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OPTIMASI PERILAKU BALOK STRUKTURAL TERHADAP RETAK 

DAN PENGARUHNYA PADA BIAYA KONSTRUKSI  

Resa Nugraha1 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini menyajikan pendekatan terhadap optimasi struktur balok bangunan 

tingkat tinggi pada proyek apartemen Sentra Timur Residence. Objek dari optimasi 

struktur balok ini adalah untuk mendapatkan spesifikasi balok yang efisien dengan 

melakukan perhitungan terhadap lebar retak yang diijinkan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mendapatkan beberapa alteratif yang didasarkan pada parameter yang sangat 

penting seperti a) mutu beton (fc’), b) panjang bentang balok (l), c) jumlah tulangan 

(n), d) tinggi balok (h). Penelitian ini menggunakan proses perhitungan yang 

berulang-ulang atau metode iterasi. Optimasi ini dilakukan dengan menggunakan 

struktur balok kondisi eksisting dengan parameter seperti, dimensi balok adalah 

250x600 mm, panjang bentang balok adalah 6 m, mutu beton (fc’) adalah 30 MPa, 

dan jumlah tulangan adalah 6 tulangan. Hasil yang didapat mengindikasikan bahwa 

besarnya nilai momen tidak berpengaruh terhadap retak yang dihasilkan, akan tetapi 

kekuatan (strength) dan lendutan yang terjadi berpengaruh terhadap retak jika 

didasarkan pada perilaku struktural. Namun, kontribusi yang paling besar terhadap 

retak yang dihasilkan berasal dari jumlah tulangan dan tinggi balok. Hasil analisis 

optimasi menghasilkan grafik interaksi antara rasio dimensi dan jumlah tulangan. 

Berdasarkan grafik, maka kombinasi parameter yang paling optimum dan ekonomis 

adalah h = 450 mm dan n = 5 tulangan. Hasil dari analisis efisiensi biaya konstruksi 

menghasilkan 25% lebih hemat untuk dimensi (tinggi balok) dan 17,08% lebih 

hemat untuk jumlah tulangan dibandingkan dengan kondisi eksisting balok. Pada 

akhirnya, penelitian ini sangat cocok untuk di aplikasikan pada industri konstruksi 

di Indonesia, hal ini dikarenakan hasil yang didapat menunjukkan bahwa optimasi 

dilakukan tidak hanya pada desain bangunan tetapi juga pada biaya konstruksi. 

Kata kunci: Optimasi Struktur, Bangunan Tingkat Tinggi, Beton Bertulang, 

Strength, Retak, Penghematan Biaya 
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OPTIMIZATION OF REINFORCED CONCRETE BEAMS BEHAVIOR 

DEPENDING ON CRACK AND CONSTRUCTION  

Resa Nugraha2 

 

ABSTRACT 

This research presents an approach on the optimization of reinforced concrete (RC) 

beams of high-rise buildings on Sentra Timur Residence. The objective of RC beams 

optimization is to obtain a cost efficient beam specification which is confined by 

measuring the allowable crack of RC beams used. This study aims to analyses each 

possible alternative depending on the most important variabel such as a) the 

concrete compressive strength (fc’), b) the spans between beams (l), c) the number 

of reinforcement bars (n), d) the height of beam (h). This study used repetitive 

calculation process or iteration methods. The optimization was carried out by using 

existing conditions of beams with parameters such as the dimension of beams is 

250x600 mm, the spans between beams is 6 m, the concrete compressive strength 

(fc’) is 30 MPa, and the number of reinforcement bars is 6 bar. The results 

indicated that the amount of moment have no effect to the resulted crack, but the 

strength and deflection have contribution to the crack if depending on behavior of 

the structure. However, the highest contribution to resulted crack are the number 

of reinforcement bar and the height of the beam. The result of analysis produce 

interaction graphic between ratio of dimensions and the number of reinforcement 

bar. Based on the graphic, the most optimal and economic parameters combination 

value are h = 450 mm and n = 5 bar. The result of construction cost efficiency 

analysis produce 25% for the dimensions and 17,08% for the number of 

reinforcement bar, it is more efficient than existing conditions of beams. Finnaly, 

this research is quite suitable to be applied in many conctruction industries in 

Indonesia because the result show the optimization of the building design and also 

the construction cost.  

Keywords:  Structure Optimization, High-Rise Building, Reinforced Concrete, 

Strength, Crack, Cost Efficient  
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DAFTAR NOTASI 

As  : luas tulangan tarik non-prategang,mm2  

As'  : luas tulangan tekan, mm2  

b  : lebar balok, mm  

BS  : beban berat sendiri, kN/m  

cmax  : jarak dari serat atas ke garis netral, mm  

D  : diameter tulangan, mm  

d'  : jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm  

d  : jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik, mm  

DL  : beban mati total (BS + SDL), kN/m  

Ec  : modulus elastisitas beton, MPa  

Es  : modulus elastisitas baja tulangan, MPa  

fc'  : kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa  

fr  : modulus keruntuhan lentur beton, MPa  

fy  : kuat leleh tulangan non-prategang (lentur), MPa  

h  : tinggi balok, mm  

Icr  : momen inersia penampang retak yang ditransformasikan menjadi beton, 

mm4  

Ie  : momen inersia efektif untuk perhitungan lendutan, mm4  

Ig  : momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya, dengan 

mengabaikan tulangannya, mm4  

jangka waktu yang panjang  

k  : nilai kekakuan perletakkan  

kd  : Jarak tepi atas serat tekan ke garis netral, mm  

L  : panjang balok, mm  

LL  : beban hidup, kN/m  

M  : Momen akibat beban tidak terfaktor, kNm  

Ma  : momen maksimum pada komponen struktur saat lendutan dihitung  

Mcr  : momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada penampang, Nmm  

Mn  : kuat momen nominal pada suatu penampang, N-mm  

Mu  : Momen akibat beban terfaktor, kNm  

n  : perbandingan modulus elastisitas 
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q  : beban yang tidak dikalikan faktor beban, kN/m   

qu  : beban yang telah dikalikan faktor beban, kN/m  

SDL  : beban mati tambahan, kN/m  

yt  : jarak dari sumbu pusat penampang bruto, dengan mengabaikan tulangan, 

ke serat tarik terluar, mm  

w  : lebar retak, mm 

β1  : faktor yang didefinisikan pada SNI 2012 dalam pasal 12.2(7(3))  

γbeton  : massa jenis beton, kN/m3  

γbaja  : massa jenis baja, kN/m3 

ρ  : rasio tulangan tarik non-prategang  

ρ'  : rasio tulangan tekan non-prategang  

ρb  : rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yag seimbang  

Φ  : faktor reduksi kekuatan  

Δi/ymax : lendutan seketika, mm  

ΔLT  : lendutan jangka panjang, mm  

λ  : pengali untuk penambahan lendutan jangka panjang  

ρ'  : rasio tulangan tekan non-prategang  

ξ : faktor ketergantungan waktu untuk beban yang bersifat tetap 

σijin  : tegangan ijin dari material, kg/cm2 

σact  : tegangan aktual di lapangan, kg/cm2 
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