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Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal ia amat baik
bagimu, dan boleh jadi (pula) kamu menyukai sesuatu,
padahal ia amat buruk bagimu; Allah mengetahui, sedang
kamu tidak mengetahui (QS. Al-Baqarah 216).

Cukuplah bagi kami Allah, menjadi Tuhan kami dan Dialah
sebaik-baik wakil (yang membereskan semua urusan) (QS. Al
itoron 173). Dialah sebaik-baik Pemimpin dan Penolong
(QS. Al-Anfal 40).
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FAKTOR KONVERSI

Besaran Merubah Ke Kalikan dengan

Gaya lb N 4,448

kN kg 101,971

Tegangan MPa kg/cm2 10,00

lb/in2 kg/cm2 0,070307

kN/m2 kg/cm2 0,010197

MPa lb/in2 145,037

Berat jenis gr/cc kg/cm3 1

Panjang in cm 2,54

cm mm 10,00

2
mm2 100,0
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Menurut sejarah perkembangannya desain beton

pada awalnya merupakan satu kesatuan yang terdiri

dari semen, pasir, batu atau agregat lainnya dan air

yang dicampur dengan proporsi tertentu. Sesuai dengan
perkembangannya dan tuntutan untuk suatu konstruksi

yang tahan terhadap keruntuhan, maka para praktisi

mencoba membuat suatu desain beton dengan menggunakan

baja tulangan untuk memperkuat beton karena beton
lemah terhadap tarik.

Suatu persyaratan dasar dalam konstruksi beton

bertulang adalah lekatan (bond) diantara tulangan dan
beton sekelilingnya; mi berarti bahwa di bawah beban

kerja tidak terjadi slip dari baja tulangan relatif

terhadap beton sekelilingnya. Ditinjau dari susut

kekuatannya slip dari tulangan relatif terhadap beton
sekelilingnya boleh jadi tidak atau dapat
mengakibatkan keruntuhan total dari struktur[2K

Faktor utama yang mempengaruhi besarnya tegangan
lekatan beton terhadap baja tulangan adalah[3l .

a. Adhesi antara elemen beton dan bahan penguatnya.
b. Kekuatan tekan/tarik baja terhadap beton.

c Tahanan gesekan (friksi) terhadap gelincir dan

saling -mengunci- pada saat elemen penguat atau



tulangan mengalami tekan/tarik.

d. Efek kualitas beton dan baja.

e. Efek mekanis penjangkaran ujung tulangan, yaitu

dengan panjang penyaluran (development length),

panjang lewatan (splicing), bengkokan tulangan

(hooks) dan persilangan tulangan.

f. Diameter, bentuk dan jarak tulangan karena

semuanya mempengaruhi pertumbuhan retak.

g. Kemiringan penanaman baja tulangan terhadap beton.

1.2. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Pada kenyataan sekarang ini, sedikit sekali para

ahli konstruksi membuat suatu penelitian mengenai

pengaruh penyaluran baja tulangan tekan terhadap

lekatan beton. Dalam penelitian ini kami mencoba

menganalisa sejauh mana kekuatan lekatan beton yang

dipengaruhi oleh penjang penyaluran, mutu tulangan

baja, mutu beton dan diameter baja tulangan yang

dibebani oleh gaya tekan.

Manfaat dari penelitian ini adalah :

a. Mengetahui tegangan dasar dari penyaluran lekatan

dengan panjang penyaluran dasar tertentu, kemudian

membandingkan hasil penelitian tersebut dengan

rumus-rumus tegangan penyaluran baja tekan maupun

tarik.

b. Dapat mengetahui batas aman dari struktur beton

bertulang terhadap pengaruh slip yang mungki
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terjadi.

•c. Dari penelitian ini diharapkan ada tindak

lanjutnya dalam bentuk pengembangan penelitian

terutama dengan membuat diagram dan grafik hasil

penelitian yang lebih variasi terhadap jumlah mutu

beton, mutu baja, diameter tulangan dan jenis baja

tulangan (polos atau deform), karena dari buku

buku yang kami ketahui belum diketahuinya adanya

para ahli yang membuat grafik/diagram dari hasil

penelitian mengenai lekatan beton terhadap baja
tekan ini.

1.3. BATASAN MASALAH

Dalam penelitian ini, kami meninjau pengaruh

penyaluran lekatan beton terhadap baja tulangan

deform tekan sebagai penguat pada beton struktur.

Adapun kriteria bahan/benda uji yang akan
digunakan adalah :

a. Diameter baja tulangan deform 16 mm, 19 mm dan

22 mm. Diameter baja tulangan polos 12 mm hanya
sebagai pembanding saja.

b. Digunakan mutu baja f = 390 MPa.

c Digunakan mutu beton f»c = 20 MPa dan 25 MPa.

d. Pengujian dilakukan pada umur 14 hari dan 28 hari.



1.4. APLIKASI DI LAPANGAN

Pada umumnya suatu penelitian sedapat mungkin
hasilnya dapat menemukan methode-methode baru,
menambah rererensi dan nantinya dapat diterapkan d!
lapangan Mia hasil pengujian ltu dapat memberlkan
alternate yang paling „m ^ ^^^
struktur beton bertulang.

Dalam penelitian ini ada beberapa hal yang blsa
diterapkan di lapangan :

a. aika beton dan baja tulangan bekerja bersama dalam
keadaan tekan, maka perbandingan dari beban yang
dipikul maslng-maslng secara terus-menerus berubah
"lama pembebanan. Pada mulanya tegangan didalam
tulangan adalah Es/Ec kali tegangan beton sesuai
dengan teori elastisitas. Dengan adanya rangkak
dan susut sebagai pe„garuh yang tergantung pada
»aktu dan kondisi alam, tulangan yang secara
perlahan mengambll alih beban ya„g lebih besar
dari beton disekelilingnya. Hancurnya beton akibat
tekan, blla terjadl tegangan mtimlt berkisar
antara 0,003 in sarapal 0,008 in. Pengaruh iekatan
tulangan dan beton pada kondisi ini sa„gat
menentukan kekuatan struktur beton bertulang.12]

b. Akibat adanya goncangan-goncangan, variasi beban
yang berbeda darl yang direncanakan, kekurang-
telltian dalam pekerjaan struktur dan akibat
Pengaruh alam, pada kolom dapat menimbulkan adanya



eksentrisitas yang besar, sehingga kemampuan
pembebanan dalam 3atua„ luas penampang ^
selalu berubah-ubah dan besarnya tega„ga„ lekatan
juga menjadi berubah-ubah.

c Pe„garuh lentur yang tetJad, pada balok dapafc
ditentuk.n pula olehbesarnya te,a„gan lekatan
beton terhadap penyaluran baja tulangan.

d. aarak antar tulangan dan Jarak penutup beton dapat
menentuntukan besarnya tegangan penyaluran
lekatan. semakin besar Jarak antar .tulangan dan
Jarak penutup beton (sampai Jarak tertentu,, akan
semaki„ besar pula tegangan penyalura„ lekatannya
"enurut ACI, besar minimum penutup beton adalah
2,1 in^ dan Jarak antar tulangan minimal 2 in.
Sedangkan menurut SK-SNI-l99l (standard Konsep -
Standard Normalisasi Indonesia - 1991), jarak
antar tulangan dan Jarak penutup beton minimal
40 mm.

1.5. METODOLOGI PENELITIAN

a. Berdasarkan rumus ACI-1963, penelitian ini
dlharapkan tegangan iekatan yang diberikan adalah
"=13./£'c, maka tegangan penyaluran lekat.n yang
terjadi berkisar a„tata 693,345 lb/i„2 sampai
775,184 lb/in2 aan harus < 800 lb/in2,

b. Digunakan mutu beton fc =20 MPa dan ^ =
25 MPa. Penentuan mutu beton ini dilakukan dengan



menggunakan rumus-rumus ACI (American Concrete
Institute).

c Alat pencetak beton digunakan paralon dengan
diameter 6 in.

d. Digunakan mutu baja tulangan yang direncanakan
seragam yaitu fy = 390 MPa. Dibuktikan dengan uji
tarik baja di Laboratorium.

e. Digunakan semen Nusantara type Idengan bj = 3,15
kg/cm3.

f. Diameter baja yang digunakan adalah polos diameter
12 mm (sebagai pembanding) dan berprofil diameter
16 mm, 19 mm dan 22 mm.

g. Digunakan agreqat ka^ar ?n mm „., . .„y ydL *asar 20 mm sampai 40 mm dan

agregat halus 0,15 mm sampai 5 mm.

h. Pengujian tekan beton dilakukan pada umur 28 hari
dan pengujian tegangan penyaluran lekatan
dilakukan pada umur 14 hari dan 28 hari.

Tabel 1. Jumlah pengujian bahan

0tul.
Umur 14 hari

Umur 28 hari

f'c = 20 MPa f*c =25 MPa f'c = 20 MPa f'c = 25 MPa

TP-12 - 3

TD-16 3 3 3 3

TD-19 3 3 3 3

TD-22 3 3 3 3



i. Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah :

1. Cetakan silinder 0 6 in terbuat dari paralon.
2. Cetakan kubus 15x15x15 cm terbuat dari baja.
3. Mesin oven.

4. Satu set alat pemeriksaan slump.
5. Mesin Molen.

6. Mesin Los Angeles.

7. Mesin uji desak beton.

8. Mesin uji desak baja.

9. Alat-alat pengaduk beton.

10. Timbangan pemberat dan ember.

11. Alat-alat ukur, gunting.

13. Tabung ukur 1000 ml.

14. Karung goni, kawat dll.

D. Pada waktu mencetak beton ke dalam silinder, pada
bagian bawah, tepat dibawah baja tulangan, harus
diberi gabus untuk memudahkan pada saat pengujian
penyaluran lekatan berlangsung.



BAB I I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. UHUH

Kekuatan penampang pada konstruksi beton
bertulang tergantung pada keserasian iaompatttluty)
antara dua bahan yaitu beton dan baja tulangan untuk
dapat bekerja sama memikul beban luar. Dalam keadaan
terbebani, baja tulangan sebagai elemen penguat harus
mengalaml regangan atau deformasi yang sama dengan
beton disekelili„g„ya untUk mencegah diskontinuitas
atau terpisahnya kedua Jenis material. Modulus
elastis, daktUitas dan kekuatan leleh baja tuiangan
harus Jauh lebih besar dari pada yang dimiliki beton
agar terjadi peningkatan kapasitas tampang beton
bertulang.

Baja dan fibreglass mempunyai faktor-faktor
Prinsip penguat beton yaitu kekuatan leleh,
daktilitas dan lekatan yan, cukup. Material-material
yang tidak cocok digunakan sebagai penguat pada beton
karena tidak memiliki faktor-faktor diatas adalah
alumunium, bambu, karet atau rotan.'3'

2.2. PANJANG PENYALURAN

2.2.1. Tulangan Tunggal

Panjang penyaluran batang (L , adalah
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keperluan penanaman dalam kondisi-kondisi tertentu
untuk menjamin bahwa suatu batang dapat diberi

tegangan sampai pada titik lelehnya, dengan suatu
cadangan untuk menjamin kekerasan bagian
konstruksi. Panjang penyaluran yang dibutuhkan
sangat tergantung dari diameter baja tulangan (db),
™tu baja (fy>, mutu beton (f,c)/ ^^ an^

tulangan, jarak penutup beton dan pengaruh dari
sengkang-sengkangnya.[6]

Menurut ACI (American Concrete Institute)
bahwa tulangan deform yang mengalami tekan
memerlukan panjang penyaluran dasar (Ld) sebesar :

Ld -0,24. __!^L_ (21)
dan

Ld > 0,044.db.fy

Sedangkan menurut SK-SNI T-15-1991-03 adalah :

Ld- J5^»
c

dan

Ld ^ 0,04. db.fy

Untuk baja polos menurut PBI'71 adalah :

L'd = 0,18. au
d ~ (2.3)

/a bk
dimana :

fc = tegangan beton yang disyaratkan (MPa)
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fy = tegangan baja leleh baja (MPa)

db = diameter baja deform (mm)

Ld = panjang penyaluran baja deform (mm)

L'd = panjang penyaluran baja polos (cm)

d = diameter baja polos (cm)
* _

CT au ~ tegangan baja yang disyaratkan (kg/cm2)

a'bk = tegangan beton yang disyaratkan (kg/cm2)

Dalam menentukan rumus-rumus diatas, dimana

digunakan As yang lebih besar dari yang diperlukan,
maka dapat ditentukan dengan menggunakan faktor
pengali sebesar (As perlu/As ada).

Bila tulangan dilingkari dengan spiral

(umumnya pada kolom) yang bergaris tengah tidak

kurang dari 0,25 in dan mempunyai jarak tidak

kurang dari 4 in, maka dapat dikurangi 25 % dari
panjang penyalurannya.[2!

2.2.2. Tulangan Gabungan

Pembatasan terhadap jarak bersih antar

tulangan dan persyaratan luas tulangan, menghendaki

penggabungan tulangan didalam beberapa batang yang

sejajar dan dikelompokkan. Batang-batang tulangan
yang saling bersinggungan atau digabungkan tidak

lebih dari empat batang. Batang tulangan yang lebih

besar dari 0ll mm tidak boleh digabungkan dalam

balok/balok induk, terutama untuk menjamin

pengendalian retak yang seksama. Didalam batang-

batang lentur, pengakhiran dari batang individu
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didalam suatu kelompok sepanjang batang haru

dilakukan pada titik-titik yang berbeda dan dengan
pengakhiran jarak minimum 40 kali diameter

tulangan. Bila persyaratan spasi dan penutup beton
minimal didasarkan pada ukuran batang, suatu
kelompok tulangan harus diperlakukan sebagai
tulangan tunggal dengan diameter ekivalen yang
diturunkan dari luas total tulangan gabungan.

Bila meninjau kekuatan lekat untuk satu
kelompok tulangan, maka penggabungan tiga batang
akan mendapatkan reduksi sebesar 16,667 % dan
penggabungan empat batang mendapatkan reduksi

sebesar 25 % dalam total luas bidang kontak dari
tulangan dengan beton sekelilingnya. Sedangkan
panjang penyaluran tulangan individu dalam kelompok
dinaikkan 20 % untuk kelompok tiga batang dan 33 %
untuk kelompok empat batang.12'

s

- * a u n
Gambar 1. Susunan berkas tulangan gabungan

2.3. SIFAT DARI KERUNTUHAN LEKATAN

nnlnc I ^-..^
yang

Pada penggunaan baja polos (tulangan

relatif mulus/tidak ada tonjolan) untuk penulangan,
lekatan dianggap sebagai adhesi antara pasta beton
dengan permukaan dari baja. Untuk menghindari
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terjadinya slip baja tulangan tersebut, berdasarkan
rumus dihasilkan panjang penyaluran yang lebih besar

dari panjang penyaluran untuk tulangan deform.
Umumnya tulangan polos yang dibentuk dengan cara
penggilingan panas, dapat terlepas dari beton karena

terbelah diarah memanjang bila adhesi/ perlawanan
gesek cukup tinggi atau terlepas keluar dengan
meninggalkan lubang bulat didalam beton.

Batang tulangan berprofil direncanakan untuk
merubah pola dari perilaku dan memperkecil andalan
atas gesekan dan adhesi (sekalipun masih ada) dan
lebih mengandalkan tahanan dari gerigi terhadap
beton. Apa yang dinamakan -keruntuhan lekatan (bond
failure)' dengan tulangan berprofil dalam beton
berbobot normal hampir merupakan keruntukan akibat
terbelahnya beton. Didalam pola keruntuhan pembelahan
ini beton terbelah menjadi dua atau tiga bagian
karena aksi baji (waging) dari gerigi terhadap
beton.t2]

Keruntuhan
akhir pembebanan

(a) Pembelahan mula (b)

/ Seluruh lapisan tiba-tiba
terbelah setelah pembedahan
horisontal mula pada
sisi-sisinya

Gambar 2. Retak-retak pembelahan
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Gambar 3. Kegagalan lekatan

13

^v:

2.4. PENYALURAN TEGANGAN LEKATAN

Pengetahuan mengenai lekatan didalam tulangan
tekan relatif sedikit kecuali tidak ada pengaruh
perlemahan akibat retak tarik dan pengaruh yang
membantu dari perletakan ujung tulangan pada beton.

Tegangan lekatan diakibatkan oleh adanya saling
geser ,sAear interlock antara elemen tulangan dengan
beton disekitarnya yang disebabkan o!eh berbagai
f-l.tor.t31 Dengan ditentukannya panjang penyaluran
-aka dapat ditentukan pula besar tegangan iekatan
minimum yanq amsn -h^^v,-,.*yang aman terhadap pengaruh slip pada
struktur beton bertulang.

Kapasitas tegangan lekatan minimum dari tulangan



14

tekan untuk semua ukuran diameter tulangan menurut

ACI-1963 diambil u = 13./f •c tetapi tidak melebihi
800 lb/in2.

Faktor-faktor lain yang mempengaruhi besarnya
tegangan penyaluran lekatan minimal adalah jarak

antar tulangan, jarak penutup beton, jarak antar

sengkang, diameter tulangan, mutu beton dan mutu

baja. Pengaruh pengikatan yang diakibatkan oleh
spiral telah terbukti menaikan kekuatan dari semua

Denis unsur pada beton. Panjang penyaluran akibat

pengaruh spiral tersebut harus minimal 8 in
(200 mm).[2]

2.5. RENCANA CAMPURAN

Untuk merencanakan perbandingan campuran beton,
umumnya didasarkan pada hubungan antara kuat tekan

dan faktor air semen (fas). Dari kuat tekan yang
direncanakan diperoleh nilai faktor air semen. Disini
membuktikan bahwa kuat tekan tergantung pada
perbandingan antara air, semen, agregat halus (pasir)
dan agregat kasar (kerikil) bahkan bisa juga dengan
memberikan zat additive.

Pada penelitian ini digunakan rencana campuran

menurut methode ACI. Dengan melaksanakan campuran
beton tersebut, dapat diketahui berapa besar kuat

tekan beton yang sebenarnya dengan melalui pengujian
(lampiran).



BAB III

BAHAN-BAHAN

Dalam pengujian terhadap panjang penyaluran dan

tegangan penyaluran, faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap pengujian ini adalah :

3.1. BETON

Beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai

bahan bangunan. Bahan tersebut diperoleh dengan cara

mencampurkan semen portland, air, agregat halus,

agregat kasar dan kadang-kadang menggunakan bahan

tambah/zat additive, yang sangat bervariasi mulai

dari bahan kimia tambahan, serat sampai bahan buangan
non kimia, pada perbandingan tertentu.

Beton dapat mempunyai kuat tekan yang sangat

tinggi, tetapi kuat tariknya sangat lemah. Kondisi

yang demikian yaitu rendahnya kuat tarik dapat

diperkuat dengan batang baja tulangan sehingga
terbentuk dengan struktur komposit yang disebut
dengan beton bertulang.

Dengan terbentuknya beton bertulang akan dapat

menahan akibat pengaruh tarik/tekan beton yang
melebihi tegangan beton itu sendiri.

Kebaikan beton antara lain :[4]

a. Harganya relatif murah karena menggunakan bahan-

bahan dasar dari bahan lokal, kecuali semen

15
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Portland,

b- Mempunyai kekuatan tekan yang tlnggl dan mempunyal
3lfat tahan terhadap pengkaratan/pembusukan.

c Dapat dengan ..udah dicetak dan diangkut dalam
bentuk apapun.

d. Bila dlkombinaslkan dengan baja tulangan, dapat
digunakan untuk menahan struktur yang berat karena
baja dan beton mempunyai koefislen muai yanq
hampir sama.

e. Beton dapat disemprotkan dipermukaan beton lama
yang retak.

f. Tahan aus dan tahan kebakaran.

Kejelekan beton :i4]

a- Beton mempunyai kuat tarik yang rendah, sehingga
mudah retak.

•>• Beton segar mengerut saat pengeri„gan dan beton
keras mengembang jika basah.

c Beton sulit untuk dapat kedap ,lr secara sempurna
dan bila air mengandung kandungan garam mudah
terjadi kerusakan (koroslf).

d- Beton berslfat getas (tidak daktail, sehingga
harus dihitung dan didetail secara seksama agar
seteiah dikompositkan dengan baja tulangan menjadi
bersifat daktail, terutama struktur tahan gempa.

3.2. SEMEN PORTLAND

3.2.1. Sejarah pembuatan semen Portland
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Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki

sifat adhesif dan kohesif yang memungkinkan

melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi massa

yang padat. Meskipun definisi ini dapat diterapkan

untuk jenis bahan lain, semen yang dimaksud untuk

konstruksi beton bertulang adalah bahan yang jadi

dan mengeras dengan adanya air yang dinamakan semen

hidraulis. Semen semacam ini terutama terdiri dari

silikat dan lime yang terbuat dari batu kapur dan

tanah liat (batu tulis) yang digerinda, dicampur
dan dibakar didalam pembakaran kapur (klin) dan

kemudian dihancurkan menjadi tepung. Semen itu

secara kimia dicampur dengan air (hydration) untuk

membentuk massa yang mengeras. Semen hidraulik yang
dipakai untuk beton bertulang dinamakan semen

Portland, karena setelah mengeras mirip dengan batu

Portland yang ditemukan dekat Dorset, Inggris^1*

Tabel 2. Susunan unsur semen Portland14]

Oksida

Kapur, CaO

Silika, Si02

Alumina, A1203

Besi, Fe203

Magnesia, MgO

Sulfur, S03

Soda/potesh, Na20 +• K20

Persen

60 - 65

17 - 25

3-8

0,5 - 6

0,5 - 4

1-2

0,5 - 1
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3.2.2. Kekuatan pasta semen

Beton yang dibuat dengan semen portland
umumnya membutuhkan sekitar 14 hari untuk mencapai
kekuatan yang cukup agar acuan dapat dibongkar dan
agar beban mati dan konstruksi dapat dipikul.t2!

Pasta semen yang telah mengeras mempunyai
struktur yang berpori dengan ukuran bervariasi dari
yang sangat kecil (A in~7 m„^y Keen (4.10 mm) sampai yang lebih

besar, pori-pori itu disebut gel.[4J

Untuk mencapai kekuatan beton yang baik,
diusahakan penggunaan air sesedikit mungkin
sehingga saat pengujian akan didapat hasil slump
yang baik/maksimum.

3.2.3. Sifat fisik semen

a. Kehalusan butir

Reaksi antara semen dan air dimulai dari

permukaan butir-butir semen, sehingga makin luas

permukaan butir-butir semen (dari berat semen
yang sama) makin cepat hidrasinya. Menurut

peraturan, paling sedikit 78 % berat semen harus
dapat melewati ayakan nomor 200 (lubang 1/200
in). Namun perlu dicsrat h=k,.-, --ih> iJ-u aicatat, bahwa Dika butir semen

terlalu halus ci^=,4-naius, sifat semen akan menjadi

kebalikannya, karena terjadi hidrasi awal oleh
kelembaban udara.

b. Waktu ikatan

Semen jika dicampur dengan air membentuk bubuk
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yang secara bertahap menjadi plastis dan

akhirnya menjadi keras. Tahap yang dicapai
ketika pasta semen menjadi kaku disebut waktu
ikatan.

c. Panas hidrasi

Semen yang dicampur dengan air membentuk media

perekat yang disebut dengan hidrasi. Hidrasi

semen mengeluarkan panas kira-kira 120

kalori/gram. Karena perbedaan suhu antara di

dalam dan di luar beton, dengan pendinginan air

pada beton yang hampir mengeras akan dapat
menghindari keretakan pada beton.

d. Berat jenis

Berat jenis semen berkisar antara 3,15 kg/cm3.

Berat jenis ini bukan merupakan petunjuk

kualitas semen, nilai ini hanya digunakan dalam

hitungan perbandingan campuran bahan untuk
pembuatan beton.

3.2.4. Jenis-jenis Semen

Perubahan komposisi kimia semen yang dilakukan

dengan cara mengubah persentase empat komponen
utama semen dapat menghasilkan beberapa jenis semen
sesuai dengan tujuan pemakaiannya.

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen

Portland di Indonesia (PUBI-1982) dibagi menjadi 5
(lima) jenis yaitu :
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Jenis I : semen portland untuk penggunaan umum

yang tidak memerlukan persyaratan-

persyaratan khusus.

Jenis II : Penggunaannya memerlukan ketahanan

terhadap sulfur dan panas hidrasi

sedang.

Semen portland yang dalam penggunaannya

menuntut persyaratan kekuatan awal yang
tinggi.

Semen portland yang dalam penggunaannya

memerlukan persyaratan panas hidrasi

yang rendah.

Jenis III

Jenis IV

Jenis V : Semen portland dalam

3.3. AGREGAT

penggunaannya

menuntuk sangat tahan terhadap sulfur.

Agregat adalah bahan-bahan campuran beton yang
saling diikat oleh perekat semen. Dalam struktur
beton biasa agregat menempati ± 70 % - 75 % dari
volume massa yang telah mengeras.[1]

3.3.1. Agregat halus

Agregat halus (pasir) adalah bahan yang lolos

dari ayakan nomor 4 [yaitu lebih kecil dari 3/16 in
(5 mm) dalam diameter].[2]

Pasir dapat digolongkan menjadi 3 bagian :C4J
a. Pasir galian

Yaitu pasir yang diperoleh dari permukaan tanah
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atau dengan cara menggall. Bentuk pasir ini

biasanya tajam, bersudut, berpori dan bebas dari

kandungan garam. Sangat baik sebagai campuran
beton.

b. Pasir sungai

Yaitu pasir yang diperoleh dari dasar sungai.
Daya lekat pasir ini kurang baik karena bentuk

yang halus dan bulat-bulat.

c Pasir laut

Yaitu pasir yang diambil dari pantai. Bentuk

butirnya halus dan bulat-bulat. Tidak baik untuk

campuran beton karena mengandung garam-garaman.

3.3.2. Agregat Kasar

Yaitu semua bahan yang berukuran lebih besar

dengan ukuran butiran antara 5 mm sampai 40 mm.C41

Agregat kasar ini terdiri dari 2 bagian yaitu:
a. Agregat alami

Yaitu agregat yang diperoleh langsung di alam

(sungai, pengunungan dan sebagainya) tanpa ada

proses terlebih dahulu. Kerikil ini kurang bagus

untuk campuran beton karena bentuk yang bulat

dan halus sehingga proses gesekan antar

kerikil/bahan lain kurang baik.

b. Agregat Pecahan

Yaitu agregat dengan memecah batu menjadi ukuran

butir yang diinginkan dengan cara meledakkan,
memecahkan dan sebagainya. Agregat ini sangat
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baik dalam campuran beton karena mempunyai gaya
gesekan antar kerikil/bahan lain yang besar.

3.3.3. Berat jenis agregat14J

a. Agregat normal

Yaitu agregat yang berat jenisnya antara 2,5
kg/cm3 sampai 2fl kg/cm3> Agregat in. b.asanya
berasal dari granit, basalt, kuarsadll. Beton
yang dihasilkan berberat jenis sekitar 2,3
kg/cm3 dengan kuat tekan antara 15 MPa sampai 40
MPa. Betonnya disebut beton normal,

b. Agregat berat

Yaitu agregat yang berat jenisnya lebih dari 2,6
kg/cm , misalnya magnetik (Fe304), barytes
(BaS04) atau serbuk besi. Beton yang dihasilkan
berberat jenis sekitar 5 kg/cm3. Sangat efektif
sebagai dinding pelindung radiasi sinar X.

c. Agregat ringan

Yaitu agregat yang mempunyai berat jenis kurang
dari 2kg/cm3. Biasanya digunakan untuk beton
non struktur. contoh agregat ringan adalah

diotomite, punice, tanah bakar, abu terbang dan
sebagainya. Agregat ini mempunyai sifat tahan

terhadap api dan sebagai bahan isolasi panas
yang baik.

3.3.4. Modulus halus butir agregat (mhb)

Modulus halus butir (fineness modulus) adalah

indeks yang dipakai untuk menjadi ukuran kehalusan
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atau kekasaran butir-butir agregat. Disamping itu

bisa juga digunakan untuk mencari nilai

perbandingan berat antara pasir dan kerikil bila

kita akan membuat campuran beton.

Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus

butir pasir antara 1,5 sampai 3,8 dan modulus halus

butir kerikil antara 5 sampai 8. Dan mhb campuran

(kerikil dan pasir) berkisar antara 5 sampai 6,5.

Rumus yang dipakai dalam modulud halus butir

adalah :

berat tertinggal komulatif (%)
mhb = " ...(3.1)

100 %

Sedangkan rumus yang dipakai untuk mencari

berat pasir terhadap kerikil adalah :

K - C

W = . 100 % (•> ?s

dimana :

W = persentase berat pasir terhadap berat

kerikil.

K = modulus halus butir kerikil

P = modulus halus butir pasir

C = modulus halus butir campuran

3.4. AIR[4)

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang

penting namun harganya relatif murah. Air diperlukan

untuk beraksi dengan semen serta menjadi bahan
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pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah
dlkerjakan dan dipadatkan. Untuk dapat beraksi dengan
semen, air yang diperlukan hanya sekitar 30 % dari

berat semen saja, namun dalam kenyataannya nilai
faktor air semen (fas) yang dipakai sulit kurang dari
0,35. Kelebihan air ini dipakai sebagai peiumas.
Tetapi perlu dicatat bahwa tambahan air untuk pelumas
ini tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan beton
akan rendah serta betonnya porous. Selain itu
kelebihan air akan bersama-sama dengan semen bergerak
ke permukaan adukan beton segar yang baru saja
dituang (bleeding) yang kemudian menjadi buih dan
merupakan suatu lapisan tipis yang dikenal dengan
selaput tipis (laitance). Selaput tipis ini akan
mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton atau

lekatan terhadap baja. Apabila ada kebocoran cetakan,
air bersama-sama semen juga dapat ke luar, sehingga
terjadilah sarang-sarang kerikil.

Dalam pemakaian air untuk beton itu sebaiknya
air memenuhi syarat sebagai berikut :

a. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya)
lebih dari 2 gram/liter.

b. Tidak mengandung garam-garaman yang dapat merusak
beton (asam, 2at organik dan sebagainya) lebih
dari 15 gram/liter.

c Tidak mengandung khlorida (cl) lebih dari 0,5
gram/leter.
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d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1
gram/liter.

3.5. FAKTOR AIR SEMEN (FAS)

Fas adalah berbandingan antara berat air dan
berat semen dalam campuran adukan beton. Kekuatan dan
kemudahan pengerjaan campuran adukan beton sangat
dipengaruhi oleh jumlah air campuran yang dipakai.
Semakin kecil fas semakin besar kuat tekan betonnya,
akan tetapi semakin sulit tingkat pengerjaan
campurannya.

Tabel 3. Hubungan fas dan kuat tekan silinder
beton pada umur 28 hari[4]

fas Perkiraan kuat tekan (MPa)

0,35
42

0,44
35

0,53
28

0,62
22,4

0,71
17,5

0,80

_
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3.6. SLUMP TEST

Slump test adalah suatu cara untuk meQg«kur
kelecakan adukan beton, yaitu kecairan/kepadatan
adukan yang berguna dalam pengerjaan beton. Percobaan
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ini menggunakan alat sebagai berlkut :

a. Corong baja yang berbentuk konus berlubang pada
kedua ujungnya. Bagian bawah berdiameter 20 cm dan

bagian atas berdiameter 10 cm serta tinggi 30 cm.

b. Tongkat baja dengan diameter 16 mm dan panjang
60 cm. Bagian ujung baja ini dibulatkan.

Proses pekerjaan slump test adalah mula-mula

corong baja diletakan di atas tempat yang rata dan

tidak menghisap air, dengan diameter yang besar di
bawah^ dan diameter kecil di atas. Adukan beton

dimasukan ke dalam corong tersebut dengan hati-hati

dan corong dipegang erat-erat agar tidak bergerak.
Jumlah adukan yang dimasukan kira-kira sebanyak 1/3

volume corong. Setelah adukan telah masuk ke dalam

corong, lalu adukan ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali

dengan tongkat baja. Kemudian adukan kedua yang kira-
kira volumenya sama dengan yang pertama dimasukan dan

ditusuk-tusuk pula. Bila lapisan kedua sudah ditusuk,
lalu adukan ketiga dimasukan dan ditusuk pula. Bila

adukan ketiga telah selesai ditusuk, lalu permukaan

adukan beton diratakan sama dengan permukaan corong.
Setelah itu tunggu 60 detik dan kemudian corong
ditarik lurus ke atas. Ukurlah penurunan permukaan
atas adukan beton setelah corong di tarik. Besar

penurunan adukan beton disebut nilal slump. Dari cara

percobaan ini dapat diketahui bahwa lebih cair adukan

akan diperoleh nilai slump yang lebih besar.141 ^ ML, „

7 r
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Tabel 4. Nilai-nilai slump untuk berbagai pekerjaan
beton

Uraian
Nilai slump

Max. Min.

1. Dinding, plat pondasi dan
pondasi telapak bertulang

12,5 5,0

-2. Pondasi telapak tidak
bertulang, kaison dan
struktur dibawah tanah

9,0 2,5

3. Pelat, balok dan dinding 15,0 7,5

4. Pengerasan jalan 7,5 5,0

5. Pembetonan massal 7,5 2,5

3.7. BAJA TULANGAN

Tulangan penguat terdiri dari batang tulangan,
bahan yang terbuat dari anyaman kawat yang dilas dan

tali kawat. Untuk konstruksi biasa digunakan batang
tulangan (dinamakan tulangan berprofil) yang
mempunyai penonjolan.

Fungsi dari tulangan berprofil adalah :f7l

a. Tulangan ulir/berprofil mempunyai kuat ikat (bond

stress) yang 40 % lebih besar dibanding tulangan
polos.

b. Sekat-rib berfungsi sebagai batang tekan (struts)
dalam keseimbangan rangka batang.



(a) Pada tulangan
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(b) Pada beton:
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(e) Bagian-bagian
pada beton

Gambar 4. Gaya tekan sekat tulangan ulir

c Bila tegangan tarik/tekan tulangan bertambah besar

akan terjadi beton pecah pada tulangan ulir

(splitting), dibandingkan dengan tulangan

menggelincir pada tulangan polos (slipping).

d. Ikatan tulangan ulir dalam beton lebih tahan

terhadap getaran, dibanding dengan ikatan tulangan

polos yang mudah lepas.

Berdasarkan hasil percobaan para ahli, kuat ikat

tulangan dan beton (tegangan penyaluran lekatan)

diperoleh kesimpulan bahwa lebar retak diaklbatkan

oleh adanya tegangan tulangan; makin kecil tegangan

penyaluran lekatan, makin halus lebar retak. Lebar

retak dipengaruhi pula oleh susunan tulangan yaitu

luas dan jarak tulangan.

Beberapa keuntungan dari baja tulangan adalah

baja mempunyai kekuatan cukup tinggi serta merata.

Kekuatan baja terhadap tarik dan tekan tidak banyak

berbeda dan bervariasi dari 300 MPa sampai 2000
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MPa.
(5]

Untuk memahami sifat-sifat baja secara umum,

kiranya perlu dipelajari diagram tegangan - regangan.

Diagram ini menyajikan informasi yang penting pada

baja yaitu adanya hubungan antara tegangan dan
regangan pada tarik baja.

Or ^

Gambar 5. Diagram tegangan regangan baja struktur[5]

Tampak pada gambar bahwa hubungan antara

tegangan dan regangan OA linear, sedang diatas a

diagram tidak linear lagi. Titik A disebut batas

sebanding (proporsional limit) dan tegangannya

disebut tegangan batas sebanding ap. Sedikit diatas A
terdapat titik batas elastis bahan. Hal ini berarti

bahwa batang yang dibebani sedemikian sehingga

tegangan yang timbul tidak melampaui ae, panjangnya

akan kembali ke semula jika beban dihilangkan. Pada
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umumnya tegangan crp dan <re relatif cukup dekat,

sehingga seringkali kedua tegangan tersebut dianggap

sama, yaitu sebesar cre. Regangan e yang timbul pada

saat spesimen putus, pada umumnya berkisar antara 150

sampai 200 kali regangan elastis ee. Di atas tegangan

elastis cre, pada titik B baja mulai leleh. Tegangan

di titik B disebut tegangan leleh <r1. Pada saat leleh

ini, baja masih mempunyai kekuatan. Hal ini berarti

bahwa pada saat leleh, baja masih mampu menghasilkan

gaya perlawanan. Bentuk kurva pada bagian leleh ini,

mula-mula mendekati datar, berarti tidak ada tambahan

tegangan sekalipun regangan bertambah. Hal ini

berakhir pada saat mulai terjadi pengerasan regangan

(strain hardening) di 'titik C, kurva naik ke atas

lagi sampai dicapai kuat tarik (tensile strength) di

titik D. Setelah itu kurva turun dan spesimen retak

(fracture) di titik E. Diagram tegangan regangan ini

dibuat berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian

bahan, dengan anggapan luas tampang spesimen tidak

mengalami perubahan selama pembebanan. Menurut hukum

Hooke, suatu batang yang dibebani tarikan secara

uniaksial, luas tampangnya akan mengecil. Sebelum di

titik C perubahan luas tampang itu cukup kecil, maka

pengaruhnya diabaikan. Tetapi setelah sampai pada

fase pengerasan regangan, hukum Hooke tidak berlaku

lagi, tampang mengalami penyempitan yang besar.

Kalau penyempitan itu diperhitungkan dalam
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Penggambaran diagram, akan diperoleh kurva dengan
9aris putus-putus Uihat gambar). „.,,„ ^^ ^
titik A, b, c, d dan E tersebut- h«

tersebut, dipengaruhi oleh
Denis baja yang diuji.

Berdasarkan besar tegangan leleh, ASTM membagi
baja dalam 4 kelompok yaitu :

a. Carbon steels, tegangan leleh 210 -280 MPa.
b. High-strength low-alloy steels ^Y sceels, tegangan leleh

280 - 490 MPa.

c *«t trette* corbon and „^_3trength ^ ai^
steels, tega„gan lel<Jh 322 _ 70Q ^

d. ,Mt-tfMtKi cmstructiMaj alloy steels, tega„ga„
leleh 630 - 700 MPa.

^J^rga^eg^an le!eh dan tegangan dasar'31
I — 1 . -> -a —•• uuoai
Macaim b
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BAB IV

PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN

Penelitian untuk tugas akhir ini mencoba membuktikan

besarnya tegangan penyaluran lekatan berdasarkan panjang

penyaluran (Ld), mutu beton, mutu baja tulangan, diameter

baja tulangan serta jenis tulangan (deform). Dalam

penelitian ini, pembuatan dan pengujian benda uji

bertempat di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan pada Universitas

Islam Indonesia dan Universitas Atmajaya, Yogyakarta.

Benda uji berbentuk silinder yang berdiameter 6 in

(15,24 cm) dan tinggi yang bervariasi sesuai dengan

panjang penyaluran lekatan yang diberikan. Pengujian benda

uji dilaksanakan setelah beton bertulang tersebut berumur

14 hari dan 28 hari.

Sebelum pengujian, dilakukan juga pemeriksaan bahan

sebagai pendukung penelitian ini, yaitu :

1. Persiapan bahan

2. Pemeriksaan agregat halus (pasir)

3. Pemeriksaan agregat kasar (krikil)

4. Pengujian tarik baja

5. Pembuatan benda uji

6. Pengujian tekan beton

7. Pengujian tegangan penyaluran lekatan.

32 '>
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4.1. PERSIAPAN BAHAN

Bahan-bahan benda uji yang digunakan pada

penelitian ini adalah :

1. Semen portland tipe I merk Nusantara

2. Agregat halus (pasir) dari PT. Perwita Karya,

Piyungan Bantul DIY, dengan modulus halus butir

(mhb) = 2,6.

3. Agregat kasar (split) dari PT. Permita Karya,

Piyungan Bantul DIY, dengan ukuran 20 mm.

4. Baja tulangan dengan diameter TP-12, TD-16, TD-19

dan TD-22 yang berasal dari Proyek Pembangunan

Gedung Perpustakaan Fakultas Ekonomi Universitas

Islam Indonesia, Yogyakarta.

5. Air dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik,

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.2. PEMERIKSAAN AGREGAT HALUS

Pemeriksaan agregat halus (pasir) dalam

penelitian ini adalah analisa saringan untuk

mengetahui modulus butir pasir dan pemeriksaan berat

jenis pasir.

4.2.1. Analisa Modulus Halus Butir (MHB) Pasir

Analisa MHB pasir ini bertujuan untuk

mengetahui nilai MHB pasir. Modulus Halus Butir

adalah angka yang menunjukan tinggi rendahnya

kehalusan butir dalam suatu agregat.14' Dengan

mengetahui MHB pasir maka dapat kita rencanakan



kebutuhan kerikil untuk adukan beton.

Tabel 6. Distribusi ukuran butiran pasir

34

No

Lubang

Ayakan

Berat sisa ayakan Berat sisa

Gram Persen Komulatif

1. 4,75 65,9 6,59 6,69

2. 2,36 35,1 3,51 10,10

3. 1,18 48,1 4,81 14,91

4. 0,85 341,5 34,15 49,06

*• 0,30 306,9 30,69 79,75

6. 0,15 176,4 17,64 97,39

7. sisa 26,1 2,61
-

-

1000 100 257,8
. L — 1

Dari persamaan (3.1) didapat

257,8

- = 2,578 s 2,6MHB =

100

Dari hasil analisa saringan menunjukan bahwa
pasir dari PT. Perwi f^ &• = •>-,,-, r> ±. -,Ferwita Karya, Bantul cukup baik dan

memenuhi syarat sebagai aareaat h^i„c *ayaj. ayiegat nalus dengan MHB =

2,6 > 2,4.'91

4.2.2. Berat Jenis Pasir

Pemeriksaan berat jenis pasir bertujuan untuk
mengetahui berat jenis agregat halus (pasir) dalam

keadaan jenuh kering (SSD). Berat jenis pasir akan
mempengaruhi kebutuhan pasir dalam perencanaan
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adukan beton. Pari hasil penelitian didapat berat
>enis pasir <SSD> =2;61 gram/cc (lamplran)

4.3. PEMERIKSAAN AGREGAT KASAR

Agregat kasar yang dipakai pada penelitian ini
adalah split yang diamM1 dar£ „_ ^^
Piyungan Bantul.

4.3.1. Berat Jenis Split

Berat Jenis split adalah rasio antara berat
split dan volume air dalam suhu yang sama. Berat
>•»!. -Pllt dapat dlkatakan herat Jenis mutlak
^rena split dalam keadaan padat ta„pa rongga/pori
°ari hasil penelitian didapat berat Jenis split .
2,5 gram/cc (lampiran).

4-3.2. Berat Jenis Split Kering Tusuk (SSD,
Berat Jenis split kering tusuk ,ssd, adalah

rasio antara massa split dan voiumenya, dimana
•PUt dalam keadaan kering permukaan, maksudnya
split direndam teriebih dahulu dalam air selama 24
jam, kemudian dikprir^i,,dikeringkan permukaan split tersebut.
Split dimasukan ke dalam o;-i • odalam silmder dan ditusuk-tusuk
sampai penuh dan narist- ^ u-an padat, sehingga didapat berat

split dan volume silinder. Hasil penelitian didapat
berat jenis split kering tusuk (SSD) =lf5 kg/cm3
(lampiran).
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4.4. PENGUJIAN TARIK BAJA TULANGAN

Pengujian tarik baja bertujuan untuk mengetahui

tegangan leleh baja (fy). Untuk mendapatkan tegangan
leleh yang benar, maka perlu dilakukan pengujian
tarik baja dengan benda uji yang bervariasi

diameternya. Tegangan leleh baja tulangan ini

mempengaruhi panjang penyaluran dasar serta tegangan

penyaluran lekatan pada tulangan tekan. Dari

persamaan (2.1) dapat kita simpulkan bahwa semakin

tinggi tegangan leleh baja maka semakin besar panjang
penyaluran dasarnya dan semakin besar pula tegangan
penyaluran lekatannya.

Dari hasil penelitian didapat tegangan leleh

baja rata-rata 3966,7 kg/cm2. Tegangan leleh yang
direncanakan sebelumnya adalah 3900 kg/cm2
(lampiran).

4.5. PEMBUATAN BENDA UJI

Sebelum dilakukan pembuatan benda uji terlebih

dahulu dihitung perbandingan proporsi semen, pasir,
split dan air berdasarkan analisa pengujian bahan.

Pada penelitian ini perhitungkan proporsi bahan

dipakai cara ACI (American Concrete Institute)
(lampiran).

Benda uji dibuat dengan 2 macam campuran yaitu

mutu beton fc = 20 MPa dan mutu beton f'c = 25 MPa
dengan jumlah sampel benda uji seluruhnya 51 benda
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uji (tabel 1).

Pada pembuatan benda uji perlu diperhatikan

pemberian adukan betonnya, karena pada benda uji yang

tingginya lebih dari 35 cm maka pemberian adukan

dilakukan dengan 4 tahap, dan setiap tahap ditusuk-

tusuk agar tidak terjadi rongga udara dan

pengelompokan kerikil. Disamping itu perlu

diperhatikan juga ketegakan tulangan karena dapat

mempengaruhi besarnya tegangan penyaluran lekatan.

Tegangan lekatan dipengaruhi juga oleh mutu

beton. Untuk mengetahui mutu beton yang sebenarnya

maka perlu dilakukan test desak kubus (crussing
test). Test desak kubus pada pengujian ini terdiri

dari dua bagian yaitu mutu beton f»_ = 20 MPa dan £•
*- c

= 25 MPa. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada
tabel 7 dan tabel 8.

x auc J. / . i\X 1 c eria udi aesak beton f'c = 20 MPa

No

Benda

uji
Luas

(cm2)
Beban max

(KN)
Tegangan desak

(kg/cm2)

1. Kl 231,7 610 268,46

2. K2 229,0 730 325,06

3. K3 226,1 645 290,89

4 . K4 231,7 795 349,88

5. K5 228,6 605 269,87

6. K6 223,7 690 314,52

Kuat tekan rata-rata = 303,11 kg/cm2
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Tabel 8. Kriteria uji desak beton £• = 25 MPa

No

Benda

uji
Luas

(cm2)
Beban max

(KN)
Tegangan desak

(kg/cm2)

1. K7 231,7 880 389,67

2. K8 229,0 850 374,44

3. Kg 226,1 815 356,88

4. K10 231,7 850 380,64

5. Kll 228,6 720 323,08

6. K12

.

223,7 865 388,16

Kuat tekan rata-rata = 368,81 kg/cm2

4.6. PENGUJIAN BENDA UJI

Pengujian benda uji berfungsi untuk mengetahui

tegangan penyaluran lekatan yang terjadi dengan

variasi-variasi yang telah ditetapkan. Tegangan

penyaluran lekatan berbanding lurus dengan gaya P
^ ^ 2 rmax

dan berbanding terbalik dengan luas selimut Ffa, maka:

u =
max

(4.1)

Tegangan penyaluran lekatan rencana terhadap
baja tulangan tekan menurut ACI-1963 adalah :

u = 13-/f'c (4.2)dan • • vi.*/

u < 800 lb/in2

4.7.1. Hasil Pengujian Tegangan Penyaluran Lekatan

Pengujian benda uji dibagi menjadi 4 (empat)
bagian yaitu :



1. Mutu beton f'c = 20 MPa dengan umur 14 hari

Tabel 9. Pengujian f'c = 20 MPa pada umur 14

hari .

0 Panjang Nama Beban Luas
T

Tegangan
No. tul. penyalu Benda max. selimut lekatan

(mm.) ran (cm) uji (kg) baja(cm^) (kg/cm*")

1. TD-22 46,1 Al 19200 318,62 60,259

2. TD-22 46,1 A2 19400 318,62 60,887

3. TD-22 46,1 A3 17050 318,62 53,512

4. TD-19 39,8 Bl 15150 237,57 63,771

5. TD-19 39,8 t>j-j 13050 237,57 54,932

6. TD-19 39,8 B3 14300 237,57 60,193

7. TD-16 33, 5 Cl 8000 168,39 47,509

8. TD-16 33,5 c2 13250 168,39 78,687

9. TD-16 33, 5 C3 9200 168,39 54,635

2. Mutu beton f'c = 20 MPa dengan umur 28 hari

Tabel 10. Pengujian f'c = 20 MPa pada umur 28

hari .

No.

1.

3.

4.

0

tul.

(mm)

TD-22

TD-22

TD-22

TD-19

Panjang
penyalu

ran (cm.)

46,1

46,1

46,1

39,8

Nama

Benda

uji

Beban

ma;;,

(kg)

22000

21500

25000

17400

Luas

selimut

baja(.cm .)

318,62

318,62

318,62

237,57

Tegangan
lekatan

'.kg/cm'-)

69,048

67,473

78,463

73,242

39



No.

0

tul.

(mm)

Panjang
penyalu

ran (cm)

Nama

Benda

uji

Beban

max.

(kg)

Luas

selimut
... 0
baja(cm*\)

Tegangan
lekatan

(kg/cm"1-)

TD-19 39,8 Bcr 17550 237,57 73,874

6. TD-19 39,8 B6 15100 237,57 63,561

7. TD-16 33,5 C4 12000 168,39 71,263

8. TD-16 33,5 C5 13500 168,39 80,171

9. TD-16 33,5 C6 13000 168,39 77,207

3. Mutu beton f'c = 25 MPa dengan
umur 14 hari

Tabel 11. Pengujian fc = 25 MPa pada umur 14

hari .

No.

0

tul.

(mm)

Panjang
penyalu

ran (cm)

Nama

Benda

uji

Beban

max.

(kg)

Luas

selimut

baja^m*1-)

Tegangan
lekatan

(kg/cm^)

1. TD-22 41,2
nl 17700 284,75 62,159

i TD-22 41,2 D2 19350 284,75 67,953

3. TD-22 41,2 D3 21150 284,75 74,275

4. TD-19 35,6 El 16100 212,50 75,765

5. TD-19 35,6 E2 15750 212,50 74,118

6. TD-19 35,6 E3 15950 212,50 75,059

7. TD-16 30,0 Fl 11300 150,80 74,935

8. TD-16 30,0 F2 11500 150,80 76,262

9. TD-16 30,0 F3 11100 150,80

...

73,609

40



4. Mutu beton f'c = 25 MPa dengan umur 28 hari

Tabel 12. Pengujian fc = 25 MPa pada umur 28

hari

No.

0

tul.

(mm)

Panjang
penyalu

ran (cm)

Nama

Benda

uji

Beban

max.

(kg)

Luas

selimut

baja(cm^)

Tegangan
lekatan

(kg/cm^)

1. TD-22 41,2 D4 18150 284,75 63,739

i TD-22 41,2 D5 21300 284,75 74,801

3. TD-22 41,2 D6 21900 284,75 76,909

4. TD-19 35,6 E4 18300 212,50 86,117

5. TD-19 35,6 E5 16800 212,50 79,059

6. TD-19 35,6 E6 16200 212,50 76,235

7. TD-16 30,0 F4 12950 150,80 85,875

8. TD-16 30,0 13150 150,80 87,201

9. TD-16 30,0 F6 12850 150,80 85,212

10. TP-12 32,8 Gl - 123,65 -

11. TP-12 32,8 G2 - 123,65 -

12. TP-12 32,8 G3 - 123,65 -

41



BAB V

ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1. ANALISA PANJANG PENYALURAN DASAR

Panjang Penyaluran adalah panjang penanaman yang
dibutuhkan untuk mengembangkan tegangan leleh dalam
tulangan.*2 *

Rumus dasar Daniann i->or,w-,ipanjang penyaluran dari ACI-1963 :

_ Vdb
Ld -

*-°ult (5-1}
Dimana

Ld = panjang penyaluran dasar (mm)

fy = tegangan leleh baja (psi)

db = diameter baja tulangan

uult = tegangan lekatan batas, dimana untuk

tulangan tekan diambil 13./f'c (psi)
dan tidak boleh lebih dari 800 psi

Sehingga panjang penyaluran untuk tulangan tekan
adalah :

_ Vdb
Ld "

4-13./f c

= 0,02.. y D
/f- (5.2)
Y c

Dengan menggunakan batas atas dan .,
dLd3 aan uult sebesar 800

psi, sehingga persamaan ( 5.1) menjadi :

L _ Vdb fydb

4-uult 4.(800)

42
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= 0,000312.fy.db (5.3)

Untuk Standard International (SI) ACI-318-83M untuk

Ld dan db dalam mm, dan fc dan f dalam MPa,

memberikan

fy.db
Ld = 0,24. y

/f'c

Ld > 0,044.fy.db

Untuk bahan dengan mutu beton fc = 20 MPa dan

fy = 390 MPa, sehingga panjang penyalurannya :

db-fy
Ld = 0,24. > 0,044.fv.dh

/f y "/f
c

db.390
Ld = 0,24. — > 0,044.390.dh

/20 D

Ld = 20,929.db > 17,16.db

Maka diambil :

Ld = 20,929.db (mm) (5>4)

Untuk bahan dengan mutu beton f = 25 MPa dan f
c y

390 MPa, panjang penyaluran dasarnya adalah :

db.390
Ld = °'24- > 17,16.dh

/25

Ld = 18/7 20.db (mm) (5.5)

Dalam penelitian ini diambil panjang penyaluran

berdasarkan persamaan (5.4) dan persamaan (5.5)

seperti dalam tabel 1.
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Tabel 13. Penentuan panjang penyaluran

. No. Benda uji 0baja(mm) f'c(MPa) Ld (mm) Jumlah

1. A TD - 22 20 461 6

2. B TD - 19 20 398 6

3. C TD - 16 20 335 6

4. D TD - 22 25 412 6

5. E TD - 19 25 356 6

6. F TD - 16 25 300 6

7. G TP-12 25 328* 3

Panjang penyaluran dihitung berdasarkan persamaan
(2.3) dengan mutu baja 240 MPa.

Dari persamaan (5.4) dan (5.5) menunjukan bahwa

kenaikan panjang penyaluran merupakan fungsi linier,

sehingga hubungan mutu beton dan diameter baja

tulangan dapat menentukan panjang penyaluran seperti

pada grafik dibawah ini.
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Gambar 6. Grafik hubungan panjang penyaluran, mutu

beton dan diameter baja tulangan.
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5.2. ANALISA TEGANGAN LEKATAN

Kapasitas tegangan lekatan dari tulangan tekan

dalam semua ukuran lazlmnya dalam peraturan ACI-1963

diambil sebesar 13./f'c (psi) dan tidak boleh lebih

dari 800 psi, bila dikonversikan ke satuan SI maka

besar tegangan lekatan adalah 13/(f'c/145,037) MPa <

5,5158 MPa.t2] Untuk fc = 20 MPa maka tegangan

lekatannya (u) = 4,827 MPa (48,27 kg/cm2) dan mutu

beton fc = 25 MPa, tegangan lekatannya (u) = 5,397

MPa (53,97 kg/cm2).

Tegangan lekatan yang terjadi pada penelitian

ini yang diambil dari 3 (tiga) benda uji untuk setiap

kriterianya didapat hasil yang bermacam-macam.

Tabel 14. Tegangan lekatan rata-rata dari 3 (tiga)
benda uj i.

u rat a-rata

No Benda uji Umur

kg/cm* MPa

1 A 14 53,512 5,3512

2 B 14 59,632 5,9632

3 C 14 60,277 6,0277

4 D 14 68,129 6,8129

5 E 14 74,719 7,4719

6 F 14 74,935 7,4935

7 A 28 71,663 7,1663

8 B 28 70,226 7,0226

9 C 28 76,213 7,6213

10 D 28 71,816 7,1816
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No Benda uji Umur

u rata-rata

kg/cm2 MPa

11

12

E

F

28

28

80,470

86,096

8,0470

8,6096

Bardasarkan hasil pengujian didapat nilai

tegangan lekatan umur 14 hari (u14) adalah 65,200

kg/cm' dan tegangan lekatan pada umur 28 hari (u28)

sebesar 76,080 kg/cm2. Dari rata-rata tegangan

lekatan pada umur 14 hari dan 28 hari tersebut,

didapat nilai faktor umur yaitu 65,200/76,080 = 0,86.

ACI memberikan tegangan lekatan teoritis sebesar

13./£'c (psi) = 13/(f'c/145,037) MPa untuk umur 28

hari, dengan memberikan faktor umur 14 hari dari

hasil penelitian yaitu 0,86 maka tegangan lekatan

teoritis umur 14 hari adalah 13./(f'c/145,037)* 0,86.

Tabel 15. Tegangan lekatan teoritis berdasarkan hasil

penelitian.

No Umur

Mutu beton

tercapai (MPa)
uteoritis

(MPa)
uteoritis

rata-rata(MPa)

1.

2.

3.

4.

14

14

28

28

30,311

36,881

30,311

36,881

5,111

5,638

5,943

6,555

5,3745

6,2490

Dari tabel 15 bahwa tegangan teoritis yang terjadi
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melebihi tegangan lekatan batas. Ini menunjukan bahwa

ACI-1963 menentukan tegangan lekatan batas

berdasarkan tegangan lekatan yang terjadi dengan

memberikan suatu nilai faktor aman.

Ditinjau dari hasil penelitian dengan menganggap

faktor aman (SF) adalah selisih tegangan lekatan yang

terjadi dengan tegangan lekatan teoritis dibagi

dengan tegangan lekatan teoritis, dalam satuan persen

(persamaan 5.6).

u " uteoritis
SF = * 100 % (5.6)

uteoriris

Untuk umur 14 hari dan 28 hari faktor aman didapat

yaitu :

a. Umur 14 hari

65,200 - 53,745
SF = * 100 %

53,745

= 21,31 %

b. Umur 28 hari

76,080 - 62,490
SF = * 100 %

62,490

= 21,75 %

Dari hasil diatas didapat nilai faktor aman

teganan lekatan sebesar (21,31 + 21,75)/2 = 21,530 %

dapat dianggap 20 %.

Faktor aman ini diberikan untuk menghindari

hal-hal sebagai berikut :

a. Tidak sesuainya besarnya tegangan rencana pada
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baja tulangan dan beton setelah melalui pengujian.

b. Kesalahan-kesalahan saat pengujian yang ikut

mempengaruhi perubahan tegangan tersebut, misalnya

tidak tegaknya baja tulangan saat pembuatan benda

uji, tidak meratanya permukaan ujung baja tulangan

(tempat titik pengujian), saat pengujian benda uji

miring dan sebagainya.

5.3. PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian dapat ditentukan besarnya

tegangan lekatan dan panjang penyaluran pada umur

beton yang sama setelah ditentukan faktor umurnya.

Disamping itu dapat ditentukan pula selisih rata-rata

pada panjang penyaluran rencana terhadap panjang

penyaluran teoritis. Dari persamaan (5.1) dengan

memasukkan hasil penelitian sebenarnya yaitu mutu

baja (fy) = 396,67 MPa dan tegangan lekatan

berdasarkan tabel 14 maka didapat panjang penyaluran

teoritis (Lteoritis).

Tabel 16. Selisih panjang penyaluran berdasarkan

tegangan lekatan.

Benda

uji umur

Ld(cm)
tertanam

u(kg/cm2)
terjadi

Ld(cm)
teoritis

Selisih

Ld (%)

A

B

C

14

14

14

46,1

39,8

33,5

53,512

59,632

60,277

40,77

31,60

26,32

13,07

25,95

27,28
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Benda

uji umur

Ld(cm)
tertanam

u(kg/cm2)
terjadi

Ld(cm)
teoritis

Selisih

Ld (%)

D 14 41,2 68,124 32,02 28,67

E 14 35,6 74,719 25,22 41,15

F 14 30,0 74,935 21,17 41,17

A 28 46,1 71,663 30,44 51,44

B 28 39,8 70,226 26,83 48,34

C 28 33,5 76,213 20,82 60,90

D 28 41,2 71,816 30,38 35,61

E 28 35,6 80,470 23,42 52,01

F 28 30,0 86,096 18,43 62,78

Panjang penyaluran yang tertanam kemudian

dianalisa berdasarkan tegangan lekatan yang terjadi

untuk masing-masing umur, maka didapat selisih antara

panjang penyaluran tertanam dengan panjang penyaluran

teoritis. Dengan mengambil nilai rata-rata dari

selisih panjang penyaluran untuk masing-masing umur

maka didapat angka aman untuk panjang penyaluran

yaitu umur 14 hari sama dengan 29,64 % dan umur 28

hari sama dengan 51,85 %. Dari penjelasan diatas,

maka panjang penyaluran yang didapat dari persamaan

(2.1) sebenarnyanya untuk pelaksanaan dapat dipakai

51,85 persennya dan untuk pelaksanaan umur 14 hari

adalah 29,64 persennya.

Pengujian pada benda uji G dianggap gagal,

karena pada tonjolan baja terjadi tekuk yang

besar sebagai akibat dari mutu beton yang tinggi (f'c
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= 36,881 MPa) dengan mutu baja yang rendah (fy = 240

MPa) .

Pengujian penyaluran lekatan akan berhasil

dengan sempurna apabila tidak terjadi tekuk pada baja

tulangan serta pengujian yang sempurna bisa

dibuktikan dengan pecahnya beton sejajar dengan baja

tulangan. Umumnya jumlah pecahnya terbagi 2 atau 3

pecahan beton. Pengujian yang tidak/kurang sempurna

apabila terjadi tekuk pada tonjolan baja atau

miringnya benda uji sehingga tegangan gesekan pada

permukaan baja tulangan tidak merata. Disamping itu

pengujian yang tidak sempurna tersebut dapat

dibuktikan dengan retak/pecahnya sebagian beton,

terutama pada bagian atas beton sebagai akibat dari

faktor tekuk atau miringnya benda uji. Retak/pecahnya

beton umumnya tidak merata.

Pada tabel 14 dapatlah dilihat bahwa semakin

besar diameter baja tulangan dan mutu beton semakin

besar pula tegangan lekatan yang terjadi dalam setiap

satuan luas.

Pada hasil penelitian ini dapat dilihat adanya

saling keterkaitan timbal balik antara panjang

penyaluran, diameter baja tulangan, mutu beton, mutu

baja dan tegangan lekatan. Berdasarkan gambar 6 dapat

ditentukan perbandingan antara grafik panjang

penyaluran rencana dengan panjang penyaluran hasil

penelitian.
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li ii 12 Fi

Diameter baja tulangan (mm)

Gambar 7. Grafik hasil penelitian terhadap panjang

penyaluran.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN

1. Semakin tinggi mutu beton maka panjang penyaluran

akan lebih pendek dan tegangan lekatannya semakin

besar.

2. Semakin besar mutu baja dan diameternya, maka

semakin panjang pula panjang penyalurannya.

3. Tegangan lekatan yang diberikan ACI-1963 sebesar

13/fc dan tidak boleh lebih dari 800 psi

sebenarnya bisa terlampaui, tetapi ACI memberikan

nilai aman sebesar 20 % dengan pengertian tegangan

lekatan batas sama dengan 80 % dari tegangan

lekatan yang sebenarnya.

4. Faktor konversi umur untuk tegangan lekatan pada

literatur belum ada. Bila ditanjau dari penelitian

ini yang mengambil umur beton 14 hari dan 28 hari,

maka didapat nilai faktor umur yang diambil dari

nilai rata-rata 12 benda uji untuk umur 14 hari

adalah 0,86.

5. Panjang penyaluran penanaman sebenarnya lebih

pendek dari panjang penyaluran teoritis. Dari

penelitian ini didapat bahwa panjang penyaluran

yang dihitung berdasarkan persamaan (2.1)

sebenarnya dapat direduksi/dikurangi sampai dengan

48,15 %.

53
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6.1. SARAN-SARAN

1. Dalam pelaksanaan penelitian sebaiknya perlu

diperhatikan antara lain :

a. Panjang tonjolan baja pada benda uji harus

sekecil mungkin agar tidak terjadi tekuk pada

baja.

b. Ketegakan baja tulangan dalam pembuatan benda

uji harus lebih diperhatikan.

c. Adukan untuk benda uji sebaiknya dibuat dalam

satu adukan untuk semua benda uji agar mutu

beton lebih merata.

2. Adanya tindak lanjut pada penelitian ini, terutama

variasi umur yang lengkap untuk menentukan nilai

faktor umur lainnya.

3. Sebaiknya digunakan methode yang baik dalam

menentukan campuran adukan, sehingga didapat beton

yang mendekati mutu beton yang diinginkan.

4. Bila meninjau kekuatan lekat untuk satu kelompok

tulangan, maka penggabungan tiga batang akan

mendapatkan reduksi sebesar 16,667 % dan

penggabungan empat batang mendapat reduksi sebesar

25 % dari dari total luas bidang kontak dari

tulangan dengan beton sekelilingnya. Sedangkan

panjang penyaluran tulangan individu dalam

kelompok dinaikkan 20 % untuk kelompok tiga batang

dan 33 % untuk kelompok empat batang.

5. Bila tulangan dilingkari dengan sengkang berupa
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spiral (umumnya pada kolom) yang bergaris tengah

tidak kurang dari 0,25 in dan mempunyai jarak

tidak kurang dari 4 in, maka dapat dikurangi 25 %

dari panjang penyalurannya.
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I.

1.

PENGUJIAN BAHAN LAMPIRAN
Berat Jenis pasir

Pasir ditimbang dengan berat 300 gram
Air dalam tabung dengan volume 400 cc

-Pasir dlmasukkan kedalam tabung dengan secara perlahan
lahan sehingga volume air naik menjadi 515 cc ~

- Volume kenaikan air = 515 - 400 = 115 Cc
-Berat Jenis pasir (Bj) adalah perbandingan berat pasir
dengan volumenya.

Bj pasir • berat pasir 300
—"" ~ = = 2,61

300

115

2. Modulus Halus Butir Pasir CMHB3

- Pasir dikeringkan dengan oven selama 24 jam
- Timbang berat pasir 1000 gram

-Masukkan pasir dalam ayakan yang telah disusun mulai
dari yang terbesar diatas hingga yang terkecil
Pasir diayak dengan mesin selama 15 menit

- Berat yangr ^rtingga disaringan ditimbang satu persatu
- Tabel dan analisa MHB :

r
LUBANG

AYAKAN

BERAT SISA AYAKAN BERAT SISA

0 GRAM
i % KOMULATIP

i 4,75 65,9 6,59 6,59
2 2,36 35,1 3,51 10,10
3 1,18 48,1 4,81 14,91
4 0,85 341,5 34,15 49,06
5 0,30 306,9 30,69 79,75
.6 _ 0,15 176,4 17,64 97,39
7 SISA 26,1 2,61

1000 100 257,80



Modulus Halus Butir (MHB)

MHB » % berat sisa komulatip
% berat sisa ayakan

257,80 „ r
= —Xoo = 2'578 dipakai 2,6

3. Berat Jenis Split

- Split ditimbang seberat 400 gram

- Masukkan air dalam tabung dengan volume 510 cc

- Masukkan split kedalam tabung satu persatu sehingga
volume air naik menjadi 670 cc

- Volume kenaikan air 670 - 400 = 160 cc

- Berat Jenis split ( Bj )

Bj = berat split _ 400
vol. kenaikan air 160 ~ 2'5 ^r/cc

4- Berat Jenis Tusuk Kering C SSD J>

- Timbang berat selinder kosong = 10,5 kg

- Isi selinder kosong dengan split secara 3 tahap, setiap
tahap ditusuk-tusuk.

- Setelah penuh timbang selinder + split = 18,4 kg
- Volume selinder = 1/4 * n * 0,152 * 0,30 = 0,00529 M3
- Berat jenis tusuk kering ( Bj )

tn - 18,4 - 10,5
B:) ~ " = 1/49 diambil 1,5 kg/m

0.00529

5. Uji Tarik Baja

- Baja dikikis sepanjang 15 cm hingga diameter benda uji
10 mm, untuk memudahkan penelitian.

- Kedua ujung baja dijepit dengan mesin multi guna, segai
alat tariknya.

- Catat tegangan lelehnya, yaitu tegangan yang
regangannya besar sedangkan tegangannya mendekati tetap

- Pada pengujian ini didapat tegangan leleh yang beragam-
ragam sesuai dengan diameter tulangan.



* untuk TD-16 mm, tegangan lelehnya = 3900 kg/cm2
* untuk TD-19 mm, tegangan lelehnya = 4100 kg/cm2
* untuk TD-22 mm, teqangan lelehnya = 3900 kg/cm2

Untuk perhitungan selanjutnya tegangan leleh yang
dipakai adalah 3900 kq/cm2 = 390 MPa.

Hitungan Adukan Beton Menurut ACI

Mutu Beton f»c • 20 MPa

- Kuat tekan rata-rata f'cr

fcr - 20 + (1,64 * 5,5) = 29,0 MPa

- Nilai faktor air semen (fas) dengan interpolasi
28 MPa, fasnya adalah 0,53

35 MPa, fasnya adalah 0,44, maka untuk 29 MPa
fas -0,53 -H ~_ H *(o,53 -0,44 )

= 0,517

Berdasarkan kondisi lingkunngan fas max = 0,60
diambil nilai fas = 0,517

- Berdasarkan jenis struktur, nilai slum =7,5-15 cm
sedangkan ukuran aqregat max = 20 mm.

- Slum 7,5 - 15 cm dan ukuran agregat 20 mm maka <laxi
tabel didapat kebutuhan air = 203 liter dan udara
terperangkap 2 %.

- Kebutuhan semen berdasarkan nilai fas.

berat semen = fir- = 203. = r>q7 fic Vrrfas 0,517 jy^,bb kg
volume semen = berat / berat jenis

= 0,39265 / 3,15 = 0,125 m3 / m3

- Volumme split berdasarkan nilai MHB pasir = 2,6 dan
agregat max = 20 mm adalah 0,63 m3 / m9.

Berat split = volume split * Bj tusuk kering
= 0,63 * 1,5 = 0,945 ton = 945 kg

Volume split padat = berat split / a} split

= 0,945 / 2,5 = 0,378 m3
- Volume adukan tampa pasir :

0,203 + 0,125 + 0,020 + 0,378 = 0,726 M3

volume pasir = 1 - 0,726 = 0,274 M3, maka berat pasir



= volume pasir * Bj pasir

= 0,274 * 2,61 = 0,71514 ton = 715,14 kg

- Mutu Beton f'c = 20 MPa maka untuk 1 M3 dibutuhkan

bahan : - semen = 392,65 kg

- pasir = 715,14 kg

- split = 945,00 kg

- air = 203 liter

Mutu Beton t*c - 25 MPa

- Kuat tekan rata-rata (f'cr)

f'cr = 25 + (1,64 * 5,5) = 34,02 MPa

- Nilai faktor air semen (fas) dengan interpolasi
28 MPa, fasnya adalah 0,53

35 MPa, fasnya adalah 0,44, maka untuk 34,02 MPa

fas = 0,53 - 33^°- 2828 *(°'53 " °'44 >
= 0,4526

Berdasarkan kondisi lingkunngan fas max *= 0,60

diambil nilai fas = 0,4526

- Berdasarkan jenis struktur, nilai slum = 7,5-15 cm

sedangkan ukuran aqreqat max = 20 mm.

- Slum 7,5 - 15 cm dan ukuran agregat 20 mm maka dari

tabel didapat kebutuhan air = 203 liter dan udara

terperangkap 2 %.

- Kebutuhan semen berdasarkan nilai fas.

berat semen = f = „ = 440 52 itofas 0,4526 *"»o,:>/ Kg
volume semen = berat / berat jenis

= 0,44852 / 3,15 = 0,142 m3 / m3

- Volumme split berdasarkan nilai MHB pasir = 2,6 dan
agregat max = 20 mm adalah 0,63 m3 / m3.

Berat split = volume split * Bj tusuk kering

= 0,63 * 1,5 = 0,945 ton = 945 kg

Volume split padat = berat split / Bj split

= 0,945 / 2,5 = 0,378 m3

- Volume adukan tampa pasir :

0,203 + 0,142 + 0,020 + 0,378 = 0,7434 M".3



volume pasir = 1 - n i&ia m n occc u3v u,MJ4 - 0,2566 M , maka berat pasir
= volume pasir * Bj pasir

= 0,2566 * 2,61 = 0,66976 ton = 669,76 kg
- Mutu Beton f'c = 25 MPa maka untuk 1
bahan : - semen = 448,52 kg

- pasir = 669,76 kg

- split = 945,00 kg

- air = 203 liter

7. Hasil Penelitian Uji Lekatan Tulangan Tekan
A. Mutu beton f'c = 20 Mpa dengan umur beton 14 hari

M dibutuhkan

NO BENDA

UJI
BEBAN MAX

(KG)
KEADAAN BENDA UJI SETELAH

DIDESAK

1
Al 19.200 sample hanya retak pada ba

gian atas.
2

A2 19.400 bagian atas retak 3 bagian
sampoai 1/3 tinggi sample.

3
A3 17.050 pecah dari atas kebawah sa-

pai 1/3 tinggi sample.
4

Bl 15.150 pecah terbagi dua .

5
B2 13.050 pecah dari atas sampai bawah

dengan garis pecah mengecil.
6

B3 14.300 retak terbagi 3, 2garis sam

7
pai bawah,1 pd permukaan

Cl 8.000 pecah terbagi dua sampai ba
wah, tonjolan baja bengkok.

8
C2 13.250 retak terjadi pada bagian

atas, sample kurang tegak.
9

C3 9.200 retak bagian atas, tonjolan
baja terladi t*>knk



B. Mutu beton f*c = on md, jre ^o MPa dengan umur 28 hari

BEBAN MAX
(KG) I SETELAH |

I
KEADAAN BENDA UJ

DIDESAK

sample terbaqi dua dengan
bagian bawah terbelah kecil
pecah terbagi dua sampi ba
wah.

sample terbagi dua bagian
sampai bawah

retak bagian atas, tonjolan
baja tertekuk

retak pada bagian atas,tekuk
pada tonjolan baja

retak pada bagian atas,tekuk
pd tonjolan baja

retak.3 bagian,2 sampai ba
wah,! pada 1/3 tinggi sample
pecah terbagi dua

retak bagian atas sampai 1/2
1 tinggi sample

Mutu beton f'c = ok m^= ^c 25 Mpa dengan umur beton 14 hari

BEBAN MAX
(KG)

KEADAAN BENDA UJI SETELAH
DIDESAK

\H\

pecah terbagi dua, tulangan
oaja lepas

pecah terbelah dua, tulangan
baDa lepas

pecah terbagi tiga, tulangan
baja lepas

pecah terbaqi dua, tulangan
baja lepas

pecah terbagi dua, tulangan
baja lepas
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8

9

11.300

11.500

11.100

retak terbagi dua

retak terbagi dua

retak rarabut, beban tidak
mau bertambah

B. Mutu beton f'c = 20 MPa dengan umur beton 28 hari
—.—-

NO BENDA

UJI

BEBAN MAX

(KG)
KEADAAN BENDA UJI SETELAH 1

DIDESAK

1 D7 18.150 retak terbagi dua

2 D8 21.300 retak terbagi tiga

3 D9 21.900 pecah terbagi dua, tulangan
baja lepas

4 E7 18.300 retak besar terbelah dua

5 E8 16.800 retak terbagi tiga, 2 sampai
bawah

6 E9 16.200 retak besar terbagi dua

7 F7 12.950 baja tertekuk, retak bagian
atas saja

8 F8 13.150 retak rambut, baja tertekuk

9 F9 12.850 retak rambut baja tertekuk

Keteranqan jenis benda uji :
A = diameter baja 22 mm denqan

tinggi benda uji 55 cm.
B = diameter baja 19 mm denqan

tingqi benda uji 47 cm.
C = diameter baja 16 mm dengan

D = diameter baja 22 mm dengan
^ tinggi benda uji 55 cm.

E = diameter baja 19 mm dengan
tinggi benda uji 47 cm.

F, = diameter baja 16 mm dengan

panjang penyaluran 46,10 cm

panjang penyaluran 39,80 cm

panjang penyaluran 33,50 cm

panjang penyaluran 41,10 cm

panjang penyaluran 35,60 cm

panjang penyaluran 30,00 cm
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8. Hasil Uji Desak Beton

A. Mutu beton rencana f'c = 20 MPa

NO BENDA

UJI

BERAT

(Kq)

LUAS

(Cm2)
VOLUME

(Cm )

BEBAN MAX

(KN)

1 Kl 8,0 231,7 3381 610

2 K2 7,6 229 ,0 3374 730

3 K3 7,9 226,1 3383 645

4 K4 8,1 231,7 3381 795

5 K5 8,1 228,6 3383 605

6 K6 8,0 223,7 3376 690

B. Mutu Beton Rencana f'c = 25 MPa

NO BENDA

UJI

BERAT

(Kq)

LUAS

(Cm2)
VOLUME

(M3)
BEBAN MAX

(KN)

—

1 K7 8,05 230,28 3523,28 880

2 K8 7,95 231,48 3518,54 850

3 K9 8,0 232,87 3574,52 815

4 K10 7,60 227,71 3423,80 850

5 Kll 7,7 227,25 3477,00 720

6 K12 7,8 227,24 3431,39 865



II. DOKUMEN PENELITIAN :

Gambar 1. Acuan benda uji

Gambar 2. Analisa aqqreqat kasar (split



Gambar 3. Analisa sarinqan aqqreqat halus

Gambar 4. Pen<?ujlan tarik baj,
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Gambar 5. Pengujian slump

Gambar 6. Contoh benda uji
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Gambar.7. Analisa uji desak beton

Gambar 8. Penqujian lekatan baja
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Gambar 9. Contoh pecah benda udi

13


