Jurnal Teknik Sipil Vol. IV, No. 1, April 2015

PENGGUNAAN BLOK PERSEGI TERMODIFIKASI DAN TRAPESIUM
DALAM PERENCANAAN BETON MUTU TINGGI

DAN SANGAT TINGGI
Jusuf J.S. PdHyuserpbdaniel@yahoo.co)id
Carysa R. Ratu Eddresyalia03@gmail.cojn
Tri M. W. Sif (trimwsir@yahoo.coh

ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapati@dacara perencanaan beton mutu
tinggi dan sangat tinggi dengan menggunakan blokd@atan persegi yang
termodifikasi dan blok trapesium. Penelitian dimuldengan studi literatur dan
perhitungan luasan diagram interaksi tegangan gagameton. Setelah itu dilakukan
ekuivalensi antara luasan diagram interaksi tegangsgangan dan luasan blok
pendekatan, kemudian diperoleh koefisien-koefigienyesuaian. Langkah selanjutnya
adalah menurunkan rumus yang mengandung koefigiepeguaian untuk mendapatkan
rasio tulangan perlu dan langkah yang terakhiradatenyusun tata cara perencanaan
beton bertulang mutu tinggi dan sangat tinggi.

Mutu beton yang ditinjau dalam penelitian ini adiabeeton dengan mutu 15 — 120 MPa.
Untuk pendekatan persegi termodifikasi diperolelefisien penyesuaiafi; berkisar
antara 0.68 sampai 0.98, dengan 0.68 merupakan fMilantuk beton 120 MPa
sedangkan 0.98 untuk beton 15 MPa. N#latersebut adalah nilai yang aman karena
telah sesuai dengan syarat npaimenurut SNI 03-2847-2002 yaigs > 0.65.Untuk
pendekatan trapesium diperoleh nilai koefisieuntuk penyesuaian luasan berkisar
antara 0.16 sampai 0.63, sedangkan untuk koefmaagesuaian titik beray) berkisar
antara 0.0061 sampai 0.0222.

Kata Kunci :diagram tegangan regangan, persegi, trpesium, koefisien
penyesuaian

ABSTRACT
The purpose of the research is to obtained a dgsigoedure for flexure design of high
strength and ultra high strength concrete; usingdified rectangular block and
trapezoidal block approaches. Analytical and desegjuations were formulated for
each of the approaches, then by equating areaebtbck with that of actual stress-
strain diagram, and internal moment of the forcetlod block to that of the actual
stress-strain diagram, characeristic coefficientseach aproach were determined and
adjusted. The procedure was done on high and tligh- strength concrete(fin the
range of 15 to 120 MPa. The value ff_coefficient for modified rectangular block
approach was found to be in the range of 0.68 @8,0where 0.68 i, for 120 MPa
and 0.98 for 15 MPa. These values are safe asitptes with the value required for it
by SNI 03-2847-2002 namely thatmust be greater than 0.65. For the trapezoidal
block approach there are two coefficients. They arecoefficient for the area
adjustment angl, coefficient for the adjustment of center of mabBke research yielded
thata is in the range of 0.16 to 0.63 apds in the range of 0.0061 to 0.0222. Design
procedure was then prepared using each of the amirdoased on their respective
characteristic coefficients.
Keywords :stress-strain diagram, rectangle blockapezoidal block, characteristic
coeficient
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PENDAHULUAN

Perencanaan struktur beton yang diawali dari dadestur balok beton bertulang berdasarkan
padaTatacara Perhitungan Struktur Beton untuk Banguizedung(SNI 03-2847-2002) di
Indonesia menggunakan model tegangan beton ulterbentuk persegi ekivalen menurut
penelitian Whitney tahun 1937(Pratikto, 2009). Revadan diperlukan karena seperti yang telah
diuraikan diatas, diketahui bahwa perilaku ultitpgton mempunyai distribusi tegangan yang
bersifat non-linier (parabolik), sehingga dengamstribusi tegangan cukup kompleks bila
dihitung dengan cara manual.

Pendekatan persegi yang diusulkan oleh Whitney ademendekatan yang dianjurkan dalam
penentuan kekuatan balok beton bertulang karengasamemudahkan dalam perhitungan.
Namun pendekatan ini memiliki kekurangan karenauepersegi tidak dapat menggambarkan
bentuk sebenarnya dari diagram distribusi tegangeton yang berbentuk parabolik. Pada
pendekatan ini, digunakan nilai koefisignsebagai koefisien penyesuaian, dimana unteksb
MPa nilai koefisiennya 0.65. Jika penentuan kekudiaton dilakukan berdasarkan luasan
diagram tegangan-regangan, maka nilai koefigieseharusnya berubah sesuai dengan kondisi
diagram, dimana seperti yang kita ketahui, diagwanuk beton mutu normal dan beton mutu
tinggi memiliki bentuk yang jauh berbeda.

Pendekatan untuk menentukan kekuatan beton begtuidabelumnya telah dilakukan oleh
Tjandra dan Pah (1993) dalam penelitian mengeasncanaan Lentur Dan Geser Untuk Beton
Mutu Sangat TinggPada penelitian ini penentuan kekuatan beton diddkagan tiga macam
pendekatan, yaitu pendekatan persegi, trapesiumsegiiga.Diperoleh rumus dan koefisien
yang dibutuhkan dalam penentuan kekuatan betonuNatalam penelitian ini tidak dilakukan
karakterisasi diagram distribusi tegangan terledahulu sebelum menurunkan rumus untuk
memperoleh pendekatan yang paling baik untuk digama

LANDASAN TEORI

Beton dan Diagram Tegangan Regangan Beton

Menurut SNI 03 — 2847 — 2002, beton merupakan caampgemen Portland atau semen

hidraulik lain, agregat halus, agregat kasar dandengan atau tanpa menggunakan bahan
tambahan yang membentuk massa padat. Diagram teyaegangan beton menurut Wight

(2005) dapat di hasilkan dengan menggunakan rumus :

i — n(ec/go)
f’c n—14+ (EC/EO)nk

dimana
f'e= Tegangan puncak yang diisyaratkan
o = Regangan saftmencapaf’ .
n = Faktor penyesuaian kurva sama der%dEIE —E")
c c
E. = Modulus elastisitas betdiy = 5700,/ f".
E'c = f C/EO
k = faktor untuk mengontrol naik turunnya kurva
dengan
— Jre
n=08+ (2500)
dimand’ ;. bersatuan psi. Untu'if/g0 kurang dari atau sama dengan 1,00
k=1,00
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untuk®¢/¢, lebih dari 1,00

k=067 + (<) = 1,00 (psi)

9000

Untuk nilaig, diperoleh dari
0 =56
07 g, \n-1

Baja Tulangan

Pengertian tulangan menurut SNI 03 — 2847 — 20G2ahdbatang baja berbentuk polos atau
berbentuk ulir atau berbentuk pipa yang berfungguki menahan gaya tarik pada komponen
struktur beton tidak termasuk tendon prategangj&ebila secara khusus diikut sertakan.

Beton Bertulang

Pengertian beton bertulang menurut SNI 03 — 282002 adalah beton yang ditulangi dengan
luas dan jumlah tulangan yang tidak kurang daaimiinimum yang diisyaratkan dengan atau
tanpa prategang dan direncanakan berdasarkan abamga kedua material bekerja bersama-
sama dalam menahan gaya yang bekerja.

SNI 03-2847-2002 Tentang Tata Cara Perencanaan Sktur Beton Untuk Bangunan
Gedung, Pasal 12.2(7)

Pasal 12 dari SNI 03-2847-2002 Tentang Tata Can@nPanaan Struktur Beton Untuk

Bangunan Gedung mengatur tentang beban lentur kial,adengan bagian 12.2 membahas
tentang asumsi dalam perencanaan. Poin ketujumdadgian ini berbunyi :Ketentuan 12.2(6)

dapat dipenuhi oleh suatu distribusi tegangan beéosegi ekuivalen yang didefinisikan sebagai
berikut.

(1) tegangan beton sebesa85f. diasumsikan terdistribusi secara merata pada ldaera
tekan ekuivalen yang dibatasi oleh tepi penampaay shtu garis lurus yang sejajar
dengan sumbu netral sejarak f:c dari serat dengan tegangan tekan maksimum

(2) Jarakc dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu heinas diukur dalam arah
tegak lurus terhadap sumbu tersebut

(3) Faktorpy harus diambil sebesar 0,85 untuk beton dengan kukai tekarf’ . lebih kecil
dari pada atau sama dengan 30 MPa. Untuk betorademitpi kuat tekan di atas 30
MPa, 1 harus direduksi sebesar 0,05 untuk setiap kelebm®Pa di atas 30 MPa,
tetapip; tidak boleh diambil kurang dari 0,65

Berdasarkan bunyi butir SNI di atas dapat diketddakiwa tidak ada spesifikasi nijgi untuk
beton mutu normal, mutu tinggi dan mutu sangatgiingntuk mutu beton di atas 50 MPa,
koefisienp; yang dianjurkan sama, yaitu 0,65. padahal, dilzat persamaan interaksi tegangan
regangan yang dipaparkan Wight tahun 2005, diagmatork beton normal dan beton mutu tinggi
memilki bentuk yang berbeda, yang berarti nilaiflsden penyesuaianpun akan berbeda untuk
masing-masing mutu beton. oleh karena itu akarhlebik jika ada spesifikasi nilgh untuk
beton mutu normal, mutu tinggi dan mutu sangagiing

METODE PENELITIAN
Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah selegdkut:

1. Perhitungan luasan diagram tegangan-regangan. tRadp ini akan dicari luasan diagram
tegangan regangan hasil generalisasi untuk betoln b MPa sampai 120 MPa yang
dipaparkan oleh James Weight (2005).
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2. Setelah luasan diagram tegangan regangan diperdigkukan ekuivalensi untuk
mendapatkan nilgd; yang disesuaikan dengan luasan diagram sesungguhny

3. Setelah mendapat nil@; yang telah sesuai dengan luasan diagram, makatdiaacara
perencanaan beton bertulang untuk beton dengan marmal, tinggi dan sangat tinggi
berdasarkan nildd; yang telah disesuaikan.

4. Selanjutnya di lakukan perhitungan untuk ekuival@esndekatan trapesium, di mana seperti
yang telah dibahas pada bagian sebelumnya, peadekapesium lebih cocok di gunakan
pada perencanaan karena bentuknya lebih mendeketikodiagram.

5. Menurunkan rumus untuk perencanaan beton bertutarig normal, mutu tinggi dan mutu
sangat tinggi berdasarkan pendekatan trapesiuna. tehadp ini rumus yang dihasilkan adalah
rumus momen nominal balok beton bertulang dan rulnasan tulangan perlu untuk beton
normal, mutu tinggi dan mutu sangat tinggi berdeesapendekatan trapesium.

6. Setelah didapatkan nildi; yang lebih cocok untuk perencanaan beton mutu rpmmatu
tinggi dan mutu sangat tinggi dan rumus untuk pereankekuatan dengan menggunakan
pendekatan trapesium maka dilakukan perhitungamkumiengasilkan tata cara perencanaan
beton bertulang untuk beton mutu normal, mutu fiigey mutu sangat tinggi.

7. Setelah dilakukan analisa dan pembahasan, makad#etahui hasil dari penelitian ini, yaitu
apakah nilap;yang digunakan pada SNI menurut pendekatan peyaegi digunakan dalam
SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara Perencanaakt@tiBeton Untuk Bangunan Gedung
masih cocok bila digunakan untuk perencanaan betioiu normal, mutu tinggi dan mutu
sangat tinggi atau tidak, dan jika tidak, maka ilhatai B; yang cocok untuk perencanaan
beton bertulang dipaparkan, dan juga tata caraitpedgan untuk beton mutu normal, mutu
tinggi dan mutu sangat tinggi dengan menggunakadgiatan trapesium

HASIL DAN PEMBAHASAN

Diagam Tegangan Regangan Beton dan Butir 12.2(7) $83-2847-2002 Tentang Tata Cara
Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung

Berdasarkan persamaan-persamaan yang disebutkan lsadhsan teori di atas, kita dapat
menggambarkan diagram interaksi tegangan regangtan intuk beberapa mutu beton seperti
pada Gambar 1 adapun mutu beton yang digunakamgadehitungan adalah mutu beton yang
telah dikonversi dari MPa ke mupsi. Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa beninkak
untuk beton mutu normal dan beton mutu tinggi miggmidentuk diagram tegangan regangan
yang berbeda. Perbedaan bentuk ini mempengarutiorfidktor yang digunakan untuk
perhitungan kekuatan beton bertulang. Pada SNI833-2002 Tentang Tata Cara Perencanaan
Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung, pada buti(¥2 seperti yang telah dikutip pada
bagian sebelumnya dapat kita lihat bahwa belumsaésifikasi koefisien penyesuaian kurva,
untuk beton mutu normal, mutu tinggi dan mutu sanigggi. SNI 03-2847-2002 memberikan
nilai p1 yang sama untuk beton dendasebih dari 50 MPa (beton mutu tinggi) yaitu 0.65,
padahal sebagaimana dapat dilihat Gambar 1, diagggamgan regangan beton mutu tinggi dan
mutu sangat tinggi memiliki karakteristik yang bedb dengan beton mutu normal. Ini
mengindikasikan bahwa amaran SNI 03-2847-2002 bafiea f; untuk beton mutu tinggi
adalah konstan sebesar 0.65 patut dipertanyakka.nilai f; dimodifikasi atau disesuaikan
dengan perubahan bentuk dan luasan diagram tegaagangan maka perencanaanpun akan
lebih efisien.
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Gambar 1 Diagram Tegangan Regan

Luasan Diagram Interaksi Tegangan ReganganBetc

Perhitungariuas diagram dilakukan dengan menggunakan integearseamaan kurva teganc
regangan yang persamaannya dipaparkan oleh Wigb)2Hasil perhitungan luasan diagr
tegangan regangan dapat dilihat pada Tal

Tabel 1 Luasan Kurva Diagram TegancReganga

Leas Kmva

()
531
511
9.65
1209
14.36
1558
13.42
2104
Py |
552
e
3030

:
]
:

(B3 |8(3|5|8|8|5

100
110
120

Titik Berat Diagram Interaksi Tegangan Regangan Bedn

Tabel 2 Titik Bere Diagram Interaksi Tegangan Regangan B:

linimBeion | MwinBeion| Lo Tk Borad
(Ta) = | Emva @) ()
15 2ot 531 0.001740
P Pt LAY o1 0001743
30 4354 14 965 0001741
40 580552 1209 0001741
50 THa 19 14 36 0001745
(1] 0827 1658 0001759
0 1015965 1512 0001774
b 1] 11611.03 104 0.001800
90 13062 41 pi i | 000183
100 1451379 25,62 0001853
110 1596517 X799 0001585
1’0 1741655 3030 0001911
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Sama seperti perhitungan luasan diagram, perhitutigk berat diagram tegangan regan:
dilakukan dengan metode integrasi dan hasilnyatdhli@at pada Tabel

Ekuivalensi antara Diagram Interaksi Tegangan Regagan Beton dan Blok Perseg
Pendekatan

Setelah mendapat luasan diagram interaksi tegarggangan beton, selanjutnya melaku
ekuivalensi antara diagram iraksi tegangan regangan beton dengan luasan bialekatan
Dengan nilai luasan kurva yang telah didapat pasthifpngan sebelumnya dan nilai panj
bidang tekan (c) di ambil konstan, pada perhitungandigunakan nilai ¢ adalah sebe
regangan runtuh beton yaitu 0,003, maka akan dgferolai koefisien penysuaian kurva yaitu
nilai ;1 yang spesifik untuk beton mutu normal, tinggi dangat tinggi. Nilaij$; yang spesifik
diperoleh dengan menggunakan run

Luasankurva
17 0,85f . x¢
Hasil dari perhitungan ekuivalensi luasan, dipdraldai f; yang sesuai untuk mas-masing
mutu beton.nilad; yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 3 dan kytadisil plot nilaif; dapat
dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan grafik rf; yang diplot, dapat diketuhi persamaan rec
polynomial untuk mendapatkinilai f; yang spesifik untuk beton yang diingink
Tabel 3 Nilaip; Yang Disesuaikan

hinwBeiva |lemxoeEwmva| §; yanye
Mmiu Beton (MTa) P Gad el
15 27407 531 0.96
0 7902 76 618 (L3
30 A354 14 965 (¥ 1
A0 580552 1209 sz
50 7156 19 1436 LT
80 10827 1658 (X
70 1015965 1512 [NE
0 11611.03 7104 LT
90 13062 41 B3 %
100 1451379 B 62 069
110 15965 17 ¥199 (T2
120 11655 3030 (T

0.80
y=3E-05x2-0.006x+ 1.050

R2=0.996

Nilai B1

—&—nilai B1

Poly. (nilai B1)

0.40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Kekuatan Beton (MPa)

Gambar 3 Nilaif; dan persamaan regresi linear dari nilg; yang telah disesuaiki

44
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Ekuivalensi untuk titik berat dilakukan dengan manselisih antara titik berat kurva dan ti
berat blok persegi deng#hyang telah disesuaikan. Setelah mendapatkan sedisam dihitung
nilai penyesuaian titik berat yaitu rasio antati& gelisit antar titik berat dengan panjang bids
tekan, yang pada perhitungan ini panjang bidangniekambil setara dengan nilai regan
runtuh beton yaitu 0.003.

Xpersegi = 0-5P1.€

selisth = Xpyryq — Xpersegi
_ Xkurva—Xpersegi

n
c

xpersegidisesuaikan = xpersegi +nc
Nilai koefisien n dapat dilihat pada Tabe

Tabel 4 Nilai Koefisien n Untuk Penyesuaian Titdedd

Mink Pt m (MP]) Mintm e ) E i »
15 2T s |
0 0276 iz
30 43314 U5 |
40 5505 52 (%]

50 TH619 (AL
&0 101 (5]
70 10159.65 0226
10 1161103 (]
90 1306241 .58
10 14513.99 s
110 15965.17 =
120 1741655 2%

Tata Cara Pernecanaan Beton Bertulang Dengan Menggakan Pendekatan Persec
Dengan Nilaig1Yang Disesuaikal

Distribusi Tegangan Tekan

Dalam merencanakan struktur beton bertulang, pemkenjamin agar terjadinya kond
keruntuhan tarikunder+einforcec).Untuk itu perlu untuk membatasi rasio tulangaikiayaitu
tidak boleh melebihi rasio tulanagn dalam keadaamlizang @pa). SNI 0:-2847-2002
mengisyaratkan

Pmaks = 0.75pp4;- Merujuk pada bukiPelat dan Beton Bertulan@Asroni, 2010), distribus
tegangan tekan untuk pendekatan persegi dihitungatepersamaan persamaan bel

510B1.f", _ 3825B.f,
1.4

Untukf'c 15 MPa, 20 MPa dan 30 MFp,,,;,, = szf Sedangkan untuk:> 30 MPap,in = —
Jy

Ppal =

Tulangan Tunggal
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Gambar 4 Diagram Tegangan Tekan Beton Dengan Kerfiéang Telah Disesuaikan
Untuk Tulangan Tunggal

Dengan prinsip kesetimbangan gaya dan kesetimbangamen, diturunkan rumus untuk
mendapatkan rasio tulangan beton, dan rumus teradhlah :

m 4LR
1+ [1—-—
m

P=oLf,

Di mana :
p =rasio tulangan
m =0,85fp;
L = 1+(0.8531+ n)
R = M,/bd

Hasil dari perhitungan ini adalah tabel bantu garfgan. Luas tulangan tarik dapat diperoleh

dengan mencocokan nilai-nilai yang ada pada t&®zlkut langkah-langkah perencanaan beton
bertulang dengan tulangan tunggal :

1. Tentukan dimensi balok (b dan h)

2. Tentukan Momen nominal yang bekerja pada balok
3. Tentukan nilai R dengan persamaan
4,

Lihat pada Tabel dengan besar nilai R serta mutnb@:) dan mutu baja (f yang sesuai
maka nilai rasio tulangan dapat diperoleh.

Luas tulangan dapat diperoleh dendan= pbd

Tulangan Rangkap

Dengan prinsip kesetimbangan gaya dan kesetimbangamen, diturunkan rumus untuk
mendapatkan rasio tulangan beton, dan rumus tdradhlah :

A +Bx)iJ(A+Bx)2 —4(A2%)R

p=

24221,

Dimana :

p = rasio tulangan

m = 0,85fp;

X =plp

A=1-x

B = 1-(d'/d)

G = (1+ (0.531+n)

R= M,/bd
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Gambar 5 Diagram Tegangan Tekan Beton Dengan Keefiéang Telah Disesuaikan
Untuk Tulangan Rangkap

Langkah-langkah perencanaan untuk beton dengamgtautaganda adalah sebagai berikut :

1. Tentukan momen nominal yang bekerja pada balokalsarian beban-beban yang bekerja
pada balok.

2. Tentukan dimensi balok (b, h dan d) serta perbaadtiriulangan tarik dan tekan yang
dikehendaki ¢/p’)

3. Tentukan nilai R dengan persamaan

4. Lihat pada Tabel dengan besar nilai R serta mutnbE.) dan mutu baja {f yang sesuai
maka nilai rasio tulangan dapat diperoleh.

5. Luas tulangan dapat diperoleh denganr- pbd ; A's = %AS

Pendekatan Trapesium untuk Penentuan Kekuatan BalolBeton Bertulang
fc'

c Cc Cc Ia c
Xiwrvo tiI
d

As 1
ds

| : I
Gambar 6 Diagram Tegangan Tekan Beton Dengan PataleK rapesium
Untuk Tulangan Tunggal

fc'
As' Eau
- : Cs o “¢s r
c Cc Cc
Xtc -
h d

A ] Ts prs
d s Es

| |
I b |

Gambar 7 Diagram Tegangan Tekan Beton Dengan Peataleld rapesium
Untuk Tulangan Rangkap

Pada pendekatan trapesium dilakukan ekuivalensdigiemnoleh dua koefisien penyesuaian, yaitu
koefisiena untuk penyesuaian luasan dan koefigiemtuk penyesuaian titik berat.Koefisien ini
dapat dilihat pada Tabel 5.Setelah medapatkan dieefi diturunkan rumus untuk penentuan
rasio tulangan tunggal dan ganda. Rumus-rumus itirushkan berdasarkan prinsip
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kesetimbangan gaya dan kesetimbangan momen, sggegtdilakukan pada pendekatan per
dengan nilai koefisien yang disesuail
Rumus untukmendapatkan rasio tulangan tungt

=t 1+ 1 4sR
p_ZSfy - t

Untuk tulangan ganda :

A +Bx)iJ(A+Bx)2 —4(A2¥)R

w
2422 f,

p = rasio tulangan

t= 0,5fc(1+a)
2+2a—a?)

3(a+1)

1+ (0,1 +n))

p'lp

1-x

1-(d'/d)

M, / b

TW> X g v
L TR TR T

Langkahlangkah perencanaan untuk beton dengan tulangggatadalah

1

2.
3.
4.

Tentukan dimensi balok (b dan
Tentukan Momen nominal yang bekerja pada t
Tentukan nilai R dengan persam:
Lihat pada Tabel dengan besar nil serta mutu betorf' ¢) dan mutu baja y) yang sesuai
maka nilai rasio tulangan dapat diperc

Luas tulangan dapat diperoleh denAg = pbd

Tabel 5 Koefisien Penyesuaian Untuk Pendekatanekiap

Muoin

Batom - T

(MFa)
15 063 | 0006l
20 05t | o147
W D4% 0.0352
40 039 | 00001
=0 032 | 00% |
50 027 | 00611
70 | 023 | 0060
1] 0 00547
90 019 | 00492 |
100 0.1% | 0.0403
110 017 00302
120 016 | ooz

Untuk beton dengan tulangan ganda, beladalah langkatangkah perencanaann
1. Tentukan momen nominal yang bekerja pada balokalsarian bebi-beban yang bekerja

pada balok.
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2. Tentukan dimensi balok (b, h dan d) serta perbayadhitulangan tarik dan tekan ye
dikehendaki ¢/p’)

3. Tentukan nilai Rlengan persamai

4. Lihat pada Tabel dengan besar nilai R serta mutnif' ;) dan mutu baja y) yang sesuai
maka nilai rasio tulangan dapat dipera

5. Luas tulangan dapat diperoleh dend, = phd ; A’s = %AS

Perhitungan dan Pembahasa

Setelahdilakukan penurunan rumus, dilakukan perhitungatukumenghitung rasio tulangi
perlu dengan menggunakan dua pendekatan ini.Hailtpngannya dibandingkan dengan h
perhitungan yang dihitung berdasarkan dengan mefa¢ie dan SNI. Hasil perhitungeuntuk
tulangan tunggal dan tulangan ganda dapat dilihdtabel 6 dan Tabel 7 dengan presen
selisih tulangan perlu yang diperol

Tabel 6Perbandingan Hasil Perhitungan Tulangan Tun

Berdasarkan Perscgi B, yang
1 - - -

c (MPa pendckatan - ) Trape Selisih (%
f ) SNI telah disesuaikan sum ¢ (%)
15 1606.37 885.60 885.60 44 87
30 91290 61920 619.20 3217
60 1689.12 883.20 883.20 4771
100 2992 00 213840 2138 40 28.53
120 3347.09 235440 2354 40 29.66

3500.00 1~
3000.00 1~
2500.00 M Berdasarkan
As 2000.00 pendekatan

. SNI
(mm2ks00.00 Persegi 1
1000.00 1~ yang telah
disesuaikan
500.00 M Trapesium
15 30 60 100 120

0.00

Mutu Beton

Gambar 8 Grafik Perbandingan Hasil perhitungan ThganTunggal

Berdasarkan Gambar dapat dilihat bahwa dengan menggunakan pendekatag lyaru, nila
luas tulangan yang dihasilkan lebih kecil dibandangdengan hasil perhitungan menggune
pendekatan persegi berdasarkan SNI. Dengan menggungendekatan ang baru yaitu
pendekatan persegi dengan nif; yang telah disesuaikan dan juga pendekatan trape
kekuatan beton perencanaan yang dihasilkan sangauldrasil perhitungan dengan pendek
persegi bedasarkan SNI, namun luas tulangan yaegldkan ebih kecil.

Tabel 7 Perbandingan Hasil Perhitungan Tulangan gan
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Bendesmkan | Paxsepi f vy . -
dvd e (WfP3) SN ek doms Tiapeswm |5 el (%)
o1 1¥ IE1500 26593 50 169350 X 40
] T o 1914 34 191434 14 &%
02 N 30520 139850 139850 3034
30 3T AS 4205 425 1373
A500

m NI

M Trapesum

Perseq densannila Bl
vang telah dizesualoen

15 20 20 30

MMuiu Beton £'c (MPa)

Gambar 9Grafik Perbandingan Hasil perhitungan Tulangan Riaay

Berdasarkan Gambar, 9dapat diketahui bahwa hasil perhitungan dengamgmenakar
pendekatan yang baru lebih kedibandingkan dengan hasil perhitungan dengan mevadgun
teori CURHasil perhitungan untuk tulangan rangkap yang dibegkan adalah luas tulang
total, yaitu tulangan tarik ditambah dengan tulanggkan. Tulangan yang dihasilkan lebih k
dengan kekuan rencana yang sama. Melalui hal ini dapat kitgpslkan bahwa pendekat
yang baru adalah pendekatan yang lebih efisiemnkamenghasilkan rasio tulangan yang I
kecil dengan kekuatan rencana yang s

PENUTUP
Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil ekuivalensi antara diagram tegyanmggangan actual beton dan k
persegi yang disarankan dalam SNI-28472002 ternyata masi-masing mutu beton
memiliki nilai f;yang berbeda. Adapun nilf; yang disyaratkan dalam S-2847-2002 tidak
boleh lebih kecil dari 0.65, dan nilif&; minimum yang diperoleh adalah 0.68. Hal
menunjukan bahwa nilgi; yang baru, yang diperoleh di penelitian ini beradéam bata
aman yang disyaratkan dalam SN-2847-2002..

2. Pada pendekatan trapesiundiperoleh beberapa parameter yang digunakan
menyesuaikan antara luasan blok pendekatan daanlufiagram tegangan regangan y
sebenarnya. Parameter tersebut adalah koefisietuk penyesuaian titik berat dan koefis
a untuk penyesuaian luas Nilai-nilai tersebut dispesifikasi per mutu be.

Saran

1. Dalam perencanaan beton bertulang mutu tinggi damgat tinggi jika menggunaki
pendekatan persegi maka hendaknya menggunakarkedfsienp; yang telah disesuaike
menurut mutu beton agperencanaan dapat lebih efis.
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2. Berdasarkan bentuk diagram tegangan regangan yaabqgik dan SNI 03-2847-2002 butir
12.2(6), diagram tegangan regangan dapat didelsigah bentuk-bentuk selain persegi.
Telah dilakukan perhitungan untuk menggunakan peatda trapesium, namun peneliti
selanjutnya dapat mengambil bentuk-bentuk lain kumhembuatnya menjadi pendekatan
untuk diagram tegangan regangan untuk perencarean bertulang.
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