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Definisi Beton

e Beton merupakan material konstruksi yang diperoleh dari
pencampuran

e Terkadang beberapa macam di
campurkan ke dalam campuran tersebut guna
memperbaiki sifat — sifat dari beton, antara lain untuk
meningkatkan workability, durability serta waktu
pengerasan beton.

e Campuran beton tersebut seiring dengan bertambahnya
waktu akan menjadi keras seperti batuan, dan memiliki
kuat tekan yang tinggi namun




Definisi Beton Bertulang

« Beton bertulang adalah kombinasi dari serta
, yang bekerja secara bersama — sama
untuk memikul beban yang ada.

» Tulangan baja akan memberikan kuat tarik yang

tidak
dimiliki oleh beton.

e Selain itu tulangan baja juga mampu memikul
beban
tekan, seperti digunakan pada elemen kolom beton.




Beton Bertulang: Prinsip Struktur dan
Analisis Dasar

Beton bertulang menggabungkan kekuatan beton dan baja, digunakan untuk menahan beban tekan dan tarik,
dengan prinsip analisis yang penting untuk memastikan keamanan dan efisiensi struktur dalam konstruksi.




Fondasi Beton Bertulang: Komponen Material Kunci

Semen Portland: Kuat Tekan dan
Peranannya

Semen Portland merupakan bahan pengikat utama
dalam beton bertulang dengan kuat tekan rata-rata
antara 30 hingga 50 MPa sesuai standar ASTM C150
2020}, Kekuatan inl vital untuk menahan beban
tekan yang bekerja pada fondasi dan memastikan
kestabilan struktur secara keseluruhan,

Baja Tulangan: Spesifikasi dan
Fungsi

Baja tulangan digunakan sebagai material penahan
tarik dalam fondasi beton bertulang. Diameter baja
biasanya berkisar antara 8 sampal 25 mm dengan
kuat tarik 400 hingga 600 MPa berdasarkan standar
SNI03-2847-2002. Penggunaan baja ini
memungkinkan fondasi mampu menahan gaya tarik
dan mencegah retak.

Agregat: Karakteristik dan
Pentingnya Ukuran Butir

Agregat berperan sebagai pengisi utama dalam
beton dengan ukuran butir antara 5 sampai 20 mm,
Kekuatan maksimal agregat bisa mencapal 150 MPa,
yang turut menentukan kestabilan fondasi serta daya
tahan beton terhadap beban tekan dan cuaca.
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Prinsip Struktur Beton Bertulang: Tugas Beban dan
Penyaluran Gaya

Beban Tekan Beton: Menahan Tekanan Maksimal Kerja Komposit Beton dan Baja: Menahan Beban Lentur
Sebelum Retak dan Geser

Beton memiliki kemampuan menahan beban tekan hingga sekitar 30 MPa sebelum
mulal mengalaml retak. Hal inl menjadikan beton sangat efektlf dalam menghadapi
gaya tekan dalam struktur, memastikan kestabilan dan daya tahan bangunan.

Beton dan baja bekerja secara kompaosit untuk menahan berbagal macam beban,
terutarna lentur dan geser. Beton menahan tekanan, sementara baja tulangan

mengatasi tarlkan, sehingga keduanya bersinargi untuk menjaga integritas
struktural secara optimal.

Beban Tarik pada Baja Tulangan: Mengatasi Gaya Tarik
Tinggi

Baja tulangan dalam beton bertulang mampu menahan gaya tarik yang jauh




Mekanika Material: Karakteristik Beton dan Baja

Modulus Elastisitas Beton: 25 GPa
(ACI318-19)

Modulus elastisitas beton merupakan ukuran
kekakuan material beton yang menunjukkan
seberapa besar beton dapat mehgalami regangan
elastis sebelum mengalami deformasi permanen,
Berdasarkan ACI 311! -19, nital modulus elastisitas
beton standar adalah 25 GPa. Nilal inf penting untuk
anallsis struktur beton bertulang agar dapat
memperkirakan perpindahan dan tegangan yang
terjadi pada elemen beton saat beban bekerja,

Modulus Elastisitas Baja: 200 GPa

Modulus elastisitas baja Jauh lebih tingg
dibandingkan beton, yakni sekitar 200 GPa. Ini

menggambarkan bahwa baja lebih kaku dan hanya
mengalami deformasi kecil ketika menerima beban
sebanding. Dalam beton bertulang, perbedaan
maodulus elastisitas ini harus diperhitungkan dengan
cermat agar distribusi tegangan antara beton dan
tulangan baja dapat berjalan efektif dan struktur
aman dalam jangka panjang.

Koefisien Poisson: Beton 0,2; Baja
03

Koefisien Poisson adalah rasio antara regangan
lateral dan regangan aksial pada material ketika
mengalami beban. Beton memiliki koefisien Polsson
sekitar 0,2, sedangkan baja bernilai lebih tinggi yakni
0,3. Perbedaan inl mengindikasikan bahwa baja akan
mengalam| penyusutan lateral lebih besar dibanding
beton, sehingga penting untuk mengantisipas! efek
in dalam perencanaan dan analisis struktur beton
bertulang untuk memastikan integritas sambungan
kedua material.



DIAGRAM TEGARANGAN DAN REGANGAN BETON
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DIAGRAM TEGARANGAN DAN REGANGAN BAJA

Legangen Regaragan REGANGAN

Daerah Elastis
adalah keadaan
dimana baja masih
bersifat elastis
artinya dapat
kembali ke posisi
semula.

Titik Batas adalah
keadaan dimana
baja sudah dalam
kondisi batas atau
hampir putus.



Metode Analisis Struktur: Pendekatan
Linear Elastik

Asumsi: Material

Homogendan
Isotropik

Dalam analisis struktur beton
bertulang menggunakan
pendekatan linear elastik,
diasumsikan bahwa materjal
beton dan baja bersifat
homogen dan isotroplk. Artinya,
sifat mekanik material seragam
di saluruh volume dan memiliki
perilaku mekanik yang sama
dalam semua arah. Asumsi ini
menyederhanakan perhitungan
dan penerapan hukum
elastisitas klasik.

Persamaan Lentur:
M/I=o/y=E/R

Persamaan lentur dasar yang
digunakan adalah M/l =o/y =
E/R, di mana M merupakan
momen lentur, | adatah momen
inersia penampang, 0 adalah
tegangan, y adalah jarak dari
sumbu netral, Eadalah modulus
elastisitas, dan R adalah jati-jari
kelengkungan, Persamaan Inl
menghubungkan momen lentur
dengan distribusi tegangan
pada penampang yang
mengalami lentur.

Diagram Tegangan
Regangan: Model
Tegangan Linier
untuk Beton dan Baja

Pendekatan linear elastik juga
menggunakan model tégangan-
regangan linier untuk beton dan
baja pada tahap awal beban,
Garis lurus pada diagram
tegangan-regangan ini
menggambarkan hubungan
praporsional antara tegangan
dan regangan, yang sangast
penting dalam menentukan
kapasitas dan perilaku struktur
beton bertulang sebelum
mencapal batas leleh atau
retak.




Analisis Tegangan dan Regangan pada Balok Beton

Bertulang

Strain Beton Maksimal: 0,003 pada Serat Tekan (CSA
A23.3-14)

Dalam perancangan balok beton bertulang, strain beton maksimal sebesar 0,003
pada serat tekan merupakan batas deformasl yang diperbolehkan agar beton tetap
dalam kondisi aman tanpa retak berlebihan. Nilal ini diadopsi dari standar CSA

A23.3-14 dan menjad| acuan utama dalam memastikan beton tidak mengalami
keruntuhan akibat tekukan berlebih.

Penentuan Kedalaman Netral Axis: integral
Kesetimbangan Gaya Normal

Kedalaman netral axis ditentukan dengan prinsip integral kesetimbangan gaya
normal antara beton dan baja tulangan, Posisi netral axis merupakan titik batas
antara daerah serat tekan dan tarik, dan penentuannya penting untuk analisis

tegangan dan regangan agar struktur dapat dihitung secara akurat dan aman saat
beban bekerja.

Regangan Baja Minimum: 0,002 untuk Yield

Baja tulangan dalam balok harus mencapal regangan minimum sebesar 0,002 agar
mencapal titlk leleh atau yield. Pada titik Inl, baja mulal mengalami deformasi
plastis yang penting untuk redistribusi gaya dan memberikan ductilitas pada
struktur beton bertulang, sehingga balok dapat menahan beban lebih tanpa

kegapalan mendadak.
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Metode Perancangan: Pendekatan Batas Kekuatan
(Ultimate Strength Design)

Desain Lentur
Beton Baja
Memastikan struktur
Faktor Faktor beton .65, baja Kapasitas mampu menahan Penulangan
Keamanan 0.9, Momen beban maksimum, Minimum
Penting jarmin Hitung momen M_u= Rasio 0.0018-0.04
keamanan struktur QM. cegah retak.

bsngunan,
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Pengaruh Faktor Lingkungan dan Durabilitas

Korosi Tulangan; Dampak pada
Kapasitas Struktur

Korosi pada tulangan beton bertulang menyebabkan
penurunan kapasitas beban struktur hingga sekitar
20% dalam waktu 10 tahun, sesuai panduan ACI 222R-
16. Proses ini merusak Integritas tulangan sehingga
mengurangi kekiatan dan keamanan konstruksi,
Pemahaman mengenal mekanisme korosi sangat
penting untuk perancangan struktur yang tahan lama.

Pengaruh Suhu terhadap Sifat Beton

Peningkatan suhu hingga 60°C dapat menyebabkan
penurunan modulus elastisitas beton sebesar 5%. Hal
inf berarti beton menjadi lebih lentur dan kurang
mampu menahan beban tanpa deformasi yang
signifikan. Faktor suhu harus diperhitungkan dalam
analisis struktur beten bertulang agar kinerja masih
optimal datam kondisl lingkungan panas.

Perlindungan Tambahan untuk
Mencegah Korosi

Penerapan lapisan pelindung dengan ketebalan
minimal 25 mm pada tulangan bertujuan
menghambat penetrasi air dan ion korosif. Lapisan inl
sangat efektif dalam meningkatkan durabilitas beton
dan memperpanjang masa pakai struktur, terutama di
lingkungan yang agresif seperti daerah pesisir atau
industri.



# Kesimpulan dan Implikasi Teknik

Integrasi Material dan Analisis:
Optimalkan Kombinasi Beton dan
Baja Sesuai Standar

Dalam desain beton bertulang, Integrasi antara
beton dan baja harus memperhatikan

kompatibilitas material serta standar yang berlaku.

Beton bekerja baik dalam menahan tekan,
sementara baja menahan tarik. Pemahaman
karakteristik kedua material dan penerapan sesuai
SNI atau standar internasional merupzkan kunci
untuk memastikan struktur tahan lama dan aman.

Metode Analisis: Linear Elastik
Efektif untuk Desain Awal Struktur
Sederhana

Metode analisis linear elastik sering digunakan
dalam tahap awal desain struktur betan bertulang
karena mudah diaplikasikan dan cukup memadal
untuk strultur sederhana. Analisis inl
mengasumsikan materlal bersifat elastis hingga
batas tertentu, sehingga memudahkan perhitungan
distribusi beban dan momen dalam struktur.

Rekomendasi Praktis: Gunakan
Faktor Keamanan Spesifik Standar
Nasional dan Internasional

Dalam perancangan beton bertulang, penerapan
faktor keamanan yang sesuai sangal penting untuk
mengantisipasl variabilitas konstruksi dan beban
tak terduga. Rekomendasi praktis meliputi
penggunazn faktor keamanan yang telah
ditetapkan oleh SNI, Eurocode, atau ACI puna
meningkatkan kesetamatan dan performa struktur
secara umum.
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