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ABSTRAK 
Beton elemen penting untuk konstruksi bangunan. Sifat beton yang hanya mempunyai nilai 

kuat tekan relatife rendah, maka diperlukan baja tulangan. Beton yang diperkuat dengan baja 

tulangan untuk membantu kelemahan dengan menempatkan di daerah yang menerima tarik. Balok 

sebagai salah satu komponen beton bertulang, di lapangan sering terjadi kesalahan penempatan 

tulangan. Menyababkan terjadi kerusakan struktur secara keseluruhan. Penelitian ini untuk 

mengetahui perletakan tulangan berpengaruh pada nilai kapasitas momen. 

Penelitian ini merencanakan mix design K-225 dengan benda uji kubus untuk pengujian kuat 

tekan dan benda uji balok yang diberi baja tulangan polos diameter 10mm sebagai variasi jarak 

tulangan. Pada benda uji balok yang diberi tulangan tunggal terdapat 7 variasi jarak terhadap garis 

netral, masing-masing variasi ada 3 sampel. Dari hasil kuat lentur dihitung kapasitas momen dan 

data diolah dengan analisis regresi linier sederhana. 

Hasil penelitian kuat tekan beton kubus yang di konversikan ke silinder sebesar 13,896 MPa. 

Hasil perhitungan momen kapasitas momen balok jarak 1cm dari garis netral sebesar 1,502kNm, 

jarak 2cm sebesar 1,691kNm, jarak 3cm sebesar 1,879kNm, jarak 4cm sebesar 2,066kNm,jarak 5cm 

sebesar 2,255kNm, jarak 6cm sebesar 2,443kNm, jarak 7cm sebesar 2,663kNm. Pola retak yang 

terjadi pada seluruh benda uji mengalami retak lentur, retak vertical dari arah tarik balok menuju 

tekan. 

Kata kunci : Variasi jarak tulangan,Kapasitas momen, Pola retak 

 

 

ABSTRACT 

  Concrete is one of the important elements for building construction. The nature of concrete 

which only has a relatively low compressive strength value requires reinforcing steel. Concrete 

reinforced with reinforcing steel to help with weakness by placing in areas that receive tension. 

Beams as one of the components of reinforced concrete, in the field there is often an error in the 

placement of reinforcement. Causing damage to the overall structure. This study is to determine the 

effect of reinforcement placement on the value of the moment capacity. 

  This research is planning a mix design of K-225 with a cube specimen for compressive 

strength testing and a beam specimen with 10mm diameter plain reinforcing steel as a variation of 

the reinforcement distance. There are 7 variations of the distance from the neutral line on the beam 

test object that is given single reinforcement, each variation has 3 samples. From the flexural 

strength results, the moment capacity was calculated and the data was processed by simple linear 

regression analysis. 

  The results of the research that the compressive strength of cube concrete converted to 

cylinders is 13.896 MPa. The results of the calculation of the moment capacity of the beam, a 

distance of 1cm from the neutral line is 1,502kNm, a distance of 2cm is 1,691kNm, a distance of 3cm 

is 1,879kNm, a distance of 4cm is 2,066kNm, a distance of 5cm is 2,255kNm, a distance of 6cm is 

2,443kNm, a distance of 7cm is 2,663kNm . The pattern of cracks that occur in all test specimens is 

flexural cracking, vertical cracking from the tensile direction of the beam to compression. 

Keyword: Variation of reinforcement distance, Moment capacity, Crack pattern
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PENDAHULUAN 

Sifat bahan beton yang hanya mempunyai 

nilai kuat tarik relatif rendah, maka pada 

umumnya hanya diperhitungkan bekerja 

dengan baik di daerah tekan pada 

penampangnya, dan hubungan-hubungan 

regangan-tegangan yang timbul karena 

pengaruh gaya tekan tersebut digunakan 

sebagai dasar pertimbangan. 

Tulangan yang digunakan untuk beton 

bertulang pada saat ini umumnya berupa 

tulangan baja menggunakan begel atau 

disebut dengan tulangan baja biasa. Nilai kuat 

tarik hanya sekitar 8-10% dari kuat tekannya, 

sehingga untuk dapat digunakan sebagai 

komponen struktur bangunan, beton tersebut 

perlu diperkuat dengan baja tulangan untuk 

membantu kelemahannya yaitu dengan 

menempatkan batang tulangan di bagian 

beton yang menerima beban tarik. 

Balok sebagai salah satu komponen struktur 

yang sering menggunakan beton bertulang 

sebagai material penyusunannya, terkadang 

dalam proses penempatan tulangan di 

lapangan sering di abaikan dan menjadi 

kesalahan, sehingga hal ini dapat 

menyebabkan kerusakan pada balok, dan 

pada akhirnya menyebabkan kerusakan 

struktur secara keseluruhan. Pada penilitian 

ini bermaksud mengamati pengaruh letak 

tulangan terhadap kapasitas momen balok 

beton bertulang. Jadi diperlukan penelitian 

terhadap kuat tekan, kuat lentur, untuk 

mengetahui nilai kapasitas momen akibat 

variasi jarak tulangan. 

TINJAUAN PUSTAKA DAN 

LANDASAN TEORI 

1. Kuat Tekan Beton 

Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja 

utama beton. Kuat tekan beton adalah 

kemampuan beton menerima gaya tekan per 

satuan luas, dimana benda uji beton hancur 

bila dibebani gaya tekan tertentu yang 

dihasilkan oleh mesin tekan.  

Perhitungan kuat tekan rata-rata  

f’cr = f’c+1,64 Sr 

f’cr = P/A 

Standar Deviasi 

𝑆 = √∑ (𝑓′𝑐−𝑓′𝑐𝑟)²𝑛
𝑖=1

𝑛−1

   

Konversi kubus ke dalam silinder 

f’c silinder = f’kubus × C 

2. Kekuatan Lentur Balok 

 Menurut SNI 4154-2014, perhtungan 

modulus runtuh sebagai berikut: 

R= 
3 𝑃 𝐿

𝑏 𝑑²
     

3. Penampang Tulangan Tunggal  

 
Gambar 1. Tegangan Regangan 

Tulangan Tunggal 

Mn = 0,85 f’c a b (d-(a/2)) 

4. Pembebanan Balok Beton  

 
Gambar 2. Pembebanan Balok 

Mx = ((1/4) P×L) + ((1/8) q×L2) 

5. Kapasitas Momen 

Menghitung kapasitas momen dapat 

dihiitung berdasarkan rumus-rumus balok 

dengan menggunakan persamaan-persamaan 

statis untuk jumlah gaya-gaya horizontal dan 

jumlah momen-momen penahan yang 

dihasilkan oleh kepor internal dapat diperoleh 

dengan mudah. 

6. Retak pada Balok 

Balok dengan tumpuan sederhana dan 

diberi beban yang melebihi kemampuan 

balok itu sendiri yang cukup berat, 

menyebabkan balok mengalami keretakan. 

Retakan balok dapat terjadi 2 jenis yaitu retak 

vertikal dan retak miring.  

 
Gambar 3. Jenis Retsk Balok 
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METODOLOGI PENELITIAN 

1. Bagan Alur Penelitian 

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. 

berikut:  

 

Gambar 4. Alur Perencanaan  

2. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Pembuatan balok beton bertulang dan beton 

kubus dilakukan di Laboratoruim Jurusan 

Teknik Sipil Universitas Tidar. Pengujian 

kuat lentur balok beton bertulang di PSIT 

UGM, dan pengujian kuat tekan beton kubus 

di Laboratorium Struktur UNY. 

3. Jenis-jenis Variabel Penelitian 

Variabel bebas adalah, variasi jarak tulangan 

dan variabel terikat kapasitas momen. 

4. Kebutuhan Bahan  

Kebutuhan bahan untuk pembuatan benda 

uji, yaitu: 

Semen  = 130,29 kg 

Pasir  = 245,03 kg 

Kerikil = 367,44 kg 

Air = 75,55 kg 

5. Tahapan Penelitian  

a. Persiapan Bahan  

b. Proses Pembuatan Benda Uji 

c. Perawatan Benda Uji 

d. Pengujian Benda Uji 

Pengujian berupa pengujian slump, pengujian 

kuat tekan dan pengujian kuat lentur 

e. Analisis dan Pembahasan 

Analisis yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah anova (analisis of variance), one way 

anova. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari pengujian laboratorium di 

lanjutkan dengan analisis mengenai nilai kuat 

tekan pada mix design yang sudah di 

tentukan, analisis pengaruh variasi jarak 

tulangan terhadap kepasitas momen beton.  

1. Pengujian Slump 

Tabel 1. Hasil Uji Slump 

 

2. Pengujian Kuat Tekan 

Tabel 2. Perhitungan Kuat Tekan 

 

3. Pengujian Kuat Lentur 

Tabel 3. Perhitungan Kuat Lentur 
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4. Momen Maksimal Balok 

Tabel 7. Perhitungan Momen Maksimal 

Balok 

 

5. Kapasitas Momen Balok 

Tabel 8. Perhitungan Kapasitas Momen 

Balok 

 

6. Perbandingan Momen Maksimal 

dan Kapasitas Momen 

 

Gambar 5. Grafik Perbandingan Momen 

Maksimal Pengujian dan Kapasitas Momen 

Teoritis 

7. Analisis Variasi Jarak Tulangan 

terhadap Kapasitas Momen 

Analisis Deskriptif 

Tabel 9. Analisis Deskriptif 

 
Uji Normalitas  

Tabel 10. Uji Normalitas 

 
Uji Homogenitas 

Tabel 11. Uji Homogenitas 

 
Uji Anova 

Tabel 12. Uji Anova 

 

PEMBAHASAN 

1. Pembahasan Pemeriksaan Slump 

Pengujian Slump pada penelitian ini dengan 

mix design K-225 yang dilakukan 5 kali 

pengadukan, tiap pengadukan diambil 2 kali 

uji slump. Berdasarkan SNI 7394:2008  beton 

mutu K-225 pengujian slump harus 

memenuhi syarat jika, 12±2 cm. 

2. Pembahasan Kuat Tekan 

Campuran beton mix design K-225 mutu 

beton f’c=19,3 MPa berdasarkan SNI 

7384:2008 pada penelitian ini hasil nilai kuat 

tekan beton tidak memenuhi syarat dengan 

nilai f’c= 13,896 MPa. Beberapa faktor 
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pengerjaan di lapangan seperti tidak telitinya 

penakaran air untuk fas, pengadukan 

campuran beton tidak tercampur dengan rata 

karena dilakukan secara manual, proses 

penuangan campuran beton ke dalam cetakan 

membutuhkan waktu cukup lama. Kadar air 

dalam pasir dan batu pecah, menambah berat 

air juga. Maka dari itu perlunya pengujian 

berat satuan. 

3. Pembahasan Kapasitas Momen 

Perhitungan Kapasitas Momen dengan 

variasi jarak tulangan menghasilkan nilai 

berbanding lurus, semakin besar variasi jarak 

tulangan, nilai kapasitas momen juga 

semakin besar. 

4. Pembahasan Analisis Pengaruh 

Variasi Jarak Tulangan terhadap 

Kapasitas Momen 

Pengaruh Variasi Jarak Tulangan terhadap 

Kapsitas Momen di analisis menggunakan 

One Way Anova. Uji Normalitas kedua 

variabel yaitu variasi jarak tulangan dan 

kapasitas momen terdistribusi normal. Uji 

Homogenitas H0 ditolak, dan H1 diterima, 

maka terdapat perbedaan variasi jarak 

tulangan dan kapasitas momen (kedua data 

tidak homogen). 

Hasil uji one way anova pada Tabel Anova 

diperoleh nilai signifikansi 0,000. Nilai 

signifikan (sig.) 0,000 < 0,05 , maka H0 

ditolak, dan H1 diterima. Kesimpulannya, ada 

interaksi pengaruh variasi jarak tulangan 

terhadap kapasitas momen. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

a. Hasil pengujian kuat tekan rata-rata 

kubus dengan mix design K-225 f’c = 19,3 

MPa yang sudah di konversikan ke dalam 

bentuk silinder bernilai 13,896 MPa, ini tidak 

memenuhi syarat SNI 7384:2008. 

b. Hasil uji one way anova pada Tabel 

Anova diperoleh nilai signifikansi 0,000. 

Nilai signifikan (sig.) 0,000 < 0,05, maka H0 

ditolak, dan H1 diterima, artinya ada interaksi 

pengaruh variasi jarak tulangan terhadap 

kapasitas momen. 

c. Pola retak yang terjadi pada seluruh 

benda uji adalah pola retak lentur dari 

pengujian kuat lentur. Pola retak seluruh 

benda uji yaitu berupa retak vertikal dari arah 

tarik balok menuju daerah tekan. 

2. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

a. Untuk pencampuran mix design 

disarankan menggunakan bantuan alat mixer, 

agar tercampur lebih rata. 

b. Penelitian selanjutnya bias dengan 

varasi bentuk balok plat lantai, atau kolom, 

dengan variasi perletakan tulangan utama, 

dan sebaiknya menggunakan kawat lilit, agar 

perletakan tulung stabil saat penuangan 

campuran beton. 

c. Penelitian selanjutnya bias dengan 

membandingkan hasil pengujian di lapangan 

dengan hasil rekayasa dengan aplikasi Soft 

Response 2000, dengan begitu bias dilihat 

perbedaan pengujian di lapangan dengan 

aplikasi. 
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