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ABSTRAK
Beton merupakan salah satu material utama untuk pembangunan konstruksi.
beton membutuhkan tulangan — tulangan baja untuk memberikan kekuatan tarik
yang diperlukan pada beton. Akan tetapi kontak langsung dengan air dan klorida
dapat mengurangi kandungan yang ada di tulangan baja dan dapat membuat
tulangan baja menjadi korosi. Untuk mengatasi maslah tersebut perlu digunakan
tulangan anti korosi seperti tulangan Basalt Fiber Reinfoced Polymer yang
mempunyai sifat kuat tarik yang tinggi. Untuk mengetahui perilaku suatu elemen
beton bertulang dengan tulangan membutuhkan suatu uji eksperimental, tetapi
karena uji eksperimental akan memakan waktu dan biaya yang banyak maka
program komputer berbasis metode elemen hingga menjadi alternatif. Dalam
skripsi ini, uji numerik dilakukan terhadap balok beton bertulang dengan tulangan
BFRP berdasarkan uji eksperimental oleh Luna Salh. Uji dilakukan menggunakan
program Atena 3D. Program ini mempunyai tiga fungsi utama vyaitu pre-
processing, analisis dan post-processing. Hasil yang didapat dari uji numerik
mampu menghasilkan nilai beban. Pada balok beton betulang dengan tulangan

BFRP perbedaan beban puncaknya sebesar 0.62 kN.

Kata Kunci : Beton bertulang, fiber reinfocef polymer,metode elemen hingga,
Atena 3D
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ABSTRACT
Concrete is one of the main materials for construction. concrete requires steel
reinforcement to provide the required tensile strength to the concrete. However,
direct contact with water and chlorides can reduce the existing content in the steel
reinforcement and can make steel reinforcement into corrosion. To overcome the
problem it is necessary to use anti-corrosion reinforcement like Basalt Fiber
Reinfoced Polymer reinforcement which has high tensile strength properties. To
know the behavior of a reinforced concrete element with reinforcement requires
an experimental test, but because the experimental test will take a lot of time and
cost then the computer program based on finite element method becomes an
alternative. In this thesis, numerical tests were performed on reinforced concrete
beams with BFRP reinforcement based on experimental test by Luna Salh. The
test is done using the 3D Atena program. The program has three main functions,
pre-processing, analysis and post-processing. Results obtained from numerical
tests are able to generate load values. In the concrete beam betulang with BFRP

reinforcement the difference of peak load is 0.62 kN.

Keywords : Reinforced concrete, reinfocef polymer fiber, finite element method,
Atena 3D
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

= Luas Tulangan FRP

= Luas minimum dari tulangan FRP

= Lebar balok

= Faktor reduksi pengaruh lingkungan

= Tinggi efektif balok

= Diameter tulangan

= Diameter tulangan sengkang

= Modulus elastisitas beton

= Modulus elastisitas FRP

= Modulus elastisitas awal

= Vektor gaya dalam titik

= Kuat tekan beton silinder

= Kekuatan beton kubus

= Kuat tarik nominal FRP

= Kuat tarik ultimate FRP untuk perencanaan
= Kuat tarik ultimate FRP jaminan dari pabrik
= Kekuatan tekan efektif beton

= Kekuatan tarik berasal dari fungsi kegagalan
= Modulus keruntuhan (modulus of rupture)
= Kuat tarik beton

= Tegangan leleh tulangan baja
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= Energi retak yang dibutuhkan untuk membentuk sebuah area dari
retak tegangan bebas

= Panjang silinder beton

= Momen inersia

= Momen inersia penampang retak

= Momen inersia efektif

= Momen inersia bruto

= Parameter bentuk

= Matriks kekakuan

= Panjang bentang

= Momen ultimit

= Momen retak

= Momen nominal

= Rasio modulus elastisitas FRP terhadap modulus elastisitas beton
= Deformasi struktur sebelum peningkatan beban
= Vektor beban titik nodal

= Regangan ternormalisasi

= Setengah tinggi balok

= Koefisien ekspansi termal tulangan longitudinal
= Koefisien ekspansi termal tulangan transversal
= Peningkatan deformasi karena pembebanan bertingkat
= Regangan

= Regangan pada tegangan puncak

= Regangan tekan beton
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= Regangan ultimit FRP untuk desain

= Regangan ultimit FRP jaminan dari pabrik

= Rasio tulangan FRP

= Rasio tulangan seimbang

= Tegangan normal pada retak (kohesi retak)

= Tegangan prinsipal beton

= Tegangan efektif beton

= Rasio yang tergantung dengan mutu beton f;’
= Faktor reduksi kekuatan

= Rasio Poisson (Poisson’s Ratio)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan salah satu material utama untuk pembangunan konstruksi.
Beton didapat dari campuran agregat halus, agregat kasar, air, dan campuran yang
dibutuhkan lainnya. Meterial beton tersebut kuat terhadap tekan tetapi lemah
terhadap tarik. Maka dari itu beton membutuhkan tulangan — tulangan baja untuk
memberikan kekuatan tarik yang diperlukan pada beton. Beton yang ditanamkan

tulangan baja disebut beton bertulang.

Beton bertulang biasanya digunakan disegala wilayah, termasuk wilayah ekstrim.
Kontak langsung dengan air dan klorida dapat mengurangi kandungan yang ada di
tulangan baja dan dapat membuat tulangan baja menjadi korosi. Hal tersebut
membuat kualitas beton bertulang tersebut menurun. Penggunaan tulangan anti

korosi menjadi salah satu alternatif.

Fiber Reinfoced Polymer merupakan salah satu alternatif penganti tulangan baja.
FRP umumnya dibuat dari bahan serat kaca, karbon, aramid, dan batu basal. FRP
dari serat batu basal biasanya disebut BFRP, yang dapat dilihat pada Gambar 1.1.
Dikarenakan kuat tarik tulangan BFRP lebih tinggi dari tulangan baja, maka
tulangan BFRP dipertimbangkan untuk menjadi alternatif pengganti tulangan

baja.

Gambar 1.1 Tulangan BFRP (RockBar)
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Kemungkinan tulangan BFRP mempunyai perilaku yang berbeda maka
diperlukan uji eksperimental. Akan tetapi uji tersebut akan memakan waktu dan
biaya yang cukup banyak. Sehingga dapat digunakan program dengan berbasis

elemen hingga sebagai alat bantu pengujian.

1.2 Inti Permasalahan
Inti permasalahan dalam skripsi ini yakni menguji hasil pemodelan di Atena 3D

dari balok diatas dua tumpuan yang dibebani monotonik.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Melakukan pemodelan dan analisis dari balok beton bertulang dengan tulangan
BFRP menggunakan program Atena 3D.

2. Membandingkan hasil pemodelan menggunakan program Atena 3D dengan
hasil eksperimental yang dilakukan oleh Luna Salh yang akan disajikan dalam

kurva hubungan beban-peralihan.

1.4 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penelitian ini yakni :

1. Balok yang dimodelkan dan dianalisis adalah balok dengan tulangan BFRP dan
tulangan baja.
2. Data yang digunakan dalam pemodelan adalah sebagai berikut :

a. Mutu beton (fc”) yang digunakan sesuai dengan mutu beton yang digunkan
dalam uji eksperimental sebesar 35.2 MPa.

b. Dimensi balok adalah sebagai berikut dan dapat dilihat pada Gambar 1.2.
- Panjang  =2000 mm
- Lebar =150 mm
- Tinggi =200 mm

c. Ukuran pelat baja = 30 mm x 150 mm dengan panjang 100 mm.

d. Tulangan yang digunakan mempunyai ukuran 8 mm.
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Sengkang yang digunakan mempunyai ukuran 6.5 mm, f,=250 MPa (mild

steel).

fy baja yang digunakan adalah 320 MPa.

Detail tulangan dapat dilihat pada Gambar 1.3.

Mutu tulangan BFRP dimodelkan dengan kurva tegangan-regangan seperti

pada Gambar 1.4.
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Gambar 1.2 Dimensi Balok (Luna Salh, 2014)
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Gambar 1.3 Detail Tulangan (Luna Salh, 2014)
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Gambar 1.4 Kurva Tegangan-Regangan BFRP (Luna Salh, 2014)

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian yakni :

1. Studi Pustaka

1-4

Bahan yang digunakan sebagai landasan teori adalah buku-buku pustaka,
manual program, dan jurnal-jurnal.

2. Penggunaan Program

Pemodelan dan analisis dilakukan menggunakan program Atena 3D.

1.6 Diagram Alir

Diagram alir pada studi penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.5 sebagai

berikut :



Deskripsi Balok
dari Hasil Uji

Input Data Material
dari Program Atena
3D

\
Pemodelan Balok

Beton

Analisis

Hasil

Kesimpulan

Gambar 1.5 Diagram Alir

1.7 Sistematika Penulisan
Penulisan dilakukan secara sistematis untuk menyusun skripsi ini dan dibagi
dalam 6 bab, yaitu :
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika

penulisan skripsi.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang landasan teori mengenai tujuan penelitian,
material beton, model elemen struktur, dan perangkat lunak Atena 3D.
BAB 3 PEMODELAN PADA ATENA 3D
Bab ini membahas tentang tahapan dari pemodelan elemen struktur
dengan bantuan perangkat lunak Atena 3D
BAB 4 STUDI KASUS
Bab ini membahas mengenai geometri model balok, pemodelan benda
uji, data pemodelan, dan data pembebanan.
BAB 5 PEMBAHASAN HASIL ANALISIS
Bab ini membahas tentang hasil uji numerik dengan bantuan perangkat
lunak Atena 3D.
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran berdasarkan penelitian

yang telah dilakukan.
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