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Abstract

Reinforced concrete is a building meaterial which mmi.';m'ﬂ.ri:{g ait the constrnction sector. Shear failwre in reinforced wncrete is avoided because of
its brittle nature and a(ﬂ’ ocenrs suddenty. Thus, it is wecessary to bave a good mmtandmg of the factors that affect the shear perfornrance. This
study aines to identify the shear performance of reinforced concrete beams with the Response-2000 prograns based on Modified Conspression Field
Theory. At the initial step, verification was m.rmaw.* it the experinental results based on the existing literature. Furthermore, the study war
Iaped with a parametric study of the variation of the compressive strength of concrete, the ratio of flexural and shear reinforanent, the ratio of
shear span to effective depth, coarse aggregate sige, beanms dimensions, and tine dependence. The miodeling results bave a load-deflection cunve trend
that is dose to the experiment. The difference in the percentage of the peak foad is 9.21% and the wltimate deflection is 46 .0{9 where Regponse-
2000 is wuderestimated to the experinental deflection valwe. The remlts of parametric studies indicate that e‘/:tmmre in the comgpressive strength
of concrete, the ratio of flexcural and shear reiforcement, and the size of the coarse aggregate will increase the shear capaaty of remforeed conoete
beanzs. On the other band, an increase in the ratio of shear span to effective beight and beanr dinsensions (size effect) indicates a decrease in shear
capacity. This difference in shear capadity is influenced by the r.mm.imv.f of each congponeit that works in the shear transfer mechanism. Paranetric
stndy of the effect of time dependence (shrinkage and creep) on the shear strength of retnforced concrete beams are influenced by the contribution of
wincracked concrete in the compressive-flexcaral zone and the bond between aggregates.

Keywords: Response-2000, Shear Performance, Shear Transfer Mechanism, Shear Capacity.

Abstrak

Beton bertulang merpakan bahan bangunan yang penggunaannya semakin meningkat dalam konstruksi. Keruntuhan geser
pada beton bertulang dihindari karena sifatnya yang getas dan terjadi secara tiba-tiba. Dengan demikian, diperlukan pema-
haman yang baik terkait faktor-faktor yang memengaruhi kinerja geser. Penelitian bertujuan mengidentifikasi kinerja geser
pada balok beton bertulang dengan program Response-2000 berbasis Modified Compression Field Theory. Pada tahap awal, verifikasi
dilakukan terhadap hasil eksperimen berdasarkan literatur yang ada. Selanjutnya, kajian dikembangkan dengan studi parametrik
variasi kuat tekan beton, rasio tulangan lentur dan geser, rasio bentang geser terhadap tinggi efektf, ukuran agregat kasar,
dimensi balok, dan kebergantungan waktu. Hasil pemodelan memiliki #end kurva beban-lendutan yang mendekati eksperimen.
Selisih persentase beban puncak sebesar 9,21%0 dan defleksi ultimit sebesar 46,06%, dimana Regponse-2000 underestimate terhadap
nilai defleksi eksperimen. Hasil studi parametrik menunjukkan bahwa peningkatan kuat tekan beton, rasio tulangan lentur dan
geser, serta ukuran agrepat kasar akan meningkatkan kapasitas geser balok beton bertulang. Sebaliknya, peningkatan rasio
bentang geser terhadap tinggi efektif dan dimensi balok (size effeet), menunjukkan penurunan kapasitas geser. Perbedaan kapa-
sitas geser ini dipengaruhi oleh kontribusi dari masing-masing komponen yang beketja dalam mekanisme transfer geser. Studi
parametrik pengaruh kebergantungan waktu (susut dan rangkak) terhadap kuat geser balok beton bertulang dipengaruhi kontri-
busi beton belum retak di zona tekan-lentur dan ikatan antar agregat.

Kata Kunci : Kapasitas Geser, Kinerja Geser, Mckanisme Transfer Geser, Regponse-2000.

PENDAHULUAN

Beton bertulang menjadi material yang banyak dipilih dalam kebutuhan infrastruktur karena sifatmya yang kuat
terhadap tckan dan tarik, pengerjaan yang mudah, serta tahan terhadap lingkungan. Beton bertulang tersusun dari
material yang heterogen, sehingga memungkinkan terjadinya suat keruntuhan. Keruntuhan geser ditandai dengan
munculnya retakan diagonal yang merambat dar daerah sekitar tumpuan menuju ke titik pembebanan. Hal ini
dapat dicegah dengan meningkatkan kapasitas geser hingga melebihi kapasitas lenturnya. Modifikasi modus
kegagalan geser ddak selalu mudah dilakukan, terutama elemen stukmur yang memiliki perilaku geser lebih
dominan, seperti fransfer beans, pile cap, dan pelat tebal pada terowongan. Oleh karena itu, diperlukan pemahaman
terkait faktor-fakrtor vang memengaruhi kinerja geser pada beton bertulang. Penelitian ini mengembangkan kajian
analidk dalam memprediksi kinerja geser balok beton bertulang berdasarkan Modifred Compression Field Theory vang
diaplikasikan dalam Respasnse-2000.

DASAR TEORI

Kapasitas Geser

Kekuatan geser didasariffps tegangan ram-rata pada penampang cfckdf penuh. Pada clemen struktur tanpa

tulangan sengkang, gava geser diasumsikan ditahan penuh oleh beton. Sedangkan pada struktur vang dilengkapi
e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/Desember 2020/1




1
Eﬂ‘ﬂﬂl Matriks Teknik Sipil
DOI: https:lidoi.org/10.2096 1 /mateksi v8i3
ISSN: 2354-8630
E-ISSN: 2723-4223
Vol 8, No 4 (2020): Desember

dengan tulangan sengkang, kuat geser berasal dari kontribusi beton dan tulangan geser. Dalam peraturan SNI 2847-
2019, perencanaan penampang terhadap geser harus berdasarkan persamaan [1] berikut.

Dimana I"# merupakan kuat geser terfaktor pada penampang vang diinjau. Faktor reduksi kekuatan () untuk
geser ditetapkan sebesar 0,75, Kekuatan nominal (17%) dapat dihitung melalui persamaan [2] berikut.

Dengan e merupakan kuat geser kontribusi dari beton dan s merupakan kuat geser dari rulangan geser.

Mekanisme Transfer Geser

Mekanisme transfer geser yang terjadi setelah retak miring pada balok beton bertulang adalah sebagai berikut.

1. Beton yang belum retak di zona tekan-lentur
Pada balok yang mengalami momen lentur positif, serat penampang atas terjadi tegangan tekan dan serat
penampang bawah mengalami tarik. Daerah tekan yang disebabkan oleh lentur mampu menahan geser selama
beton belum mengalami retak.

2. lkatan antar agregat
Pada retak miring balok beton bertulang, kontak antara agregat dengan martriks semen akan memberikan
perlawanan terhadap slip yang dapat menimbulkan tegangan geser. Walvaren (1980) menjelaskan bahwa agregat
vang terikat akan menurun sejalan dengan pertambahan lebar retakan dan kecilnya ukuran agregat.

3. Aksi pasak pada tulangan longitudinal
Aksi pasak merupakan perlawanan mlangan longitudinal terhadap gaya transversal. Saat tegangan transversal
bekerja pada tulangan longitudinal, tulangan akan mentransfer tegangan geser melalui aksi lentur dan geser.

4. Sisa kekuatan tarik beton
Setelah terjadi retakan, beton masih mampu menahan tegangan rarik. Tegangan residual muncul pada daerah
balok vang sedang mengalami fraktur. Namun, tahanan beton terhadap tarik paska retak nilainya berkurang
seiring dengan pertambahan lebar retakan.

5. Aksi pelengkung
Aksi ini dominan untuk balok dengan rasio bentang geser terhadap tinggi efektif yang kecil. Sesaat setelah retak
miring, beban dipikul oleh rangkaian reaksi gaya tekan yang membentuk strut diagonal vang menghubungkan
antara ttik beban dan tampuan dengan membawa seluruh kontribusi beton dalam menahan geser, serta gaya
tarik di sepanjang tulangan longitdinal.

6. Perlawanan tulangan geser
Pemasangan wlangan geser pada beton bertulang dapat menambah gaya perlawanan, yaitu kontribusi dari
tulangan geser. Setelah retak miring, sengkang mulai bekerja dengan memberikan ketahanan geser. Saat tulangan
sengkang meleleh, luasan mlangan mengalami penurunan yang menyebabkan menurunnya kontribusi sengkang
dalam menahan geser.

grsponsc-2000

Response-2000 merupakan program analisis yang mampu menghitung kekuatan dan daktlitas penampang beton
bertulang yang mengalami geser, momen, dan beban aksial. Ketiga beban tersebut secara bersamaan dipakai untuk
menentukan respon beban-deformasi penuh beton bertlang berdasarkan Modified Compression Field 'T'heory.

14

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan deyered section dengan program Response-2000 versi
1.0.5. Pada analisis pertama, melakukan simulasi unruk memverifikasi hasil pengujian eksperimen balok beton
bertulang dengan modus kegagalan geser. Dilanjutkan analisis kedua, yaitu studi parametrik perilaku geser pada
balok vang telah tervalidasi. Variabel bebas yang digunakan adalah kuat tekan beton, rasio mlangan lentur dan
geser, rasio bentang geser terhadap tinggl efektif, ukuran agregat kasar, dimensi balok (s/ze effect), serta
kebergantungan waktu yang meliputi durasi pembebanan dan intensitas beban. Variabel terikat berapa material
properties dan konfigurasi penampang (Saifullah, 2017). Data vang diperoleh dari penelidan ini berupa hubungan
beban-lendutan, beban maksimum, lendutan maksimum, tegangan geser ultimit, regangan beton dan baja tulangan,
dan kedalaman garis netral balok.

Model Balok
Model balok yang digunakan dalam kajian analitik ini adalah beton bertulang tanpa sengkang yang berdimensi
sebesar 2300x200x320 mm dengan rasio bentang geser terhadap tinggi efekdf sebesar 3,0. Balok dilakukan sistem
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pembebanan dua titik. Penclitian menggunakan tulangan baja dengan kekuatan deformasi vang tinggi (H=1062
MPa) dengan rasio tulangan tarik 0,8% untuk memicu kegagalan geser sebelum terjadi mel@hnya tulangan tarik,
Data input pemodelan balok disesuaikan dengan literatur pengujian cksperimen, vaitu Shear Creep Fadures of
Reinforced Concrete Stender Beanis without Shear Reinforcement (Saifullah,2017).

Lopd2 Load?2
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Gambar 1. Model Balok Beton Bertulang Tanpa Sengkang dengan Rasio a/d 3,0 (Saifullah, 2017)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Verifikasi Hasil Eksperimen
Berdasarkan Gambar 2, dinyatakan bahwa kurva beban-lendutan hasil Respanse-2000 memiliki #rend kurva vang
mendekati hasil eksperimen. Kedua kurva menunjukkan kekakuan awal yvang linear dan berhimpit, sehingga
terbukt kedua kurva memiliki kesesuaian. Perbedaan terlihat pada tahap frnsitional non-finear, dimana pemodelan
Response-2000 memiliki kekakuan yang lebih tinggi dari hasil eksperimen. Hasil analitik menunjukkan bahwa selisih
persentase beban ultimit pemodelan Response-2000 dengan eksperimen hanya sebesar 9,21%. Sedangkan, untuk
selisih persentase defleksi ultimit memiliki perbedaan yang cukup besar, vaitu sebesar 46,06%. Hal ini
mengindikasikan bahwa Regponse- 2000 underestimate terhadap nilai defleksi hasil eksperimen. Jika dilihat dari hasil
simulasi kapasitas ultimit, Response-2000 memiliki keandalan dalam membantu proses desain struktur balok beton
bertulang.
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== Hasil Pemodelan Response-2000
== Hasil Eksperimental (Saifullah, 2017)
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Gambar 2. Perbandingan Kurva Beban-Lendutan Pemodelan Response-2000 dengan Eksperimen

Studi Parametrik Variasi Kuat Tekan Beton

Pada Gambar 3(a) terlihat bahwa kuat geser balok dengan kuat tekan sebesar 25 MPa sampai dengan 35 MPa,
terlihat kenaikan beban dan defleksi ultimit yang cukup signifikan. Sedangkan balok dengan kuat tekan sebesar 35
MPa sampai 45 MPa, hanya terjadi sedikit peningkatan beban dan defleksi ultimit. Detail hasil simulasi kuat geser
balok terhadap variabel kuat tekan beton disajikan pada Tabel 2. Peningkatan kuat tekan beton dapat meningkatkan
kuar geser balok beton bertulang. Hal ini terjadi karena adanya peningkatan kontribusi beton yang belum retak di
zona tekan-lentur dalam menyumbang kuat geser secara keseluruhan. Pada Gambar 3(b) terlihat bahwa laju pen-
ingkatan kuat geser balok mengalami penurunan seiring dengan peningkatan kuat tekan material beton.

Tabel 2. Hasil Studi Parametrik Kuat Tekan Beton

Kuat Tekan Beban Defleksi  Geser Tegangan

Beton Ultimit Ultimit Ultimit  Geser Ultimit
(MPa2) (KN) (mm) (N (MP2)
25 116,77 313 58,39 1,17
35 123,86 3,31 6193 1,24
39,35 (defintt) 12487 3,31 6243 1,25
45 126,33 3,34 63,16 1,26
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Gambar 3. Variasi Kuar Tekan Beton (a) Kurva Beban-Lenduran (b) Perubahan Tegangan Geser

Studi Parametrik Variasi Rasio Tulangan Lentur
Pada Gambar 4(a) terlihat semakin besarnya rasio tulangan lentur, maka kekakuan balok menjadi meningkat dan

dakdlitas balok menjadi berkurang. Dinyatakan bahwa dengan bertambahnya rasio tulangan lentur, maka beban
puncak akan meningkat dan defleksi ultimit menurun, Hasil analitik rasio tulangan lentur disajikan pada Tabel 3.

200 200
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Gambar 4. Variasi Rasio Tulangan Lentur (a) Kurva Beban-Lendutan (b) Perubahan Tegangan Geser

Gambar 4(b) menunjukkan semakin tinggi rasio tulangan lentur, maka terjadi peningkatan tegangan geser ultimit.
Penambahan rasio wlangan lentur dapat mengurangi regangan pada tulangan dan lebar retak lentur, dimana
menghasilkan kontribusi yang lebih tnggi dari ikatan agregat dan aksi dowel Selain itu, beberapa peneliti menyatakan
peningkatan tulangan lentur menyebabkan peningkatan kedalaman sumbu netral. Hal tersebut akan meningkatkan
kontribusi dari beton vang belum retak di zona tekan-lentur dalam menahan gava geser.

Tabel 3. Hasil Smdi Parametrik Rasio Tulangan Lentur

Rasio Beban Defleksi Geser Tegangan
Tulangan Ultimit Uldmit  Ultimit  Geser Ultimit
Lentur (KN) (mm) (KN (MPa)
0,40% 92,96 412 4648 0,03
0.80% (defarett) 12487 3,31 6243 1,25
1,21% 150,77 3,13 7538 1,51
1,61% 165,82 285 82,91 1,66

Studi Parametrik Variasi Rasio Tulangan Geser

Pada Gambar 5(a) menunjukkan bahwa seiring bertambahnya rasio mlangan geser, terjadi peningkatan beban dan
defleksi ulimit. Gambar 5(b) menunjukkan semakin tinggi rasio tulangan geser, maka laju peningkatan tegangan
geser ultimit semakin mengecil. Penambahan sengkang vang berlebihan atau terlalu rapat menjadi tidak signifikan
lagi dalam meningkatkan kapasitas geser balok. Ketika retak miring melintasi tulangan geser, maka sengkang
memberikan kontribusi terhadap kapasitas struktur dengan meningkatkan ataun mempertahankan geser yang
ditransfer oleh geser antar permukaan, aksi pasak, dan aksi pelengkung. Hasil analitik variasi rasio tulangan geser
disajikan pada Tabel 4.
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Gambar 5. Variasi Rasio Tulangan Geser (a) Kurva Beban-Lendutan (b) Perubahan Tegangan Geser

Tabel 4. Hasil Smdi Parametrik Rasio Tulangan Geser

Rasio Beban Defleksi  Geser Tegangan

Tulangan Ultimit Ultimit  Ultimit  Geser Ultimit
Geser (KN) (mm) (KN (MPa)

o {defauelt) 124,87 3,31 6243 1,25
0,20% 199 64 8,30 99 82 2,00
0,25% 21990 8,97 109,95 2,20
0,34% 251,20 10,28 125,60 2,51
0,40% 258,08 10,25 129,04 2,58

Studi Parametrik Variasi Rasio Bentang Geser Terhadap Tinggi Efektif (a/d)
Pada Gambar 6(a) ditunjukkan semakin besar rasio a/d suatu balok, maka terjadi penurunan beban w/timate dan
sifat kekakuan balok semakin menurun. Pada Gambar 6(b) menunjukkan bahwa semakin besar rasio bentang geser

terhadap tinggi efekdf, maka balok mengalami penurunan kapasitas geser. Pada rasio a/d yang kecil, maka aksi
pelengkung akan menjadi dominan dan meningkatkan kapasitas geser balok. Sedangkan, untuk rasio a/d yang
besar, aksi balok akan menjadi dominan dan modus keruntuhan mengarah pada keruntuhan lentur.
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Gambar 6. Variasi Rasio a/d (a) Kurva Beban-Lendutan (b) Perubahan Tegangan Geser

Tabel 5. Hasil Studi Parametrik Rasio Bentang Geser terhadap Tinggi Efektif

Beban Defleksi  Geser Tegangan
Rasio a/d Ultimit Ultimit Ultimit  Geser Ultimit
(kN) (mm) (kN (MPa)
25 139,92 2,25 69,96 1,40
3,0 (defanlt) 12487 3,31 6243 1,25
35 11352 4,60 56,76 1,14
45 97,62 796 48,81 0,98
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Studi Parametrik Variasi Ukuran Agregat Kasar

Pada Gambar 7(a) ditunjukkan setiap kenaikan ukuran agregat kasar, memiliki #end kurva yang bersesuaian. Balok
mengalami peningkatan beban dan defleksi ultimit vang cukup konsisten. Selain itu, tedihat bahwa meskipun
ukuran agregat kasar ditingkatkan, setiap balok memiliki sifat kekakuan yang cenderung sama. Perbedaan terlihat
jelas pada tingkat pembebanan saat terjadi keruntuhan. Gambar 7(b) menunjukkan semakin besar ukuran agregat
kasar, dapat meningkatkan kapasitas geser balok. Hal ini karena agregat dengan ukuran vang lebih besar mampu
meningkatkan kontribusi ikatan antar agregat melalui permukaan retak vang lebih kasar. Hasil analitik ukuran
agregat kasar disajikan pada Tabel 6.
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Gambar 7. Variasi Ukuran Agregat Kasar (a) Kurva Beban-Lendutan (b) Perubahan Tegangan Geser

Tabel 6. Hasil Smdi Parametrik Ukuran Agregat Kasar

Ukuran Beban Defleksi Geser Tegangan
Agregat Ultimit Uldmit  Ultimit  Geser Ultimit
Kasar (mm) (kIN) (mm) (kN (MPa)
0 111,57 2,66 55,79 1,12
10 11899 3,02 59,50 1,19
20 (defrudt) 12487 3,31 6243 1,25
30 12905 3,54 64,53 1,29

Studi Parametrik Dimensi Balok (Size Effect)

Pada Gambar 8 disajikan kurva beban-lendutan dan perubahan tegangan geser dengan variasi tinggi efektf balok.
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Gambar 8. Variasi Tinggi Efektif (a) Kurva Beban-Lendutan (b) Perubahan Tegangan Geser

Tabel 7. Hasil Smdi Parametrik Dimensi Balok ($ize Effect)

Tinggi Beban Defleksi  Geser Tegangan
Efektif Ultimit Ultimit ~ Ultimit  Geser Ultimit
(mm) (kN) (mm) (KN (MPa)
250 (defantt) 124,87 3,31 6243 1,25
500 171,23 6,51 85,62 01,86
750 201,77 9,71 100,89 0,67
1000 21706 12,36 108,53 01,54
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Pada Gambar 8(a) terlihat #rend kurva kekakuan awal vang berhimpit. Sedap kenatkan tinggi efekaf ditkuti dengan
meningkatnya beban dan defleksi ultimit. Gambar 8(b) menunjukkan semakin meningkatnya tinggi efektif, maka
terjadi penurunan kapasitas geser. Balok dengan ukuran yang lebih besar akan menghasilkan retakan yang lebar di
bawah gaya geser, dimana mengurangi kontribusi ikatan antar agregat, schingga tegangan geser juga akan berkurang,

Studi Parametrik Kebergantungan Waktu

Rangkak dan susut dapat memengaruhi perilaku beton saat diberikan pembebanan konstan dalam jangka wakt
vang lama. Perubahan deformasi pada beton akan bertambah perlahan-lahan seiring dengan berjalannya wakm.

a) Variasi Durasi Pembebanan

Pada Gambar 9(a), setiap balok menunjukkan defleksi sebelum pembebanan tidak terjadi dari nol. Hal ini karena
pengaruh early shrinkage, dimana susut terjadi dalam himngan jam setelah pengecoran. Seiring meningkatnya durasi
pembebanan, pertambahan defleksi awal semakin melambat. Pada Gambar 9(b) dan 9(c), ditampilkan peningkatan
regangan tekan pada serat teratas beton lebih signifikan dibandingkan regangan mlangan. Pada Gambar 9(d)
menunjukkan laju peningkatan tinggi garis netral yang semakin mengecil seiring bertambahnya durasi pembebanan.
Perubahan regangan tekan beton, regangan tlangan tarik, dan kedalaman garis netral sangat terkait dengan kinerja
geser balok di bawah beban berkelanjutan.
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Gambar 9. Perubahan dengan Variasi Durasi Pembebanan (a) Defleksi Awal (b) Regangan Tekan (c) Regangan
Tulangan Tarik (d) Tinggi garis netral balok

Tabel 8. Hasil Smdi Parametrik Durasi Pembebanan
Durasi Defleksi

Regangan  Regangan Tinggi Garis

(;’f; ai'lkl‘]ll;) m Tekan Tulangan Netral (mm)
0 0,12 0,00061 0,00118 8548
1 141 0,00139 0,00123 132,82
10 1,65 0,00154 0,00125 138,18
50 1,69 000157 0,00126 138,89

b) Variasi Intensitas Beban

Gambar 10(a) menunjukkan defleksi sebelum pembebanan tidak dimulai dari nol karena pengarah eardy shrinkage
dan terjadi peningkatan yang signifikan. Gambar 10(b) dan 10(c) ditunjukkan seiring pertambahan intensitas beban,
terjadi peningkatan regangan tekan dan regangan tulangan yang cukup signifikan. Dari tinjauan kedua regangan,
menunjukkan regangan tekan beton mengalami peningkam yang lebih signifikan dibandingkan regangan tulangan.
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Kajian ini berkaitan dengan rangkak, dimana setelah beban konstan diberikan, terjadi rangkak yvang besar. Lalu
seiring berjalannya wakt, pertambahan nilai rangkak semakin melambat. Pada Gambar 10(d) terlihat peningkatan
tinggl sumbu netral vang semakin besar seiring bertambahnya intensitas beban. Pada kajian ini, meningkatnya
kedalaman garis netral vang diikuti dengan peningkatan kontribusi beton yang belum retak di zona tekan, dapat
meningkatkan kapasitas geser. Namun, di sisi lain meningkamya regangan wulangan mengakibatkan lebar rekan
vang juga ikut meningkat, sehingga mengurangi kontribusi ikatan antar agregat yang dapat mengurangi kapasitas
geser. Kedua fenomena ini saling mengkompensasi satu sama lain.
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Gambar 10. Perubahan dengan Variasi Intensitas Beban (a) Defleksi Awal (b) Regangan Tekan (c) Regangan

Tulangan

Tark (d) Tinggi garis netral balok

Tabel 9. Hasil Smudi Parametrik Intensitas Beban

. Defleksi . . .
Intensitas Regangan  Regangan Tinggi Garis
Awal

Beban (mm) Tekan Tulangan Netral (mm)
60% 101 0,00126 0,00115 130,65
0% 1,20 000132 0,00120 130,96
8% 132 000136 0,00122 131,38
90% 141 000139 0,00123 132,82

SIMPULAN

Berdasarkan proses penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Verifikasi menunjukkan kurva beban-lendutan hasil analitik Response-2000 memiliki #rend kurva yang mendekat
hasil eksperimen dengan selisih persentase peak load sebesar 9,21% dan defleksi ultimit sebesar 46,06%, dimana
Response-2000 underestimate terhadap nilai defleksi pengujian eksperimen balok beton bertulang.

Semakin tinggi kuat tekan beton, maka kuat geser balok beton bertulang cenderung meningkat. Hal ini disebab-

kan oleh peningkatan kontribusi daerah tekan-lentur dalam menahan gaya geser vang bekerja. Akan tetapi, laju
peningkatan kuat geser menurun seiring dengan peningkatan kuat tekan material beton.

Semakin tinggi rasio tulangan lentur, maka kuat geser balok cenderung semakin meningkat. Penambahan rasio

tulangan lentur akan menghasilkan kontribusi lebih tnggi dari ikatan agregat dan aksi dowel Selain im,
peningkatan tulangan lenmr dapat menyebabkan peningkatan kedalaman sumbu netral akibat meningkatnya
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kontribusi beton belum retak di zona tekan-lentur.

Semakin tinggi rasio tulangan geser, maka kapasitas geser balok semakin meningkat dengan laju peningkatan
vang menurur. Penambahan tulangan geser yang berlebihan atau terlalu rapat menjadi tidak signifikan lagi dalam
meningkatkan kapasitas geser. Tulangan geser berkontribusi dalam membatasi pelebaran retak miring balok dan
memperlambat penurunan transfer geser antar permukaan.

. Semakin besar rasio bentang geser terhadap tinggi efektif (a/d), maka terjadi penurunan kapasitas geser balok.

Pada rasio a/d yang kecil, aksi pelengkung menjadi dominan dan akan meningkatkan kapasitas geser. Sedangkan
tasio a/d yang besar, aksi balok menjadi dominan dan modus keruntuhan mengarah pada keruntuhan lentur.
Semakin besar ukuran agregat kasar, maka meningkatkan kapasitas geser balok. Hal ini karena agregar dengan
ukuran yang lebih besar mampu meningkatkan ikatan antar agregat melalui permukaan retak yang lebih kasar.
Semakin bertambahnya tinggi efekeif balok, maka terjadi penurunan kapasitas geser. Balok dengan ukuran yang
lebih besar menghasilkan retakan vang lebar, dimana akan mengurangi kontribusi ikatan antar agregat, schingga
tegangan geser juga akan berkurang,

Seiring bertambahnya durasi pembebanan, maka laju peningkatan defleksi awal akibat susut semakin menurun.
Sedangkan dengan bertambahnya intensitas beban, maka peningkatan defleksi awal cukup signifikan. Seiring
bertambahnya durasi pembebanan dan intensitas beban, menghasilkan peningkatan regangan tekan beton yang
lebih signifikan dibandingkan regangan tulangan vang dipengaruhi oleh rangkak. Seiring bertambahnya durasi
pembebanan, maka laju peningkatan tinggi garis netral semakin mengecil. Sedangkan seiring bertambahnya
intensitas beban, maka laju peningkatan tinggi garis netral semakin besar. Peningkatan kedalaman garis netral
diikuti dengan meningkatnya kontribusi beton vang belum retak di zona tekan-lentur yang dapar meningkatkan
kapasitas geser. Akan tetapi, meningkatnya regangan tulangan mengakibatkan lebar retakan yang meningkat,
sehingga akan mengurangi ikatan antar agregat yang dapat menurunkan kapasitas geser balok.
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