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LAMPIRAN 

1. Perhitungan Kapasitas Lentur Balok Kontrol (BK) 

 

Lampiran 1. Perhitungan Kapasitas Lentur Balok Kontrol (BK) 

             

 

 

 

 

Data Analisis : 

• Kuat tekan beton (f’c)     = 25 MPa 

• Kuat leleh tulangan tarik (fy)    = 420 MPa 

• Kuat leleh tulangan tekan (fy’)   = 280 MPa 

• Kuat leleh tulangan transversal (fys)   = 280 MPa 

• Tinggi efektif penampang (d)   = 162 mm 

• Jarak tul. tekan ke serat tekan terluar (d’)  = 38 mm 

• Luas tulangan tarik (As)    = 398.20 mm2 

• Luas tulangan tekan (As’)    = 157.08 mm2 

• Luas tulangan transversal (Avs)   = 100.53 mm2 

 

Kapasitas Lentur (Mn) 

𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 = 𝑇𝑠  

(0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑎 × 𝑏) + (𝐴𝑠
′ × 𝑓′

𝑦
) = (𝐴𝑠 × 𝑓𝑦)  

POT. A - A POT. B - B 



 
 

 
 

𝑎 =
(𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) − (𝐴𝑠

′ × 𝑓′
𝑦

)

0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

Dimana: 
 

CC = gaya tekan pada beton (kN), 

 

CS = gaya tekan pada tulangan (kN), 

 

TS = jumlah gaya total dari tulangan tarik (kN), 

 

a   = tinggi balok tekan equivalen (mm) 

 

Diperoleh: 

𝑎 =
(𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) − (𝐴𝑠

′ × 𝑓′
𝑦

)

0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

𝑎 =
(398.20 𝑚𝑚2 × 280 𝑀𝑃𝑎) − (157.08 𝑚𝑚2 × 420 𝑀𝑃𝑎)

0.85 × 25 𝑀𝑃𝑎 × 150 𝑚𝑚
 

a = 14.28 mm 

 

Pengecekan tulangan tarik: 

휀𝑠 =
𝑑−𝑐

𝑐
× 휀𝑐  

𝑓′𝑐 < 25 𝑀𝑃𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝛽1 = 0.85  

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

14.28

0.85
= 16.80  

휀𝑠 =
162−23.82

23.82
× 0.03 = 0.26  

휀𝑦 =
𝑓𝑦

𝜀𝑠
=

280 𝑀𝑃𝑎

200000 𝑀𝑃𝑎
= 0.0014  

휀𝑠 > 휀𝑦 maka tulangan tarik telah mencapai titik leleh sehingga, 

𝑀𝑛 = 𝑇𝑠 × 𝐽𝑑  

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
) 

Diperoleh : 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛 = 398.20 𝑚𝑚2  × 280 𝑀𝑃𝑎 × (162 𝑚𝑚 −
14.28

2
)  

𝑀𝑛 = 21.74 𝑘𝑁𝑚  



 
 

 
 

Lampiran 2. Perhitungan Kapasitas Lentur Balok Grouting Normal (BGN) 

 

Sehingga, 

𝑀𝑛 = 0.6𝑃 + 0.08019  

21.74 = 0.6𝑃 + 0.08019  

𝑃𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 34.90 𝑘𝑁  

2. Perhitungan Kapasitas Lentur Balok Grouting Normal (BGN)  

 

 

Data Analisis : 

• Kuat tekan beton (f’c)     = 25 MPa 

• Kuat leleh tulangan tarik (fy)    = 420 MPa 

• Kuat leleh tulangan tekan (fy’)   = 420 MPa 

• Kuat leleh tulangan transversal (fys)   = 280 MPa 

• Tinggi efektif penampang (d)   = 162 mm 

• Jarak tul. tekan ke serat tekan terluar (d’)  = 38 mm 

• Luas tulangan tarik (As)    = 235.62 mm2 

• Luas tulangan tekan (As’)    = 157.08 mm2 

• Luas tulangan transversal (Avs)   = 100.53 mm2 

 

Kapasitas Lentur (Mn) 

𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 = 𝑇𝑠  

POT. A - A POT. B - B 



 
 

 
 

(0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑎 × 𝑏) + (𝐴𝑠
′ × 𝑓′

𝑦
) = (𝐴𝑠 × 𝑓𝑦)  

𝑎 =
(𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) − (𝐴𝑠

′ × 𝑓′
𝑦

)

0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

Dimana: 
 

CC = gaya tekan pada beton (kN), 

 

CS = gaya tekan pada tulangan (kN), 

 

TS = jumlah gaya total dari tulangan tarik (kN), 

 

a   = tinggi balok tekan equivalen (mm) 

 

Diperoleh: 

𝑎 =
(𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) − (𝐴𝑠

′ × 𝑓′
𝑦

)

0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

𝑎 =
(235.62 𝑚𝑚2 × 420 𝑀𝑃𝑎) − (157.08 𝑚𝑚2 × 420 𝑀𝑃𝑎)

0.85 × 25 𝑀𝑃𝑎 × 150 𝑚𝑚
 

a = 10.35 mm 

 

Pengecekan tulangan tarik: 

휀𝑠 =
𝑑−𝑐

𝑐
× 휀𝑐  

𝑓′𝑐 < 25 𝑀𝑃𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝛽1 = 0.85  

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

10.35

0.85
= 12.18  

휀𝑠 =
162−23.82

23.82
× 0.03 = 0.37  

휀𝑦 =
𝑓𝑦

𝜀𝑠
=

420 𝑀𝑃𝑎

200000 𝑀𝑃𝑎
= 0.0021  

휀𝑠 > 휀𝑦 maka tulangan tarik telah mencapai titik leleh sehingga, 

𝑀𝑛 = 𝑇𝑠 × 𝐽𝑑  

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
) 

Diperoleh : 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛 = 235.62 𝑚𝑚2  × 420 𝑀𝑃𝑎 × (162 𝑚𝑚 −
10.35

2
)  



 
 

 
 

Lampiran 3. Perhitungan Kapasitas Lentur Balok Grouting Normal Rang (BGN-R) 

𝑀𝑛 = 15.52 𝑘𝑁𝑚  

 

Sehingga, 

𝑀𝑛 = 0.6𝑃 + 0.08019  

15.52 = 0.6𝑃 + 0.08019  

𝑃𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 25.73 𝑘𝑁  

3. Perhitungan Kapasitas Lentur Balok Grouting Normal + Wiremesh 

(BGN-R)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POT. A - A POT. B - B 

Sumber: Ilham Bayu Aji (2018)  



 
 

 
 

Data Analisis : 

• Kuat tekan beton (f’c)    = 25 MPa 

• Kuat leleh tulangan tarik (fy)   = 420 MPa 

• Kuat leleh tulangan tekan (fy’)   = 420 MPa 

• Kuat leleh tulangan transversal (fys)  = 280 MPa 

• Kuat leleh wiremesh (fyw)   = 388 MPa 

• Tinggi efektif penampang (d)   = 162 mm 

• Jarak tul. tekan ke serat tekan terluar (d’) = 38 mm 

• Jarak wiremesh ke serat tekan terluar (dw)  = 188 mm 

• Luas tulangan tarik (As)    = 235.62 mm2 

• Luas tulangan tekan (As’)   = 157.08 mm2 

• Luas tulangan transversal (Avs)   = 100.53 mm2 

• Luas tulangan wiremesh (Asw)   = 5.03 mm2 

 

Kapasitas Lentur (Mn) 

𝐶𝑐 + 𝐶𝑠 = 𝑇𝑠 + Tsw 

(0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑎 × 𝑏) + (𝐴𝑠
′ × 𝑓′

𝑦
) = (𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) + (𝐴𝑤 × 𝑓𝑦𝑤)  

𝑎 =
((𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) + (𝐴𝑤 × 𝑓𝑦𝑤)) − (𝐴𝑠

′ × 𝑓′
𝑦

)

0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 

Dimana: 
 

CC  = gaya tekan pada beton (kN), 

 

CS  = gaya tekan pada tulangan (kN), 

 

TS  = jumlah gaya total dari tulangan tarik (kN), 

 

Tws = Jumlah gaya total dari tulangan wiremesh (kN), 

a  = tinggi balok tekan equivalen (mm) 

 

Diperoleh: 

𝑎 =
((𝐴𝑠 × 𝑓𝑦) + (𝐴𝑤 × 𝑓𝑦𝑤)) − (𝐴𝑠

′ × 𝑓′
𝑦

)

0.85 × 𝑓′𝑐 × 𝑏
 



 
 

 
 

𝑎 =
((235.62 𝑚𝑚2 × 420 𝑀𝑃𝑎) + (5.03 𝑚𝑚2 × 388 𝑀𝑃𝑎)) − (157.08 𝑚𝑚2 × 420 𝑀𝑃𝑎)

0.85 × 25 𝑀𝑃𝑎 × 150 𝑚𝑚
 

a = 10.96 mm 

 

Pengecekan tulangan tarik: 

휀𝑠 =
𝑑 − 𝑐

𝑐
× 휀𝑐 

𝑓′𝑐 < 25 𝑀𝑃𝑎 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝛽1 = 0.85  

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

10.96

0.85
= 12.90  

휀𝑠 =
162−23.82

23.82
× 0.03 = 0.35  

휀𝑦 =
𝑓𝑦

𝜀𝑠
=

420 𝑀𝑃𝑎

200000 𝑀𝑃𝑎
= 0.0021  

휀𝑠 > 휀𝑦 maka tulangan tarik telah mencapai titik leleh sehingga, 

𝑀𝑛 = (𝑇𝑠 × 𝐽𝑑) + (𝑇𝑤𝑠 × 𝐽𝑑𝑤)  

𝑀𝑛 = (𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
)) + (𝐴𝑤𝑠 × 𝑓𝑤𝑦 × (𝑑𝑤 −

𝑎

2
)) 

 

Diperoleh : 

𝑀𝑛 = (𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
)) + (𝐴𝑤𝑠 × 𝑓𝑤𝑦 × (𝑑𝑤 −

𝑎

2
))  

𝑀𝑛 = 235.62 𝑚𝑚2  × 420 𝑀𝑃𝑎 × (162 𝑚𝑚 −
10.96

2
) + 5.03 𝑚𝑚2  ×

388 𝑀𝑃𝑎 × (188 𝑚𝑚 −
10.96

2
)  

𝑀𝑛 = 15.85 𝑘𝑁𝑚  

 

Sehingga, 

𝑀𝑛 = 0.6𝑃 + 0.08019  

18.85 = 0.6𝑃 + 0.08019  

𝑃𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 26.28 𝑘𝑁  

 

 

 

 



 
 

 
 

4. Dokumentasi 

Lampiran 4. Dokumentasi 

No. Dokumentasi Keterangan 

1. 

 

Persiapan benda uji: 

perakitan tulangan 

untuk benda uji balok 

3. 

 

Persiapan benda uji: 

perakitan bekisting 

untuk benda uji balok 



 
 

 
 

4. 

 

Pengukuran uji tes 
slump 

5. 

 

Pengecoran benda uji 

6. 

 

Moist curing balok 

beton bertulang 



 
 

 
 

9. 

 

Pemasangan wiremesh 

10. 

 

Penyiapan bahan 

material mortar 

grouting 

11. 

 

Pencampuran mortar 

grouting 



 
 

 
 

12. 

 

Pengaplikasian bonding 

agent pada balok 

perbaikan 

13. 

 

Pengecoran mortar 

grouting pada balok 

perbaikan 

16. 

 

Set-up pengujian lentur 
balok beton bertulang 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


