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ABSTRAK 
 

Beton adalah material yang sering digunakan dalam strukur. Beton tidak dapat 
menahan gaya tarik melebihi nilai tertentu tanpa mengalami retak-retak. Untuk 
itu, agar beton dapat bekerja dengan baik dalam suatu sistem struktur, perlu 
dibantu dengan memberinya penulangan yang terutama akan memikul beban tarik 
yang bakal timbul di dalam sistem. Salah satu perilaku struktur beton bertulang 
yang penting untuk dipelajari adalah perilaku keruntuhannya.  
 
Tujuan penelitian Tugas Akhir adalah mempelajari perilaku keruntuhan elemen 
struktur balok beton bertulang, diagram momen-kurvatur, dan diagram hubungan 
beban-peralihan; mempelajari dan membuat diagram hubungan momen-kurvatur 
dan beban-peralihan balok beton bertulang dengan metode numerik dan eksak; 
dan melakukan uji eksperimental balok beton bertulang. 
 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa pada kondisi beban ultimit, model 
tegangan-regangan beton Hognestad dan tegangan-regangan baja lengkap 
memberikan prediksi paling mendekati terhadap terhadap eksperimental. 
Perangkat lunak Response2000 memberikan prediksi beban, lendutan, dan pola 
penjalaran retak yang tidak berbeda jauh terhadap eksperimental. Metode eksak 
memberikan prediksi hubungan Beban-Lendutan yang lebih baik dibandingkan 
metode analitis. Perilaku balok adalah daktail, hal ini terlihat dari hubungan 
beban-lendutan yang terjadi, yaitu perilaku setelah elastik, balok mengalami 
deformasi yang besar sebelum runtuh. Dari hasil uji eksperimental pada penelitian 
ini diperoleh modulus ruptur (fr) sebesar 2,681 MPa. Hal ini memberikan 
perbedaan %-relatif berkisar antara 43%-47% terhadap prediksi analisis dan 
Response2000. 
 
Kata kunci: Balok beton bertulang, Momen-Kurvatur, Metode numerik, Metode 
eksak, Uji eksperimental, Strain Gauge. 
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ABSTRACT 
 

Concrete is a familiar material used in structure. Concrete can’t resist the tensile 
stress beyond certain value without cracking. So, reinforced steel used to resist 
tensile stress that will occur in a structures. One of the most important study for 
behavior of reinforced concrete is a failure behavior. 
 
The objectives of this research are study the failure behavior of reinforced 
concrete beam, Moment-Curvature relationship, and Load-Deformation 
relationship; develope Moment-Curvature and Load-Deflection diagrams of 
reinforced concrete beam using numerical and exact method; and verify this 
analytical prediction using experimental test in laboratorium. 
 
Results obtained from this reseach indicated that at ultimit load, hognestad 
concrete stress-strain model and complete steel stress-strain model give more 
accurate prediction against experimental test results. Response2000 software give 
accurate prediction for load, displacement, and crack propagation against 
experimental test results. Exact method give more better load-displacement 
prediction than analitical method. Beam behavior is ductile, beam have long 
deformation performance before collapse. Modulus of rupture obtained from 
experimental test is 2.681 MPa. This result indicated that %-relative difference 
range from 43%-47%  against analitical and Response2000 predictions. 
 
Keywords: Reinforced concrete beam, Moment-curvature, Numeric method, 
Exact method, Experimental, Strain gauge. 
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DAFTAR NOTASI 
 
 
 
As  = Luas tulangan tarik, mm2. 
 
As’  = Luas tulangan tekan, mm2. 
 
b  = Lebar penampang, mm.  
 
bw = Lebar web, mm. 
 
c = Jarak serat tertekan ke sumbu netral, mm. 
 
Cc = Gaya tekan pada penampang beton, N. 
 
Cs = Gaya tekan pada penampang beton akibat tulangan tekan, N. 
 
d = Tinggi efektif penampang, jarak serat tekan ke pusat tulangan tarik, mm.  
 
d’ = Jarak dari serat tekan ke pusat tulangan tekan, mm.    
 
Ec  = Modulus elastisitas beton, MPa. 
 
Es  = Modulus elastisitas baja, MPa. 
 
f’c  = Kuat tekan beton pada umur 28 hari, MPa. 
 
f’cr  = Kuat tekan rata-rata yang direncanakan, MPa.  
 
fcr  = Kuat tarik langsung, MPa. 
 
fcu   = Kuat tekan beton pada kondisi ultimit 
 
fr  = Modulus keruntuhan, MPa. 
 
fs  = Tegangan baja pada kondisi beban kerja, MPa. 
 
f’t  = Kuat tarik beton, MPa. 
 
fy   = Kuat leleh baja tulangan, MPa. 
 
h  = Tinggi penampang, mm. 
 
I  = Momen inersia penampang, mm4. 
 
L  = Panjang bentang, m. 
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Mretak = Momen pada saat pertama kali retak, Nmm. 
 
n  = Rasio modulus. 
 
P  = Beban, kg. 
 
s = Deviasi standar. 
 
Sr = Deviasi standar rencana. 
 
T = Gaya tarik pada penampang beton akibat tulangan tarik, N. 
 
tA/B  = Deviasi tangensial B terhadap A pada teorema luas momen kedua. 
 
w  = Kerapatan beton, kg/m3. 
 
Wh = Perkiraan jumlah air untuk agregat halus. 
 
Wk = Perkiraan jumlah air untuk agregat kasar. 
 
_

y   = Jarak titik berat penampang ke sisi atas penampang, mm. 
 
ybottom = Jarak titik berat penampang ke sisi bawah penampang, mm. 
 
δ  = Lendutan, mm. 
 
εc  = Regangan beton. 
 
εs  = Regangan baja. 
 
εcu  = Regangan beton pada kondisi ultimit. 
 
γbeton = Berat jenis beton, kg/m3 

 
φretak = Kurvatur, kelengkungan, rad/mm. 
 
ρ  = rasio tulangan tarik. 
 
ρ’  = rasio tulangan tekan. 
 
θB/A  = Sudut antara garis singgung A dan B pada teorema luas momen pertama. 
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