum (SNI-2002)
Bal = rasio balance

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Beban ultimit untuk hasil ANSY'S 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 Akibat Pengaruh Mutu Bahan dan Rasio Penulangan.

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar 2 berikut

Hop | ANSYS | Ml 10000
o Modsl B____b:__ e Fusio .

4 | A 310 :
{13 2) LED] i 5 Wi LEXRSD) (5 8000
1 [msascinin] A 45,00 4830 | 1A A 0,0701
2 | nEasciEa | wa 72,00 coEp | 1A A 0,2241 7000
3 | msaacsMak| A 40,00 3682 | wa A 0,0864 7 am
4 | msaacann| wa 36,00 3310 | 1wa WA 0,0845 .
5 [nsascsiEa | wa 64,00 7877 | 1A A 01875 T 5000
5 | nsasocsni]| wa 48,00 seos | 1A MA 0,1505 !
7 | MSAB.OLMn | MNaA 40,00 4620 | WA WA 0,1343 § 400 1 Beban Anglsis
g8 | MsaB.0Ea | WA 67,50 roe0 | 1ua A 0,1530 M
o | MSAE.03.Mak| MNA 60,00 60.68 | A A 0,0113 W Beben Angys
10 | MSAB.04.Min | Ma 40,00 2545 | 1wa A 0,1300 2000
11 | MEAEOSEa | MaA 52,50 6231 | 1A A 0,2303 100
12 | MsAB.OEMs| A 45,00 5147 | 1A WA 01257
13 | MSA C.OLMin | WA 24 00 23,36 WA WA 10,0275 0.00
14 | MsAC.02Bal | 1A 35,00 2648 | 1A A 03220
15 | MsacosMak| Ma 35,00 1905 | 1A A 0.7543
16 | MSAC.04Mn | Moa 24,00 1254 | 1A A 0.0140
17 | MsacC.0sBal | oA 30,00 247 | wa WA 0,3350 il
18 | MsAC.oeMak| A 30,00 1725 | 1A WA 0,7396 Mode

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

1). MSAA 2).MSA.B 3).MSA.C
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b. Hubungan Tegangan Deformasil

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

1). MSA.A
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c¢. Hubungan Tegangan Regangan

1). MSA.A

1000 |
s00 |
s00

00

.
0.00

0.00000 0.00050

TEGANGAN (MPa)

A08.Min
A0S Bal
—e— A 06 Mak

0.00100 0.00150

REGANGAN

(Regangan Maksimum Terjadi
MSA.A.05. BAL)
(Tegangan maksimum
MSA.A.05.BAL)

terjadi

0.00200

pada

pada

2). MSAB

TEGANGAN (WPa]

REGANGAN

(Regangan Maksimum  Terjadi
pada MSA B.02. BAL)
(Tegangan maksimum terjadi pada

MSAB.02. BAL)

TREANGAN (1Fa)

3). MSA.C

REGANGAN

(Regangan Maksimum Terjadi
pada MSA.C.03. MAL)
(Tegangan maksimum
pada MSA.C.03. MAL )

terjadi

Gambar 3. (lanjutan)

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

pada Gambar 4 berikut.

a. MSA A.01.Min

b. MSA.A.02Blc
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Gambar 4. Perilaku Retak dari Balok Akibat Pengaruh Mutu Bahan dan Variasi

RasioTulangan
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Gambar 4. (lanjutan)

4. Pola keruntuhan balok akibat pengaruh mutu bahan dan variasi rasio tulangan
Pola keruntuhan balok akibat pengarun mutu bahan dan variasi tulangan dapat dilihat pada
Gambar 5 berikut.

(Model MSA.A) Dengan pembebanan terpusat, pola keruntuhan
e Eipins model balok adalah keruntuhan lentur dengan
SRl pergerakan retak dari arah tumpuan menuju

tengah bentang

Gambar 5. Pola Keruntuhan Balok Akibat Pengaruh Mutu Bahan dan Variasi Tulangan
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(Model MSAB)

Dengan pembebanan terpusat, pola keruntuhan model
balok adalah keruntuhan 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 fumpuan 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 1263,343 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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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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