BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Seiring dengan kemajuan di berbagai bidang vang sangat pesat terutama
dalam bidang sarana dan perasarana umum seperti gedung, jembatan, bendungan

dan lain-lain. sangat memerlukan struktur/konstruksi yang sangat handal dan

memadai. Tidak hanya dari kekuatan dan keamanannya saja. tetapi juga
kenvamanan dan tidak kalah pentingnva adalah ekonomisnva. Untuk itu
pemilihan jenis bahan konstruksi sangat penting.

Beton adalah pemilihan bahan yang sangat luas sebagai alternatif yang
digunakan untuk sistem-sistem konstruksi bangunan. Karena disamping beton
sangat fleksibel dan dapat dibentuk sesuai dengan bentuk struktur dan konstuks:
yang dinginkan, beton juga memiliki sifat khusus vang merupakan
keunggulannya. vaitu kemampuannya yang besar dalam menahan desak
disamping bahan konstruksi yang lain.

Apabila suatu balok beton bentang sederhana menahan beban yang
mengakibatkan timbulnya momen lentur, akan terjadi deformasi (regangan) lentur
di dalam balok tersebut. Pada kejadian momen lentur positif, regangan akan
terjadi dibagian atas dan regangan tarik dibagian bawah penampang. Regangan-

regangan tersebut mengakibatkan timbulnya tegangan-tegangan yang harus
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ditahan oleh balok. tegangan tekan disebeleh atas dan tegangan tarik disebelah
bawah. Agar stabilitasnva terjamin, batang balok sebagai bagian dari sistem yang
menahan lentur harus kuat untuk menahan tegangan tekan dan tarik tersebut.
Untuk memperhitungkan kemampuan dan kapasitas dukung komponen struktur
beton terlentur (balok. plat dan sebagainya), sitat utama bahwa beton kurang
mampu menahan tegangan tarik akan menjadi dasar pertimbangan. Dengan cara
memperkuat dengan batang tulangan baja pada daerah tegangan tarik bekerja akan
didapat apa yang dinamakan struktur beton bertulang. Seberapa banyak jumlah
tulangan yang akan digunakan pada struktur beton bertulang dibutuhkan kajian
yang seksama, sehingga akan memberikan kemampuan yang dapat diandalkan
untuk melawan lenturan. disamping memperhatikan dampak vang kurang
menguntungkan pemakaian jumlah tulangan.

Supaya memenuhi tujuannya. suatu struktur haruslah aman dan dapat
memberikan pelavanan vang baik. Suatu struktur dikatakan aman apabila struktur
dapat memikul semua beban vang akan bekerja selama usia hidupnya tanpa
menimbulkan kerugian-kerugian dan masith mempunyai faktor keamanan.
Kemampuan memberikan pelayanan vang baik mencakup antara lain, bahwa
lendutan dan perubahan-perubahan lainnya yang terjadi akibat bekerjanya beban
cukup kecil.

Salah satu persyaratan vang ditetapkan oleh SK SNI T-15-1991-03 pasal
3.3.3 dan ACT Building CODF pasal 10.33 dalam mendisain suatu tampang

elemen lentur beton bertulang yang harus dipenuhi adalah kekuatan lentur dan
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mengacu kepada “Daktilitas Minimum™. Sehingga penampang tersebut dapat
diterima sebagai elemen struktur yang aman.

Pada prinsipnya daktilitas suatu elemen lentur beton bertulang dicapai
bilamana penampang tersebut mengandung sejumlah tulangan baja tarik (As)
kurang dari yang diperlukan untuk mencapai keseimbangan regangan (A4sh).
Penambahan tulangan baja yang melebihi dari vang diperlukan untuk mencapai
keseimbangan regangan (Ash) tidak akan memperlihatkan daktilitas bila dibebani
sampai gagal. Ini disebabkan tegangan ultimit dalam baja dibawah kuat luluh.
Untuk memenuhi hal tersebut maka ditetapkan koefisien pembatas untuk tulangan
baja tarik yang sekaligus sebagai batasan daktilitas minimum, yakni :

As <Ay max dengan A, max = 0,75 A,

Penampang dengan batasan tulangan seperti tersebut diatas akan
memperlihatkan lenturan yang besar setelah baja mencapai titik leleh. sehingga
memberikan peringatan yang tepat sebelum gagalnya balok dalam waktu dekat.
Kondisi yang seperti inilah yang diharapkan oleh perancang. karena kegagalan

balok akan didahului oleh peringatan sehingga memperkecil resiko vang terjadi.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui
aksi komposit antara dua material yang berbeda sifat dan perilakunya pada balok
tampang persegi dengan penulangan lebih(Overreinforced) dan penulangan

kurang({/nderreinforced) akibat beban lentur.



1.3 Batasan Penelitian
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Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Sampel benda uji yang digunakan adalah balok tampang persegi dengan mutu
beton /. = 17,5 MPa dengan ukuran panjang (/.) = 220 cm, Lebar (b) =10 cm,
dan tinggi (/) = 20 c¢m.
Agregat yang digunakan adalah agregat halus atau pasir dan agregat kasar atau
kerikil dar1 kali krasak.
Semen yang dipakai adalah tipe 1 merk Gresik, air yang dipakai dari Lab.
BKT-FTSP-Universitas Islam Indonesia.
Balok persegi bertulangan rangkap dan balok tanpa tulangan.
Baja tulangan yang dipakai dilakukan uji tarik sebelum digunakan sebagai
tulangan.
Pengujian kekuatan lentur pada benda uji dengan menggunakan beban terpusat
dua titik. Seperti pada gambar 1.1.
Pengujian dilakukan dilaboratorium BKT-UIl] setelah beton berumur 28 hari
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Gambar 1.1 Rencana sampel balok

1.4 Metode Penelitian

Metode ini merupakan serangkaian percobaan di laboratorium yang

meliputi
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Penelitian berat volume agregat dan analisa saringan untuk mengetahui berat
jenis (8J) dan Modulus Halus Butir agregat.

Perencanaan campuran beton dengan menggunakan cara ACI (American
Concrete [nstitute), untuk mendapatkan campuran yang tepat berdasarkan
perbandingan berat.

Pembuatan beton dengan menggunakan mesin pengaduk yang tersedia di
laboratorium.

Pembuatan benda uji dengan 3 variasi yang berukuran 220 x 20 x 10 c¢cm
dengan variasi sebagai berikut.

a. Variasi I beton tanpa tulangan, 1 sampel

b. Variasi 1l beton dengan tulangan Underreinforced, 3 sampel.

¢. Variasi Iil beton dengan tulangan Overreinforced, 3 sampel.

Perawatan benda uji.

Pengujian di laboratorium, meliputi pengujian kuat lentur dan kuat desak yang
terjadi .

Hasil dicatat dan kemudian diolah menjadi data gambar dan grafik.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Perkuatan pada beton dapat meningkatkan kekuatan tarik penampang
bergantung pada keserasian (compatibility) antara kedua bahan untuk dapat
bekerja sama memikul beban luar. Dalam keadaan terbebani elemen penguat seperti
tulangan baja harus mengalami regangan atau deformasi vang sama pada beton
disekelilingnya untuk mencegah diskontinuitas atau terpisahnva  kedua jenis
material. Modulus elastis, daktailitas dan kekuatan leleh maupun kekuatan tarik
tulangan harus jauh lebih besar daripada yang dimiliki beton agar terjadi
peningkatan kapasitas penampang beton bertulang menjadi jauh lebih besar
daripada penampang beton sederhana (tanpa tulangan). Dengan demikian material-
material seperti aluminium, bambu ataupun karet tidak cocok digunakan sebagai
penguat pada beton karena tidak memiliki lekatan atau adhesi vang diperlukan
antara beton dengan bahan penguatnya. Baja dan Jiberglass mempunyai faktor-
faktor prinsip penguat beton vaitu kekuatan leleh. daktailitas dan lekatan vang
cukup besar , (E.G. Nawy, 1990).

2.1 Daktailitas Dalam Beton
Keliatan (daktailitas) dalam suatu struktur atau suatu bagian konstrukst

berarti pemeliharaan kekuatan sementara deformasi atau lendutan vang cukup
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besar terjadi dalam plat-plat lantai dan balok-balok. Keliatan berarti suatu
pemberitahuan akan terjadinya beban-beban yang terlalu berat dalam bentuk retak
dan lenturan yang sangat besar. Apabila energi harus diserap seperti dalam situasi-
situasi ledakan dan gempa, keliatan menjadi sangat penting,

Walau beton dalam tekanan jauh dari keadaan elastis pada tegangan-
tegangan yang lebih tinggi , pada dasarnya beton merupakan beban vang getas yang
hancur dalam tekanan Didalam balok-balok dan plat-plat lantai, keliatan didapat
dengan: (1). Menggunakan baja tulangan yang tidak getas, untuk menerima tarik.
Dan kemudian (2). Membatasi jumlah baja tarik yang akan leleh sebelum beton
hancur dalam tekanan, (P.M. Perguson, 1979).

Edwart G. Nawy (1990) dalam penelitiannya menggunakan baja dalam
jumlah yang berbeda, ternyata menunjukan perilaku yang berbeda. Pada balok
bertulangan sedikit retak lentur terjadi pada sepertiga bentang tengah dibandingkan
dengan balok yang bertulangan banyak. Pada balok yang bertulangan banvak retak
lentur cenderung merambat kedaerah dengan momen yang lebih kecil dengan gaya

geser yang besar.
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Gambar 2 1. Retak lentur pada balok (a) bertulangan sedikit,
(b) bertulangan banyak (E. G. Nawy, 1990)




Phil M. Perguson (1979). dalam penelitiannya menggunakan balok dengan
penulangan liat memperlihatkan lenturan yang sangat besar. Pada beton
menunjukan bahwa keruntuhan akan terjadi secara perlahan-lahan dan sifat beton
menjadi lebih liat (duktile).

2.2. Lekatan Tulangan dan Beton.

Kekuatan lekatan yang merupakan hasil dari berbagai parameter. seperti
adhesi antara beton dan permukaan tulangan baja dan tekanan beton kering
terhadap tulangan atau baja adalah akibat adanya susut pengeringan pada beton.
Selain itu, saling bergeseknya permukaan baja dan beton disekitarnva menyebabkan
peningkatan tekanan terhadap celincir. Disamping 1tu tulangan baja harus
mempunyal tulangan panjang penvaluran (penanaman). panjang  lewatan.
bengkokan tulangan yang cukup untuk mencegah tergelincirnya tulangan yang
dapat mengakibatkan kegagalan tarik lekatan.

Edwart G. Nawy (1990). dalam pengujian pada sampel balok beton
Underreinforced dan Overreinforced Menunjukan adanya pola kegagalan lekatan
yang berbeda . Pada balok Underrcinforced kegagalan retakan terjadi pada
tumpuan blok diatas tumpuan sederhana. sedangkan pada balok yang

Overreinforced kegagalan lekatan vang terjadi dengan pembelahan samping.

(a)
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Gambar 2.2. Kegagalan lekatan pada balok beton (a) bertulangan sedikit
(b bertulangan lebih (E. G. Nawy. 1990)
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Phil M. Perguson (1979). dalam penelitiannya melakukan pengujian
sambungan lewatan, sebagai dasar pemikiran batang-batang tarik perlu disambung.
karena terbatasnya panjang vang ada dipasaran. tetapi terutama sekali karena
kejanggalan untuk menggunakan batang-batang panjang dilapangan suatu
kesimpulan dasar adalah seluruh sambungan tarik gagal akibat pembelahan balok.
Pada jarak-jarak yang sangat rapat. keeagalan belah samping akan terjadi dan
penambahan penutup beton merubahnya sedikit. Penutup beton yang berkurang

cenderung untuk merubahnya menjadi tipe kegagalan muka dan samping.

N

) (b)

Gambar 2 3. Kegagalan sambungan lewatan (a) pembelahan samping
(b) pembelahan permukaan dan samping (Phil M. Perguson, 1979)




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Beton Bertulang

Beton didapat dari pencampuran dari bahan-bahan agregat halus dan kasar
yaitu pasir, batu, batu pecah. atau bahan semacam lainnya, dengan menambah
bahan secukupnya bahan perekat semen. dan air sebagai bahan pembantu guna
sebagai keperluan reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beten
berlangsung. Agregat halus dan kasar disebut sebagai bahan susun campuran.
merupakan komponen utama beton. Nilai kekuatan serta dava tahan (durability)
beton merupakan tungsi dari banyak faktor, diantaranva ialah nilai banding
campuran dan mutu bahan susun, metode pelaksanaan pencoran. pelaksanaan
finishing. temperatur, dan kondisi perawatan pengerasannva.  (Istimawan
Dipohusodo, 1994).

Agregat biasanya menempati sekitar 75% dari isi total beton, maka sifat-
sifat agregat ini mempunyai pengaruh yang besar terhadap perilaku dari beton
yang sudah mengeras. Oleh karena agregat lebih murah dari semen. maka adalah
logis untuk menggunakan dengan prosentasi yang setinggi mungkin. Umumnya
untuk kekuatan yang maksimum, ketahanan dan ekonomis, agregat harus dipak

dan disemen sepadat mungkin. Dengan demikian agregat biasanya diatur




tingkatannva dengan ukuran dan suatu campuran yang lavak telah menvatakan
prosentase dari agregat yang halus dan yang kasar. (Chu-Kia Wang. 1993).

Dalam SNI T-15-1993-03 agregat didefinisikan sebagai material eranular
misalnya pasir. Kerikil. batu pecah dan kerak tungku besi vang dipakai bersama-
sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk beton semen hidrolik atau
adukan. Berdasarkan ukurannya. agregat dapat dibedakan dalam dua bagian vaitu
agregat halus diameter 0 — 5 mm. disebut pasir dan Agregat kasar diameter > 5
mm, biasanya berukuran antara 5 mm meter hingga 40 mm disebut kerikil

Kekuatan beton dipengaruhi oleh kualitas agregat. proporsi campuran serta
kebersihan air dan agregatnva Oleh karena itu, selain harus memiliki kekuatan
dan dava tahan baik. butir agrecat disyaratkan harus bersih dari lumpur atau
material organis lainnva vang dapat mengurangi kekuatan beton. Diameter lumpur
atau material organis ini adalah kurang dari 0,063 mm. Bila banyaknva lumpur
atau material organis vang dikandung dalam agregat lebih dari 1% berat kering .
agregat tersebut harus dicuct.

Semen merupakan bahan hidrolis yang dapat bereaksi kimia dengan air,
disebut hidrasi, sehingga membentuk material batu padat. Pada ummnya, semen
untuk bahan bangunan adalah tipe semen Portland tipe L, 11, 111, V.

Proporsi air yang sedikit akan memberikan kekuatan yang tinggi pada beton,
tetapi kelemasan beton atau daya kerjanya akan berkurang. Sedangkan praporsi
air yang agak besar akan memberikan kemudahan pada waktu pelaksanaan
pencoran, tetapi kekuatan hancur beton menjadi rendah. Proporsi air ini

dinyatakan dalam rasio air-semen (water cement rasio), vaitu angka vang




membandingkan antara air (kg) dibagi berat semen (kg) dalam adukan beton
tersebut.

Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibanding dengan kuat tariknya, dan
beton merupakan bahan sangat getas. Nilai kuat tariknya hanya berkisar 9% - 15%
saja dari kuat tekannya. Pada penggunaan komponen struktur bangunan.,
umumnya beton diperkuat dengan batang tulangan sebagai bahan yang dapat
bekerja sama dan mampu menahan kelemahannya, terutama pada bagian yang
menahan tarik. Dengan demikian tersusun pembagian tugas, dimana batang
tulangan baja bertugas memperkuat dan menahan gaya tarik, sedangkan beton
hanya diperhitungkan untuk menahan gaya tekan Komponen struktur beton
dengan kerjasama seperti itu disebut sebagai beton bertulangan baja atau lazim
disebut beton bertulang saja. Dalam perkembangannya didasarkan pada tujuan
peningkatan kemampuan kekuatan komponen, sering juga dijumpai beton dan

tulangan baja bersama-sama ditempatkan pada bagian struktur pada keduanya

menahan gaya tekan. (Istimawan Dipohusodo, 1994).

3.1.1 Baja Tulangan

Penempatan rebar atau baja tulangan didalam suatu penampang beton
terutama untuk menahan gaya tarik yang bekerja pada penampang tersebut. Ada
dua jenis baja tulangan, yaitu tulangan polos (plain bar) dan tulangan ulir
(deformed bar). Sebagian besar tulangan vang ada di Indonesia adalah produksi
Krakatau Stell, yang umumnya berupa tulangan polos untuk baja lunak dan

tulangan ulir untuk baja keras.




Kekuatan tarik beton besarnya hanya kira-kira 10 prosen dari kekuatan
tekan. Oleh karena itu hampir semua konstruksi beton bertulang direncanakan
dengan anggapan bahwa beton sama sekali tidak memikul gaya tarik. Tulanganlah
yang direncanakan memikul gaya tarik tersebut, vang dipindahkan oleh pelekatan
diantara bidang singgung dari kedua bahan tersebut. Apabila pelekatan i tidak
mencukupi, batang baja tulangan akan tergelincir didalam beton dan disitu tidak
akan terjadi aksi komposit. Disamping itu ditempat dimana terjadi tarikan
mungkin akan retak-retak pada beton Akan tetapt retak-retak ini tidak
mengurangi keamanan Konstruksi vang diperlengkapi dengan pelekatan tulangan
yang baik untuk menjamin bahwa retak-retak tersebut tertahan tidak menganga
schingga baja yang terbungkus tetap terlindungi terhadap korosi. (Mosley. 1989).

Tulangan merupakan material vang berkekuatan tinggi. Baja penguat atau
baja tulangan memikul tarik maupun tekan. kekuatan lelehnya kurang kebih
sepuluh kali dari kekuatan tekan struktur beton vang umum, atau seratus kali dari

kekuatan tarik beton, (Winter, 1993)

3.1.2 Kuat Lentur Balok Persegi

Lentur pada balok merupakan akibat adanva regangan yang timbul karena
adanya beban luar, Apabila bebannya bertambah, maka pada balok terjadi
deformasi dan regangan tambahan vang mengakibatkan timbulnya atau
bertambahnya retak lentur disepanjang bentang balok. Bila beban semakin
bertambah, pada akhirnya terjadi keruntuhan elemen struktur. yaitu pada saat
beban luarnya mencapai kapasitas elemen. Tarap pembebenan yang demikian

disebut keadaan limit dari keruntuhan pada lentur. Karena itulah perencana harus




mendisain penampang elemen balok sedemikian rupa sehingga tidak terjadi retak
yang berlebihan pada saat beban kerja. dan masih mempunvai keamanan yang
cukup dan kekuatan cadangan untuk menahan beban dan tegangan tanpa
memengalami keruntuhan. (Edward G. Nawy, 1990).

Pada setiap penampang terdapat gava-gava dalam vang dapat diuraikan
menjadi komponen-komponen yang saling tegak lurus dan menyinggung terhadap
penampang tersebut. Komponen-komponen vang teeak lurus terhadap penampang
tersebut merupakan tegangan-tegangan lentur (tarik pada satu sisi pada sumbu
netral dan tekan pada sisi lainnya). Komponen-komponen vang menyinggung
penampang dikenal sebagai tegangan-tegangan veser. dan komponen-komponen
tersebut disebut gava geser atau transversal. (Goerge Winter. 1993)

Kuat lentur balok tersedia karena berlangsunenya mekanisme tegangan-
tegangan dalam yang timbul dalam balok pada keadaaan tertentu dapat diwakili
oleh gaya-gaya dalam. Seperti terlihat pada gambar 3 1. (" adalah resultante gaya
tekan dalam, merupakan resultante seluruh gava tekan pada daerah diatas garis
netral, sedangkan /" adalah resultante gava tarik dalam. merupakan jumlah seluruh
gaya tarik yang diperhitungkan untuk daerah dibawah garis netral. Kedua gava mi
arah garis kerjanya sejajar, sama besar tetapi berlawanan arah. dan dipisahkan
dengan jarak sehingga membentuk kopel momen tahanan dalam. dimana nilai

maksimum disebut sebagai kuat lentur atau momen tahanan penampang

komponen struktur terlentur.




4— f'c 4 -40.85fc

"' R
a=f1.c

C =0,85fcab
I P L

g.n
d z=(d-a/2)
A f
AS
—[——L—)fy 4 fy N
Blok tegangan Blok tegangan Kopel momen
tekan aktual tekan ekivalen beton-baja

Gambar 3.1 Blok tegangan Lkuivalen Whimey. (Istimawan Dipohusudo, 1994)

3.2 Perilaku Lentur Pada Pembebanan

Beton murni (tanpa tulangan) tidak efisien sebagai batang-batang lentur
karena kekuatan tarik pada lentur adalah sangat kecil dibandingkan dengan
kekuatan tekannya. Sebagai akibatnya, beton tersebut mengalami kegagalan pada
sist tariknya pada pembebanan yang rendah, jauh sebelum kekuatan beton pada
sisi tekan dapat dimanfaatkan sepenuhnya. Berdasarkan hal ini. maka dipakai
tulangan yang ditempatkan pada sisi tarik didekat serat paling luar, namun
tulangan tersebut masih mendapat perlindungan vang cukup baik terhadap api dan
karat. Pada balok beton bertulang, tarik vang disebabkan oleh momen lentur
terutama sekali dipikul oleh tulangan, sedang beton biasanya hanya dapat
memikul tekan yang terjadi. Aksi komposit dari dua material tersebut hanya dapat
berjalan dengan baik apabila bisa dicegah terjadinya slip antara beton dan
tulangan. Hal ini bisa dicapai antara lain dengan memakai tulangan ulir yang

mempunyai daya lekat yang tinggi pada permukaan tulangan beton.
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Apabila pembebanan pada balok tersebut ditambah secara berangsur-angsur
mular dari nol sampai mencapai suatu harga yang dapat menyebabkan hancurnya
balok, maka dapat dibedakan dengan jelas adanya beberapa tingkat perilaku yang
berbeda.

Pada pembebanan yang kecil, selama tegangan tarik maksimum beton lebih
kecil dari modulus kehancuran, maka seluruh beton dapat dikatakan efektif dalam
memikul tegangan, tekan pada satu sisi dan tarik pada sisi vang lain. Tulangan
juga mengalami deformasi yang sama seperti beton dan mengalami tegangan
tarik.

Apabila beban ditambah terus, maka kekuatan tarik beton akan segera
tercapal, dan pada tingkatan ini mulai tercapai retak-retak akibat tarik. Retak-retak
i akan menjalar cepat keatas dan bergeser diikuti menjalarnya retak-retak.
Retak-retak ini. cukup banyak mempengaruhi perilaku balok vang mengalami
pembebanan. Sesungguhnya, pada suatu penampang retak, vaitu suatu penampang
yang terletak pada tempat terjadinya retak, beton tidak menyalurkan tegangan-
tegangan tarik, dengan demikian seperti juga pada batang-batang tarik maka
tulanganlah yang harus memikul semua tarik yang terjadi.

Apabila dipakai jumlah tulangan yang relatif sedikit (Underreinforced) pada
suatu besar pembebanan tertentu, tulangan akan mencapail tegangan leleh. Pada
besar tegangan tersebut tulangan akan meleleh secara tiba-tiba dan akan
mengalami deformasi yang besar, dan retak-retak akibat tarik pada beton akan
melebar sehingga menjalar keatas, diikuti secara serentak dengan terjadinya lentur

yang besar pada balok. Apabila ini terjadi, regangan pada daerah tekan akan




bertambah sedemikian rupa sehingga dapat menghancurkan beton, kehancuran
tekan sekunder terjadi pada besar pembebanan yang sedikit lebih besar dari beban
yang menyebabkan tulangan meleleh. Dengan demikian, secara effektif
tercapainya tegangan leleh berlangsung secara berangsur-angsur dan didahului
dengan tanda-tanda yang cukup jelas, seperti melebar dan memanjangnya retak,
dan tanda-tanda yang menunjukan besarnya lendutan yang tejadi.

Sebaliknya apabila dipakai jumlah tulangan yang banyak (Overreinforced)
atau jumlah tulangan yang normal dari tulangan yang mempunyai kekuatan tinggi,
maka kekuatan beton akan dicapai sebelum tulangan mulai meleleh. Beton
mengalami regangan yang terjadi menjadi sangat besar sehingga dapat merusak

keutuhan beton. (winter, 1993).

3.3 Batasan Daktilitas Suatu Tampang Balok

Pada suatu kondisi balok menahan beban sedemikian sehingga regangan
lentur beton maksimum (&’ max) mencapal harga . = 0.003 bersamaan dengan
dicapainya regangan luluh baja &, = /v L yang berarti juga tegangan luluhnya. Hal
demikian, penampang dinamakan mencapai keadaan berimbang(gambar 3.2 b).

Apabila luas tulangan baja tarik vang ada (4,) lebih besar dari luas baja
tulangan tarik untuk mencapai keadaan berimbang (4,5), maka keseimbangan dari
gaya dalam ' = 7 akan mengakibatkan kedalaman blok tegangan tekan ekivalen a
naik (membesar). Dengan naiknya nilai ¢ akan naik pula nilai " melampaui (7
(Jarak garis netral dari serat tepi tekan untuk mencapai keseimbangan regangan),

sehingga regangan tarik baja &, lebih kecil dari regangan luluh baja ¢, saat ¢, =




0.003. atau dengan kata lain bahwa beton mendahului mencapal regangan
maksimum &, = 0,003 sebelum tulangan baja tarik luluh (gambar 3.2 ¢). Keadaan
demikian akan mengakibatkan getas, yakni kehancuran mendadak vang tidak
diawali tanda-tanda meluluhnya elemen struktur tersebut.

Kondisi yang lain, yakni A, lebih kecil dari 4., Kondisi ini mengakibatkan
/ mengecil, sehingga keseimbangan gaya dalam akan mengurangi ketinggian atau
kedalaman blok tegangan tekan ekivalen o dan ¢ (7, vang akan memberikan
nilai . <. sebelum reganagn tekan beton mencapat nilar &, = 0,003. Keadaan

demikian akan memberikan kehancuran liat atau kehancuran daktail, yakni

kehancuran yang diawali dengan melendutnya elemen struktur tersebut (gambar

Dua macam kehancuran diatas, adalah kehancuran vang diawali dengan
melendutnya elemen struktur (hancur lat atau hancur daktail). dan kehancuran
getas vakni kehancuran mendadak tanpa diawali dengan tanda-tanda melendutnya
elemen struktur. Untuk menjamin pola kehancuran vang daktail atau hat maka SK
SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.3 dan ACY/ Building CODI. pasal 10.3.3 membatasi
Jumlah tulangan tarik A, tidak boleh melebihi 0.75 dari jumlah baja tarik untuk
mencapai keseimbangan regangan A,

A < A, max dengan 4, max = 0,75 4., 31
Rasio penulangan maksimum p max = 0,75 Db
Persyaratan ini sekaligus sebagai batasan dari daktilitas minimum yang

disarankan, atau merupakan level terendah dari daktailitas yang disarankan oleh




kedua standard tersebut. Selain dari daktailitas vang disyaratkan oleh SK SNI T-
[5-1991-03 dan ACT Building CODL., persyaratan lain yang harus dipenuhi dalam
mengacu pada sifat kelayanan (serviceability) adalah membatasi lendutan yang
berlebihan.

£ =0,003 £= 0,003 £=0,003

—0O
@)
o
-6 ‘

£ > &y &= &y RN

(a) (b) (c)

Gambar 3.2 Distribusi regangan saat runtuh
(a). Keruntuhan tarik.
(b). Keruntuhan imbang.

(c). Keruntuhan tekan.

3.4 Perencanaan Balok Terlentur Bertulangan Sebelah

Dalam proses perencanaan balok persegi penampang terlentur untuk 7, dan
Je' tertentu, yang harus ditetapkan lebih lanjut adalah dimensi lebar balok, tinggi
balok dan luas penampang tulangan. Perlu diketahui bahwa tiga besaran
perencanaan tersebut didapatkan banyak sekali kemungkinan kombinasi antar
ketiganya yang dapat memenuhi kebutuhan kapasitas momen (My) Untuk

penggunaan tertentu. Secara teoritis dapat dikatakan bahwa balok lebar tetapi

pendek kemungkinan mempunyai Mz yang sama dengan balok sempit tapi tinggi.




Perhitungan benda uji yang dipakai pada penelitian ini adalah balok persegi
dengan lebar () = 100 mm, tinggi efektif () = 175 mm dan panjang (1.) = 2000
mm. Dari hasil pengujian kuat tarik baja tulangan didapat tegangan luluh rata-rata
= 345235 kg/em” (dikonversikan menjadi ' = 345235 MPa). dan mutu beton f,.’
= 17.5 MPa. Perencanaan didasarkan pada tulangan sebelah Perhitungan momen
nominal dan beban yang mampu ditahan oleh balok dapat dijabarkan sebagai
berikut:

[ Underreinforced.

e | 125
ssil ]
Ll d=175mm
, |
3410 1
! e ¢ @
A 235619
) = = O_O ] 35

bd  100<175

17.5 % 0,85 x 600
35(600 +345,235)

_ o 3o e

LoD

085/ f,600 085«
P = 503

7600+ £,y 345
pmax =075 pb =0.0174

p =0,0135 < p max, maka keruntuhan diawali oleh pelelehan tulangan tarik.

Ty AlS. 235619345235
linggr biok tekan a = = 54,685mm
085.f'ch 0,85.17.5.100

M, =085/ ab(d - g)

54,685

=0.85x17.5x54,685x100(175 - —

=12,0111kNm
M, =¢M =08120111=96089kNm
My =M, =3P.-0,67+1W.1I°




dengan.

KN
W, =100200.10"24 =048
m

KN
W, =120,48 = 0576~
111

0576 _,
9.0089 = 0.5 067+ -7 2°

Terhadap geser. kapasitas kemampuan beton (tanpa penulangan geser) untuk

menahan geser adalah

. | —
e =—f'chwd
0
I :(ix/17,5.1oo.17510*‘ = 12.2013KN
D
Gaya geser pada muka perletakan adalah -

27.8236 ,
u = ‘/—7-’7 = 13.9118AN

<~

Penampang kritis pertama adalah pada jarak d=17.5 ¢cm dari muka perletakan
balok(setengah bentang =100 cm).

Vu pada d adalah :

100-175

139118 = 11L477KN
100

$.Vc=0,6.12,2013=7.3208KN < Vu=11477KN

2. Overreinforced

150 mm

P

. o

F—10-——




32
o= 628,32 0.0410
100 <150
0857 'B3,600  085«17.5x085%600 0.07233
= S = 0,0255
’ J.(600+ 7)) 345235(600 +345.235)
p > pb

At 7832 34523
- /‘ = 028.32.345.235 145.83mm
085 f'ch 0.85.17.5.100

Tinggi blok tekan a =
. o
M, =085f "ab(d - =)

145.83
=~ 0.85%17.5 < 14583 - 100(175 - =

)
=16.72 kNm

M,=¢M, =081072=13377TkNm

M,=M, =11 -007+L1.1"

13,377 = 0335/ + 0.288

Pu =39.0716AN =390721on

Terhadap geser. kapasitas kemampuan beton (tanpa tulangan geser) untuk

menahan geser adalah -

be ~-é» 17,5.100.150.10 * = 10.4583KN

Gaya geser pada muka perletakan(beban analitis) adalah

39,07
2

P = = 19,535AN

272

Penampang kritis pertama adalah pada jarak d=15 c¢m dari muka perletakan

balok(setengah bentang =100 c¢m).

Vu pada d adalah :

100-15 19,535 = 16,6048AN

$.Vc=0,6.10,4583=6275KN< Vu=16,6048KN
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Semua balok diberi penulangan baja dengan diameter 10 mm. pada balok
yang mengalami lentur murni (1/3 bagian tengah) tulangan baja hanya diberikan
pada sisi bawah saja. Maksud dari penulangan vang demikian supaya
kemungkinan patah yang nantinya terjadi, benar-benar pada daerah lentur murni
sehingga tidak terjadi kegagalan percobaan karena patah pada bagian lain.

Potongan melintang dan pembebanan pada pengujian dapat dilihat pada

gambar 3.3,

iR T Tos - {
} i
25 J [ d =175 mm 2 9= 150mm
; |
| { i; 2l
sgio | 0L 8410 = o9
10— F—10—
| 0,67m 11/2p szl 0.67m |
T + 1
N rd b /I
pa N
' 2m ;
| 0,67m i 1/2P 1/2P l 0,67m ‘,
|< ‘< N 7
: 2

Gambar 3.3 Potongan melintang dan memanjang benda uji



3.5 Perilaku Beton Bertulang Tanpa Tulangan Geser

Bertambahnya pembebanan pada balok akan terbentuk retak tarik di daerah
dimana nilai tegangan tariknya terbesar dan segera akan menyebabkan runtuhnya
gelagar. Kecuali untuk balok-balok yang mempunyai proporsi a d > 6 (dengan a =
MV, d = tinggi efektif balok), tegangan tarik terbesar paling luar disebabkan oleh
lentur, pada penampang dengan momen lentur maksimum. Dalam kasus ini
walaupun ada geser hanya mempunyai pengaruh yang kecil terhadap kekuatan
balok. Namun demikian, apabila dipakai tulangan tarik situasi tersebut menjadi
berubah sama sekali, walaupun terbentuk retak-retak tarik pada beton, kekuatan
tarik lentur yang dibutuhkan bisa diberikan oleh tulangan, sehingga balok tersebut
dapat memikul beban vang jauh lebih besar Besar tegangan geser bertambah
berbanding lurus dengan besar beban. Sebagai akibatnya, terbentuklah tegangan-
tegangan tarik diagonal dan bekerjanya gaya geser vang besar. terutama didaerah
perletakan.

Tulangan tersebut membantu beton vang tidak dapat memikul tarik.
memikul tegangan tarik diagonal yang terjadi dimana-mana. vang disebabkan baik
hanya oleh gaya-gaya geser saja maupun oleh efek kombinasi dari geser dan
lentur. Tegangan-tegangan ini pada akhirnva akan cukup besar untuk
menimbulkan retak tarik dalam arah tegak lurus terhadap tegangan tarik setempat.
Retak ini dikenal sebagai retak diagonal untuk membedakannya dengan retak
lentur vertikal. Retak lentur vertikal terjadi pada daerah-daerah dimana bekerja

gaya geser yang besar. Pada balok-balok yang tidak dilengkapi dengan tulangan



vang dapat mengatasi terbentuknya retak tarik diagonal yang besar, terjadinya
retak ini umumnya dapat membawa akibat yang luas dan sangat merugikan.
Berkenaan dengan persoalan tarik lentur, yang berbeda dengan tarik
diagonal, bahwa retak-retak yang terjadi pada sisi tarik suatu balok dapat
duzinkan karena ternyata tidak menimbulkan kerugian terhadap kekuatan batang.
Berdasarkan hal ini ternyata tidaklah sesederhana ini. Retak tarik lentur menjadi
tidak berbahaya karena adanya tulangan memanjang yang cukup, yang telah
disediakan untuk memikul tegangan tarik lentur vang tidak lagi dapat disalurkan
oleh beton yang telah mengalami retak-retak. Berlawanan dengan hal tersebut,
pada gelagar yang dilengkapt dengan tulangan memanjang, tetapi tidak dilengkapi
dengan tulangan lainnya vang dapat mengatasi retak diagonal, hal ini membuat
retak-retak diagonal jauh lebih banyak berpengaruh terhadap kinerja dan kekuatan

balok dibanding dengan pengaruh yang ditimbulkan oleh retak-retak lentur.

3.6 Rawatan Beton

Untuk memperoleh hasil pengujian vang diharapkan, maka setelah beton
dikeluarkan dari cetakan harus segera dilakukan rawatan dengan menggunakan
salah satu metode berikut ini.
a. Beton dibasahi terus menerus dengan air
b. Beton direndam didalam air lingkungan sekitar 23° + 27° celcius, sehari

sebelum pengujian, beton tersebut diangkat dari dalam air dan ditiriskan.

c. Beton dilindungi dengan karung basah, film plastik, atau kertas perawatan

tahan air.
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3.7 Pengujian Kuat Desak Beton

Kuat desak dipengaruhi oleh kuat ikat pasta semen, homogenitas campuran,
perbandingan campuran, dan kemampatan.

Kuat ikat pasta semen ditentukan oleh bahan ikat dan kualitas air. Dengan
digunakannya mutu bahan 1kat yang tinggi dan kualitas air yang memenuhi syarat,
maka akan dihasilkan beton dengan kuat desak vang 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 tidak
menyebabkan rongga-rongga.

Perbandingan jumlah bahan pembentuk beton pada campuran vang
proporsional dapat menghasilkan beton yang lebih mampat dan homogen. vaitu
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 pampat 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 silinder ukuran 15 x 30 ¢m dan diuji pada
umur 28 hari.

Kuat desak beton dapat diketahui dengan cara membagi beban ultimit yang
dicapal dengan luas permukaan bagian yang didesak, secara matematis dapat

ditulis sebagai berikut:



Dengan -
¢'=Kuat desak beton (kg/cm:)
P=Beban ultimit (k/g)

A=Luas penampang benda uji (cm?)
3.8 Pengujian Kuat Lentur Beton
Lentur murni adalah lenturan dari sebuah balok dengan suatu momen lentur
bending moment constant, vang dalam hal ini gaya lintangnya sama dengan nol.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut ini.
ll /2P 1/21)l

I i

0.67 - : e Q67

(a)

P2

P2

SFD
(b)

BMD
(c)

Gambar 3 4. Balok dengan beban terpusat dalam keaadan lentur murni-
(a) Balok dengan dua buah gaya simetris (P/2)
(b) Diagram gaya lintang.
(c) Diagram momen.

Terlihat diantara beban P/2 tidak terdapat gaya lintang dan hanya bekerja

suatu momen lentur (m) Konstan yang besarnya :

M=1/27.067



BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Dalam pelaksanaan penelitian ini yang dilakukan adalah membuat benda uji
balok dengan tiga variasi. Pembuatan adukan beton untuk benda uji direncanakan
dengan menggunakan metode ACIH (American Concrete Instituie) sebagai dasar
pembuatan mix design. Mutu beton yang direncanakan adalah beton dengan kuat

desak rencana 17.5 MPa

4.2 Persiapan Bahan dan Alat

Material yang dipergunakan untuk pembuatan benda uji ini merupakan
material lokal kecuali semen dan baja tulangan Pembuatan benda uji, pengujian
lentur, desak dan tarik baja dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi FTSP-
Ull, Yogyakarta.

4.2.1 Bahan

Bahan-banan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Pasir - asal sungai Krasak, Yogyakarta

2. Kerikil - asal sungai Krasak, Yogyakarta

3. Semen - tipe | merk Gresik

4. Air - asal Laboratorium, BKT-FTSP-UllL, Yogyakarta



5. Baja tulangan  : ¢ 10 mm untuk tulangan pokok dan ¢ 6 mm untuk sengkang

4.2.2 Alat

Daftar nama peralatan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada
tabel 3.1 dibawah ini.

Tabel 3.1 Daftar Nama Peralatan dan Kegunaannya.

No. Nama Alat Kegunaan
] Mixer Listrik (molen). Pencampur adukan beton.
2 | Mesin uji desak. Pengujian desak beton.
3 Mesin uji lentur. Pengujian lentur.
4 Gelas ukur. | Mengukur volume air.

5 Timbangan. Menmmbang benda uji.

6 | Mistar dan Kalifer. Mengukur benda uji.

7 Avakan Menvaring agegat.

8 Bak penampung. Menampung beton segar
9 | Kerucut Abrams. | Pengujian slump.

10 | Sekop kecil. Mengaduk agregat.

IT | Talam agregat. Wadah agregat.

12| Cetakan balok. Cetakan benda uji.

I3 | Cetakan silinder. Cetakan benda uji.

14 | Tongkat penumbuk. Memadatkan benda uji.

4.3 Data Bahan Susun Beton

Perhitungan campuran beton dimasukan untuk mengetahui proporsi
bahan susun beton. Perhitungan didasarkan pada data bahan susun beton

sebagai berikut:



1. Diameter maksimum agregat kasar =20 mm
2. Kuat tekan rencana (/) = 17,5 Mpa

. Modulus halus pasir =262

Lo

f

4. Berat Jenis pasir (ssd) 2.564 T/m’

5. Berat Jenis kerikil 2.667 T/m’

i

6. Berat jenis kerikil kering tusuk (ssd) 1.472 T/m’
7. Berat Jenis semen =315 T/m’

Hasil perhitungan campuran beton dengan metode ACI adalah sebagai

berikut:

-Semen =350kg

- Pasir = 8174 kg
- Kerikil  =920.1 kg
- Air =203 liter

4.4 Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji sebanyak 7 buah dengan ukuran balok 10x20x220 cm.
dengan kriteria benda uji Underreinforced tiga buah, Overreinforced tiga buah dan

benda uji tanpa tulangan satu buah. Seperti terlihat pada gambar 4.1.

7
:[20 cm

/(10 cm

220 cm

Gambar 4.1. Balok benda uji
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L.angkah pembuatan benda uj adalah sebagai berikut:

Setelah bahan dan alat disiapkan serta rencana campuran beton telah dibuat,
dilakukan penmimbangan bahan-bahan sesuai proporsi yang telah ditentukan.
Pada saat penimbangan, pasir dan kerikil pada saat jenuh kering permukaan.
Bahan susun beton diaduk menjadi satu berturut-turut, agregat kasar, agregat
halus, semen dan air sedikit demi sedikit sampai campuran rata. Proporsi
bahan-bahan ini disesuaikan dengan kapasitas mesin pengaduk vang dipakai.
Untuk mengetahut kelecakan adukan, beton maka dilakukan pengukuran slump
dengan kerucut abrams ¢ atas 10 cm, ¢ bawah 20 cm dan tinggi 30 cm, yang
dilengkapi tongkat penumbuk dari baja ¢ 16 mm. Pelaksanaan percobaan slump
dilakukan dengan cara kerucut didesak kebawah pada penvokong-penyvokong
kakinya sambil diisi adukan beton, dibuat tiga lapis adukan dan tiap lapis
ditumbuk sebanyak 25 kali. Bagian atas kerucut adukan diratakan dan
didiamkan = 30 detik, kemudian kerucut abrams diangkat perlahan-lahan secara
tegak lurus dan diletakan disamping adukan tersebut, selisth tinggi tersebut
dinamakan slump.

Dimasukan adukan (beton segar) tersebut kedalam cetakan beton yang telah
dibersthkan dan diolesi oli dan diberi tulangan untuk sampel yang menggunakan
tulangan, dengan adukan yang berlapis-lapis dan tiap lapis ditumbuk dengan
tongkat penumbuk sampai padat. Setelah selesai dengan pemadatan, sisi
cetakan di ketuk-ketuk atau digetarkan dengan menggunakan palu kayu,

sehingga terjadi pemadatan yang sempurna dan gelembung udara yang

<



terperangkap akan keluar. Adukan yang telah dicetak didiamkan dan diletakan
ditempat yang terlindung dari hujan dan sinar matahari. Adukan dalam satu
mesin pengaduk harus diambil dan dibuat sampel untuk mengetahui kuat desak
beton tesebut.

5. Cetakan dibuka setelah pengerasan berlangsung, yaitu setelah dua minggu (PBI

*71), kemudian dilakukan rawatan beton.

4.5 Rawatan Benda Uji

Rawatan benda uji adalah upaya untuk menjaga agar permukaan beton
selalu lembab. Kelembaban permukaan beton untuk menjaga proses hidrasi
semen berlangsung dengan sempurna. Bila rawatan ini tnidak dilakukan, akan
terjadi retak-retak yang menyebabkan beton kurang kuat. Rawatan dilakukan
dengan menutupi sampel yang baru dibuat dengan karung goni basah dan
menjaga  kelembabannya dengan cara membasahi atau menyirami terus
menerus karung goni tersebut. Rawatan dilakukan paling sedikit selama 2
mingeu.
4.6 Pengujian Benda Uji

Pengujian dilakukan pada beton berumur 28 hari, dengan pengujian lentur

dan desak beton.

4.6.1 Pengujian Kuat Lentur
Pelaksanaan pengujian kuat lentur dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1. Sebelum pengujian dilakukan, benda uji ditimbang, kemudian diberi tanda

sebagai titik perletakan serta titik pembebanan pada benda uji, kemudian
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diletakan pada tumpuan sesuai dengan tanda yang telah diberikan serta letak
bebannya. Dibawah benda uji dipasang dial (alat pengukur lendutan) untuk
mengetahui lendutan yang terjadi pada waktu dilaksanakan pengujian kuat
lentur, posisi benda uji dan letak dia/ terlihat pada gambar 4.2.

Benda uji siap diuji. Mesin uji dihidupkan guna melakukan pembebanan secara
perlahan-lahan, beban konstan dan dinaikan secara berangsur-angsur sehingga
pada batas kekuatan tertentu sampai dengan maksimum, sehingea benda uji
akan mengalami retak atau patah.

Hasil retak ditandai dan ditulis pada saat pengujian sedang berlangsung pada

benda uji yang mengalami retak tersebut.

|P/2 P/2
h 4

by

L=200cm

L1=66.67 cm ) L1=66.67 cm
f 1

4

Gambar 4.2 Perletakan benda uji

4.6.2 Pengujian Kuat Desak Beton

Langkah pengujian kuat desak beton adalah sebagai berikut:
Benda uji diletakan pada alas pembebanan mesin uji kuat desak beton.
Mesin uji desak dihidupkan, pembebanan akan diberikan berangsur-angsur,
sehingga benda uji tersebut hancur pada beban maksimal. kemudian mesin

dimatikan, besar beban dicatat sesuai jarum pembebanan.




4.6.3 Pengujian Kuat Tarik Tulangan

Pengujian kuat tarik baja ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik, FTSP. Universitas Islam Indonesia. Data yang diambil pada pengujian
tarik baja adalah beban maksimum, beban patah dan batas luluh awal.
Tegangan tarik baja dapat diketahui dengan cara membagi batas luluh awal

dengan luas rata-rata dari diameter baja tulangannya(lihat lampiran 1).



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan benda uji balok persegi, sesuai
dengan prosedur yang berlaku. Diharapkan benda uji tersebut dapat mewakili sifat
karakteristik beton yang diteliti dalam percobaan ini. Hasil dari penelitian adalah
seperti pada tabel 5.1,5.2 dan 5.3.
I. Hasil pengujian lentur sampel Underreinforced ("U”).

Tabel 5.1 Data Hasil Pengujian Lentur Sampel Underreinforced

SAMPEL U-1 SAMPEL U-2 SAMPEL U-3
Na P W s P "W I P W I3
(ko) (kg) 10 "mm (kg) (ke) 107" mm (kg) (ko) 107" mm
H 250 119.5 12 250 120 32 250 119 41
2 300 47 300 04 300 77
3 7500 86 750 107 750 131
4 1000 133 1060 154 1000 138
3 1250 188 1250 206 1250 140
) 1500 280 1500 293 1300 210
7 1750 330 1750 385 1750 287
8 2000 340 2000 441 2000 382
9 2250 410 2250 520 2250 433
10 2500 488 2500 390 2500 505
11 2750 583 2750 633 2750 592
12 3000 613 3000 719 3600 680
13 3250 700 3250 790 3250 710
14 3500 755 3500 840 3500
15 3750 3750 913 3750 3100
16 3850 3200 3900 2900

Keterangan : & = defleksi (x 107 mm)

W = Berat sampel balok beton.




Dari hasil pengujian lentur ketiga sampel Underreinforced dan pengujian

kuat desak beton didapatkan f.’ = 25,084 MPa. Kemudian dilakukan perhitungan

kapasitas kemampuan beton (tanpa tulangan geser) untuk menahan geser dan

kapasitas momen yang dapat didukung oleh balok sebagai berikut ini.

]

Sampel U,
Kekuatan geser nominal yang diberikan beton adalah :
| o

R TN i
0T —4 ] c.howd

o= -é-ﬁs,om 100.175.10°° = 14,6078KN

Gava geser karena beban luar adalah

Pu=3500kg(linier pada beban maksimum)

o 3500
Vi = Pu = VY 1750Ke = 17.5KN

2

Penampang kritis pertama adalah pada jarak d=17.5 cm dari muka perletakan
balok (setengah bentang =100 c¢cm).

Vu pada d adalah -

0-175
Y0175 40 s y4.4375KN
100

$lc=06.14,6078 =8,764TKN < Vu = 14.437SKN
Kapasitas momen adalah :
W=119,5kg=1,195KN

g = 1,195 = 0.5975 KN
2 m

Pu = 3500kg = 35KN



2

[VS]

p
M = L’i,o,m s 4 n2 22
2 8

Mu > ¢ M = 10,0980 KNA

Sampel U,

Kekuatan geser nominal yvang diberikan beton adalah -

- (’)\[2_5@,100_175_10 S 14.6078KN

Gaya geser karena beban luar adalah :

Pu=3750kg(linter pada beban maksimum)

§ v—

-3750 = 1875Kg =18, 75KN

Fe = -

[§9)

Penampang kritis pertama adalah pada jarak d=17.5 cm dari muka perfetakan
balok (setengah bentang =100 cm).

Vu pada d adalah -
1007175 10 75— 15.468SKN

$lc=106146078 =8,764TKN < 1 = 15.4688KN

Kapasitas momen adalah

o] AT

W =120kg = 1,2KN q= L2 _ 0.6 AN Pu =3750kg =37,5KN
2 mn

M = 51—14067 +%2—’ 3 72’5 0,67 + %6.21 =12.8625KNm

Mu = ¢ Mn =10,0986KNM

. Sampel U;

Kekuatan geser nominal yang diberikan beton adalah

l e 5
o= J/25.084.100.175.10~ = 14,6078KN



Gaya geser karena beban luar adalah -
Pu=3250kg(linier pada beban maksimum)

3250
Fu = 371625/\’;1 =16.25KN

Penampang kritis pertama adalah pada jarak d=17.5 cm dari muka perletakan
balok (setengah bentang =100 cm).
Vu pada d adalah :

1002175 46 05 - 13,4003k
100

¢lc=8T647KN <1 = 13,4063KN
Kapasitas momen adalah

W =1194kg = 119KN

1.19 KN
¢ =—=0595-"~
2 n

5

0,67+~ < 27 =11,185ANm

Mu = ¢ Mn =10.0986 KNm
Dan ketiga sampel untuk underreinforced, kemudian dibuat grafik
hubungan kenaikan beban dengan lendutan(gambar 5.1, 5.2.53,54. ) dan sket

pola retak dan patah dari hasil pengujian lentur(gambar 5.5, 5.6,5.7).



4000
3500 -
3000

2500 ?f
2000 |

1500

Beban(kg)

1000

500
o J

0 500 1000 150C 2000 25060 300G 3500
Lendutan(x10'zmm)

Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm

Gambar 5.1 Grafik Hubungan Beban-Lendutan sampel Underreinforced -1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Lendutan(x10°mm)

Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Beban-Lendutan sampel Underreinforced -2



40

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Lendutan(x10'2mm)

Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm

Gambar 5.3 Grafik Hubungan Beban-Lendutan sampel Underreinforced-3

4500 -

4000 | e
3500 - -
3000

2500
A ui

= y2
o ul

2000 -

Beban(kg)

1500
1000

500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Lendutan(x1 O'me)

Gambar 5.4 Gabungan Grafik Hubungan Beban-Lendutan sampel
Underreinforced
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2. Hasil pengujian lentur sampel Overreinforced ("O)

Tabel 5.2 Data Hasil Pengujian Lentur Sampel Overreinforced.

44

SAMPEL O-1 SAMPEL O-2 SAMPEL O-3
N P W s p W > P w 5
(kg) (kg) | 10°mm | (kg) | (kg) |[10°mm]| (kg) | (kg) [10°mm
1 250 124 33 250 | 1258 31 250 126 40
2 300 6l 00 02 300 77
3 730 92 750 104 750 17
4 1000 130 1006 143 1000 208
5 1250 167 1250 188 1250 270
O 1500 210 1500 230 1500 320
7 1750 230 1750 297 1730 372
S 2000 502 2000 338 2000 420
Y 2230 343 2250 398 2230 469
10 2500 390 2500 RER 2500 523
i 2750 430 2750 490 2750 542
12 3000 475 3000 43 3000 605
13 3230 363 3250 004 3230 6354
14 3300 614 3500 680 3500 698
R 3750 658 3750 730 3750 750
X 4000 704 4000 792 400 803
17 4250 719 4250 862 4250 833
18 4500 761 4500 908 4500 902
19 4750 830 4750 983 4750 938
20 3000 912 5000 3000
21 5230 5250 5230
22 5500 5500 5500
23 5750 5650 1300 5750
24 6000 5800 1200
25 6150 1200
Keterangan: & = defleksi (x 10 mm)

W = Berat sampel balok beton.
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Dari hasil pengujian lentur ketiga sampel Overreinforced dan pengujian kuat
desak beton didapatkan f’c sebesar 25,084 MPa. Kemudian dilakukan perhitungan
kapasitas kemampuan beton(tanpa penulangan geser) untuk menahan geser dan

kapasitas momen yang dapat didukung oleh balok sebagai berikut ini.

. sampel O,

Kekuatan geser nominal yang diberikan beton adalah:
If'c—l f'cbwd

SV

1 R
Vo= —y/25,084.100.150.10 * = 12.521KN

Gaya geser karena beban luar adalah :

Pu=6150kg (beban pada saat patah)

Pu 6
i = % = = 3075Kg = 30.75KN

Penampang kritis pertama adalah pada jarak 15 c¢m dari muka perletakan balok
(setengah bentang =100 cm).
Vu pada d adalah

BO—_ESOJS = 26,1375KN

Ve =0,6.12,521=7,5126KN < Vu = 26 1375KN
Kapasitas momen adalah

W =124kg = 1,24KN

:1,2420762/(_]\/
m

q

Pu = 6150kg = 61,5KN
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Pu ¢

0.67 a:fgl.zl - Ok 0.02

0,67+
5

<

Mu = 2% =209125KNm

ER
Mu > ¢ Mn=082272853=178283KNM
. Sampel O,

Kekuatan geser vang diberikan beton adalah :

I = (1 J25.084.100.150.10 ° =12,521KN
D

Gava geser karena beban luar adalah :

Pu=35650kg (beban pada saat patah)

Penampang krtis pertama adalah pada jarak d=15 cm dari muka perletakan
(setengah bentang =100 cm).
Vu pada d adalah :

100 -15
100
¢le=0,612521=75126KN <}Vu =24,0125KN

28.25=1240125KN

Kapasitas momen adalah:

Pu =5650kg = 56,SKN

J.
Mu=2" 0674902 2203
2 8

0,6275

0,67 + 27 =19,24125KNm

Mu = ¢ Mn =0,8.22,2853 =17,8283KNm
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3 Sampel Os

Kekuatan geser nominal vang diberikan beton adalah

! X
T'e= ‘ 25.084.100.150.10 " = 12,521KN

(Gaya geser karena beban luar adalah :
Pu=5800kg (beban pada saat patah)

woos8
1 = é’i - 7-399 = 2900Kg = 29KN

Penampang kritis pertama adalah pada jarak d=15 cm dari muka perletakan
(setengah bentang =100 cmm).
Vu pada d adalah :

0015 .
100715 gy 65kA
100

¢l =00612.

(h

21 =T75126KN <}u =24 65KN
Kapasitas momen adalah:

1,26 KN
W =126kg =1, 26KN q=—=0063

Pu = 5800kg = S8KN

2

mn

]) 2 ? b
Mu = %~0,67 + 17’“ = 2?0,67 + 9?;2‘ =19.745KNn1

Mu = ¢ Mn =17 8283KNm
Dari ketiga sampel kemudian dibuat grafik hubungan kenaikan beban dengan

lendutan (gambar 5.8, 5.9, 5.10, 5.11) dan sket pola retak dan patah (gambar 5.12,

5.13,5.14)
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4500
4000

Beban{Kg)

3500
3000 -
2500
2000
1500 |
1000 +
500

250 500 750 1000 1250 1500

Lendutan(x102mm)

Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm

Gambar 5,8 Grafik Hubungan Beban-Lendutan Sampel QOverreinforced-1

6000 -

5500
5000
4500

3000

CN
LJIUJ

2000
1500
1000

Beban(kg)

500 +

4000 |
3500

250 500 1000 1250 1500
Lenduta?ﬁ% 0°mm

Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm

Gambar 5,9 Grafik Hubungan Beban-Lendutan Sampel Overreinforced-2

48
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7000 . b
6000 -

5000

w H
o o
(o) o
(@) O

Behan(kg)

2000

1000 -

o - &

0 200 400 600 8Q0 1000 1200 1400
Lendutan{x10“mm)

Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm

Gambar 5,10 Grafik Hubungan Beban-Lendutan Sampel Overreinforced-3

6500
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Beban(Kg)

0 250 500 750 1000 1250 1500

Lendutan(x10?mm)

Gambar 5.11 Gabungan Grafik Hubungan Beban-Lendutan
sampel Overreinforced
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3. Hasil pengujian lentur sampel tanpa tulangan (“P™).

Tabel 5.3 Pengujian Lentur tanpa Tulansan
guyj I g

No. P ' W ] S
| ) 2
(ke) 1 (ke) l (10 mm)
| !
f ]
! 250 | 116 ; 43 |
| i
: | |
2 560 i | 83
. , |
> 025 ! -
L

Pmax=025kg=6.25KN

W =116kg=1.16KN (berat benda uji), ¢=1.16/2=0.58KN/m

Mu =— 0582+ 62

W

0.07 = 2.4675KNm

| -
1O | —

Untuk lebth memperjelas kemampuan balok dalam mendukung beban pada
sampel dapat dilihat pada grafik hubungan kenaikan beban dengan lendutan dan sket

pola retak dan patah(gambar 5.15.5.16).

Beban(kg)

Gambar 5.15 Grafik Hubungan Beban — Lendutan Sampel Tanpa Tulangan (*p”)
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Didalam penelitian ini setiap kali mengadakan campuran beton selalu dibuat 2
benda uji silinder untuk mengetahui kuat desak beton yang dipakai Hasil penelitian
adalah seperti pada tabel 5.4.

Tabel 5.4 Hasil pengujian kuat desak beton umur 28 hari

No. Samnel Shimn P max
kg

| 9.5 49500
2 9 46000
3 9 48500
4 10 48700
5 12 47700
6 10.5 49800
>7 9 49000
S 9.5 51700
9 11 47300
10 10.35 41200

Darni hasil pengujian desak beton, selanjunya dilakukan perhitungan kekuatan

tekan benda uji silinder sebagai berikut ini.

L 27128492
_]”(.’l‘ = Zjlb = m——g = :71_2849L
= 10 cnr
/T(f‘v—/’m\' 17704 120 Ler
S: Ay / S /._.»_9\),1:),/ :15‘9727 X
\J N—1 y 9 cm

Flo= flor—128.8 = 2712849 - 1,38.15.9727 = 250,84 ke _ 25.084MPu

N

cm”

fle> f'erencana =11.5MPa



Keterangan :

b ~Kekuatan tekan beton yang diperoleh dari masing-masing benda uji(kg/em”)
1= Kekuatan tekan beton rata—rata(kg/omz)

f'= Kekuatan tekan benda uji silinder(kg/cmz)

S =Deviasi standart(kg/cmz)

N =Jumlah benda uji

5.2 Pembahasan

Pada dasarnya sifat beton yang getas (briflle) akan berkurang dengan
adanya tulangan, sifat beton vang kurang menguntungkan tersebut berkurang dan
sifat kelenturan beton akan meningkat.

Dari hasil pengujian ini, ternyvata benda uji tanpa tulangan langsung
mengalami patah pada beban maksimum, serta benda uji dengan tulangan akan
mengalam retak-retak terlebih dahulu sebelum akhirnya patah pada beban
maksimum.

Retak-retak vyang terjadi pada benda ujt bertulangan akan ditahan oleh
tulangan tersebut. Retak yang ditahan oleh tulangan pada beton vaitu kemampuan
lekatan antara tulangan dengan pasta semen serta kekuatan dari tulangan itu
sendiri.

Nilai slump yang ditetapkan dalam penelitian ini, yaitu antara 7,5 — 15 cm
pada masing-masing benda uji, dengan maksud agar mutu beton sesuai dengan
rencana. Sebagat mana diketahui, dalam pelaksanaan dilapangan untuk mebuat
campuran beton dilaksanakan berkali-kali karena kemampuan mengaduk dari mesin

pengaduk (molen) terbatas, kecuali apabila ada mesin pengaduk yang lebih besar.



Pembuatan beton yang dilakukan berulang-ulang akan membuat mutu beton vang
berbeda-beda, sehingga didapatkan hasil uji yang berlainan juga.

Mengacu pada data tabel dan pola retak vang terjadi. dapat dibuat grafik
perbandingan kenaikan beban dan lendutan dengan membandingka sampel “U”
untuk benda uji dengan tulangan Underreinforced. sampel “O” untuk benda uji
bertulangan Overreinforced, dan sampel “P7 untuk benda uj tanpa tulangan,

seperti terlihat pada gambar 517
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Ket : b= Tidak terdeteksi, Dial yang digunakan max 1 cm
ul=Underreinforced-1
u2=Underreinforced-2
ud=Underreinforced-3
o1=0verreinforced-1
02=0verreinforced-2
03=Overreinforced-3

Gambar 5.17 Gabungan Grafik Hubungan Beban-Lendutan sampel
Overreinforced dan Underreinforced
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Dengan melihat grafik diatas, ternyata balok dengan tulangan lebih. yaitu
sampel “O” (Overreinforced) mempunyai kekuatan yang paling besar dalam
menahan beban, namun ditinjau dari segi retaknya, sampel dengan tulangan
Overreinforced pola retak dan patah yang terjadi ada diluar daerah sepertiga
tengah bentang, sedangkan pada sampel dengan tulangan Underreinforced, pola
retak dan patah terjadi di sepertiga bentang tengah. ini berarti telah sesuai dengan
perencanaan yang diharapkan sebelum penelitian ini dilakukan. Sedangkan pada
sampel tanpa tulangan, pola retak dan patah terjadi didaerah tengah bentang
dengan kekuatan paling rendah dalam menahan beban.

Dengan demikian pada penulangan liat ({/nderreinforced). ditinjau dari segi
keamanannya pada penelitian-penelitian ini, memperlihatkan lenturan-lenturan vang
sangat besar setelah baja mencapai titik leleh, dengan memberikan peringatan yang
tepat akan gagalnya balok dalam waktu dekat. Ditunjukan dengan kecepatan
perambatan dan tinggi retak lentur yang terjadi. Baja yang sifatnva liat, tidak akan

betul-betul putus bahkan pada saat balok gagal.

5.2.1 Kuat Desak Beton

Kuat desak beton dipengaruhi oleh komposisi dan kekuatan masing-masing
bahan susun dan lekatan pasta semen pada agregat. Kuat desak beton secara umum
cukup besar dan sifat inilah yang paling menonjol pada beton.

Pada pelaksaan pengujian kuat desak beton terlihat, bahwa beton hancur
dengan beban maksimum yaitu benda uji akan pecah dan pecahan beton akan saling

terlepas (lihat Tabel 5.4).
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ternyata kuat desak beton

bervariasi tetapi tidak dibawah mutu beton yang direncanakan.

5.2.2 Kuat Lentur Beton dengan dan Tanpa Tulangan

Kuat lentur beton diketahui dengan melakukan pengujian benda uji yang
diletakan pada dua sendi rol dan diberikan dua buah gaya pada sisi atas benda uji
tersebut.

Dari hasil pengujian lentur, diperoleh beban maksimum pada masing-masing
sampel, sehingea dapat dihitung kapasitas momen dari masing-masing benda uji
seperti tabel 5.5 berikut ini.

Tabel 5.5. Kapasitas momen dari masing-masing benda uji

[
; Benda uj q(KN/m) Pu(KN) Mu=0.5¢+0.335 Pu(KNm)
.Ul 0,5975 35 12.0238

U2 0,6 375 12,8625
i us 0,595 32,5 11.185

O1 0,62 61.5 209125
] 02 0,6275 56.5 19.2415

03 0,63 58 19,745

p 0.58 6.25 2.3838
Keterangan :

q = berat benda uji (KN/m)
Pu =beban yang didapat dari pengujian (KN)
Mu = kapasitas momen yang terjadi (KNm)

Dengan membandingkan antara hasil pengujian dengan hitungan yang telah
direncanakan maka dapat ditentukan apakah penulangan itu memenuhi persyaratan
atau tidak. Seperti terlihat pada tabel 5.6 dibawah ini perbandingan kapasitas

tampang perencanaan dengan kapasitas tampang hasil pengujian yang diperoleh .
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Tabel 5.6 Perbandingan kapasitas tampang hasil pengujian lentur dengan

perencanaan
Benda uji Vu Pengujian | Vu Rencana | Mu Pengujian | Mu Rencana
(KN) (KN) (KNm) (KNm) .
Ul 17,5 12,0238
U2 18,75 12,8625
U3 16,25 139118 11,183 06080
Ol 30,75 20,9125
02 28,25 19,2413
(O] 29 19,5358 19,745 13,377
Dari tabel 5.6 dapat dilihat bahwa kapasitas tampang benda uji

overreinforced dan underreiforced mempunyai kekuatan di atas kapasitas tampang

perencanaan. Sedangkan gaya geser(Vu) menunjukkan penampang overreinforced

mempunyal gaya geser lebih besar, dibandingkan dengan penampang
underreinforced.  Terhadap keamanan penampang  wnderreiforced  lebih

menguntungkan karena patah yang terjadi bukan patah geser.

Pada pengujian terlihat, bahwa beton bertulangan yang telah mengalami retak
pertama, masih mempunyai kemampuan meningkatkan kuat lentur. Karena retakan
yang terjadi ditahan oleh tulangan pada beton tersebut. Akibatnva pada batas
kemampuan yang maksimum, untuk sampel dengan penulangan liat. beton tersebut
tidak akan mengalami keruntuhan secara total. Sedang pada beton tanpa tulangan,
pada pengujian lentur begitu terjadi retakan pertama langsung terjadi keruntuhan
atau patah.

Retak miring akibat geser dibadan balok beton bertulang dapat terjadi tanpa
disertai retak akibat lentur disekitarnya, atau dapat juga sebagai kelanjutan proses

retak lentur yang telah mendahuluinya.
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Proses terjadinya retak lentur umumnya cenderung merambat dimulai dari
tepi bawah balok menjalar masuk kedalam badan balok diantara dua pembebanan
yang terjadi dengan arah hampir vertikal. Proses tersebut terus berlanjut tanpa
mengakibatkan berkurangnya tegangan sampai tercapainya suatu kombinasi kritis
tegangan lentur dan geser diujung salah satu retak terdalam, terjadi tegangan geser
cukup besar yang kemudian mengakibatkan terjadinya retak miring. Pada balok
beton bertulang, tulangan baja akan bertugas sepenuhnya menahan gaya tarik yang
timbul akibat lenturan. Apabila beban yang bekerja terus meningkat, tegangan tarik
dan geser juga akan meningkat seiring dengan beban.

Untuk balok tanpa tulangan, retak karena tegangan tarik lentur akan terjadi
terlebih dahulu sebelum timbul retak karena tarik diagonal. Dengan demikian
terjadinva retak tarik lenturan pada balok tanpa tulangan merupakan peringatan

awal kerusakan geser.

5.2.3 Perilaku Lentur Penampang Dengan Penulangan Lemah dan Kuat

Dari hasil penelitian seperti ditunjukan dalam pada tabel 5.1 dan 5.2 dan
sejumlah benda uji sampel wunderreinforced dan Overreinforced memperlihatkan
adanya perbedaan kemampuan dalam menahan beban. Kemudian pada pola retak
dan patah yang terjadi memperlihatkan suatu ragam keruntuhan.

Pada sampel vyang menggunakan penulangan memanjang balok
underreinforced terjadi keruntuhan lentur, seperti retak halus vertikal sudah mulai
terbentuk di tengah bentang pada beban kira-kira 50% dar beban keruntuhan

lentur. Dengan meningkatnya beban luar, retak mulai menyebar di daerah tengah
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bentang. dan retak awal mulai melebar dan merambat kearah garis netral serta
ditandai dengan meningkatnya lendutan(gambar 5.4). Hal ini sesuai dengan
persyaratan pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.3 dan ACT Building (ODI pasal

ga menjamin pola kehancuran

10.3.3 yang membatasi jumlah tulangan tarik sehing
yang daktail atau liat. Pada penulangan lemah yang demikian pola kehancuran
diawali oleh lelehnya tulangan lentur sehingga akan memberikan peringatan yang
cukup sebelum balok runtuh.

Untuk benda uji dengan penulangan kuat, pola retak dan patah menunjukan
jenis keruntuhan tarik diagonal (lihat Gambar 5.12, 5.13, 5.14) yang akan terjadi
dengan segera setelah terjadi keretakan miring tanpa peringatan yang cukup. Bila
beban ditingkatkan retak lentur menyebar keseluruh penampang beton dengan
momen vang lebih kecil tetapi gaya geser yang lebih besar, sehingga terjadi retak
geser lentur. Meningkatnva retak geser melebar dan merambat sampai menembus
sisi atas dari balok dan runtuh dengan tiba-tiba tanpa memberikan peringatan
lendutan yang cukup(gambar 5.11). Keruntuhan ini disebut keruntuhan getas atau
(britile).

Dari hasil penelitian kuat tekan beton didapatkan f°. sebesar 25,084 MPa,
selanjutnya dihitung kapasitas kemampuan beton (tanpa penulangan geserjuntuk

menahan geser sebagai berikut ini.

V. =16 Vf. bwd (5.1)

Perhitungan geser terhadap beban dari hasil pengujian ternyata penampang

Overreinforced perlu penulangan geser guna menahan gaya geser yang terjadi.
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Demikian pula pada penampang (/nderreinforced tetapr gaya geser vang terjadi
cukup kecil. Sehingga retak yang terjadi masth menunjukkan retak lentur dan retak

in1 cenderung merambat diluar sepertiga bentang tengah(gambar 5.5 5.6, 5.7).



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

F\)

(S

Dari penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut ini.
Pembuatan beton dengan campuran vang berulang-ulang akan memberikan
mutu beton vang berbeda-beda.

Penulangan memanjang balok underreinforced lebih menguntungkan terhadap
keamanan vang memperlihatkan adanva lendutan yang besar, serta

memperlihatkan retak lentur. .

Dari pengujian lentur benda uji balok overreinforced mempunyai kemampuan

menahan beban besar. Ditinjau dari pola retak dan patah, terjadi keretakan
geser.

Retak-retak vang terjadi pada benda uji ditahan oleh tulangan dengan dua cara
yaitu kemampuan lekatan antara tulangan dengan pasta semen dan kekuatan
dari tulangan itu sendiri.

Mengacu pada SK SNI T — 15 - 1991 — 03 pasal 3.3.3 dan ACI Building
CODE pasal 10.3.3 membatasi jumlah tulangan tarik As tidak boleh melebihi
0,75 dari jumlah baja tarik untuk mencapai keseimbangan regangan Ag.

A. £ Agmax, dengan Agmax = 0,75 Ay. Rasio penulangan maksimum

~

Pmax = 0,75.pp ,sedangkan ratio penulangan menurut Goerge Winter, 1993,

65
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"t

adalah p s = 0,75 + P ¥ .naka benda uji balok wnderreinforced

menunjukkan pola kehancuran yang daktail (liat).

5.2 Saran

Dart hasil penelitian vang dilaksanakan. dapat memberikan saran vang

berguna. antara lain diuratkan di bawah ini:

1.

b9

s

wn

Untuk mendapatkan beton yang baik (tidak keropos), maka hendaknya dalam
pelaksanaan pencoran dilakukan pemadatan vang baik pka memungkinkan
menggunakan alat ]7hraror ukuran kecil.

Untuk mendapatkan hasil vang lebih baik lagi dalam penelitian ini diusahakan
menggunakan mutu beton vang sama.

Untuk memperoleh hasil cetakan benda uji vang baik (tepat sesuai bentuk
bekesting), usahakan alas untuk pencoran dibuat rata. hal imi supava sisi
bawah benda uji untuk tumpuan, dapat menempel pada kedua ujung rol
tumpuan pada waktu pelaksanaan pengujian.

Apabila pelaksanaan pencoran dilaksanaka di musim hujan usahakan
penempatan meterial diletakkan di tempat vang terlindung dari genangan air
dan hujan, sebab hal ini dapat mempengaruhi besarnya faktor air semen.
Perlunya ditindaklanjuti penelitian ini, mengenai jumlah tulangan, dimensi
benda uji, kemudian perlu alat uji yang memadai serta alat dial (pembacaan

lendutan) agar beban maksimum lendutan dapat terbaca.

-
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PENGUIJIAN KUAT TARIK BAJA

. 826+ 0925+0.92
Diameter rata-rata = 0,926 + 0,925 + 0.924 = 0.925mm
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] H 111
Pembacaan leleh pada mesin uji =2320kg

) ’7"’7 CCr
Tegangan leleh = r = 2320 = 34527351%'?
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Gambar L. 1. Benda uji dan dial sebelum pengujian

Gambar L.2. Retak dan patah benda uji tanpa tulangan
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Gambar L.3. Retak lentur dengan penulangan Underreiforced
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Gambar L 4. Retak geser dengan penulangan Overreinforced
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