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ABSTRAK 

 
Balok merupakan salah satu bagian elemen struktur yang berfungsi meneri-

ma beban yang ada. Karena dibebani, komponen struktur tersebut pasti memiliki 
reaksi terhadap beban yang bekerja, contohnya saja balok beton bertulang, jika 
dibebani maka akan mengalami lendutan yang besarnya tergantung dari 
besarnya beban yang diberikan dan material balok beton bertulang itu sendiri. 
Tugas akhir ini menyajikan hasil analisa 4 buah perbedaan tulangan sengkang 
geser yang memiliki dimensi beton yang sama yaitu 300 mm x 470 mm dan 
memiliki luas tulangan yang sama namun variasi sudut sengkang berbeda yang 
meliputi sengkang normal, sengkang dengan sudut 45 derajat, 55 derajat dan 65 
derajat. Pada jarak sengkang 150 mm pada tumpuan, tegangan geser tertinggi 
terjadi pada BS45 sebesar 0,26306 MPa atau 0,26% lebih tinggi dibandingkan 
dengan BN. Deformasi terbesar terjadi pada BN yaitu sebesar 0,033635 mm. 
Tegangan lentur tertinggi terjadi pada BS45 yaitu sebesar 0,46182 MPa atau 
0,10% terhadap BN. Pada jarak sengkang 200 mm pada tumpuan, tegangan ge-
ser tertinggi terjadi pada BN sebesar 0,26381 MPa, Deformasi terbesar terjadi 
pada BN 0,033673 mm dan tegangan lentur tertinggi terjadi pada BS45 0,46221 
MPa atau 0,065% lebih tinggi dibandingkan dengan BN  

 
Kata kunci : Beton Bertulang, tegangan geser, lendutan, tulangan miring 
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ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE BEAM WITH  
VARIATION OF SLIDING BANGLE ANGLE ON THE  

EFFECT OF MENDLE AND SHIFT STRENGTH  
BUT BONE DIAMETER REMAIN THE SAME  

 
ABSTRACT 

 
The beam is one part of the structural element that functions to accept the existing 

load. Because they are loaded, these structural components must have a reaction to the 
working load, for example, reinforced concrete blocks, if loaded, they will experience a 
deflection which depends on the amount of load given and the reinforced concrete beam 
material itself. This final project presents the results of the analysis of 4 different rein-
forcement bars with the same concrete dimensions, namely 300 mm x 470 mm and has 
the same area of reinforcement but variations in different angles of stirrups including 
normal stirrups, stirrups with angles of 45 degrees, 55 degrees and 65 level. The results 
obtained are with the same area of reinforcement, normal beam stirrup and 45 degree 
stirrup. At a stirrup distance 150 mm on a pedestal, the highest shear stress occurs at 
BS45 amounting to 0,26306 MPa or 0,26% higher than BN. Greatest deformation occurs 
at BN amounting to 0,033635 mm. The the highest bending stress accours at BS45 
amounting to 0,46182 MPa or 0,10% to BN. At a stirrup distance 200 mm on a pedestal, 
the highest shear stress occurs at BN amounting to 0,26381 MPa. The highest defor-
mation occurs at BN amounting to 0,033675 mm and the highest bending stress accours 
at BS45 amounting to 0,46221 MPa or 0,065% higher than BN.  

 
Keywords: Reinforced Concrete, shear stress, deflection, oblique reinforcement



  
 

PENDAHULUAN 
Tugas utama dari seorang 

perencana struktur adalah 
mendesain suatu komponen 
struktur. Desain dalam hal ini adalah 
meliputi penentuan jenis material, 
bentuk penampang dan semua uku-
rannya, sehingga struktur tersebut 
dapat berfungsi sebagaimana mesti-
nya dan dapat menahan segala 
pengaruh yang bekerja selama umur 
rencananya. Bentuk-bentuk 
pengaruh tersebut pada umumnya 
adalah berupa beban-beban yang 
bekerja pada struktur, maupun juga 
akibat pengaruh lingkungan seperti 
temperatur udara, penurunan pon-
dasi, atau juga pengaruh lingkungan 
yang bersifat korosi.  

Sesuai dengan namanya yaitu 
beton bertulang, maka material ini 
dikategorikan sebagai suatu material 
non-homogen karena terbuat dari 
dua buah material yang berbeda yai-
tu beton dan tulangan baja. Oleh 
karena itu metode yang digunakan 
untuk analisis suatu balok beton ber-
tulang berbeda dari metode yang 
digunakan untuk menganalisis balok 
yang terbuat dari baja, kayu, atau 
material lain yang homogen.  

Pada umumnya balok beton 
bertulang berupa balok menerus di 
atas beberapa tumpuan yang mem-
ikul beban gravitasi. Dengan konsep 
yang sama seperti paada balok ter-
tumpu sederhana dan balok kantile-
ver, maka tulangan baja dibutuhkan 
pada sisi tarik dari balok. Atau 
dengan kata lain tulangan diletakkan 
pada sisi atas balok pada lokasi 
momen negatif, yaitu di sekitar 
tumpuan, dan tulangan diletakkan di 
sisi bawah balok pada lokasi momen 
positif yang terjadi di daerah tengah 
bentang. Untuk keperluan praktis di 
lapangan, terkadang tulangan baja 
dapat dibuat lurus menerus, namun 
pada beberapa lokasi tulangan 
dapat dipotong atau dihentikan jika 

memang momen lentur sudah tidak 
begitu besar nilainya.  

Penggunaan material bangunan 
pada umumnya menggunakan bet-
on.baik beton polos maupun beton 
bertulang. Mulai dari bangunan 
bertingkat maupun bangunan pen-
cakar langit, bagian struktur 
bangunan yang menggunakan beton 
betulang meliputi pondasi, kolom, 
balok, plat lantai, struktur bawah dan 
struktur atas. Beton 2 dapat men-
ampung gaya tekan yang cukup be-
sar dibandingkan material lainnya 
sebagai material bangunan, namun 
beton memiliki kekurangan yaitu 
lemah terhadap gaya tarik oleh 
sebab itu beton sering dikombinasi-
kan dengan dengan material 
bangunan yang cukup besar mena-
han gaya tarik. Tulangan baja ada-
lah pilihan yang tepat sebagai mate-
rial untuk menahan gaya tekan dan 
tarik, oleh sebab itu di beton dikom-
binasikan dengan tulangan baja un-
tuk meminimalisir keretakan yang 
terjadi pada gaya tarik. 

 
METODE 

Material untuk struktur yang 
akan dianalisa adalah sebagai beri-
kut :  

a. Mutu Beton Fc’ = 25 MPa  
b. Mutu Tulangan Baja, fu = 390 
Mpa  
c. Modulus elastisitas beton = 
23500 Mpa  
d. Modulus elatisitas baja = 
200000 Mpa  
e. Ukuran kolom = 400 x 400 
mm  
f. Diameter Tulangan Utama = 
22 mm  
g. Diameter Tualangan Begel = 
10 mm  
h. Ukuran balok = 470 x 300 
mm  
i. Tebal selimut beton = 50 mm  
j. Jarak sengkang/begel = 150 
mm dan 200 mm pada tumpuan 



  
 

Pengumpulan data yang dil-
akukan berhubugan dengan desain 
struktur balok beton bertulang. Tu-
langan yang digunakan digunakan 
dengan sudut tulangan berbeda. 
Pengumpulan data yang dilakukan 
seperti section properties dan prop-
erties fisik material beton. Selain itu, 
pengumpulan data-data yang dil-
akukan berhubungan dengan tugas 
akhir ini yaitu pembebanan yang 
meliputi beban mati, beban hidup, 
beban angin serta beban gempa. 
Selain itu juga dilakukan pengum-
pulan data dan rumus-rumus yang 
akan digunakan dalam perhitungan 
berdasarkan buku beton bertulang 
SNI 2847 : 2019. Teori-teori dan ru-
mus-rumus yang berkaitan dengan 
analisis perbandingan tegangan dan 
regangan pada struktur balok beton 
bertulang serta kekuatan geser yang 
terjadi pada balok beton bertulang 
menggunakan SNI 2047 : 2019. 
Tahap Desain  

Data Pada tahap desain data 
yang direncanakan yaitu data mate-
rial dan data penampang pada 
balok. Kemudian dilakukan pen-
gecekan dimensi tulangan pada 
balok yang akan dianalisa stabilitas 
dan optimalisasinya dalam memikul 
beban yang direncanakan. Tulanga 
beton yang akan dibandingkan yaitu 
tulangan normal, tulangan dengan 
sudut 45 derajat, 55 derajat dan 65 
derajat. Dalam analisa ini dimensi 
balok dibuat sama agar setiap tulan-
gan yang dibedakan sudut 
kemiringannya dapat dilihat perbe-
daannya. 
Perencanaan Struktur Gedung 
Menggunakan Program Analisis 
Struktur  

Perencanaan struktur portal 
terkait dengan gedung yang akan 
digunakan dilakukan dengan bantu-
an program analisis struktur. Setelah 
dimensi struktur gedung direncana-
kan selanjutnya dilakukan asumsi 

dengan pembebanan. Perhitungan 
pada struktur gedung berpedoman 
dalam peraturan PPIUG (1987) un-
tuk beban mati, SNI 1726 (2019) un-
tuk beban gempa, dan RSNI 1727 
(2018) untuk beban angin dan kom-
binasi beban.  
Pemodelan Struktur Gedung  

Konsep Bangunan Desain 
bangunan gedung struktur baja 
dengan data diperoleh yaitu :  

Fungsi : Perkantoran  
Kondisi Tanah : Tanah sedang  
Lokasi Bangunan : Padang, In-
donesia  
Tinggi bangunan : 16 m 

Data Pembebanan  
1. Beban Mati Tambahan  

Atap  
Genangan air (t = 4cm) : 40 kg/m2  
Plafond : 18 kg/m2 M.E : 40 kg/m2  
Plat Lantai : 288 kg/m2  
Total : 386 kg/m2 : 3,86 kN/m2 

Lantai 3 
Plafond : 18 kg/m2  
M.E : 40 kg/m2  
Lantai Keramik : 24 kg/m2  
Plat Lantai : 288 kg/m2  
Berat Spesi (2 cm) : 42 kg/m2  
Total : 412 kg/m2 : 4,12 kN/m2  

Lantai 2  
Plafond : 18 kg/m2  
M.E : 40 kg/m2  
Lantai Keramik : 24 kg/m2  
Plat Lantai : 288 kg/m2  
Berat Spesi (2 cm) : 42 kg/m2  
Total : 412 kg/m2 : 4,12 kN/m2  

Lantai 1  
Plafond : 18 kg/m2  
M.E : 40 kg/m2  
Lantai Keramik : 24 kg/m2  
Plat Lantai : 288 kg/m2  
Berat Spesi (2 cm) : 42 kg/m2  
Total : 412 kg/m2 : 4,12 kN/m2 
 
2. Beban Hidup  
Beban hidup merupakan beban 
yang terjadi akibat penghunian pada 
bangunan gedung. Berikut 



  
 

perencanaan beban hidup pada 
struktur gedung:  
Beban Hidup Atap : 0.96 kN/m2  
Beban Hidup Lantai 3  
Koridor Lantai Atas : 3.83 kN/m2  
Ruang Kantor : 2.4 kN/m2 27  
Beban Hidup Lantai 2 Ruang Aula : 
4.79 kN/m2  
Ruang Kantor : 2.4 kN/m2  
Beban Hidup Lantai 1  
Ruang Kantor : 2.4 kN/m2  
Koridor Lantai Atas : 3.83 kN/m2 
 
Beban Angin (SNI 1727 : 2018)  

Beban angin merupakan beban 
yang timbul akibat alam itu sendiri. 
Angin sangat penting untuk di perhi-
tungkan dalam struktur gedung. Un-
tuk data kecepatan angin didapat 
dari BPS (Badan Pusat Statistik) un-
tuk kota Padang memiliki kecepatan 
angin sebesar 10 km/jam.  

Kategori resiko : kategori I  
Kecepatan angin dasar, V : 10 
m/s  
Parameter Beban Angin  
-Faktor arah angin, Kd : 0,85  
-Kategori eksposur : B (Daerah 
Perkotaan)  
-Faktor topografi, Kzt : 1  
Faktor efek tiupan angin, G : 
0,85 (Bangunan Kaku atau 
Struktur Lainnya)  
Klasifikasi Ketertutupan : 
Bangunan Tertutup  
Koefisien tekanan internal, 
(Gcpi) : + 0,18 : - 0,18 
 
Koefisien eksposur tekanan ve-
lositas, Kz atau Kh  
Kz : 0,750  
Kh : 0,749  
 
Tekanan velositas, q atau qh  
qz : 39,082  
qh : 39,005 
  
Tekanan Angin, P  
Angin datang : 0,020 kN/m2  
Angin Pergi : 0,012 kN/m2 

 
Kombinasi Beban  

Kombinasi beban dihitung ber-
dasarkan RSNI 1727 (2018) tentang 
beban desain minimum dan kriteria 
terkait untuk bangunan gedung dan 
struktur lain. Dari hasil program ana-
lisis struktur diambil satu elemen 
balok dengan setiap variasi tulangan 
sengkang yang diubah. Kombinasi 
beban yang digunakan dalam 
struktur gedung ini ialah Kombinasi 
beban untuk desain tegangan izin  

1. D  
2. D + L  
Pada analisis pembebanan 

yang digunakan menggunakan hasil 
beban tributary yang terdapat pada 
program analisis struktur. Sehingga 
diperoleh nilai beban kombinasi 
yang akan digunakan pada pem-
bebanan untuk program analisis el-
emen hingga. 
Defenisi Material  

Sebelum melakukan analisis 
balok yang harus di input terlebih 
dahulu ialah spesifikasi material pa-
da Engineering Data. Selanjutnya 
input model tulangan, model tulan-
gan yang digunakan yaitu tulangan 
normal tulangan geser 45 derajat, 
tulangan geser 55 derajat dan 65 
derajat. 
Defenisi Contact  

Contact merupakan penghub-
ung antara dua geometri yang mem-
iliki fungsi tersendiri sesuai dengan 
perilaku material tersebut. Dalam 
analisis balok ini digunakan tipe con-
tact reinforcement. Reinforcement 
berfungsi sebagai penghubung yang 
saling melekat ketika diberi beban 
material, yang terhubung dengan 
tipe kontak ini akan terikut sesuai 
dengan arah beban yang diterapkan. 
Dengan kontak reinforcement mate-
rial line body dan solid dapat ber-
satu. 
Meshing  



  
 

Meshing merupakan proses 
simulasi yang membagi geometri 
menjadi elemenelemen sederhana. 
Meshing juga dapat mempengaruhi 
akurasi serta kecepatan saat 
melakukaan running analisis. Se-
makin kecil meshing yang dibuat 
maka semakin bagus pula akurasi 
yang di dapat saat melakukan run-
ning analisis. Dalam analisis balok 
ini meshing yang dilakukan secara 
default tanpa mengatur ukuran mau-
pun tipe dari meshing tersebut. 
Pembebanan Dan Tumpuan Balok  

Balok ditumpu pada kedua 
ujungnya dengan tumpuan jepit. 
Beban yang di terima dalam 
melakukan analisis balok ialah 
beban merata. Pada analisis beton 
bertulang menggunakan beban 
kombinasi yang diambil dari hasil 
program analisis struktur sebesar 
22,92 kN/m. Beban merata di-
masukkan sebagai force dalam pro-
gram analisis metode elemen hing-
ga. Dikarenakan satuan dari force 
adalah massa per luas, nilai beban 
merata harus dikalikan dengan pan-
jang bentang. Untuk bentang balok 
4m, force bernilai 91.680 N. 
Pemodelan Balok Menggunakan 
Program Analisis Elemen Hingga  

Permodelan struktur balok yang 
digunakan menggunakan bantuan 
program analisis metode elemen 
hingga 3D. Struktur balok yang 
digunakan yaitu dengan dimensi 300 
x 470 mm namun sudut tulangan 
geser berbeda. Tulangan geser 
yang digunakan memiliki variasi 
sudut yaitu normal, sudut 45 derajat, 
55 derajat dan 65 derajat pada mas-
ing-masing balok beton bertulang. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tegangan yang di analisis dis-
esuaikan dengan batasan dari mutu 
baja tulangan. Mutu baja tulangan 
yang digunakan dalam analisis balok 
ini adalah BjTP 40 dengan kuat leleh 

(fy) sebesar 390 MPa dan kuat ulti-
mate (fu) sebesar 560 MPa. Beton 
sendiri juga memiliki batasan yaitu 
dengan mutu beton (fc’) sebesar 25 
MPa Pada setiap pemodelan balok 
memiliki variasi sudut tulangan yaitu 
normal, sudut 45 derajat, sudut 55 
derajat dan sudut 65 derajat. 
Balok Beton Bertulang Dengan 
Tegangan Geser 
A. Tulangan Sengkang Tumpuan 
Berjarak 150 mm 

Tegangan Geser (Maximum 
Shear Stress) pada balok beton ber-
tulang dianalisis terhadap variasi 
kenaikan sudut tulangan sengkang 
yang berbeda-beda. Analisa 
dibandingkan terhadap jarak tulan-
gan sengkang pada tumpuan yang 
berbeda, tipe pertama yaitu dengan 
jarak sengkang 150 mm dan tipe 
kedua yaitu dengan jarak sengkang 
200 mm namun pada keadaan ini 
tulangan sengkang lapangan dibuat 
tetap sama dan beban yang 
digunakan juga tetap sama agar 
dapat dibandingkan berbedaan jarak 
yang telah digunakan sehingga 
dapat mengetahui perbandingan dua 
tipe jarak tulangan lapangan ter-
hadap tulangan geser yang di input 
ke dalam software analisa elemen 
hingga. 

Pada tulangan normal, balok 
beton bertulang terjadi tegangan ge-
ser maksimum diujung bentang 
sebesar 0,26298 MPa. Pada 
sengkang 45 derajat, balok beton 
bertulang terjadi tegangan geser 
maksimum di ujung bentang sebesar 
0.26306 MPa. Pada sengkang 55 
derajat, balok beton bertulang terjadi 
tegangan geser maksimum di ujung 
bentang sebesar 0.26281 MPa. Pa-
da sengkang 65 derajat, balok beton 
bertulang terjadi tegangan geser 
maksimum di ujung bentang sebesar 
0.26262 MPa 



  
 

 
Pada gambar dapat disimpulkan 

bahwa nilai tegangan geser pada 
ujung balok memiliki keefektifan 
tertinggi pada balok dengan tulan-
gan sengkang miring 45 derajat 
yang mana lebih besar yaitu 
0,26306 MPa dari balok sengkang 
normal maupun model sengkang 
miring lainnya, namun pengaruh te-
gangan geser pada beton normal 
masih lebih tinggi yaitu sebesar 
0,26298 MPa daripada balok 
dengan dengan sengkang miring 55 
derajat maupun yang 65 derajat.  

Dari gambar juga dapat dilihat 
bahwa nilai tegangan geser pada 
tulangan sengkang BS45 mengalami 
kenaikan yang sebesar 0,26% se-
dangkan tulangan BS55 dan BS65 
masing-masing mengalami 
penurunan sebesar 0,06% dan 
0,14% dibandingkan tegangan geser 
pada tulangan normal. 

 
B. Tulangan Sengkang Tumpuan 
Berjarak 200 mm 

Pada tulangan normal, balok 
beton bertulang terjadi tegangan ge-
ser maksimum diujung bentang 
sebesar 0,26381 MPa. Pada 
sengkang 45 derajat, balok beton 
bertulang terjadi tegangan geser 
maksimum di ujung bentang sebesar 
0.26337 MPa. Pada sengkang 55 
derajat, balok beton bertulang terjadi 
tegangan geser maksimum di ujung 
bentang sebesar 0.26320 MPa. Pa-
da sengkang 45 derajat, balok beton 
bertulang terjadi tegangan geser 
maksimum di ujung bentang sebesar 
0.26348 MPa.  

Disini dapat disimpulkan bahwa 
nilai tegangan geser pada ujung 

balok memiliki keefektifan tertinggi 
pada balok dengan tulangan 
sengkang normal yang mana lebih 
besar yaitu 0,26381 MPa dari balok 
sengkang normal maupun model 
sengkang miring lainnya, namun 
pengaruh tegangan geser pada bet-
on tulangan sengkang 65 derajat 
masih lebih tinggi yaitu sebesar 
0,26348 MPa daripada balok 
dengan dengan sengkang miring 45 
derajat maupun yang 55 derajat.  

Dan dapat dilihat bahwa nilai te-
gangan geser pada tulangan 
sengkang miring mengalami 
penurunan sebesar 0,17%, 0,23% 
dan 0,12% dibandingkan tegangan 
geser pada tulangan normal. 
Balok Beton Bertulang Dengan 
Lendutan 
A. Tulangan Sengkang Tumpuan 
Berjarak 150 mm 

Arah Lendutan (Dirctional De-
formation) pada balok beton bertu-
lang dianalisis terhadap variasi ke-
naikan sudut tulangan sengkang 
yang berbeda-beda. Pada tulangan 
normal, balok beton bertulang terjadi 
lendutan tengah bentang sebesar 
0,033635 mm 

Pada sengkang 45 derajat, 
balok beton bertulang terjadi lendu-
tan ditengah bentang sebesar 
0,033604 mm. Pada sengkang 55 
derajat, balok beton bertulang terjadi 
lendutan ditengah bentang sebesar 
0,033580 mm. Pada sengkang 65 
derajat, balok beton bertulang terjadi 
lendutan ditengah bentang sebesar 
0,03354 mm. 

 
Dari gambar dapat disimpulkan 

bahwa pada nilai beban yang sama, 



  
 

deformasi terkecil terjadi pada beton 
tulangan sengkang miring 65 derajat 
yaitu sebesar 0,033604 mm se-
dangkan deformasi terbesar terjadi 
pada tulangan sengkang normal yai-
tu 0,033635 mm. Perbandingan ter-
hadap variassi tulangan balok dapat 
disimpulkan bahwah semakin ber-
tambahkan tulangan sengkang mir-
ing makanya deformasinya semakin 
mengecil  

Dari gambar juga dapat dilihat 
bahwa nilai deformasi pada tulangan 
sengkang miring mengalami 
penurunan yang sebesar 0,09% pa-
da BS45, 0,16% pada BS55 dan 
0,28% pada BS65 dibandingkan de-
formasi pada tulangan normal. 
 
B. Tulangan Sengkang Tumpuan 
Berjarak 200 mm 

Pada tulangan normal, balok 
beton bertulang terjadi lendutan ten-
gah bentang sebesar 0,033673 mm. 
Pada tulangan sudut 45, balok beton 
bertulang terjadi lendutan tengah 
bentang sebesar 0,033638 mm. Pa-
da tulangan sudut 55, balok beton 
bertulang terjadi lendutan tengah 
bentang sebesar 0,033602 mm. Pa-
da tulangan sudut 65, balok beton 
bertulang terjadi lendutan tengah 
bentang sebesar 0,033568 mm.  

Disini dapat disimpulkan bahwa 
pada nilai beban yang sama, defor-
masi terkecil terjadi pada beton tu-
langan sengkang miring 65 derajat 
yaitu sebesar 0,033568 mm se-
dangkan deformasi terbesar terjadi 
pada tulangan sengkang normal yai-
tu 0,033673 mm. Perbandingan ter-
hadap variassi tulangan balok dapat 
disimpulkan bahwah semakin ber-
tambahkan tulangan sengkang mir-
ing makanya deformasinya semakin 
mengecil. 

Dan dapat dilihat bahwa nilai 
deformasi pada tulangan sengkang 
miring mengalami penurunan yang 
sebesar 0,10% pada BS45, 0,21% 

pada BS55 dan 0,31% pada BS65 
dibandingkan deformasi pada tulan-
gan normal. 
Balok Beton Bertulang Dengan 
Tegangan Lentur 
A. Tulangan Sengkang Tumpuan 
Berjarak 150 mm 

Tegangan Lentur pada balok 
beton bertulang dianalisis terhadap 
variasi kenaikan sudut tulangan 
sengkang yang berbeda-beda. 

Pada tulangan normal, balok 
beton bertulang terjadi tegangan len-
tur maksimum diujung bentang 
sebesar 0,46134 MPa. Pada tulan-
gan sengkang 45 derajat, balok bet-
on bertulang terjadi tegangan lentur 
maksimum diujung bentang sebesar 
0,46182 MPa. Pada tulangan 
sengkang 55 derajat, balok beton 
bertulang terjadi tegangan lentur 
maksimum diujung bentang sebesar 
0,46175 MPa. Pada tulangan 
sengkang 65 derajat, balok beton 
bertulang terjadi tegangan lentur 
maksimum diujung bentang sebesar 
0,46163 MPa.  

 
Pada gambar dapat disimpulkan 

bahwa pengaruh tegangan lentur 
yang terjadi pada beton bertulang 
palinng besar terjadi pada tulangan 
sengkang miring 45 derajat yaitu 
sebesar 0,46182 MPa sedangkan 
momen terkecil terjadi pada beton 
sengkang tulangan sengkang nor-
mal yaitu sebesar 0,46134 MPa. hal 
ini dapat terjadi berdasarkan analisa 
yang dilakukan dapat diambil kes-
impulan bahwa kemiringan tulangan 
menentukan besarnya lendutan pa-
da beton bertulang.  



  
 

Dari gambar dapat dilihat bahwa 
nilai tegangan lentur pada tulangan 
sengkang miring mengalami kenai-
kan sebesar 0,10% untuk BS 45, 
0,089% untuk BS 55 dan 0,06% un-
tuk BS 65 dibandingkan tegangan 
lentur pada tulangan normal. 

 
B. Tulangan Sengkang Tumpuan 
Berjarak 200 mm 

Pada tulangan sengkang 65 de-
rajat, balok beton bertulang terjadi 
tegangan lentur maksimum diujung 
bentang sebesar 0,46188 MPa. Pa-
da tulangan sengkang 65 derajat, 
balok beton bertulang terjadi tegan-
gan lentur maksimum diujung ben-
tang sebesar 0,46191 MPa. Pada 
tulangan sengkang 65 derajat, balok 
beton bertulang terjadi tegangan len-
tur maksimum diujung bentang 
sebesar 0,46165 MPa. Pada tulan-
gan sengkang 65 derajat, balok bet-
on bertulang terjadi tegangan lentur 
maksimum diujung bentang sebesar 
0,46221 MPa.  

Disini dapat disimpulkan bahwa 
pengaruh tegangan lentur yang ter-
jadi pada beton bertulang paling be-
sar terjadi pada tulangan sengkang 
miring 65 derajat yaitu sebesar 
0,46221 MPa sedangkan momen 
terkecil terjadi pada beton tulangan 
sengkang normal yaitu sebesar 
0,46165 MPa. hal ini dapat terjadi 
berdasarkan analisa yang dilakukan 
dan beberapa faktor seperti penem-
patan tulangan geser, kerapatan tu-
langan geser maupun kemiringan 
efektif tulangan geser.  

Dan dapat dilihat bahwa nilai te-
gangan lentur pada tulangan sudut 
45 dan 65 derajat mengalami kenai-
kan sebesar 0,0065% dan 0,071% 
dibandingkan tegangan lentur pada 
tulangan normal. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil Analisis yang 
diperoleh dapat disimpulkan sebagai 
berikut:  

1. Tegangan geser yang terjadi 
pada balok sengkang tumpuan ber-
jarak 150 mm mengalami kenaikan 
tertinggi pada BS 45 yaitu sebesar 
0.26306 MPa. nilai tegangan geser 
pada tulangan sengkang BS45 
mengalami kenaikan yang sebesar 
0,26% sedangkan tulangan BS55 
dan BS65 masing-masing mengala-
mi penurunan sebesar 0,06% dan 
0,14% dibandingkan BN. Sedangkan 
pada balok sengkang tumpuan ber-
jarak 200 mm BN memiliki nilai te-
gangan geser tertinggi dibanding 
tulangan sengkang miring lainnya 
yaitu sebesar 0,26381 MPa. nilai 
tegangan geser pada tulangan 
sengkang miring mengalami 
penurunan sebesar 0,17%, 0,23% 
dan 0,12% dibandingkan tegangan 
geser pada BN.  

2. Deformasi yang terjadi pada 
balok sengkang tumpuan berjarak 
150 mm mengalami kenaikan 
terbesar pada BN dibandingkan 
dengan tulangan BS lainnya yaitu 
sebesar 0,033635 mm. nilai defor-
masi pada tulangan sengkang miring 
mengalami penurunan yang sebesar 
0,10% pada BS45, 0,21% pada 
BS55 dan 0,31% pada BS65 
dibandingkan pada BN. Sedangkan 
pada balok sengkang tumpuan ber-
jarak 200 mm mengalami deformasi 
terbesar pada BN juga sebesar 
0,033673 mm dan deformasi terkecil 
terjadi pada BS65 yaitu sebesar 
0,033568 mm. nilai deformasi pada 
tulangan sengkang miring mengala-
mi penurunan yang sebesar 0,10% 
pada BS45, 0,21% pada BS55 dan 
0,31% pada BS65 dibandingkan de-
formasi pada tulangan normal.  

3. Tegangan lentur yang terjadi 
pada balok sengkang tumpuan ber-
jarak 150 mm mengalami kenaikan 
tertinggi pada BS45 derajat yaitu 



  
 

sebesar 0,46182 MPa. Nilai tegan-
gan lentur pada tulangan sengkang 
miring mengalami kenaikan sebesar 
0,10% untuk BS 45, 0,089% untuk 
BS 55 dan 0,06% untuk BS 65 
dibandingkan tegangan lentur pada 
tulangan normal. Sedangkan tegan-
gan geser yang terjadi pada balok 
sengkang tumpuan berjarak 200 mm 
BS45 memiliki nilai tegangan geser 
tertinggi dibanding tulangan 
sengkang miring lainnya yaitu sebe-
sar 0,46221 MPa. nilai tegangan len-
tur pada tulangan sudut 45 dan 65 
derajat mengalami kenaikan sebesar 
0,0065% dan 0,071% dibandingkan 
tegangan lentur pada tulangan nor-
mal. 
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