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BALOK BETON BERTULANG BERDASARKAN 
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Abstrak 

Metode desain tulangan lentur elemen balok beton bertulang berdasarkan SK SNI T-15-1991-

03, selalu dilakukan dengan cara “ dicoba dan disesuaikan”, yang mana merupakan tahapan 

yang sangat melelehkan. Tahapan desain tersebut sering dihadapi oleh para perencana beton 

bertulang. Telah dilakukan beberapa usaha penyederhanaan oleh beberapa penulis terdahulu, 

namun belum tercapai suatu format yang dapat digunakan secara umum.  

Studi ilmiah ini bertujuan untuk menyederhanakan metode desain tulangan lentur elemen 

balok beton bertulang berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 dengan membuat suatu format 

tuntunan agar para perencana beton bertulang dapat dengan mudah dan cepat memakainya. 

Metode studi ilmiah ini adalah mengolah kembali rumus – rumus dasar teori lentur beton 

bertulang agar dapat menurunkan peruusan la dapat digunakan secara umum. 

Hasil studi menunjukkan bahwa untuk desain tulangan lentur elemen balok beton bertulang 

dapat mempunyai suatu perumusan umum dan dapat dibuat tabel – tabel yang dapat 

digunakan untuk semua jenis mutu baja, dan mutu beton yang lebih kecil atau sama dengan 

30 Mpa. 

 

Kata – kata kunci : 

Desain tulangan lentur, SK SNI T-15-1991-03, penyederhanaan metode desain, rumus umum, 

tabel, balok, mutu baja, mutu beton. 

 

PENDAHULUAN 

Tahapan desain luas tulangan lentur elemen balok beton bertulang bagi para perencana beton 

bertulang adalah merupakan tahapan yang seringkali dilakukan. 

Dengan telah diterbitkannya Surat Keputusan SNI T-15-1991-03 tentang Standar  Tata Cara 

Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, para perencana harus dihadapkan pada 

permasalahan perubahan kebiasaan alur pemikiran dalam tahapan desain luas tulangan lentur 

yang telah lama dialami, yaitu dengan menggunakan Peraturan Beton Bertulang Indonesia 

(PBI’71). Sehingga sampai saat ini, para perencana masih merasa kesulitan untuk 

mengetrapkan metode desain luas tulangan lentur elemen balok beton bertulang yang 

berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 tersebut, yang mana membtuhkan suatu tahapan analitis 

“dicoba dan disesuaikan” yang relatif melelahkan. 

Oleh vis dan gideon (1990) telah membuat tabel dan grafik untuk tujuan mempermudah 

desain tulangan lentur untuk balok dan kolom beton bertulang berdasarkan SK SNI T-15-

1991-03, namun belum bisa digunakan untuk kasus secara umum. 

Untuk itu perlu dibuat format tuntunan yang berupa tabel, sebagai alat bantu untuk 

menyederhanakan tahap desain luas tulangan lentur pada elemen balok bertulang berdasarkan 

SK SNI T-15-1991-03. 

 

Studi pustaka  

1. Metode Perencanaan dan Format Keamanan SK SNI T-15-1991-03 

Metode perencananaan yang digunakan pada SK SNI T-15-1991-03 adalah metode 

kekuatan batas. Sedangkan format keamana yang digunakan adalah menganut konsep “Load 

and Resistance Faktor Design “, yaitu struktur akan aman apabila dalam keadaan batas 

memenuhi persamaan :  

Kuat rencana ≥ Kuat perlu  



atau, 

 

 

 

2. Asumsi – asumsi 

Asumsi – asumsi dasar dalam rangka pengevaluasian kekuatan nominal penampang 

balok beton bertulang terhadap lentur sebagai beriut : (Nawy, 1985) 

1. Distribusi regangannya linier di seluruh tinggi penampang, sesuai asa bernoulli. 

2. Tidak ada gelincir antara beton dan tulangan baja. 

3. Regangan beton maksimum yang diijinkan pada keadaan gagal sebesar 0,003 

mm/mm. 

4. Kekuatan tarik beton diabaikan. 

 

a. Distribusi tegangan persegi Whitney 

Distribusi tegangan tekan untuk tujuan desain praktis oleh Whitney (1942) telah 

diusulkan agar digunakan blok tegangan segiempat ekuivalen (seperti Gambar 1.c) yang 

dapat digunakan untuk menghitung gaya tekan. 

 

 
 

Gambar 1. Desain tegangan dan regangan pada penampang balok: (a) penampang melintang 

balok; (b) regangan; (c) blok tegangan ekuivalen yang diasumsikan. 

 

b. Kekuatan penampang balok bertulang tunggal 

Memperhatikan gambar 1.c dan dengan menggunakan hukum kesetimbangan, 

diperoleh : 

 

 

 

 

 

Momen tahanan penampang, yaitu kekuatan nominal Mn, dapat ditulis : 

Mn = Asfy (d-1/2a) 

 

c. Ragam kegagalan material pada balok  

Terdapat tiga kegagalan material pada elemen balok beton bertulang: 

1. Kegagalan “balanced”. Tulangan tarik mulai leleh (εy = fy / Es ) tepat pada saat 

beton mencapai regangan batasnya (εc = 0,003 ). 

2. Penampang “overreinforced”. Kegagalan yang ditandai dengan hancurnya beton 

yang tertekan. Pada saat awalnya kegagalan, regangan baja εs yang terjadi masih 

lebih kecil dari  εy. 



3. Penampang “under-reinforced”. Kegagalan yang ditandai dengan lelehnya 

tulangan baja. Pada saat awalnya kegagalan, regangan beton yang tertekan lebih 

kecil dari 0,003. 

 

d. Rasio tulangan maksimum dan minimum  

Agar terjamin sebuah keruntuhan yang duktile, yaitu suatu kondisi keruntuhan 

“under-reinforced” SK SNI T-15-1991-03 mensyarakat agar:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODOLOGI  

 Metode studi ilmiah ini pada dasarnya mengolah kembali rumus – rumus dasar 

tentang teori kekuatan penampang elemen balok beton bertulang yang telah diturunkan oleh 

beberapa penulis sebelumnya agar mendapatkan sebuah perumusan lain yang dapat 

digunakan secara umum dengan tujuan dapat dibuat suatu tabel yang dapat digunakan sebagai 

alat bantu untuk mempermudah dan menyederhanakan desain luas tulangan lenturnya. 

Untuk tujuan tersebut diatas, harus dibentuk suatu parameter – paremeter yang dapat 

menyimpan sifat – sifat penampang dan material elemen balok beton bertulang, seperti mutu 

baja (fy) dan mutu beton (f’c) yang selalu bervariabel. Kemudian hasil dari parameter – 

parameter tersebut ditabelkan dengan suatu format tertentu. 

Sebagai uji kebenaran dan keakuratan terhadap tabel yang telah dibuat, diperlukan 

beberapa uji coba dengan cara membuat beberapa contoh pemakaian yang diselesaikan 

dengan bantuan tabel tersebut, kemudian dikontrol dengan metode analitis (tanpa tabel). 

 

HASIL STUDI  

Penurunan rumus 

Memperhatikan pada gambar 2., dapat dibuat koefisien – koefisien dasar sebagai 

berikut : 

 



 
 

Gambar 2. Distribusi tegangan dan regangan untuk tujuan perumusan rumus : (a) Penampang 

; (b) Regangan; (c) Tegangan. 

 

Dari perbandingan diagram regangan (gambar 2.b), diperoleh : 

 
Pada uraian ini selalu diabaikan pengurangan luas beton oleh luas tulangan tekan  

(nawy, 1985) dan juga selalu mengaggap bahwa tulangan tekan telah leleh. Dari 

kesetimbangan gaya : Ts = Cc + Cs, dimana Ts = Asfy ; Cc = 0,85 f’c ba dan Cs = A’sfy, 

diperoleh : 

 
 

Untuk tulangan tunggal berlaku A’s = 0 dan δ = 0, sehingga Pers. (1) menjadi : q = 0,85n 

Jarak titik tangkap resultane gaya C terhadap tepi balok yang tertekan yang dinyatakan 

dengan y (Gambar 2.c), yang mana ditentukan oleh persamaan: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari penurunan rumus – rumus diatas dapat diliha, bahwa apabila n dan δ serta 
�′

�
 diketahui, 

maka koefisien – koefisien penampang k;ϕ; ϕ’;q;j dan Rm dapat ditentukan dan dibuat suatu 

tabel untuk menghubungkan nilai – nilai koefisien penampang tersebut. 

 

 

 



Hasil – hasil tabel 

Disini ditampilkan cuplikan tabel – tabel yang telah dibuat untuk f’c ≤ 30 Mpa. 

i. Tabel-1. Koefisien – koefisien penampang beton bertulang dengan δ 

= 0,0. 

 

 

 

ii. Tabel-2. Koefisien – koefisien penampang beton bertulang dengan δ 

= 0,2. 

 

 

 



 

 

 

 

iii. Tabel -3. Koefisien – koefisien penampang beton bertulang dengan 

δ = 0,4. 

  

iv. Tabel -4. Koefisien – koefisien penampang beton bertulang dengan 

δ = 0,6. 

 

 

 

v. T

a

b 



v. Tabel -5. Koefisien – koefisien penampang beton bertulang dengan 

δ = 0,8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cara Penggunaan Tabel  

pada perencanaan luas tulangan, yaitu diketahui ukuran dari penampang (b,h,d dan 

d’), momen lentur (Mu) dan mutu beton (f’c) serta mutu baja tulangan (fy). Langkah pertama 

adalah menaksir berapa besarnya δ, selanjutnya dihitung nilai Rm (sesuai Pers.(3)). Dengan 

bantuan tabel dengan δ dan Rm serta rasio (d’/d) dapat dicari harga koefisien – kofien k, ϕ, 

ϕ’, j dan q. Koefisien ϕ dan ϕ’ digunakan untuk menghitung masing – masing regangan 

tulangan tarik (εs) dan tekan (ε’s) yang terjadi, yang harus lebih besar atau sama dengan 

regangan leleh bahan tulangan  

 

 

kofisien q langsung menentukan luas tulangan tarik (As) sesuai Pers. (4). Nilai q harus 

memenuhi syarat : qmin ≤ q ≤ qmaks, dimana : 

 

 

sedangkan,  

 

 

 

Luas tulangan tekan dapat ditentukan dari hubungan bahwa A’s = δ As. 

Pada pemeriksaan kekuatan penampang, yang diketahui adalah ukuran penampang 

(b,h,d dan d’), mutu beton (f’c) dan mutu baja (fy), luas tulangan tarik (As) dan tekan (A’s) 

serta rasio luas tulangan δ. Dengan bantuan tabel, dengan memperhatikan nilai q dan δ serta 

(d'/d) dapat dicari k, j, ϕ, ϕ’ serta Rm. Bila persyaratan- persyaratan koefisien penampang 

sudah terpenuhi, yaitu tulangan tarik dan tekan leleh, nilai q diantara qmin dan qmaks, maka 

kekuatan penampang dapat ditentukan dengan menggunakan Pers. (4).  



Untuk kasus balok lentur yang berpenampang T, dalam analisis penampangnya 

dibedakan atas:  

1. Kasus balok T-palsu, yaitu bilamana garis netral terletak di sayap balok. (k ≤ 
�

���
). Dan 

analisis balok tersebut dapat dianggap sebagai balok persegi, dengan menggunakan lebar 

balok adalah sebesar lebar efektif balok T,be.  

 

2. Kasus balok T-murni, yaitu bilamana garis netral terletak di badan balok (k ≤ 
�

���
).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Ekuivalensi penampang balok T.  

 

Dan analisis balok ini dapat dilakukan dengan ekivalensi penampang, yaitu merubah 

penampang T yang sebenarnya (Gbr. 3a) menjadi penampang T-ekivalen (Gbr. 3b). Dengan 

membuat sama nilai gaya tekan pada kedua kondisi penampang, diperoleh  

 

nilai lebar efektif ekivalen, b'e =   

 

 

Setelah diperoleh b'e, perhitungan selanjutnya adalah balok persegi. Dengan bantuan tabel, 

maka langkah perhitungan adalah:  

1. Ambil harga k sebarang (taksir dahulu=ktaksir), sehingga b'e, dapat dicari.  

2. dari tabel untuk nilai-nilai δ dan Rm yang diketahui, dapat dicari nilai k (ktabel) yang 

nilainya harus mendekati ktaksir. Jika nilai kabel tidak mendekati kaksir, maka taksir k lagi.  

 

CONTOH-CONTOH ANALISIS  

1. Perencanaan luas tulangan, dimana hanya diperlukan tulangan tunggal.  

Diketahui : Mu = 137,3 kN-m; b = 300 mm; h=600 mm; d = 550 mm; d'=50 mm; d'/d = 0,1  

Mutu beton,f’c= 16,7 MPa ; mutu baja,fy = 313,8 MPa.  

Ditanyakan : Luas tulangan  

Perhitungan :  

Beton,f’c = 16,7 MPa< 30 MPa --→ ok! (Tabel bisa digunakan)  

Baja, fy = 313,8 MPa ; Es = 2x105 Mpa  

 

 

 

 

 

 

 



Terhadap soal ini, telah dilakukan pengujian dengan menganalisis kemampuan penampang 

tersebut diatas tanpa menggunakan tabel dihasilkan Mu = 136,83 kN-m (=137,3 kN-m, atau 

0,3% penyimpangan). 

 

2. Perencanaan luas tulangan, dimana ternyata diperlukan tulangan rangkap.  

Diketahui : Mu = 320 kN-m; b = 300 mm; h=600 mm; d = 550 mm; d'=50 mm; d'/d = 0,1  

Mutu beton,f.= 15 MPa ; mutu baja,f,- 320 MPa.  

Ditanyakan : Luas tulangan  

Perhitungan : Beton,f’c = 15 MPa< 30 MPa --> ok! (Tabel bisa digunakan)  

Baja, fy = 320 MPa ; Es = 2x10' Mpa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Analisis kapasitas momen lentur pada balok berpenampang persegi.  

Diketahui : A, = 2264,42 mm; A', = 905,77 mm; b= 300 mm; h=605 mm; d = 550 mm; d'-55 

mm; d'/d 20,1; mutu beton,f.- 15 MPa ; mutu baja,f, - 240 MPa.  

Ditanyakan : Mu  

Perhitungan : Beton,f’c = 15 MPa< 30 MPa -→ ok!  

Baja, fy - 240 MPa ; Es = 2x10' MPa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Terhadap soal ini telah dilakukan pengujian, kemampuan penampang yang bertulangan As 

dan A's, diatas tanpa menggunakan tabel dihasilkan Mu = 218,44 kN-m ( = 218,56 kN-m, 

atau 0,05% penyimpangan).  

 

4. Perencanaan luas tulangan pada balok berpenampang T.   

Diketahui : Mu = 750 kN-m;b,=1050 mm; bw =300 mm;t =100 mm;h=550 mm;d = 500 mm; 

d'=50 mm; d'/d = 0,1  

Mutu beton,f’c= 13,5 MPa ; mutu baja,fy = 320 MPa.  

Ditanyakan : Luas tulangan  

Perhitungan :  

Beton,f'c = 15 MPa< 30 MPa --→ ok!  

 

 

 

Syarat agar garis netral memotong sayap:  

 

 

 

 

 

Ambil δ =0,4 (dengan d'/d=0,1), dari tabel-3 diperoleh:  

k = 0,245 > 0,235, artinya garis netral memotong badan -→ balok T-muni  

Kita ambil k = 0,25 (berapa saja asalkan > 0,235)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Telah dilakukan pengujian keakuratan, dengan cara menganalisis kemampuan penampang 

yang bertulangan As dan A's, diatas tanpa menggunakan tabel dihasilkan Mu = 752,43 kN-m 

(=750 kN-m, atau 0,3% penyimpangan).  

 

 

 

 

 



KESIMPULAN  
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