
BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PHMBAIIASAN

5.1. Hasil Penelitian

Setelah semua pelaksanaan penelitian di laboratonum selesai, sebagai
hasilnya didapatkan data untuk analisis hasil dan pembahasan mel.puti tegangan
leleh baja, tegangan desak beton, data pembebanan, pola retak, pola runtuh,
kemiringan retak tank diagonal, regangan beton berdasarkan analisis strain gauge,
defleksi pada tiap interval pembebanan, dan akhirnya didapat kapasitas geser dan
tegangan geser untuk masmg-masing benda uji.

5.1.1 Hasil Uji Kuat Tarik Baja

Untuk mengetahui tegangan leleh, tegangan tarik maksimum, dan

tegangan baja tulangan dilakukan uji tank. Pengambilan benda uji dilakukan

dengan memotong baja tulangan sepanjang 25 cm dan tiap baja tulangan yang
dipakai. Pada penelitian ini diambil tiga sampel untuk diameter pengenal 13 mm

dan tiga sampel untuk diameter pengenal 6mm. Hasil dari kuat tank baja dapat
dilihat pada tabel 5.1. di bawah ini .



Tabel 5.1. Hasil Pengujian Tank Baja Tulangan

Benda J Diameter
Uji j Pengenal

_. _._ j (mm)

Rata-

6

6

6

~6~

Diameter | Tegangan] fega^n^TRegangan
Nyata i I-eleh jTarikMaksl Leleh
(mm) j (Mpa) j

5,8

6,1

6.1

386,025 j 494,881 j 6,138
i j

382,47 i 489,563 i 7,301
i

363.909 i 470,050 | 7 712

377,668 484,83 7,050
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Regangan
Maksimum

-JA...

23,733

29,205

32,991

28,643

Benda jDiameter jDiameter jTeganganT Tega"^u71^^a7T^^a^
U,. APen,enal I Nyata i Leleh | Tarik Maks I Leleh ^ &

il™l |__iMpa)_ _

Uji I Pengenal
_ (mm)

angan

Maksimum

(%)

4

5

6

Rata"

12,8

12.8

12 J8

404,953

453.83

425.39

428/057"

._lMpa)_

626,531

703,437

630,492

653^486~

(%)

.92

3.222

3,064

3,402

13,395

14,662

11,289

TTJ\5~

5.1.2. Hasil Uji Kuat Desak Beton

Benda uj, silmder beton dibuat bersamaan dengan balok beton. Setiap satu
adukan beton dibuat 4sampai 10 buah silinder, sehingga seluruhnya terdapat 31
buah. Pengujian kuat tekan silmder dilaksanakan pada umur beton 28 hari. Data
hasil pengujian kuat desak beton dapat dilihat pada tabel 5.2. di bawah m, :
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Tabel 5.2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Tipe

~aT~
~A2~"~

A3 ^
A4

j3L
B2

Berat Luas

(mm2)
.BebanMaks (N) Kuartekan (Mpa) I

-J^MaJLs_.J ^Rata-rata T~Kuat tekan
12,8

12,8

12,6

iij
72.8

17662,5

16963,065

YlTAfiA
17662,5 "
16963.065

980.000

~920.0'00"
960'.000~
95(k()0q
935.66b ~

55,485

54,235

55,83
952.500 53,786

920.000

55,119

52,371

52,342

53,505

I55^945 _J
'^aaA '_ j
aa^AAj.
54,311

Rata-rata

84,834

53,334

54,3015

_940_.000
870.000

"936^666
9s().000

950.000

93b".'66o
9267666
980.000"
yf4f)M(f
900.000

•—i

54,668

54,918

50,389

53,22

49,257

i 52,654
|_52v380
I55^249^

930.000 j 52,654
54,235

56,995

54,668

50,955

52,088

50,389

53,937

54,352

52,371

__?^?J0^J_522088___

Hasil perhitungan kuat tekan beton karakteristik adalah sebagai berikut
Tipe A :

ijr*—, (fc-fcr) j_ (fc - fA2 j
1 0,4238 !

0,3588 I
0,99;

1,09A3 j

AA^
iA2 i
1A3 1

AaS

55,485
54,235

55,83

53,786 j

1 6^651
- 0,599
0,996

- 1,048
1 L 219,336 j

__j 2,8729 |

52,821

53,2078
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5.1.4. Hasil Pembacaan Strain Gauge Beton

Pada penelitian ini, strain gauge d: pasang di permukaan atas tengah

bentang pada balok beton. Maksud dan pemasangan strain gauge ini adalah untuk

mengetahui secara aktual regangan yang terjadi pada balok beton terutama yang

diberi strain gauge, ketika balok secara bertahap dibebani hingga runtuh.

Pemberia strain gauge pada beton terdapat pada balok D,E,F.

Penempatannya pada pennukaan balok yang terletak tepat di tengah-

tengah bentang balok uji, hal ini atas dasar asumsi awal bahwa balok akan runtuh

geser pada lokasi di sekitar bentang geser. Hasil pembacaan strain gauge beton

dapat dilihat pada tabel lampiran 18.
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5.2. Pembahasan

Pembahasan ini didasarkan pada hasil yang didapat dan percobaan. Data

dan hasil ini dapat diamati dan diteliti pengaruh pemakaian tulangan geser dan
ianpa tulangan geser terhadap kemampuan balok beton bertulang mutu tingg,

dalam menerima gaya geser serta perilaku geser yang terjadi pada benda uji.

5.2.1. Kuat Tekan Beton

Kekuatan desak ditentukan dengan uji silinder beton ukuran diameter 15 cm

dan tinggi 30 cm yang dibuat bersaamaan dengan balok beton dan dirawat dengan
cara merendam di dalam bak air. Pengujian kuat tekan silinder dilaksanakan pada

umur beton 28 hari. Kuat tekan beton yang disyaratkan pada umur 28 har, adalah
45 Mpa.

Dan tabel 5.2. terlihat bahwa kuat tekan silinder beton rata-rata terutama

yang mewakili balok BB sampai BI berada di atas kuat tekan rencana yaitu

sebesar 45 Mpa dan lebih keel dan kuat tekan rata-rata tujuan (target mean
strength), hal mi terjadi kemungkman karena nilai slump dan adukan beton

berbeda-beda, yaitu berk.sar antara 2,5 ; 3; dan 5 cm. Walaupun secara

keseluruhan nilai slump untuk semua vanast memenuhi shump rencana seperti
yang direkomendasikan dalam metode ACl untuk beton mutu tinggi yaitu antara

2,5 - 5cm. Nilai shump yang berbeda-beda disebabkan karena kadar air dalam

pencampuran beton dan kekurang teraturan kelecakan beton.



5.2.2. Pola Retak Balok Beton Bertulang

Data pengamatan pada pengujian balok terdiri dan dua bagian, yaitu data
pengamatan yang didapat secara visual meliputi rambatan retak, pola retak, pola
runtuh balok, retak lentur awal, retak miring awal serta beban pada saat retak dan
beban maksimum yang dapat didukung oleh balok.

Data pengamatan yang lain diperoleh dengan menggunakan alat ukur dial gauge
yaitu lendutan yang terjadi pada balok uji, sedangkan pengukuran regangan beton
menggunakan alat bantu strain gauge.

1. Retak Lentur Awal

Pada awal pembebanan hingga beban yang diperkirakan terjadi
retak/balok bebas dart retak. Retak pertama merupakan retak lentur yang
terjadi pada sisi serat tank daerah momen terbesar yaitu d. tengah bentang
balok, dimana daerah mi diperkirakan terjadi lendutan maksimum. Untuk itu
pengamatan retak dipusatkan pada kedua daerah yaitu pada daerah momen

maksimum dan pada daerah bentang geser. Pada masmg-masmg daerah
pengamatan retak, retak lentur terjadi pada beberapa tempat dengan jumlah

dan jarak retak berbeda untuk masmg-masmg balok uji. Hal mi tampaknya
dipengaruhi oleh jumlah tulangan geser yang terdapat dalam balok, sedangkan
peningkatan retak sejalan dengan pemngkatan beban, namun tidak menambah

panjang retak tetapi juga menimbulkan retak baru. Retak miring sebaga, retak

geser merupakan pertanda bahwa tank diagonal mulai terjadi dan seluruhnya
merupakan kelanjutan dari retak lentur.
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2. Penyebaran Pola Retak

Perambatan retak yang digambarkan dengan besar beban yang
meuyebabkan retak dimulai ketika retak lentur awal terjadi sampai dengan
retak yang menyebabkan keruntuhan balok. Dan gambar 5.1,5.2,5.3 ppla
retakny, semua menggambarkan pola retak yang hampir sama/dj ,nana pada
awal pembebanan, terjadi retak rambut yang arahnya vert.kal arah tinggi balok
yang dinamakan retak; Jentur.

Sejalan dengan penjngkatan beban, arah retak rambut membelok honsontal,
saat inilah permulaan terjadinya retak miring. Beban dit.ngkatkan lagi maka
terjadilah keruntuhan secara tiba-tiba dan arahnya membentuk diagonal
b.dang tinggi balok, atau me.intas, daerah tekan daan inilah yang dinamakan
runtuh geser.

Pada Gambar 5.4, 5.5 dan 5.6 berbeda dan gambar sebelumnya. Pada
awalnya pola retaknya sama yaitu terjad, retak rambut yang arahnya vertikal
arah tinggi balok, tetapi arah retak sebagian ada yang terus menuju arah
vertikal dan sebagian lagi ada yang membelok honsontal. Pertambahan retak

dan keduanya terus menmgkat seiring penambahan beban, tetapi yang arah
vertikal lebih cepat danpada yang membelok arah honsontal.

Setelah mencapai beban runtuh, yakm letak lentur mencapai sisi atas atau

ketinggian balok dan tidak terjadi pembelokan arah retakan, yang akhimya
hanya terjadi runtuh lentur. Runtuhnya terjad, tidak secara tiba-tiba, hanya
ditandai dengan retakan mencapai ketinggian balok dan sudah tidak dapat
meningkat lagi penambahan bebannya.



Untuk Gambar 5.7, 5.8, dan 5.9 retak yang terjadi pada benda uji

berupa retak vertikal, dengan peningkatan beban, arah vertikal ini membelok

horisontal menjadi retak miring. Pada penambahan beban yang lebih besar

terjadi runtuh secara tiba-tiba dan arahnya membentuk diagonal bidang badan

benda uji, sehingga keruntuhan ini membagi benda uji menjadi dua bagian.

Grafik Hubungan P/Pmax dengan 1/h BA

oo-

o 0.: 0.4 ().(, 0.8 .4 1.6 1.8

1/h

Gambar 5.10. Grafik Regresi Lineai BA

Grafik Hubungan antara P/Pmax dan 1/h PadaBB

y= 0.6984nt0.1338

('•2 ().-'• 0 6 0.8

1/h

Gambar 5.11. Grafik Regresi Linear BB
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Grafik Hubungan antara P/Pmax dan 1/h Pada BC

O 0 > A). 9522\-0.0432

!.: i.4

1/h

Gambar 5.12. Grafik Regresi Linear BC

Dan ke-3 grafik di atas yang tanpa menggunakan tulangan geser terlihat bahwa

perbandingan beban retak miring dengan beban maksimum terhadap

perbandingan panjang retak dengan tinggi balok berkecenderungan meningkat
secara linear. Hal m, disebabkan setelah retak miring pertama terbentuk pada

salah satu sisi daerah retak, yaitu dekat send., peningkatan beban berikutnya
menyebabkan retak miring semakm masuk ke daerah tekan dengan panjang retak
semakin besar.

Grafik Hubungan antara P/Pmax dan 1/h Pada BD

o O -

0 0.2 0.4 0.6

O o

8 °

— O Q-i ° \ =0.57\ +0.0988
og °

0.8 1.2

Gambar 5.13. Grafik Regresi Linear BD
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Grafik Hubungan antara P/Pmax dan 1/h Pada BE

0.8 V =0.5615\ + 0.0496

* 0.6

- 0.4

0.8 1

Gambar 5 11. Grafik Regresi Linear BE

Grafik Hubungan antara P/Pmax dan 1/h Pada BF

v = 0.6915x + 0.0!43

Gambar 5.15. Gralik Regresi Linear BL

Dan ke-3 grafik di atas yang menggunakan tulangan geser terlihat bahwa
perbandingan beban retak miring dengan beban maksimum terhadap
perbandingan panjang retak dengan tinggi balok berkecenderungan meningkat
secara linear. Setelah retak miring pertama terbentuk pada daerah bentang geser,
peningkatan beban berikutnya meuyebabkan retak miring semakin bertambah
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dengan panjang retak semakin besar, sementara retak pada daerah tengah bentang

masih melanjutkan retak lentur. Dengan adanya tulangan tekan dan tulangan geser

pada daerah bentang geser yang dapat menmgkatkan kemampuan daya dukung

balok terhadap keruntuhan geser, terlihat bahwa peningkatan beban yang

menyebabkan bertambahnya panjang retak, semakin terjadi di tengah bentang.

GrafikHubungan antara P/Pmax dan 1/h Pada BG

0.4

0.2

0.4

OO

\ =0.2666x + 0.023

o ^-- O

0.6 0.8

Gambar 5.16. Grafik Regresi Linear BG

Grafik 1lubiuigan antara P/l'niax dan 1/h Pada BH

0.2 0.8

Gambar 5.17. Grafik Regresi Linear BH



Grafik Hubungan antara P/Pmax dan 1/h Pada BI

0.4
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Gambar 5.18. Grafik Regresi Linear BI

Dan gambar grafik benda uji BG,BI I,BI peroandmgan beban retak miring dengan
beban maksimum mengalami pemngkatan secara linear terhadap perbandingan
panjang retak dengan tinggi balok. Dengan pemngkatan beban, menyebabkan

retak miring semakin menuju kepermukaan tekan dengan panjang retak semakin
bertambah.

3. Keruntuhan Balok

Balok A, B, Csebagai balok uji tanpa tulangan geser dijadikan kontrol

untuk melihat perilaku balok terhadap geser tanpa diberi tulangan geser. Balok

dengan bentang geser 50 cm runtuh dalam geser, di daerah bentang geser dan
tumpuan yang ditandai oleh rambatan dan melebamya retak miring.

Balok A, B, Csebagai balok uji tanpa tulangan geser dijadikan kontrol

untuk melihat perilaku balok terhadap geser tanpa diberi tulangan geser. Balok
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dengan geser 50 em runtuh dalam geser, d, daerah bentang geser dar, tumpuan
yang ditandai oleh rambatan dan melebarnya retak imrmg.

»«'<* »• I- b sebagai balok dengan .ulanga.i geser mengalami
keruntuhan d, tengah bentang ya,tu runtuh lentur. Keruntuhan lentur yang
terjad, menampakkan daktilitas yang tinggi. Balok runtuh lentur setelah
mengalami deformas, yang cukup besar, yaitu dengan lendutan lebih dar, 8
mm pada tempat pembebanan.

Runtuh geser yang terjad, pada benda uji G, H, I, menunjukkan bahwa

retak miring yang akan menyebabkan runtuh geser adalah kelanjutan dar,
retak vertikal yang menuju pada benda uji.

5.2.3. Kuat Lentur Balok

Balok beton bertulang direncanakan bertulangan sebelah dan bertul
rangkap. Pada penelitian ini balok di

angan

rencanakan kuat terhadap lentur, tetapi masih
memiliki sifat under reinforced dan daktil itas yang terjadi diusahakan tidak

terlalu rendah/maka perbandingan luas tank (As) terhadap luas penampang efektif
(b.d) berada di bawah 75o/0 dan perbandingan tulangan seimbang (pb).
Tabel 5.3. Kuat Lentur Balok

Tipe

Balok

A

B

C

D

E

F

0,01246

0,01246

0,01246

0,02479

0,02479

0,02479

Pb

0,0466

0,0453

0,0454

0,044

0,0446

0,0446

p/pb

26,74
27,5

27,4

63,4
62,6

62,6

Kuat te

kan

Beton

fc' (Mpa)

53,5227

51,583

51,6245

50,1106
50,5428

50,5428

Tegangan
Baja tekan
fs' (Mpa)

313,5598
311,5479
311,5479

Kapasitas
Momen

Nominal

(kNm)

20,5779
20,5299
20,531

21,0765
21,093
21,093

Kapasitas
gaya

geser

nominal

(kN)

41,1558

41,0598

41,062

42,153

42,186

42,186
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Dar, tabe! di atas memperhhatkan balok A, B, Cmempunya, raS,„ ,uas
penampang tuiangan tank terhadap ,t,as erek„T penampang baiok (p, ,eb,„ kec„
dari 75% rasio tulangan seimbang (pb).

Untuk balok D, E, Fmempunya, p,,dak ,er|a|l| ^ ^ ^ ^
75%, seh,„gga baiok akan bers.fa, ,„„,,,- Kln/<nvJ da„ dakl||„as ^ ^
tidak terlalu rendah.

5.2.4. Lendutan Balok

Secara ,eon,,s dengan a„a„s,s mekanika ,ek„,k, j,ka beban ya„g d.benkan
pada ba,„k UJ, semaktn besar, ,endu,a„ yang terJad, pada mode] ba|ok .^
semak.n besar seh,„gga akan menga,ami satu mode lendutan ya„g ^ ^
<en8an-,engah ben,ang. Lendutan pada baiok A, B, CseJak awa, pembebanan
sampa, beban maks.muB, memil,k, kecenderungan yang ^^ ^ ^^

di deka, tta.puan. Membesarnya iendutan ,„, kemungkman d.sebabkan pengaruh
semakin membesarnya retak miring pada daerah itu.

Sedangkan untuk baiok D, E, r dengan semakin menmgkatnya beban,
lendutan semakm benambah dan ,erJad, d, ,e„gah bentang Bertambahnya
lendutan ,„, ,n„ngk,„ dtsebabkan re,ak veri.ka, pada daerah ,n, semakm melebar
Pada benda „„ BG, BH, BI. dar, has,! pengama«an de„ga„ bertambahnya beban
semakm men.ngka, iendutan d, tengah benda UJ, Hal ,„i me„unJukka„ bahwa
benda uji mengalam, retak dan runtuh pada daerah tengah benda UJi tersebut.



-o

—-O

Dengan tulangan geser

Tanpa tulangan geser

•M 2r> M)

-)c]"lL'ksi (111131)

90

Gambar. 5.19 Grafik hubungan Beban Defleksi di tengah bentan»

Dan grafik hubungan beban-defleksi di tengah bentang untuk balok tanpa

tulangan geser dan balok dengan tulangan geser menunjukkan bahwa balok

dengan tulangan geser lebih kaku dan balok tanpa tulangan geser. Kekakuan

balok tanpa tulangan geser 71.9 %dan kekakuan balok dengan tulangan geser.

Hal mi menunjukkan penggunaan tulangan geser pada balok

menampakkan daktilitas yang tinggi. Pada beban yang sama balok dengan

tulangan geser perbandingan beban terhadap defleks, (tg a )lebih besar danpada

tanpa tulangan geser. berart, tulangan geser lebih kaku, sehingga kelengkungan

atau sudut rotas, (9 ) yang dibentuk akibat beban pada balok dengan tulangan

geser lebih kecil danpada balok tanpa tulangan geser.
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P/Pmax
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Defleksi (mm)

Gambar 5,20 Grafik Beban-Defleksi BG-BI

A/Ay

Gambar 5.21. Kurva non-dimensional balok tanpa tulangan

91

geser



A/Av

Gambar 5.22. Kurva non-dimensional balok dengan tulangan geser

P/Pma\

Balok geser murni

A Ay

Gambar 5.23. Kurva non-dimensional benda uji geser murni

Dari grafik kekakuan gambar di atas dinyatakan dalam bentuk fonnat

kurva non-dimensional yang menyatakan P/Pmax versus A/Ay . Dan grafik

tersebut dapat dicari displacement ductility

92
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BE

=fi-0
BD

BF

0 0.00002 000004 0.00006 0.00008 (i.OOOl

Keleiigkur.gan (I/mm)

Gambar 5.24. Grafik Momen kelengkungan BD-BF

Dari grafik Momen-kelengkungan balok dengan tulangan geser di atas

menghasilkan kurva linear M-<|> pada momen yang besamya sama dengan

kelengkungan yang hampir sama dan ketiga balok. Setelah baja leleh terjadi

peningkatan kelengkungan yang besar pada momen yang hampir konstan.

I 00111)2 0 in km 14 0 0(1006 (i mini's

KelengkuniMn i 1/mtn 1

Gambar 5.25. Grafik Momen Kelengkungan Rata-rata Dengan Tulangan Geser



94

M/Max
Dengan Tulangan

Gambar 5.26. Kurva non-dimensional

Dan grafik kekakuan gambar di atas dinyatakan dalam bentuk fomat kurva

non-dimensional yang menyatakan M/Mmax versus (j>%- . Dan grafik tersebut

dapat dicari curvature ductility.

5.2.5. Kuat Geser

I Gaya Geser Pada Retak Miring Pertama

Dan gambar pola retak, secara umum seluruh balok memiliki pola retak

yang hampir sama. yaitu permulaan retak berupa retak lentur kemudian

dilanjutkan retak miring yang terjad, di daerah bentang geser. Sebaga: pedoman

untuk menentukan retak minng pertama yaitu retak yang membentuk sudut 45°

atau lebih kecil terhadap sumbu honsontal dan terjad. masih dibawah gar. netral.

Secara umum dapat dikatakan retak geser pertama akan terjadi pada daerah yang

memiliki momen terkec.l atau mendekati rol. Hasil pengukuran beban retak

minng pertama dan semua benda uji disajikan dalam Tabel 5 4
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'abel 5.4. Beban Retak Minng Pertama

Benda

Uji

BA

BB

BC

BD

BE

BF

BG

BH

BI

Berdasarkan pola retak

No. Retak

10

11

10

8

11

7

2

2

i

J^amJlN)_
48

46

44

36

46

83

90

70

Beban

Maksimum
Persen terhadap

Beban Maks

—2QzAA^\| %
74

72,46
64,9
63,5

61,4
100

119

98,4
300

400

390

71,7

36

38,6

32,5
27,6

22,5

17,9

Dan Tabel 5.4. terlihat bahwa balok masih mempunyaai kuat sisa

walaupun telah terjadi retak miring pertama sebelum rentuh gesernya. Gaya geser
retak minng pertama pada balok BA, BB, BC tercapai pada beban 63,5% sampai
71,7o/o dan kapasitas runtuhnya. Sedang untuk balok BD, BE, BF tercapai pada
beban 32,5% sampai 38,6% dan kapasitas runtuhnya.

Tabel 5.5. Tegangan Geser berdasarkan gaya geser pengujian

BA

BB

BC

BD

BE

BF

BG

BH

BI

24.000

23.000

22.000

18.000

23.000

16.000

41,500

45.000

35.000

Tegangan Geser (N/mm2)
3 V "

V=

2b.h

1,4875

1,4255
1,3635

1,115

1,4255
0,9915
6,225
6,75
5.25



Tabel 5.6. Gaya Geser Pada Retak Mirine Pertama

Benda

Uji

BA

BB

BC

BD

BE

BF

Benda

Uji

BG

BH

BI

Gaya Geser
Pengujian (kN)

24

23

22

18

23

16

Rumus SNI

Pers. (2.69)

25,953
25,478

25,488
24.333

24,438

Pers. (2.68)

24,004
23,598
23,607
24,556

24,646
24,438 ! 24,646

Gaya Geser
Pengujian

(kN)
Vc=l/6 Vfc'.b.d Ve = 1/3 fc'.b.d

1

41,5
45

35

?

11,798
11,798
11,798

23,596
23,596
23,596
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Nilai Perbandingan

0,925
0,903
0,863

0,739
0,941

0,655

1/2

0,999
0,975

0,932
0,733
0,933
0.649

Nilai

Perbandingan

3,517

3,814

2,966

i/:

1,758

1,907

1,483
Dan Tabel 5.6. seluruh balok uji-dari balok Asampai Fmenunjukkan kapasitas

geser nominal pengamatan lebih kecil daripada hasil perhitungan dengan

persamaan-persamaan pendekatan. Memperhatikan hasil perhitungan kedua

persamaan tersebut, memberikan hasil yang relatif dekat dengan hasil

pengamatan, sehingga persamaan tersebut dapat digunakan untuk

memprediksikan kapasitas geser saat retak minng pertama pada balok. Jadi

seluruh balok uji tersebut mempunyai kuat geser menyamai kapasitas retak miring

pertama. Sedangkan untuk benda uji BG, BH, dan BI menunjukkan kapasitas

geser nominal pengamatan lebih besar danpada hasil perhitungan gaya geser ijm.

2. Gaya Geser Ultimit/Runtuh

Penentuan beban runtuh didasarkan pada struktur patah/runtuh atau struktur

sudah tidak dapat menahan pemngkatan beban lagi. Yang ditandai hancurnya

beton atau lelehnya tulangan baja. Dan hasil mi dibandingkan dengan kuat geser
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pada retak miring pertama, untuk melihat masih berapa persen kemampuan geser

pada saat runtuh, setelah terjadi retak miring pertama. Hasil analisis nilai banding

kuat lentur atau momen nominal rencana, gaya geser total (Vn) berdasarkan

jumlah Vc dan Vs sertagaya geser hasil pengamatan dapat dilihat pada tabel

Tabel 5.7. nilai banding kuat batas, geser nominal, dan hasil

Tipe
Balok

5.7.

pengamatan.

Vn Penga-
Pcr.(2.67) matan

Nilai Banding

I

Mn

Rencana

(kNm)

Vn

Rencana

(kNm)

Vc

Per. (2.69)
(kNm)

Vs

Pcr.(2.70)
(kNm) (kNm) (kN) 6/3 7/3 7/6

10BA

BB

BC

BD

BE

BF

20,5779
20,529
20.531

21,076
21,093

21,093

41,1558
41,0598
41.062

42,153

42,186

25,953
25,478
25.488

25,333
25.438

42.186 | 25.438

48,22

48,22

48,22

25,953

25,478

25.488

72,553

72,658

72.658

37 0,63
36,23 0,62
30,7 0.62

50 1,726
59,5 1,727
49,2 1.727

0,899

0,882
0,747
1.186

1,41

1,166

1,425
1,422
1,204
0,689
0,819
0,677

Nilai banding kuat geser yang tersaji pada kolom 8menunjukkan kesesuatan

dengan rencana awal bahwa balok diharapkan tidak runtuh lentur melainkan

runtuh geser (kapasitas lentur lebih besar dar, kapasitas geser), hal ini terjad, pada

balok A, Bdan C(balok bertulang tanpa tulangan geser). Sedangkan untuk balok

D, E, dan BF (balok bertulang dengan tulangan geser) menunjukkan kapasitas

lentur lebih keel dari kapasitas gesernya, sehingga balok tersebut mengalami
runtuh lentur.

Pada kolom 9, balok A, B, dan Cmemperlihatkan kuat geser yang terjadi

lebih kecil dan kuat geser rencana. Sedang untuk balok D, E, dan Fkuat geser

yang terjadi lebih besar dan kuat geser rencana. Untuk kolom 10 memperlihatkan

balok A, B, dan C mempunyai nilai banding lebih dan satu, ini berarti kuat

gesernya secara efektif memberikan andil terhadap kekuatan geser balok dan

tulangan tank yang dilalui retak diperkirakan telah melampauai tegangan



lejehnya. Sedangkan balok D, E, dan Fmemilik, nilai banding yang reiatif
dan dibawah nilai satu, ,n, menun.akkan pengaruh pengempatan tulangan geser
vang terdapat pada balok tersebut belum memberikan kontnbus, yang berart,
terhadap kekuatan geser balok, tetqp, sudah mampu mencegah kegagalan balok d,
daerari bentangan geser.

label 5.8. Nilai banding kuat geser nominal, dan has.j pengamatan

98,

sama

Pada tabel d, atas benda uj, BG, BH, dan BI memperlihatkan kuat
geser

pengujian lebih besar dar, kuat geser ,jm, ini berarti kuat

membenkan andil yang lebih besar dar, kekua.an geser ,j,n benda uji.
gesernya secara efektif

5.2.6. Pengaruh Tulangan Geser

Pada balok A, B, dan Cdim.- balok lidak d.berj tulangan geser,
keruntuhan geser terjadi pada daerah bentang geser, sehingga sesua, dengan
anggapan awal. Un.uk ba,ok D, E, F(balok dengan tulangan geser,, keruntuhan

yang terjadi pada daerah momen maks,mum d, sek.tar tengah bentang. Maka
retak diagonal dan lokas, keruntuhan yang terjadi pada balok tersebu, mem,l,ki
hubungan dengan tulangan geser.

1. Pergeseran lokasi retak akibat pemberian tulangan geser,

Pada balok A, B, dan Cbalok tanpa tulangan geser pada dasamya balok
m, runtuh di daerah bentang geser Lokas, retak geser mentbentang dar, dukungan
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send, sampa, mendekat, ,,„k pembebanan Membentuk gans d.agonal. Balok D,
", dan Fsecara ,ls,k pola re.aknya „lmp dengan balok A, B, dan C, namun
keruntuhan balok tersebu, telah d.pengaruh, adanya ,„,a„gan geser, ,„, dapa,
dtketahu, berdasarkan lokas, keruntuhan balok terjad, d, tengah bentang, seh.ngga
dengan demik.an lokas, runtuh balok mengalami pergeseran tempa,.
2. Pengaruh Letak tulangan geser

Dar, has,l pengujian, seluruh balok yang diberi tulangan geser ,,dak
mengalami kegagalan geser. ,„, „,enLnJukkan bahwa ^ ^ ^^ ^
balok yang dibeban, beban te^usa, dapa, dieegah terjad.nya keruntuhan geser
dengan menempatkan tulangan geser d, sek„ar bemang geser. Balok A, B, dan C
se.uruhnya mengalam, keruntuhan dalam geser dan terletak deka, tumpuan,
sedangkan panjang retak geser terhadap proyeks, sumbu hor,so„,a, semakm
panjang dengan bertambahnya beban yang diberikan pada balok dan sudu,

retak d.agonal yang menuju ke arah „„k ^bebanan. Sudut kemiringan retak
miring pertama dan sudu, kem.ringan retak saa, beban runtuh serta panjang retak
disajikan dalam Tabel 5.9.,
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Tabe, 5.9. Sudut kem,r,nga„ retak m.nng pertama dan relak ^ saa, ^
runtuh

Benda

Uji

Sudut

Kemiringan
retak miring
_p_ertama (°)

Sudut kemiringan retak
saat beban runtuh (°)

Membuka

J<epjmjKian_
membuka ke

_tgngah bentang

Panjang retak
saat beban

maksimum
(mm)

Pengaruh penempatan tulangan geser terhadap besar beban retak m.nng
pertama mem,„k, kecenderungan menmgkat. Ha, ,„, menunjukkan dakt.htas
balok semakm ba,k untuk balok yang d.ber, tulangan penuh. Balok tanpa tulangan
B-r (A, B, dan C), setelah retak m,r,„g per,ama .erjad,, penambahan beban
berikutnya menyebabkan balok kehilangan daya dukungnya dengan kua, s.sa yang
d,mi.iki sebelum me„capai beban maks.mum rata-rata sebesar 33,3%
Pemngkatan beban pada ba.ok D, E, dan Fdibandmg dengan balok A, B, dan C
menunjukkan peran tulangan geser da,am mendukung beban/retak m.nng pertama
•erjad, pada beban antara 32.5% sampa, 38.6% terhadap beban maks.mumnya.
Dengan dem.k.an balok mas.h mem,„k, kekuatan s,sa k.ra-k.ra 64,3% setelah
•erjad, retak miring pertanla. HaI ,„, ^^ .^ ^ ^^

d,mana tu.angan long.tudma, ,eka„ memberikan and,, terhadap kekuatan balok.
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5.2.7. Analisis data strain gauge beton

Dan hasil pengujian/data pembacaan regangan strain gauge pada beton di

tengah-tengah bentang yang terjadi relatif kecil dan menyusut/reganganma

negatif Dilihat dan bentuk grafik pertambahan regangan. ada kecenderungan

untuk benda uji yang mengalami runtuh lentur, regangannya negatif atau

menyusut, seperti yang terjadi pada balok D, E, dan F.

Hubungan beban dan regangan untuk masing-masing balok uji ditampilkan dalam

bentuk grafik seperti pada Gambar 5.27.

o 2()(i 400 601, son looo ;:•• moo in,,, ixoo :ooo ;;:, :4002c- >„,,?,.

IVrtamhahan rqiuiitian, \ 0.0000001 1

Gambar. 5.27. Grafik hubungan Beban-Regangan dan pembacaan stram mJieai,^


