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nikmat untukmu, tetapi jika kamu kufur, sesungguhnya
azab-Ku sangat pedih".

(Q.S. Ibrahim 7)

Kami persembahkan untuk .
'Ayah dan Ibu tercinta,

Rekan-rekan seperjuangan.
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ABSTRAKSI

Di dalam pelaksanaan penulangan pekerjaan beton,
diperlukan sistem penyambungan baja tulangan mengingat
panjang baja tulangan hasil industri yang tersedia di
pasaran umumnya dibatasi maksimal 12 meter. Salah satu
cara penyambungan bada tulangan yang digunakan adalah
dengan sambungan lewatan (overlap).

Pada penelitian ini sampel yang digunakan adalah
sambungan lewatan tarik pada balok persegi. Dengan cara
membandingkan kekuatan lentur dari sampel yang tanpa
sambungan lewatan dengan beberapa variasi panjang sam
bungan lewatan, dengan tujuan dapat diperoleh hasil yang
efektif untuk suatu panjang sambungan lewatan pada struk-
tur balok persegi.

Dari beban yang didapat dari pengujian, maka dapat
dihitung kapasitas masing-masing benda uji. Dengan mem
bandingkan kapasitas penampang pada perencanaan dapat
ditarik kesimpulan apakah sambungan lewatan dapat meme-
nuhi persyaratan atau tidak.

Dari hasil pengujian kekuatan lentur dari masing-
masing sampel yang digunakan diperoleh hasil bahwa panjang
sambungan lewatan yang memenuhi persyaratan adalah sam
bungan lewatan dengan hitungan berdasarkan SK SNI T-15-
1991-03 pasal 3.5.14.
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1.1 Latar Belakang

Pada saat ini struktur beton bertulang adalah jenis

struktur yang paling banyak digunakan dalam pembuatan

gedung bertingkat maupun bangunan struktur lainnya. Di

dalam pelaksanaan pekerjaannya, seringkali' txmbql p.ermasa-

lahan yang dxsebabkan oleh bahan-bahan pembentuk struktur

itu sendin. Sal ah satu dxantaranya adalah permasalahan

yang timbul dari pekerjaan penulangan.

Karena keterbatasan dalam proses penganqkutan (trans-

portasx), panjang batang baja tulangan hasxl industri yang

't"''5edia di p'aMran umumnya dibatasx maksimal 12 meter.

n/a Panjang baja tulangan, maka dalam

pelaksanaan penulangan pekerjaan beton, tulangan diperlu-

kan sisten, penyambungan baja tulangan. Pekerjaan sambungan
dapat dilakukan dengan cara pengelasan, penggunaan alat

q umumnya digunakan dengan sa
m-

sambung mekanis, atau yan

bungan lewatan.

Sambungan lewatan dapat berupa batang tulangan d
bung bersingqu.ngan satu sama lain (

xsam-

seperti terlihat pada

qamba- 1.1), kemudian dxxkat atau dengan memberxkan jarak



spas.! d ian tar a kedua batang kearah transversal kira-kira

j 5 panjang lewatan, tstapi tidak boleh lebxh dari 150 mm.

Un 1. ui, ,nenq hindarx kegaga1an struktura1,penyambunqan ba t.ana

baia tulangan dxdaerah momen maksimum balok atau ternpat

dimana terjadi tegangan tank maksimum sebaxknya tidak

diIakukan, disamping itu pensmpatan titik-titxk sambung

dilakukan berselanq-seling sehxngqa tidak membentuk garxs

'.I emah struk tur . - ••'

Daktilitas balok dengan baja tulangan yang mengguna-

kan sambungan lewatan harus tetap sama denqan yang tanpa

sambungan. Persyaratan panjang lewatan, dimaksudkan untuk

menghindari keruntuhan atau kegagalan sambungan pada waktu

tercapainya kekuatan nominal lentur di tempat tersebut.

kebutuhan panjang lewatan bertambah sesuai denqan menxnq-

kc»tnya tegangan dan bertambahnya jumlah luas penampang

baja tulangan pada sambungan J-4 ^

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penulis melakukan

penelitian tentang kekuatan lentur sambungan lewatan tank

pada struktur balok dengan melakukan percobaan beberapa

va r ias i pan ..ian q s a m bu ng a n 1ewa tan.

A L_ f

t

IUAbfy
panjang lewatan

bambar 1.1. Penampang sambunqan lewatan



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui

kekuatan lentur sambungan lewatan baja tulangan pada

struktur balok, dengan membandingkan kekuatan lentur dari

beberapa variasi panjang sambungan dengan kekuatan lentur

yang tanpa sambungan.

Diharapkan dengan penelitian ini dapat diambil kesim-

pulan mengenai panjang sambungan lewatan yang efektif,

sehingga dapat dijadikan masukan untuk para perencana dan

praktisi lapangan terutama pada struktur bangunan gedung.

1.3 Batasan penelitian

Batasan masalah di dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1. Panjang bentang benda uji L * 120 cm, dengan bentuk

balok persegi ukuran 15 cm x 25 cm seperti yang terli-

hat pada gambar 1.2.

2. Mutu bahan yang direncanakan dalam penelitian ini

adalah beton K-175, sedangkan dari uji kuat tarik baja

tulangan didapat tegangan luluh rata-rata » 3248,17

kg/cm2 (324,8 Mpa).

3. Perencanaan balok didasarkan pada perhitungan tulangan

sebelah, dengan dipasang tulangan 2 016.'

4. Pada penelitian ini, mengingat keterbatasan bentang

balok, maka semua sambungan lewatan di1etakkan pada

tejnjgjjjv-tengah bentang.



6.

7,

:e^

Jenis sambungan lewatan yang diteliti adalah

lewatan tarik.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara

lain, semen txpe I merk gresik, air dari PAM, agregat

halus (pasir dari Sungai Progo) dan agregat kasar

(koral jagung dari Sungai Progo dan split dari PB

Suradi (Sungai Progo)).

Nilai slump pada adukan beton ditetapkan antara 9-15

cm untuk setiap sampel adukan beton.

Pengujian kekuatan lentur pada benda uji dilakukan

dengan menggunakan beban terpusat dua titik yang
diletakkan pada jarak 35 cm dari tumpuan.

Pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik Universitas Islam Indonesia.

sambungan

H<H HH
Gambar 1.2. Perencanaan Balok Uji

1.4 Metode Penelitian

Matode penelitian ini dapat diuraik
an secara singkat

sebagai berikut

1 . Per: ncanaan campuran beton untuk ^h••l-=->untuk adukan, menggunakan

perbandingan volurme sepertx pelaksanaan di lapangan,

menggunakan mesin pengaduk yang
tersedia di laboratorium.

beton diaduk dengan



2. Mengingat benda uJi hanya mempunyai bentang yang sangat

pendek, maka kemungkinan akan terjadi kegagalan geser,

untuk mengatasinya pada penelitian ini digunakan

sengkang 0 6 dengan Jarak 7,75 cm pada daerah tumpuan

dan 12,5 cm untuk daerah lapangan.

3. Benda uji yang direncanakan adalah balok persegi dengan

panjang bentang 120 cm dengan panjang variasi sambungan

lewatan (masing-masing 3 buah sampel) seperti berikut

ini:

1. balok dengan tulangan tanpa sambungan,

2. balok dengan panjang tulangan sambungan lewa

tan 60 cm,

3. balok dengan panjang tulangan sambungan lewa

tan 50 cm,

4. balok dengan panjang tulangan sambungan lewa

tan 45 cm,

5. balok dengan panjang tulangan sambungan lewa

tan 35 cm,

6. balok dengan panjang tulangan sambungan lewa

tan 25 cm.

4. Pengecoran dilaksanakan apabila adukan beton telah

memenuhi nilai slump, dengan cara beton ditumpahkan

pada bak penampung adukan, kemudian adukan diangkut

dengan ember ke tempat cetakan, setelah itu adukan

ditumpahkan kedalam cetakan.

5. Pemadatan beton dilaksanakan menggunakan tongkat penum-

buk sampai padat serta sisi cetakan diketuk-ketuk



dengan menggunakan palu kayu.

6. Rawatan benda uJi yang diterapkan adalah membasahi

benda uJi dengan air sampai berumur 28 hari.

7. Materi pengujian dilaboratorium meliputi pengujian kuat

desak dan kuat lentur dengan mesin uJi yang telah

tersedia di laboratorium, mengukur lendutan yang terja-

di dengan dial ( pengukur lendutan ) diletakkan dibawah

benda uJi, pengujian lentur dilakukan sampai beton

pecah dan bila memungkinkan sampai putus tulangannya

(lepas sambungannya).

8. Hasil-hasil penelitian dicatat untuk kemudian diolah

menjadi data, gambar dan grafik.

1.5 Sistematika Pembahasan

Penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari enam bab, yang

masing-masing bab adalah sebagai berikut ini.

1. Bab pertama, membahas mengenai latar belakang yang

dikaji : manfaat penelitian, tujuan penelitian,

pembatasan masalah, metode yang digunakan dalam

penelitian, dan sistematika penulisan tugas akhir.

2. Bab kedua, membahas tentang tinjauan pustaka yang akan

memberikan gambaran sifat dan Jenis material penyusun

beton, perencanaan balok tulangan sebelah, pengertian

sambungan lewatan serta pengujian kuat desak dan kuat

lentur beton.

3. Bab ketiga, akan mengulas pelaksanaan di Laboratorium

sampai pada tahap pemeliharaan dan pengujian benda uJi.



4. Bab keempat, memuat hasil pengujian benda uJi yang

telah dilakukan selama penelitian yaitu hasil kuat

desak beton dan kuat lentur balok benda uJi.

5. Bab kelima, berisi tentang pembahasan dari hasil

pengujian yang telah dilakukan.

6. Bab keenam, memberikan kesimpulan yang diperoleh dari

pembahasan penelitian dan saran kepada para pembaca

maupun praktisi proyek lainnya.



BAB I I

TINJAUAN PUSTAkA

2.1 Penqertian Beton

Beton adalah suatu komposisi campuran yang terdiri

qan semen portland, agregat kasar dan halus, air dan

denqan atau tanpa bahan tambah yang semuanya dicampur

bersama-sama dengan perbandingan tertentu . '-'"' ' Campuran

bahan-bahan tersebut akan menghasilkan campuran yang

plastis sehmgga dapat dituangkan kedalam cetakan dengan

bentuk dan ukuran yang diinginkan. Dengan terjadinya

proses hidrasi antara semen portland dengan air, maka

campuran tersebut akan mengeras. Agregat kasar dan agregat

halus tidak mengalami proses hidrasi, tetapi berfungsi

sebagai bahan pengisi atau bahan yang diikat oleh semen

setelah proses pengerasan.

Kekuatan, keawetan dan sifat beton yang lain tergan-

tunc pada si fat-si fat bahan-bahan dasar pemben tuk.ny a,

nils.i perbandingan bahan-bahannya, cara pengadukan, cara

pencierjaan selama penuangan beton, dan cara perawatan

» e J. a m a p r o s e s p e n q e r a s a n .

Campuran beton yang baik haru.s memenuhi faktor seba-

cai ben ku.t : •- - j

8



t. kekuatan ("strength'') desak tinggi, sehinqga jika

d i.kombinasikan dengan baja tulangan (mempunyai kuat

tank ti.nggi) dapat dikatakan mampu dibuat struktur

berat,

2. tahan lama ("durability"), yakni sifat tahan terhadap

peng kara tan /pembusukan a 1e h kond1s1 11ng kungan,

3. kemudahan pengerjaan ("workability"), sifat ini merupa-

kan ukuran dan tmgkat kemudahan untuk. diaduk, dia-

ncikut, dituang dan dipadatkan. Perbandingan maupun

sxfat-si fat bahan itu secara bersama mempengaruhi sifat

k e m u d a h a n p e n g e r j a a n b e t o n .

Unsur-unsur yang mempengaruhi sxfat kemudahan pengerjaan

beton antara lain : L-" J

1. jumlah air yang clipakai dalam campuran adukan, makin

banyak air yang dipakai makin mudah beton dikerjakan,

tetapi mengurangi kekuatan desaknya,

2. penambahan semen kedalam campuran juga memudahkan cara

pengerjaan adukan betonnya, karena pasti dikuti dengan

bertambahnya air campuran untuk. memperoleh nilai fas

te ta pi,

•. cradasi. campuran pasir dan ker i. ki1 mengiku t. i. qradasi

yang telah disarankan oleh peraturan sehingga adukan

beton mudah d i kerj akan ,

A. pemakaian butir-butir batuan yang bulat mempengaruhi

cara pengerjaan dan kekuatan beton,

5. pemakaian butir maksimum ker.ik.il yang dipakai , juga

3erpengaruh pada tingkat kemudahan pengerjaan,
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6. cara pemadatan adukan beton menentukan sifat pengerjaan

yang berbeda. Bila dilakukan denqan alat penggetar maka

diperlukan. tingkat keenceran yang berbeda, sehxngga

diperlukan jumlah air yang lebih sedik.it daripada jika

dipadatkan dengan tangan.

Beton mempunyai nilai kuat tekan yang tingqi sedang-

kan kuat tanknya sangat kecil dan beton merupakan bahan

bersifat getas. Nilai kuat tarik beton berkisar 9V.-157.

dan kuat tekannya. C4]Pada penggunaan sebagai komponen
struktur bangunan, umumnya beton diperkuat dengan baja

tulangan sebagai bahan yang dapat bekerja sama, mampu

membantu kelemahan beton, terutama pada bagian yang mena

han gaya tank. Dengan demikian tersusun pembagian tugas,

dimana baja tulangan berfungsi menahan gaya tarik, se-

dangkan beton diperhitungkan untuk menahan gaya tekan.

Komponen struktur beton dengan hubungan kerja sama seperti

ltU disebut ^bagai beton bertulang. Dalam perkemban-
gannya, didasarkan pada tujuan pemngkatan kemampuan

kekuatan komponen, sermg juga dijumpai beton dan tulangan
baja bersama-sama ditempatkan pada bagian struktur dimana
keduanye. menahan gaya tekan .

Kerja sama antara bahan beton dan baja tulangan hanya
terwujud dengan didasarkan pada keadaan-keadaan i^

an sempurna antara batang baja tulangan1 . lekat

beton keras yang membunqkusnya sehingga tidak terjadx
penggelmciran diantara keduanya.

dengan
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2. beton yang mengelilingx. batang baja tulangan bersifat

kedap sehingga mampu melmdungi dan mencegah terjadinya

karat baia,

3. anqka muai kedua bahan hampir sama, dimana untuk setiap

kenaikan suhu satu derajat celcius anqka muai beton

0,000010-0,000013 sedangkan baja 0,000012, sehingga

tegangan yang timbul karena perbedaan nilai dapat

diabaikan,

Bahan-bahan susun yang digunakan dalam pembuatan

adukan beton pada penelitian ini sebagai berikut.

2.1.1 Semen

<

Semen secara umum dapat digambarkan sebagai material

denqan sifat lekat dan kohesif, membuatnya dapat mengikat

fragmen-fragmen mineral menjadi satu kesatuan yang padat.

Semen yang dipakai dalam pembuatan beton mempunyai sifat

dapat terbentuk dan mengeras apabila bercampur dengan air

melalui rsaksi kimia, sehingga disebut semen hidrolis.

Semen portland untuk pertama kalinya diproduksi tahun

1924 oleh Joseph Aspdin, yaitu dengan memanaskan suatu

campuran calcareous seperti limestone atau chalk, material

argillaceous, silica dan aluminium yang terdapat pada

tanah Hat atau shale sampai mencapai suatu suhu yang

ti'nggi untuk menghasilkan gas asam karbon. Setelah meleleh

kemudian didingmkan, dan dengan ditambahkan sejumlah gips
maka a\-^i\ di hasil Ran semen portland.
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Pencampuran dan peleburan bahan dasar semen dapat.

dilakukan baik. dalam air maupun dalam kondisi kerinq yang

dikenal sebaqai proses basah dan proses kerinq. Bahan

campuran utarna dalam semen portland adalah sebagai berikut

i n 1
1]

1 .. Tricalcium Silicate

.-' .. I.)ica 1 ciuiii Si 11cats

3 . T r i c a 1 c i u m A1 u m i n a t e

(3CaO.Si02)

(2CaO.Si.D7)

(3CaD. A120-T)

—-> C3S

-—> C2S

-— > C3A

4. Tetracalcium Aluminoferri te (4CaO.Al^O^Fe^O-^ )—> C4AF

Umumnya prosentase masing-masing bahan tersebut

adalah sekxtar 70, 35, .1.5, dan lb persen. Bahan bahan

silikat C3S dan C2S adalah bahan terpenting yang

berpenqaruh terhadap kekuatan hidrasi dari pasta semen.

Pasta semen adalah hasil dari reaksi antara semen

dengan air, dengan adanya air, maka bahan-bahan silikat

dan aluminium dan semen portland terhidrasi membentuk.

suatu masa yang kuat dan padat. Jadi jelaslah bahwa semen

tidak menqeras karena pengenngan akan tetapi karena

reaksi hidrasi kimia. Oleh karena itu beton harus tetap

basah untuk menjamin pengerasan yang baik.

Waktu pengikatan adalah waktu yang dibutuhkan untuk

perubahan bentuk semen dan cair menjadi bentuk padat yang

keras. Pengikatan itu terutama disebabkan oleh hidrasi C3S

dan C2S serta diikuti oleh kenaikan temperatur dalam pasta

seme n

Pengikatan awal ditandai dengan kenaikan temperatur

yang cepat sedangkan pengikatan akhir berhubungan dengan
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tsmperatur puncak.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan pengikatan
semen adalah:

a. kehalusan semen, semakin halus butIran semen akan

makin cepat waktu pengikatannya,

b„ Jumlah air, pengikatan semen akan semakin cepat blla

Jumlah air berkurang,

c. temperatur, waktu pengikatan akan semakin cepat bila

temperatur tinggi,

d. penambahan zat kimia tertentu.

Dalam hal kecepatan dan perkembangan kekuatannya,

Jenis-Jenis semen dapat dibedakan menjadi tiga kelas:c7^

1. kelas A : Semen dengan kekuatan awal yang normal.

2. kelas B : Semen dengan kekuatan awal tinggi.

3. kelas C : Semen dengan kekuatan awal sangat tinggi.

Dengan berdasarkan penggolongan kelas semen diatas,

maka Jenis-Jenis semen dapat diklasifikasikan lagi seperti
pada tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1. Klasifikasi Semen[7]

JENIS SEMEN
KELAS

WARNA
A B C

Semen Portland
Semen Portland Abu Terbang
Semen Portland Putih

— — — .

*

*

* *

*

Abu-abu
Abu-abu

Putih
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1.2 Agregat

Agregat dalam beton terdiri dari agregat 'kasar dan

agregat halus yang menempati sekitar tiga perempat bagian

dari volume beton, sebab agregat berperan panting dalam

suatu campuran beton. Agregat tidak hanya mempengaruhi

kekuatan tetapi, juga berpengaruh besar terhadap ketaha-

nan dan k.ekompakan struktural dari beton tersebut.

Agregat dapat terjadi dari proses pelapukan dan

abrasi atau denqan c&ra. pemecahan dan batuan . Dengan

demikian sifat agregat banyak terpengaruh dan sifat bahan

asalnya, seperti sifat kimia, komposisi mineral, berat

jems, kekerasan, struktur pon , warna dan lam-lam.

Disampinq itu karena proses pelapukan, abrasi, atau peme

cahan tersebut, maka ada sifat lain yang tidak terdapat

pada batuan asalnya, yaitu bentuk. dan ukuran partikel,

kehaLusan permukaan (surface texture), dan penyerapan air.

Klasifikasi agregat. secara umum adalah mengenai

bentuk dan ukuran agregat. Agregat terdiri dari agregat

alam yang bertaentuk bulat dan agregat batu pecah yang

runcmg. Bentuk. agregat bulat akibat dari kekuatan dan

ketahanan terhadap abrasi dari batuan asal. Dalam kasus

agregat batu pecah, bentuknya tergantung batuan asal, tipe

pemecah batu dan rasio pengurangannya, yaitu rasio yang

a Var• d iha = i 1k a n o 1. e h pe m e ca h batu te rs e bu t.

Klasifikasi dalam ukuran dapat dipisahkan dalam dua

bagian besar, yaitu agregat halus (pasir) yang mempunyai
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ukuran kuranq dari 5 mm dan agregat kasar (keri.ki.1) yang

memiliki ukuran antara 5 mm hinqqa 40 mm.

Bentuk. dan kehalusan permukaan agregat akan mempen-

qaruhi besarnya kekuatan beton, khususnya untuk beton mutu

tinggi dimana kekuatan lentur lebxh berpengaruh dan

kekuatan tekan. Permukaan yang lebih kasar mengakibatkan

gaya adhesi atau ikatan antara partikel dengan semen akan

semakin kuat. Demikian pula, semakin luas permukaan dan

l*hih angular agregat menghasilkan ikatan yanq lebih kuat.

2.1.3 Air

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam menentukan

kekuatan dan kemudahan pelaksanaan beton. Untuk mendapat-

kan beton yang mudah dilaksanakan dengan kekuatan yang
memenuhi syarat, harus diperhatikan perbandingan antar
jumlah air dan semennya. Selain dari jumlahnya, kualit

as

air harus diperhatikan pula, karena kotoran yang ada

didalamnya akan mengganggu pengikatan semen dan dapat
menyebabkan pengurangan kekuatan,.

Hal-hal yang penting dalam pemilihan air antara lam

kejernihannya, apabila ada beberapa kotoran yang terapung,

maka "^ tldak b°leh d^nakan. Di sampmg pemeriksaan
visual, harus diamatx pula, bahwa air itu tidak mengandung
bahan-bahan perusak. Contohnya fosfat, mmyak ,

alkali, bahan-bahan orgams atau garam-garam J- ^ Peneli

tian semacam mi harus dilakukan di laboratorium kimia.

Selain digunakan untuk pengikatan beton, air diguna-
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tidak banyak bervariasi. SK SNI T-15-1991-03 menentukan

nilai modulus elastisitas baja (Es) adalah 200000 MPa.

2 2 Kuat Lentur Balok Persegi

Pada suatu komposisi tertentu balok menahan beban

sedemikian hingga regangan tekan beton maksimum (e'b

maksimum) mencapai 0,003 sedangkan regangan baja tarik

tulangan mencapai regangan luluh ey. Apabila hal demikian

terjadi, penampang dinamakan mencapai keseimbangan regan

gan, atau disebut penampang seimbang[2]. Dengan demikian

bcrarti bahwa untuk suatu komposisi beton dengan Jumlah

baja tertentu akan memberikan keadaan hancur tertentu
pula.

Kuat lentur suatu balok beton tersedia karena ber-

langsungnya mekanisme tegangan-regangan dalam yang timbul

didalam .balok pada keadaan tertentu dapat diwakili oleh

gaya-gaya dalam. Seperti terlihat pada gambar 2.1, Nn

adalah resultante gaya tekan dalam, merupakan resultante

seluruh gaya tekan pada daerah di atas garis netral, se

dangkan NT adalah resultante gaya tarik dalam, merupakan

Jumlah seluruh gaya tarik yang diperhitungkan untuk daerah

dibawah garis netral. Kedua gaya ini arah garis kerjanya

sejajar, sama besar tetapi berlawanan arah dan dipisahkan

dengan Jarak z sehingga membentuk kopel momen tahanan

dalam dimana nilai maksimumnya disebut sebagai kuat lentur

atau momen tahanan penampang komponen struktur terlentur.
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Gambar 2.1. Blok tegangan ekivalen Whitney1

SK SN1 T-15-1991-03 pasal 3.3.2. ayat 7 menetapkan

li.su Ian Whitney bentuk persegi panjang sebagai distribusi

teqanqan beton tekan ekivalen yang mendefinisikan sebagai

b eri k at:

i. tegangan beton sebesar 0,65 f" harus diasumsikan

terdistribusi smears merata pada daerah tekan ekivalen

yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu garis lurus

yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a=(3j_c dan

serat dengan regangan tekan maksimum.

2. jarak c dari serat denqan regangan maksimum ke sumbu

netral harus diukur dalam arah tegak lurus terhadap

sumbu tersebut.

3, faktor |3 j harus diambil sebesar 0,85 untuk berat tekan

Df:

baja

"ton f'(. hingga atau sama dengan 30 Mpa, untuk. keku-

:an diatas 30 MPa, |3^ harus direduksi secara menerus
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0, 004"

<:M27 > [mm

= 70,49 mm

(d

401,92. 324,82

0,85.14,525.150

a 70,49

174,75 mm

berdasarkan pada gaya tekan beton

Mn - 0,85.f'c.a.b.z

= 0,85.14,525.70,49.150.174,75.10~6

= 22,81 k.Nm

Berdasarkan pada gaya tarik. tulangan baja

Mn = As.fy

^ 401,92.324,8.174,75. 10"

= 22,81 kNm

Menentukan letak garis netral penampang adalah sebagai be

rikut: a = (3lPc, (31 = 0,85 untuk. f'r =i 14,525 MPa

70, 49
maka, c

0,85

-6

,93 mm

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari

regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

rcnan g a n ceton men ca pai 0,003.
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0,003 -~ 0,004 5

es ": O,u04b > ey ^ 0,0016, jadi anqgapan itu benar.

MR = 0 Mn

= 0,8.22,812 = 18,2496 k.Nm.

MR = 0,175 . P

0.175P = 18,2496

P - 104,28 kN = 10629,88 kg

didapat beban maksimum P = 10630 kg

2.4 Perilaku Lentur Pada Pembebanan

Balok-balok beton murni (tanpa tulangan) tidak efi-

sien sebagai batang-batang lentur karena kekuatan tarik

pada lentur adalah sangat kecil dibandinqkan kekuatan

tekannya. Sebagai akibatnya, balok tersebut mengalami

kegagalan pada sisi tanknya pada pembebanan yang rendah,

jauh sebelum kekuatan beton pada sisi tekan dapat diman-

faatkan sepenuhnya. Berdasarkan hal ini maka dipakai

tulangan yang ditempatkan pada daerah tank. Pada balok

bertu lang, tank yang disebabkan oleh momen lentur teruta

ma .ekali dipikul oleh tulangan, sedang beton biasanva
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2.5 Sambungan Lewatan Tulangan Baja Tarik

Panjang minimum sambungan lewatan tarik diambil

berdasarkan syarat kelas yang sesuai tetapi tidak boleh

kurang dari 300 mm. *-2J Syarat masing-masing kelas

sambungan diungkapkan dengan panjang penyaluran tegangan

tarik (ld) batang tulangan baja tertentu, sebagai berikut:

1. sambungan kelas A dengan panjang sambungan lewatan

l,01d,

2. sambungan kelas B dengan panjang sambungan lewatan

l,31d,

3. sambungan kelas C dengan panjang sambungan lewatan

l,71d,

di mana ld adalah panjang penyaluran tarik untuk kuat

luluh fy yang disyaratkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.5.2.

ld = panjang penyaluran dasar (ldD) x faktor modifikasi

1. Panjang penyaluran dasar (ldD)

a. Untuk batang tulangan baja D$q atau lebih kecil

0,02 Abf
Xdb = (2.1)

ldk dalam mm, dan tidak boleh kurang dari 0,06dbfy,

sedang fy dan f"c dalam Mpa dimana :

2-7 A^ = luas tulangan batang tulangan baja (mm2)

d^ = diameter nominal batang tulangan baja (mm).

^on b. untuk batang tulangan baja D45

tar. 25 fy „ „
!db = • (2.2)
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Kuat ikat pasta semen ditentukan oleh mutu bahan ikat

dan kualitas air. Dengan digunakannya mutu bahan ikat yang

tinggi dan kualitas air yang memenuhi syarat, maka akan

dihasilkan beton dengan kuat desak yang tinggi.

Homogenitas campuran dalam adukan beton yaitu saling

mengisi antara bahan-bahan pembentuk beton secara merata,

sehingga diperoleh beton yang mampat dan tidak terjadi

pengelompokan bahan pembentuk beton yang menyebabkan

rongga-rongga.

Perbandingan Jumlah bahan pembentuk beton pada

campuran yang proporsional dapat menghasilkan beton yang

lebih mampat dan homogen, yaitu apabila bahan-bahan

tersebut saling mengisi.

Kemampatan beton dapat dipengaruhi oleh penggunaan

Jumlah bahan pembentuk beton yang proporsional dan

pengadukan yang merata, sehingga terjadi pencampuran yang

baik dan homogen. Makin mampat beton maka makin sedikit

rongga atau keropos sehingga menghasilkan kuat tekan yang

tinggi.

Dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian kuat

desak beton terhadap mutu beton dengan benda uJi balok

kubus ukuran 15cm x 15cm x 15cm dan diuji pada umur 28

hari.

Kuat desak beton dapat diketahui dengan cara membagi

beban ultimit yang dicapai dengan luas permukaan bagian

yang didesak, secara matematis dapat ditulis sebagai

berikut:
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0" = P / A (2.5)

denqan:

i:t_ - Kuat desak beton (kg/cm2 )

P = Beban ultimit (kg)

A = Luas penampang benda uji

2.B Pengujian Kuat Lentur Beton

Lentur murni adalah lenturan dari sebuah balok. dengan

suatu momen lentur (bending moment) konstant, yang dalam

hal ini gaya lintangnya sama dengan nol. Untuk. lebih je-

lasnya dapat dilihat pada gambar berikut ini.

-a=35cm-

klOcm-

b ) P / 2

J—b=30cm 1 a=35cm-

100 c m

S F D

-10 cm-

P / 2
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Keterangan:

(a), balok denqan dua buah gaya simetris (P/2).

(b). diagram gaya lintang.

(c). diagram Momen. ,

Terlihat di antara beban P/2 tidak terdapat gaya

lintang dan hanya bekerja suatu momen lentur (M) konstan

yang besarnya:

M = P/2 . a (2.6)

untuk a - 0,35 maka M = 0,175 . P (2.7)

kekuatan lentur atau tegangan lentur dapat diperoleh

dengan rumus:

denqan

M

It
M .Y / I .(2.8)

= tegangan lentur

= momen yang bekerja pada balok
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r>re]L^K:s/\jsrAAisi penelitian

3.1 Perencanaan Campuran Beton

Perencanaan beton pada benda uji didasarkan pada

kenyataan di lapangan, yaitu dengan menggunakan

perbandingan volume. Sedang besarnya perbandingan volume

adalah 3 krikil (2 split + 1 koral) : 2 pasir : 1 semen,

dengan alat ukur yang dipakai adalah ember. Berat

berdasarkan volume ember masing-masing adalah semen 13,9

kg; pasir 13,6 kg; split 14,1 kg; koral 15,3 kg.

3.2 Pelaksanaan Penelitian

Dalam tahap pelaksanaan penelitian ini, langkah-

langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut.

3.2.1 Persiapan Bahan Dan Alat

Eahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah

pasir halus, koral Jagung, seplit ukuran 1-2, semen,

tulangan 016 mm, 010 mm, begel 06 mm dan air. Tahap per

siapan yang paling awal adalah pengadaan bahan-bahan

tersebut, seperti tercantum pada tabel 3.1 di bawah ini.

32



Tabel 3.1. Penqadaan Bahan

No

4

S

Bahan

pasir halus

koral jagung

split

semen

tulangan filh,
010, begel *6

Asal

Sungai Progo
Sungai Progo
PB Suradi yogya

Merk Gresik.

Krakatau steel

33

Untuk bahan tersebut di atas kecuali air, diperoleh

dari luar karena tidak. tersedia di laboraturium.

Feralatan yang digunakan dalam penelitian ini, seper

ti yang tercantum dalam tabel 3.2 berikut ini.

Tabel 3.2. Alat yang digunakan
—

No Alat Fungsi

1 Mixer 1 i s t r i k Pencampur beton
*~> Mesin tes desak Tes desak beton

y. Mesin tes lentur Tes lentur beton

4 Gel as ukur Menakar air

5 Timbanqan Menimbang bahan

6 Mistar dan kaliper Mengukur benda ujl

7 Bak. penampung Menampung beton segar

8 kerucut abrams Pengujian slump

9 S k op k e c i1 Mengaduk agregat

10 Talom agregat Wadah agregat

1 ljL Bek is t in g/cetakan Cetakan benda u'ji /

1 12 Tongkat penumbuk Memadatkan adukan

13 Dial Pengukur lendutan

3.2.2 Prases Pembuatan Dan Rawatan Beton

Adapun tahapan-tahapan dalam proses pembuatan dan

oerawatan beton sebagai berikut.

i. . Bahan disiapkan serta rencana campuran beton telah

diDuat, maka langkah selanjutnya adalah dilakukan peni-

mbanqan bahan-bahan untuk memperoleh proporsi yang
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diner 1uk.an . Ter
lebih dahulu koral jagung dan split yang

kan dipakai dicuci dari segala kotoran dan debu.

kemudi
an diangin-anginkan agar diperoleh keadaan jenuh

permukaan.

Masukkan bahan-bahan agrega

dan jumlah air yang dibutuhkan ke dalam .mixer yang

sedang berputar. Setelah beberapa saat tambahkan agre

gat halus, semen dan air sedikit demi sedikit hingga

campuran rata.

Untuk mengetahui kelecakan adukan beton, maka dilakukan

pengukuran slump dengan kerucut abrams berdiameter atas

10 cm, diameter bawah 20 cm dan tinggi 30 cm, yang

dilenqkapi tongkat penumbuk dari baja berdiameter 16

mm. Pelaksanaan percobaan slump dilakukan dengan cara

kerucut didesak pada penyokong-penyokong kakinya sambil

diisi adukan beton. Dibuat tiga lapis adukan dan tiap

lapis ditumbuk. sebanyak 25 kali, bagian atas kerucut

adukan diratakan kemudian didiamkan selama 0,5 manit.

Kemudian kerucut. abrams diangkat berlahan-lahan dengan

tegak lurus dan diletakkan disamping adukan tadi.

Kemudian diukur antara puncak kerucut dengan puncak

adukan yang telah mengalami penurunan akibat terang-

katnya kerucut abrams, selisih tinggi tersebut dinama-

I:an slump.

4. Masukkan adukan tadi dalam bekesting atau cetakan beton

/anq telah diolesi oil, dengan baja tulangan yang sudah

diranqkai (menggunakan tulangan tank. •/• 16 mm, begel <p

t kasar dan sebagian air
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6 mm denqan jarak 7,75 cm pada daerah tumpuan dan 12,5

cm untuk daerah lapangan yang dikaitkan dengan tulangan

atas 0 10 mm), dengan adukan berlapis dan tiap lapis

ditu.mbuk dengan tongkat penumbuk. sampai padat. Setelah

selesai pemadatan sisi cetakan diketuk-ketuk dengan

menggunakan palu kayu, sehingga terjadi pemadatan yang

sempurna dan gelembung udara yang terperangkap akan

keluar. Serta pada permukaan atas adukan dalam cetakan

ditekan dan diratakan dengan menggunakan skop. Adukan

yang telah dicetak. didiamkan dan diletakk.an ditempat

yanq terlindung dan huj an maupun sinar matahari.

Adukan dalam satu mixer harus dibuat sampel pada ceta

kan kubus untuk mengetahui kuat desak. beton tersebut.

5. Bekisting atau cetakan dapat dibuka apabila pengerasan

sudah berlangsung yaitu selama 24 jam, kemudian benda

uji disirami air sebagai rawatan beton selama belum

dilakukan pengujian beton, sesuai dengan umur yang

dikehendaki.

3.3 Pengujian Benda Uji

Pengujian benda uji dilakukan pada beton berumur 28

hari, dengan pengujian desak. dan lentur beton.

3.3.1. Pengujian Kuat Desak Beton

Penqujian kuat desak beton dilakukan sebelum atau

sesudah penqujian lentur. Langkah pengujian kuat desak

beton adalah sebagai berikut :
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1. benda uji diletakkan pada alas pembebanan mesin uji

kuat desak. beton.

2. mesin uji desak dihidupkan, pembebanan akan diberikan

s&cara. berangsur-angsur sehingga benda uj i tersebut

hancur pada pembebanan maksimal. Kemudian mesin dimati-

kan dan besar beban dicatat sesuai jarum penunjuk

pembebanan.

3.3.2 Pengujian Kuat Lentur

Pelaksanaan pengujian kuat lentur beton dilakukan

dengan cara sebagai berikut.

1... St?belum dilaksanakan pengujian, benda uj i ditimbang,

kemudian diberi tanda dengan spi.dal sebagai tanda titik

perletak.an serta titik pembebanan pada benda uj i .

Kemudian diletakkan pada tumpuan sesuai dengan tanda

yang telah diberikan serta titik. pembebanannya. Dibawah

benda uj i dipasang dial (alat pengukur lendutan) untuk.

mengetahui lendutan yang terjadi pada waktu dilaksana

kan pengujian kuat tekan lentur, posisi benda uji dan

letak dial terlihat pada gambar 3.1.

2. Mesin uji dihidupkan dan akan melakukan pembebanan

SGcara berlahan-lahan dan dinaikkan secara berangsur-

angsur sehingga pada batas kekuatan , tertentu sampai

dengan maksimum benda uj i mengalami patah atau retak. .

Maka pembebanan telah mencapai kuat lentur yang maksi

mal, kemudian mesin dimatikan.



HASIL- PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan benda uji

balok persegi dengan ukuran (15 x 25 x 120) cm. Di

harapkan benda uji tersebut dapat mewakili efisiensi

panjang sambungan lewatan terhadap kekuatan lentur pada

s t r u -•••. t u r b a 1 o k .

Hasil dari penelitian yang d i tu1is adalah:

1. hasil dari pengujian kuat lentur terhadap masing-masing

benda uj i dengan menggunakan mesin uj i lentur,

2. hasil dari pengujian kuat desak. beton yang diambil dari

setiap pencampuran adukan beton (perbandingan volume).

4.1 Hasil Pengujian Kuat Lentur

U n tu k m e n d a pat ka n ke kuatan lentur', ma ka masing-masing

sampe1 diuji k e m ud ian d i tu1i s ha s i1ny a dalam ben tu k tabel

dan grafik seperti berikut.

38
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Tabel 4.1. Data hasil pengujian lentur sampel
tulangan utuh tanpa sambungan)

(Baj a

No . -

SAMPEL Al 1 SAMPEL A2 SAMPEL A3

Beban(P) r. fir Beban(P) fi fir Beban(P) fir

|

(Kg) 10'x"2

mm

(Kg) 10~a

mm mm

1 01 500 30 500 47 500 28

0 2 1000 4 8 1000 73 ' 1000 55

I 03 1500 79 1500 97 1500 'so

04 2000 112 2000 118 2000 112

0 5 2500 143 2500 148 2500 138

06 3000 180 3000 177 1 3000 165

07 3500 209 1 3500 210 3.500 198

08 4000 ^-TO 4000 242 4000 224 1

09 4200 -- 4150 -

r~\

4250 -

o

1.0 4500 278 4500 279 4500 257

11 5000 310 5000 318 4700 — 3

12 5400 — 2 5500 349 5000 288 4

13 '5500 355 6000 390 5500
~r t-yi-y 5

14 6000 399 6200 -

~r 6000 352

15 6200 - 3 6500 432 6200 — 6

16 6500 439 7000 472 6500 394

17 7000 495 7 500 505 6700 — 7

18 7 500 532 8000 548 7000 425

19 • 7600 - 4 8100 - 4 7500 458

20 8000 585 8500 583 8000 486
1
1 21 8400 _ 5 8750 - 5 8500 528 8
i

1 22 8500 659 9000 632 9000 568 9

9000 694 9500 669 9500 629 10

24 9 500 — 10000 702 10000 646

2 5 10<J00 .... 10500 743 10500 688

26 10500 „ 11000 798 6 11000 735 11

27 11000 — 6 11.500 898 7 11500 778 #

28 11500 - 12000 978 12000 838

29 11750 - 7 12500 - 8 12500 —

30 12000 — 13000 - 12600 - 12

3.1 12500 - 13500 - 13000 —

T O 12800 - 8 14000 - 13500 —

33 13000
i

14600 - * 14000 -

34 13500 -
14250 - *

35 14000 -

36 I 14050
i

1. - .. . _

— *

Keterangan : fir = lendutan pada beban yang menga ki batkan
retak.

* = benda uji patah

# = baja leleh
- = lendutan tidak terbaca
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Dan hasil pengujian lentur ke tiga sampel, didapat

kan beban rata-rata yang dapat didukung oleh balok. sebagai

berikut ini ..

14050 + 14600 + 14250

max. . r ata rata ~ 1.4300

Untuk lebih memperjelas kemampuan balok. dalam mendu—

ku.nq beban pada masing-masmg sampel dapat dilihat pada

gambar—gambar sket pola retak/patah hasil pengujian lentur

berikut ini.
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Data hasil penqujian lentur sampel B (Panjang
baja tulanqan sambungan lewatan 60 cm)

SAMPEL Bl SAMPEL B2 SAMPEL B3

No.

Beban(P) r. fir Beban(P) 5 fir Beban(P) e fir

(Kg) 10^2 (Kg) 10'v2 (Kg ) 10"" 2

01

mm mm mm

500 31 500 42 500 42

02 1000 61 1000 68 1000 67

03 1500 93 1500 95 1 500 92

04 2000 120 2000 122 2000
j /-T,r~y

05 2500 146 2500 151 2500 149

06 2900 - 1 3000 185 3000 176

07 3000 178 3500 210 , 3500 209

08 3 3 0 0 -

O 4000 240 4000 245 1

09 3500 195 4050 - 1 4200 -
o

10 4000 22 5 4500 279 4500 278

11 4500 255
._,.

4900 -

t-y
4700 -

7;

12 5000 295 5000 318 5000 303

13 5500 335 5300 -

-T 5500 342

14 5700 - 4 5 500 363 6000 375

15 6 0 0 0 381 5 6000 405 6500 412

16 6400 -- 6 6300 - 4 6600 — 4

17 7000 473 7 6500 438 5 7000 445

IS 7200 - 8 7000 491 6 7500 480
19

1
7 5 0 0 514 7500 529 8000 530

20 7800 - 9 8000 568 8500 560
21 8000 564 8500 610 9000 690
'".'*'*? 8500 595 8700 - 7 9200 — 5
-••^ -••

87 50 - 10 9000 655 9500 — _

24 9000 672 9500 670 9800 -.. 6
25 9 500 734 10000 _ 10(1)00 ...

26 9800 81.1 * 10500 - 10500 „

11000 -- 8 10900 - 7

11500 - 11000 —

12000 - 9 11300 _ 8

12500 - 10 12000 —

12750 * 12500

13000

13100

-

9

13500 — *

eteranqan lendutan pada beban yanq mengakibatkan
r e t a k

benda uji patah

lendutan tidak terbaca
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Dari hasil pengujian lentur, sampel Bl menunjukkan

beban 'maksimum paling kecil, karena dan pengujian desak

beton sampel Bl tidak memenuhi untuk Mutu bahan K175,

maka dalam penelitian ini sampel Bl tidak. digunakan.

•~± e h in g q a d id a pa t:

12750 + 13500

ma" . frata-rata 13125 kg

Untuk lebih memperjelas kemampuan balok dalam mendu-

kung beban pada masing-masing sampel dapat dilihat pada

aambar-gambar sket pola retak/patah hasil pengujian lentur

berikut ini.



[-10-
cm

f-10-
cm

-100- H-io-i

Pandangan Depan Kanan (kondisi akhir)

-120cm-

Pandangan Atas (kondisi akhir)

P/2 p/2

700O

4400

-100-

cm

IZOOQ <

feSOq

52oo

Psrtdangan Depan Kiri (kondisi akhir)

-10—j
cm

Gambar 4.5. Sket Hasil Pengujian Kuat Lentur
Sampel B2

49



-10-}~
ciri

-100-

cm

—f-10—|
cm

Pandangan Depan Kanan (kondisi akhir)

-120cm-

-andangan Atas (kondisi akhir)

P/2 P/2

15(00 J

f /IOSCO

8000

\lll0O

^y^6o 1 4200

Al6b , <7?o

t-1 n i 100 1-10—|1U |
cm cm cm

Pandangan Depan Kiri (kondisi akhir)

Gambar 4.6. Sket Hasil Pengujian Kuat Lentur
Sampel B3

50



51

t'ari hasil pengujian lentur ketiqa sampel tips B

(sampel dengan panjanq sambungan lewatan 60 cm) sebaqaimana

terlihat pada tabel 4.2 dapat dibuat grafik perbandingan

kenaikan beban terhadap lendutan sebagai berikut ini.
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Untuk lebih memperjelas kemampuan balok dalam mendu-

kung beban pada masing-masing sampel dapat dilihat 'pada
gambar-qambar sket pola retak/nat-ah h^<=-;i ,-,,-,H*-"-a rcLdP./patan hasil pengujian lentur

berikut ini.
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Dari hasil pengujian lentur ketiga sampel tipe C

(sampel dengan panjang sambungan lewatan 50 cm) sebagaimana

terlihat pada tabel 4.3 dapat dibuat grafik perbandingan

kenaikan beban terhadap lendutan sebagai berikut ini.
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Tabel 4.4. Data hasil penqujian lentur sampel D (panjang

ba]a tulanqan sambungan lewatan 45 cm)

Mo .

SAMPEL DI SAMPEL D2 SAMPEL D3

Beban(P) f, Hr Beban(P) f. fir Peban(P) fi >, r

(Kg ) 10'v2 <Kg ) 10""2 (Kg ) 10""2

j

mm mm mm

01 500 34 500 42 500 55

02 1000 53 1000 92 1000 87

03 1500 80 1 500 140 1500 128

04 2000 106 2000 167 2000 145

0 5 2 5 0 0 132 2 500 203 2500 169

06 3000 168 3000 238 2800 - 1

07 3500 218 1 3200 - 1 •3000 203

08 A 000 2 57
r-y

3500 268 3500 230

09 4 500 282 ~T 3700 .... 2 3700 261 o

10 5000 320 4000 3 0 3 4 <.><_> o 3<JO

.1.1 5500 358 4500 339 4500 340

12 5 7 50 - 4 4750 - "\ 4 550 380 ."".

13 6000 40 5 5000 419 5000 403

14 6500 449 5500 46 5 4 5500 -

15 7 0 0 0 475 5 6000 509 6000 -

16 7500 512 6 500 561 6500 -

17 8 0 0 0 551 6 7000 602 7000 - 4

18 8200 - 7 7300 * 7500 -

19 8500 600 8000 - 5

20 8800 650 * 8500 -

21 9000 -

"V '">
9500 -

,—, -r

9600 .... *

Keterangan : fir = lendutan pada beban yang mengakibatkan
retak

# = benda uji patah
- = lendutan tidak terbaca

Dari hasil pengujian lentur ke tiga sampel, didapatkan

beban rata-rata sebagai berikut.

8800 + 7300 + 9600

P max. rata-rata = = 8566,67 kg

Untuk lebih memperjelas kemampuan balok dalam mendukung

beban pada masinq-masinq sampel dapat dilihat pada gambar-

c; ait bar- =ket po1a retak/pahah hasil pengujian ben kut ini.
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Dari hasil Denqujian lentur ketiga sampel tipe D

(sampel denqan panjang sambungan lewatan 45 cm) sebagaimana

tor i.i. hat pada tabel 4.4 dapat dibuat grafik perbandingan

kenaikan beban terhadap lendutan sebagai berikut ini.
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abel 4.6. Data hasil oenau. iian lentur

baja tulanaan sambunaan lewatar

s a m pe 1 F (P a n j a n q

2 5 cm)

SAMPEL Fl SAMPEL F2 SAMPEL F3

No.

Beban(P) ii fir Beban(P) c-

fi-r Beban(P) fi fir

( Kg ) 10"'2

mm

(Kg ) 10^2

mm

(Kg ) 10'"2

mm

01 500 78 500 72 500 78

02 100 0 110 1000 100 1000 110

0 3 1 500 152 1500 138 1500 152

04 2000 186 2000 178 2000 186

05 2250 - 1 2150 - 1 2500 244 1

06 2500 224 2500 210 2750 —

*-\

07 3000 248
*~\

3000 249 o
3000 248

08 3500 280 "T 3500 278 t; 3500 280

09 3900 - 4 4000 313 4000 531

10 4000 531 5 4100 348 * 4300 - *

11 4250 779 *

Keterangan fir - lendutan pada beban yang mengakibatkan

retak

* = benda uji patah

- = lendutan tidak terbaca

Dari hasil pengujian lentur ke tiga sampel, didapatkan

beban rata-rata yang dapat didukung oleh balok sebagai

berikut ini.

4250 + 4100 + 4300

F' max. rata-rata = 4216,67 kg

Untuk lebih memperjelas kemampuan balok dalam mendukung

beban pada masing-masing sampel dapat dilihat pada gambar-

gambar sket pola retak/patah hasil pengujian lentur berikut

ini .
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Dari hasil penqujian lentur k.etiqa

(sampel denqan panjanq sambungan lewatan 25 cm) sebagaimana

terlihat pada tabel 4.6 dapat dibuat grafik perbandingan

kenaikan beban terhadap lendutan sebagai berikut ini.

sampel tipe

76
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4.2 Hasil Pengujian Kuat Desak beton

Didalam penelitian ini setiap kali menqadakan campuran

beton selalu dibuat satu benda uj i kubus ukuran 15cm :•: 15cm

;•: 15cm untuk. mengetahui kuat desak beton yang digunakan pada

percobaan.

Dari pengujian kuat desak beton umur 28 hari, diperoleh

tegangan desak beton seperti pada tabel 4.7 di bawah ini.

Tabel 4.7. Hasil pengujian kuat desak beton

umur 28 hari

No.

Benda uj i Nilai

slump(cm)

P

( KN)

trL.

kg/cm*-

rr

kg/cm"1

1. Al 13,5 485 213,3 177,05
O A2 14 403 181,03 150 ,25
~r

A3.D1 13 490 221,99 184 ,25

4. D2, D3 11 620 268,93 OOT ,21

5. •E1.E3 11 395 176,36 146 ,38

6. E2 11,5 550 238,87 198 ,26

7. F1,F2 12 520 229,12 190 .17

8. F3,C1 11,5 465 202,67 168 oo

9.

-. Bl*
12 560 247,24 205 ,21

10. 17 243 105,33 87 42

11. B2,B3 13 545 246,91 204 93

Keterangan :

* = tidak digunakan untuk menghitung P maks

rata-rata(kuat tekan dibawah K175)

rrj,. = tegangan desak. kubus (kq/cm^'

P . 101,936

f

!k
15 x 15

tegangan desak. silinder (kq/cm"

= 0,83 . crk



BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Kuat Desak Beton

Hasil dari penqujian menunjukan, bahwa beton yanq

dibuat denqan perbandinqan volume ternyata menghasilkan

kuat desak beton yang bervariasi diantara benda uj i , hal

ini disebabkan pencampuran beton untuk. seluruh benda uj 1

tidak dapat dilakukan sekaligus mengingat kapasitas alat

pencampur beton (molen) yang tersedia dilaboratorium hanya

terbatas. Sehingga perbandingan campuran antara sampel

satu dengan sampel yanq lain tidak dapat sama persis.

Untuk menjaga agar perbandingan adukan tidak terlalu jauh

antar sampel satu dengan lainnya maka dalam penelitian ini

ditetapkan nilai slump antara 9-15 cm. Dari slump ini

dapat memperkirakan nilai fas adukan beton dan menjaga

agar benda uj i mempunyai kek.enyalan yang sama. Dengan

perbandingan volume 1 semen : 2 oasir : 3 kerikil (2
f

split + 1 koral) menghasilkan kuat desak beton sesuai

dengan perencanaan untuk mutu bahan K 175.

Faktor-fak.tof- yang berpengaruh terhadap kekuatan

beton antara lain faktor air semen (fas), umur beton.

jenis semen, jumlah semen, dan sifat aareqat. Dalam
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penelitian ini didapat masalah kekuatan beton yang

disebabkam karena fas yang tinggi pada salah satu benda

uji. Perbandingan dan air terhadap semen merupakan faktor

utama didalam penentuan kekuatan beton. Semakin rendah

perbandinqan air-semen (fas), maka semakin tinggi kuat

tekan beton tersebut, akan tetapi karena kesulitan

pemadatan maka dibawah fas tertentu (0,4) kekuatan beton

itu bahkan lebih rendah, karena betonnya kurang padat

akibat pemadatannya sulit.

Seperti terlihat pada tabel 4.7. hasil pengujian kuat

desak. beton umur 28 hari, untuk sampel Bl tidak memenuhi

untuk mutu bahan K 175 karena pada saat pencampuran adukan

beton, pemberian air terlalu banyak (hal ini terlihat dari

uji slump yang sangat tinggi yaitu 17), sehingga

menghasilkan nilai fas tinggi dengan demikian diperoleh

kuat desak beton yang rendah walaupun volume semen dan

agregat sama. selain itu, nilai slump yang tinggi akan

menunjukkan ciri secara fisik pada beton yaitu terlihat

adanya rongga (keropos).

5.2 Kuat Lentur Balok Benda Uji

Dan hasil pengujian lentur, diperoleh beban maksimum

pada masing-masing sampel dan didapatkan beban rata-

ratanya, sehingga dapat dihitung kapasitas momen dari

masing-masing benda uji seperti tabel 5.1 berikut ini.



Tabel 5.1. Kapasitas momen dari masing-masing benda uji

Kode

sampel

P r (k q ) l"U= 17.5.P
r\

(kg.cm)

A 14300 250250

B 13125 229687,5

C
_

B<b6o .6/ 151666,72

D 8566,67 149916,72

E 5700 99750

G 4216,67 73791,72

81

Keterangan:

F'r = beban rata-rata yanq di dapat dari penqujian
Mo — Kapasitas momen yang terjadi

Dengan membandingk.an antara hasil pengujian dengan

hitting an yang telah direncanakan maka dapat ditentukan

apak.ah sambungan lewatan itu memenuhi persyaratan atau

tidak. Seperti yang terlihat pada tabel 5.2 dibawah ini

perbandingan kapasitas tampang perencanaan dengan

kapasitas tampang hasil pengujian yang diperoleh.

Tabel 5.2. Perbandingan kapasitas tampang perencanaan
dengan hasil pengujian lentur pada masing-
masing benda uji.

Mp Rencana Mp Pengujian
(kg cm) (kg cm)

189275 250250

196965 229688

195309 151667

199876 149917

190253 99750

193759 73791



82

Dan tabel 5 .2 d a d a :.: dilihat b a. h w a. k a p a s i t a s

tampang benda uji C, benda uji D. benda uji E dan benda

u j i F (sambungan lewatan yanq kurang dan 60 cm),

mempunyai kekuatan dibawah kapasitas tampang perencanaan.

Sehingga pada penelitian ini sambungan lewatan yang

memenuhi syarat adalah untuk. benda uji B yaitu panjang

sambungan 60 cm. (berdasarkan hitungan SK SNI T-15 1991-03

pasal 3.5.14 atau kurang lebih 37,5d)

5.3 Pola Retak Benda uji

Dari hasil pengujian lentur, letak retak dan patah

untuk benda uji sesuai dengan yang diharapkan. Karena

semua benda. uji tidak ada yang patah pada daerah tumpuan

ataupun gagal akibat pembelahan beton pada daerab tarik,

hal ini karena semua benda uji menggunakan tulangan seng-

kang dengan jarak yang rapat dan selimut beton yang cukup.

Pada saat balok terbebani, baja tulangan akan" tertarik

keluar apabila tebal selimut beton tipis atau ikatan

antara baja tulangan dengan beton kurang maka beton pada

daerah tarik ini akan terbelah.

Pola retak. lentur akibat adanya sambungan tulangan

antara lain.
f

1. Pembelahan mu.lai diujunq-ujung sambungan, mulai dan

ujung retak-retak lentur. Pembelahan munqkin terjadi

pada permukaan tarik atau pada sisi-sisi balok.

2. Pembelahan terus berlanjut menuju pertengahan sam

bungan, walau.pun pada umumnya tidak. secara lengkap ke



retak bari i-: m tn\. :-• rebEiluci oemba 1 a t~ •. ". ' '*-_• ' ' ai.-a.ri-

dan setenisn v a .,

3. Kegagaian akhir terjadi dengan tib;-t::.- • iacu.ai.

denqan senqkanq seperti pada penelitian mi.

5.4. Perilaku Lentur Benda Uji

Denoan memband ingkan hubunaan an'9-'; b s^ a a r•• r. -

lenda.utan yang terjadi dengan kenaikan beban ze.da ^3 5.!.nc

masinq benda uji. Dapat dijadikan ;:u3" ppn.-ipna:

perilaku lentur balok tanpa sambungan tulanqan dan baj. at

denqan be berapa vanasi panjanq sa.mbu.ngan tulanqan

seperti yang digunakan pada penelitian in:,



G
ra

fi
k

S
.l

.
H

ub
un

ga
n

&
eo

au
i/

u
^

^
i

^
B

eb
an

(k
g)

5
0

0
1

0
0

0
1

5
0

0
2

0
0

0
2

5
0

0
3

0
0

0
3

5
0

0
4

0
0

0
4

5
0

0
5

0
0

0
5

5
0

0
6

0
0

0
6

5
0

0
7

0
0

0
7

5
0

0
8

0
0

0
8

5
0

0
9

0
0

0
9

5
0

i)
1

0
0

0
0

1
0

5
0

0

L
e
n

d
u

ta
n

A
3

5
5

9
8

5
1

1
4

1
4

3
1

7
4

2
0

3
2

3
5

2
7

2
3

0
5

3
4

2
3

8
0

4
2

2
4

6
4

4
9

8
5

3
9

5
9

0
6

3
0

6
4

9
6

7
4

7
1

0

L
e
n

d
u

ta
n

B
4

2
6

8
9

4
1

2
2

1
5

0
1

8
1

2
1

0
2

5
0

2
7

9
3

1
1

3
5

3
3

9
0

4
2

5
4

6
8

5
0

5
5

4
9

.6
0

8
6

8
0

L
e
n

d
u

ta
n

C
6

2
9

2
1

2
2

1
4

7
1

7
9

2
1

5
2

5
4

2
9

7
3

3
7

3
8

7
4

2
4

4
8

4
5

1
6

5
7

0
6

3
2

6
8

8
7

4
4

7
7

9

L
e
n

d
u

ta
n

D
4

4
7

7
1

1
6

1
3

9
1

6
8

2
0

3
2

3
9

2
8

7
3

2
0

3
8

1
4

1
2

4
5

7
5

0
5

5
3

8

L
e
n

d
u

ta
n

£
«

3
8

9
1

2
5

1
5

2
1

9
0

2
2

7
2

5
7

2
9

2
3

4
7

3
9

2
4

2
6

5
4

1

L
e
n

d
u

ta
n

F
7

6
1

0
7

1
4

7
1

8
3

2
2

6
2

4
8

2
7

8

CO •t
>



_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

^
_

_
_

—
—

—
—

•
—

—
—

(G
raf

ik
5.1

.H
ub

un
ga

n
Be

ba
n

De
ng

an
Le

nd
uta

n
Sa

mp
el

A-
F

7
0

0

8
0

0

3
0

0

/
]

,k
•

ji
V
2

l
Ay

$¥
O

L
en

d
u

ta
n

A
«

L
en

d
u

ta
n

D

-k
L

en
du

ta
n

B
-b.

L
en

du
ta

n
E

e
L

en
du

ta
n

C
«

L
en

du
ta

n
F

0
10

00
20

00
30

00
40

00
80

00
00

00
70

00
80

00
00

00
10

00
0

11
00

0
12

00
0

W
O

16
00

28
00

38
00

48
00

86
00

86
00

76
00

M
OO

98
00

10
60

0
11

80
0

B
eb

an
(K

g
)

C
D



Dari a r a f i. k. 5 . i be r 11 h a t bah w a :

sampel A terletak paling bawah, kemud:

D, sampel C, sampel E dan palina ata;

ini sesuai yanq diharapkan ba.hwa deno;

lewatan. yanq semakin pendek. . mengaki:

s e m a. k in be sa r . Han ya dalam peneliti a~

yang mempunyai panjang sambungan lebi!"

C, besarnya lendutan lebih kecil, ha

beton sampel D (23,03 MPa) lebih besa-

MF'a). Dengan demikian denqan panjane

seperti yanq diatur dalam SK-SNI 1

ke b li t u ha n u n tu k s u a. t u. panjanq s a m b u n c

balok. persegi.

P ada gra flk 5.1 diatas ke m un q

garis lendutan yang sedikit berbeda

untuk seluruh benda uji dapat seraga.fr..

(pada pembebanan kira.-kira 500 samp

sebelum benda uji mulai retak garis 1

pada satu garis, baru setelah terjadi

akan menyebar yakni berurutan dari baw

yang tanpa sambungan (benda uji A)

benda uj i B, benda uji C, benda u.j

kemudian yanq paling atas benda uji F.

86

: a r i s lend u tan u n t u I..

.an sampel B. s a md e]

: sampel F. Dan hal

•n d a. n ia. n q a a m b u n q a. n

atkan 1e n d l.i t. a n y a n u

ini u n t l.i k s a m p e 1 E1

pendek d a ri sa mpe1

.1 mi karena mutu

dari sampel C ( 1- ,?•"••

s a. m bu n g a n 1e w a ta n

991 dapat memenuhi

an lewatan didalam

kinan menqgambarkan

a pa b i 1a. m u tu ba h a n

P ad a awal pen guji a n

ai 3500 kg) yakni

endutan akan berada

retak garis lendutan

ah adalah bend a uji

kemudian dia tasnya

i D, benda u.j i E



KES I MPUL.AN D*^h4 S^FRr^tvl

6.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat diambil beberana kesimpulan

a; e b a a a i b e r 11-. l.i t i n i .

1. Pembuatan beton denqan campuran yang beru1ang-ulang

akan memberikan mutu beten yanq berbeda-beda.

2. Sambungan lewatan menghasilkan kuat lentur yanq besar

nya sesuai denqan panjanq sambungan. semakin pendek

panjang sambungan menghasilkan kuat lentur yang lebih

k.ecil dan lendutan •ang semakin besar.

3. Dari penqujian lentur benda uji A (tanpa sambungan

lewatan) menghasilkan P maks yang lebih tinggi dan

perhitungan perencanaan hal ini karena menggunakan

tulangan atas untuk mengikat sengkanq.

4. Retak.-retak yang tenadi pada benda uji ditahan oleh

tulanqan denqan dua cara yaitu kemampuan lekatan antara
I

tulangan dengan pasta semen dan kekuatan dan tulangan

i tu sendin .

5. Retak.-retak beton pada uji lentur terjadi pada daerah

ujun q sa.m bun aan lewatan sehingqa memerl u k. an te ba 1

87
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selimut beton yanq cukup karena untuk menahan baja vann

tertank Pada daerah sambungan lewatan pada waktu balok

terbebani.

6. Benda uji dengan panjanq sam

berdasarkan SK SIMI T-15-1991-03. pasal 3.5.14 atau

37,5d) adalah benda uji yanq memenuhi persyaratan

kapasitas tampang sesuai dengan perencanaan sedangkan

benda uji dengan panjang sambungan kurang dan 60 cm

pada penelitian ini tidak dapat memenuhi persyaratan.

6-2 Saran

Dan hasil penelitian yang dilaksanakan, dapat mem-

be

kan di bawah ini

1. Untuk mendap

bunqan 60 cm (hitunga.n

jar

?nkan saran yang diharapkan berguna. antara lain diurai-

ndapatkan beton yang baik (tidak kropos) maka

hendaknya dalam pelaksanaan oengecoran dilakukan

pemadatan yang baik jika memungnnkan menggunakan alat

kompresor ukuran kecil.

2. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik lagi dalam

penelitian ini diusahakan menggunakan mutu beton yang

sama..

3. Untuk memperoleh hasil ceta^n benda uji vang baik

(tepat sesuai bentuk bekisting.i. usahakan alas untuk

pengecoran dibuat rata, hal mi suoaya sisi bawah benda
uji untuk tumpuan. dapat menempel oada kedua ujung rol

tumpuan pada waktu ps rlaksanaan pengu.j ian .
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4. Apabila pelaksanaan pengecoran dilaksanakan dimusim

hujan usahakan penempatan material diletakan di tempat

yang terlindung dari genangan air dan hudan, sebab hal

ini dapat mempengaruhi besarnya faktor air semen.

5. Perlunya ditindaklanjuti penelitian ini, mengenai

penempatan sambungan lewatan, dalam hal ini benda uji

harus berukuran panjang, sehingga diperlukan alat

mesin uji yang memadahi serta alat dial (pembacaan

lendutan) agar beban maksimum lendutan dapat terbaca.
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lampiran i

PERHITUNGAN KAPASITAS TAMPANG BENDA UJI A.

Balok persegi dengan b = 150 mm, d = 210 mm. L = 1000 mm.

Dari hasil kuat tarik baja tulangan didapat tegangan luluh

rata-rata = 3248,17 kg/cm2 (dikonversikan menjadi fy=324,8

MPa), mutu beton sampel A f'c = 15,91 MPa.

Digunakan Tulangan sebelah 2 016 (Ag = 401,92 mm").

Penyelesaian:

anggapan bahwa tulangan baja telah mencapai regangan

luluh.

1,4 1,4

fmi n
- - 0 0013

fy 324,8

As 401,92
_ - 0 \nl ^ f *

b.d

v,±6t - |min
150.210

a

- As-fy

0,85.fc.b

401,92. 324,82

a n = 64,35 mm

0,85.15,91.150

a 64,35

z = (d - —) = (210 - ) = 177,83 mm

2 2

Berdasarkan pada gaya tekan beton

Mn = 0,85.f'c.a.b.z

= 0,85.15,91.64,35,150.177,83.10-6

= 23,21 kNm

Berdasarkan pada gaya tarik tulangan baja

Mn = A8.fy.z

= 401,92.324,8.177,83.10~6

= 23,21 kNm



lampiran ^

Menentukan letak garis netral penampang adalah sebagai

berikut: a = S^c. Qx =0.85 untuk f'c = 15.91 MPa

a 64,35

maka, c = = = 75<71 mm
0,85 0,85

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari
regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

regangan beton mencapai 0,003.

0,003 es

c (d-c)
(d-c) <210 - 75,71)

0.003 - 0.0053
jadi, 6£ 0,003 =

"s c 75,71

regangan luluh tulangan baja :

f„

€s
eyfl 324,8

e - y = = 0.0016
y E 200000

S

e = 0,0053 > e = 0,0016, jadi anggapan itu benar.
s *

MR = 0 Mn

= 0,8.23,21 = 18,568 kNm.

= 189275 kgcm



lampiran •_•

PERHITUNGAN KAPASITAS TAMPANG BENDA WI B
=.lok .erSeBl « b=160 -». d-210 »• L=WOO -».
Li ha3il Kuat tari* ba.a tulangan didapat teganBan I»»
rata-rata =3248,17 te/-2 (dikonversikan menjadi !,=-•..»

, R f - 20,49 MPa.MPa), mutu beton sampel B i c
-, v. o ,*ia ra = 401,92 mm )•Digunakan Tulangan sebelah 2 016 (A8

Penyelesaian:
, rt_„ baia telah mencapai regangananggapan bahwa tulangan baja

luluh. 4 _,4
_ _____ = _____ = 0,0043

fmin " f 324.8
xy

A 401,92
= s __ = . •= 0,127 > fmln

1 b.d 150.210

a =

a =

401,92. 324,82 '^W-L' . _ 49,97 mm
0,85.20,49.150

_-(d -_) =(210 --!_.> =185,015 mm
2 2

Berdasarkan pada gaya tekan beton
Mn - 0,85.f'c-a.b.z

=0,85.20,49.49,9,7. 150.185,015.10'6

= 24,153 kNm

Berdasarkan pada gaya tarik tulangan baja
Mn = As.fy.z

_401,92.324,8.185.015.10~b

= 24,153 kNm



lampiran 4

Menentukan letak garis netral penampang adalah sebagai

berikut: a = 0_.c, 0_ = 0,85 untuk f'c = 20,49 MPa

a 49,97

maka, c = —— = = 58,78 mm
0.85 0,85

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari

regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

regangan beton mencapai 0,003.

0,003 e
s

c (d-c)

(d-c) (210 - 58,78)
Jadl, s= 0,003 =—— 0.003 =0.007

regangan luluh tulangan baja :

fy
es =

eyff. 324,8
Z = = = 0,0016e„ =

'8

e_ = 0,007 > 6y

y Ea 200000

= 0,007 > 6 = 0,0016, jadi anggapan itu benar.

MR = 0 Mn

_ 0,8.24,153 = 19,32 kNm.

= 196965 kgcm



lampiran 5

PERHITUNGAN KAPASITAS TAMPANG BENDA UJI C.

Balok persegi dengan b = 150 mm, d = 210 mm, L = 1000 mm.

Dari hasil kuat tarik baja tulangan didapat tegangan luluh

rata-rata = 3248,17 kg/cm2 (dikonversikan menjadi fy=324,8

MPa), mutu beton sampel C f*c = 19,28 MPa.

Digunakan Tulangan sebelah 2 016 (As = 401,92 mm2).

Penyelesaian:

anggapan bahwa tulangan baja telah mencapai regangan

luluh.

1min

1,4 1,4
0,0043

fv 324,8

A*
401,92

- o 1?7 •> Imin
b.d 150.210

Ag.fy

0,85.f*c.b

A —

401,92. 324,82
- = 53,11 mm

r =

0,85.19,28.150

a 53,11

z = (d - —) = (210' ) = 183,45 mm
2 2

Berdasarkan pada gaya tekan beton

Mn = 0,85.f'c.a.b.z

= 0,85.19,28.53,11.150.183,45.10-6

= 23,95 kNm

Berdasarkan pada gaya tarik tulangan baja

Mn = Ag.fy.Z

= 401,92.324,8.183,45.10-6

= 23,95 kNm



lampiran _

Menentukan letak garis netral penampang adalah sebag.=

berikut: a = S__.c, 0_ = 0.85 untuk f'c = 19.28 MPa

a 53,11

maka, c = = = 62,483 mm
0,85 0,85

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari

regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

regangan beton mencapai 0,003.

0,003 e
s

c (d-c)

(d-c) (210 - 62,483)
jadi, e, = 0,003 = 0,003 = 0,007

c 62.483

regangan luluh tulangan baja :

fy
S

eyfv 324,8
e = i_ = = 0,0016
y Ea 200000

e = 0,007 > e = 0,0016, jadi anggapan itu benar.

MR = 0 Mn

= 0,8.23,95 = 19,16 kNm.

= 195309 kgcm



lampi ran 7

PERHITUNGAN KAPASITAS TAMPANG BENDA UJI D.

Balok persegi dengan b = 150 mm, d = 210 mm. L = 1000 mm.

Dari hasil kuat tarik baja tulangan didapat tegangan luluh

rata-rata = 3248,17 kg/cm^ (dikonversikan menjadi fy=324,8

MPa), mutu beton sampel D f'c = 23,03 MPa.

Digunakan Tulangan sebelah 2 016 (Ag = 401,92 mm2).

Penyelesaian:

anggapan bahwa tulangan baja telah mencapai regangan

luluh.

1,4 1,4

rmln = —— = —— = 0,0043
fy 324,8

As 401,92

r = — = = °'127 > fmin
b.d 150.210

a

s * y

0,85.f*c.b

401,92. 324,82
= 44,46 mm

0,85.23,03.150

a 44,46

z = (d - —) = (210 - ) = 187,77 mm
2 2

Berdasarkan pada gaya tekan beton

Mn = 0,85.f'c.a.b.z

= 0,85.23,03.44,46.150.187,77.10~6

= 24,51 kNm

Berdasarkan pada gaya tarik tulangan baja

Mn = Ag.fy.Z

= 401,92.324,8.187,77.10"6

= 24,51 kNm



1 amp

Menentukan letak garis netral penampang adalah sebar-i

berikut: a = S_.c, 0_ = 0,85 untuk f'c = 23,03 MPa

a 44,46

maka, c = = = 52.30 mm
0.85 0,85

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari

regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

regangan beton mencapai 0,003.

0,003 e
s

c (d-c)
(d-c) (210 - 52.30)

iadi e = •0,003 = 0,003 = 0,009
jad1' s c 52.30

regangan luluh tulangan baja :

f.

s =
-y

fcv
f„ 324,8

e. 1 = = 0,0016
y Ea 200000

e = 0,009 > 6v = 0,0016, jadi anggapan itu benar.

MR = 0 Mn

= 0,8.24,51 = 19,608 kNm.

= 199876 kgcm



lampiran 9

PERHITUNGAN KAPASITAS TAMPANG BENDA UJI E.

Balok persegi dengan b = 150 mm, d = 210 mm. L = 1000 mm.

Dari hasil kuat tarik baja tulangan didapat tegangan luluh

rata-rata = 3248,17 kg/cm2 (dikonversikan menjadi fy=324.8

MPa), mutu beton sampel E f'r = 16,37 MPa.

Digunakan Tulangan sebelah 2 016 (As = 401,92 mm2).

Penyelesaian:

anggapan bahwa tulangan baja telah mencapai regangan

luluh.

1,4 1,4

Imin
- - - 0 n04 3V./ , *_/ V* T *_/

fy 324,8

As 401,92
- o i°7 ^ r

b.d
u,__/ ^ Imin

150.210

a =

Ag-fy

0,85.f*c.b

401,92. 324,82

a = - F)° 55 mm

0,85.16,37.150

a 64,35

z = (d ) - (210 - ) ~ 178,

2 2

Berdasarkan pada gaya tekan beton

Mn = 0,85.f'c.a.b.z

=0,85.16,37. 62,55?150.178,725.10"6
= 23,33 kNm

Berdasarkan pada gaya tarik tulangan baja

Mn = As.fy.z

= 401,92.324,8.178,725.10~6

= 23,33 kNm



lampiran 10

Menentukan letak garis netral penampang adalah sebagai

berikut: a = B_.c, 6_ = 0,85 untuk f'c = 16.37 MPa

a 62,55

maka, c = = = 73,58 mm

0,85 0,85

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari

regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

regangan beton mencapai 0,003.

0,003 e,.

c (d-c)

(d-c) (210 - 73,58)
jadi, es = 0,003 = 0,003 = 0,0055

c 73,58

regangan luluh tulangan baja :

fyes =

ey
fy 324,8

s = 1— = = 0,0016

Es 200000

€g = 0,0055 > €y = 0,0016, jadi anggapan itu benar.

MR = 0 Mn

= 0,8.23,21 = 18,568 kNm.

= 190253,35 kgcm



larnpiran 11

PERHITUNGAN KAPASITAS TAMPANG BENDA UJI F.

Balok persegi dengan b = 150 mm- d = 210 mm. L = 1000 mm.

Dari hasil kuat tarik baja tulangan didapat tegangan luluh

rata-rata = 3248,17 kg/cm2 (dikonversikan menjadi fy=324,8

MPa), mutu beton sampel F f'c = 18,29 MPa.

Digunakan Tulangan sebelah 2 016 (As = 401,92 mm2).

Penyelesaian:

anggapan bahwa tulangan baja telah mencapai regangan

luluh.
1,4 1,4

r , - - = = 0,0043
1min fy 324,8
A- 401,92

r = — = = 0,127 > fmln
b.d 150.210

a =

Ag-fy

0,85.f'c.b

401,92. 324,82
= 55,98 mm

0,85.18,29.150
a 55,98

s 3 (d ) = (210 ) = 182,01 mm
2 2

Berdasarkan pada gaya tekan beton

Mn = 0,85.f'c.a.b.z

= 0,85.18,29.55,98.150.182,01.10~6

= 23,76 kNm

Berdasarkan pada gaya tarik tulangan baja

Mn = As.fy.z

= 401,92.324,8.182,01.10~6

= 23,76 kNm
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Menentukan letak garis netral penampang adalah sebagai

berikut: a = B^c. Qx = 0,85 untuk f'c = 18,29 MPa

a 55,98

maka, c = = = 65,86 mm
0,85 0,85

dengan menggunakan segitiga sebangun pada diagram dicari

regangan yang terjadi dalam tulangan baja tarik bila

regangan beton mencapai 0,003.

0,003 e

c (d-c)
(d-c) (210 - 65,86)

iadi <= _ 0.003 = 0,003 = 0,0065
Jad1' "s c 65,86

regangan luluh tulangan baja :

es =
eyfi 324,8

e = y = = 0,0016
7 Ea 200000

s

e = 0,0065 > ev = 0,0016, jadi anggapan itu benar.:s - ^vvuo - -y

MR = 0 Mn

= 0,8.23,76 = 19,0065 kNm.

- 193759 kgcm
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PENGUJIAN KUAT TARIK BAJA

Diameter rata-rata 0 16 mm hasil pembubutan

10,1 : 10,2 : 10,4

I : II : III

%
I I 10,1+10,2+10,

Diameter rata-rata = 10,23 mm

cs 10,23 mm x 5 = 51,16 mm

Luas 0 10,23 mm = 82,2 mm2 = 0,822 mm2

Pembacaan beban leleh pada mesin uji = 2670 kg

2670

Tegangan Leleh =
A 0,822

= 3248,17 kg/cm2

GRAFIK HASIL UJI TARIK BAJA

2850
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PERHITUNGAN SENGKANG BENDA UJI

Vumaks = P/2 = 5314,94 kg = 52,14 kN

Vc = (1/6.•/"_"_).bw.d

= (1/6.V14,525).150.210.10~3

= 20,008 kN

1/2 0C = 1/2.0,6.20,008

= 6,0026 kN

Vu > 1/2 0 Vc ? diperlukan pemasangan sengkang ditempat

Vu 52,14
\I - -

dukungan.

- 20,008 = 66,892 kNvs
0 0,6

Jarak sengkang

Ay. f y. d

VS o
56,55.324,8.210.10~d

66,892
= 77,B6 mm
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V

>

A M
V *

,4, 7,75 xA | 12,5^4 7 75x4 4 \ 5

Tampak samping Tampak muka

Gambar L.I. Benda uji A tanpa sambungan lewatan

1/1 i 11 1 1 I 111 KI LI
,4, 7,75 x 4 , 12,5 x A
f—i—! 1 • 7'75'4 ^^-L^ H

Tampak samping Tampak muka

Gambar L.2. Benda uji B dengan panjang sambungan _.

lewatan 60 cm

\ I I I I I 1,1 1/1 K/l
kliJ LJ _\ L_J

4 7,75*4 12,5x4
i—i 1

7,75x4 4 15
H 1 f H

Tampak samping Tampak muka

Gambar L.3. Benda uji C dengan panjang sambungan

lewatan 50 cm

25

25

25



1 nmnmm ran 1'i

\/

"•['C'-'.I_ •"-• i."in r. a' P.nv: -. l~ nji j

^emb

le^?.r?.n 45 cm

\

/
\

>

/

4 7,75x4
H 1

12,5x4 7,75x4 4
-i—i- +

Tamrak samping - ^ampak r.uka

Gambar L.5. Benda u.ii E densan panjang .oambungan

lewa tar. 35 cm

\

/

V

*

/

\
4 7,75-4

-+—i
12,5« 4 7,75*4

-+—f +-

r s T! T~> :?• -T!J? a! •" 3 ?JJ! p 1112

ij.amVi.ar b.r1. Fencia u.^i F densan paji.ians saitbnn^an

1 -^x.-iClT -*>•• '~'£ ^rp.

15

,(.- n,Ml.'

25

25

25
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