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ABSTRAKSI

Salah satu persyaratan dalam struktur beton bertulang adalah adanya
lekatan antara baja tulangan dan beton, sehingga ketika pada struktur beton
tersebut diberikan beban tidak akan terjadi selip antara baja tulangan dan beton.
Pada perbaikan struktur dilakukan dengan cara memberikan zat perekat agar
baja tulangan dengan beton menjadi suatu masa yang kompak dan memberikan
lekatan antara baja tulangan dengan beton.

Tugas Akhir ini merupakan studi eksperimen mengenai tinjauan tegangan
lekat baja tulangan ulir dengan variasi diameter baja tulangan D 10, D13, D16
dan variasi panjang penyaluran 100 mm, 150 mm, 200 mm, terhadap beton
normal. Pada penelitian ini menggunakan zat perekat Sikadur® 31 CF Normal.
Masing-masing benda uji di uji dengan metode “bond pull-out test”.

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh tegangan lekat masing-masing
diameter baja tulangan. Dari tegangan lekat tersebut dibutuhkan suatu panjang
penyaluran untuk diameter baja tulangan D 10, D13 . D16 berturui-turut adalah
109,0964 mm, 114,8780 mm, 140,0964 mm. Panjang penyaluran yang dibutuhkan
relatif sama dengan panjang penyaluran baja tulangan dan beton yang di cor
bersamaan.

Kata kunci: Tegangan lekat, baja tulangan ulir, zat perekat Sikadur® 31 CF
Normal.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton adalah salah satu bahan konstruksi yang sangat populer digunakan
hingga saat ini, baik pada bangunan yang bersifat struktural maupun pada bangunan
yang non struktural. Sebagai bahan bangunan beton mempunyai berbagai kelebihan.
Kelebihan tersebut antara lain bahan bakunya relatif mudah untuk didapat,
mempunyai kuat tekan yang tinggi, tidak memerlukan perawatan menerus setelah
betor mengeras, dapat di bentuk sesuaj dengan keinginan, tahan terhadap perubahan
cuaca, tahan terhadap kebakaran, beton segar juga dapat digunakan untuk
memperbaiki permukaan beton lama yang retak dengan cara disemprotkan.
Disamping kelebih:t: tersebut beton juga mempunyai kekurangarn terutama karena
sifatnya yang getas dan tidak mampu menahan tarik. Ketidakmampuan beton
menerima tegangan tarik dapat diatasi dengan cara menambahkan baja tulangan,
sehingga tersusun pembagian tugas. dimana batang tulangan menerima gaya tarik,
sedangkan beton hanya diperhitungkan untuk menahan gaya desak. Kombinasi beton
dengan baja tulangan disebut scbagai beton bertulang.

Salah satu persyaratan dalam struktur beton bertulang adalah adanya lekatan
antara baja tulangan dan beton, sehingga ketika pada struktur beton tersebut diberikan
beban tidak akan terjadi selip antara baja tulangan dan beton. Diameter dan panjang
penyaluran tulangan sangat berpengaruh pada kelekatan beton dan tulangan.
Keruntuhan suatu stru:tur dapat discbabkan salah satunya kar na xurangnya lckatan
antar tulangan der ga' veton. Untuk itu perlu diperhatikan kuat Iekat antara beton dan
baja tulangan agar d.p<roleh keseimbangan gaya antara baja tulangan dan beton.
Tegangan 'ekat pada beton bertulang yang besarnya dapat dihitung berdasarkan gaya

persatuan luas nominal b aja tulangan yang diselimuti oleh beton.



(8]

Banyaknya struktur bangunan dari beton bertulang banvak menimbulkan
masalah tersendiri apabila terjadi hal-hal di luar perencanaan awal, misalnya
perubahan fungsi bangunan. Apabila struktur bangunan yang mengalami perubahan
fungsi bangunan tersebut diinginkan tetap dapat digunakan tanpa adanya
pembongkaran, maka salah satu jalan penyelesaiannva adalah dengan melakukan
perkuatan terhadap struktur bangunan tersebut. Salah satu caranya adalah dengan
penambahan tulanga: atau dimensi elemen struktur tersebut. Penambahan tulangan
tersebut dapat dilakukan dengan penanaman baja tulangan pada beton. Ini cilakukan
dengan cara melubangi beton kemudian memasukkan tulangan kedalamnya dan
penambahan zat perekat agar terjadi kelekatan antara tulangan dengan beton.

Pada bangunan gedung, dinding disyaratkan harus memiliki tautan/ikatan
antara dinding dengan kolom-kolom. Ini dimaksudkan agar dinding tidak berdiri
sendiri, sehingga ketika terkena gempa dinding tidak lepas dari kolomnya. Pengikatan
antara dinding dengan kolom tersebut dilakukan dengan cara memberikan stek-stek
tulangan yang keluar pada sisi kolom yang akan dipasang dinding. Pembuatan s'ck-
stek tulangan ini dilakukan sebelum kolom dicor dan menjadi keras. Keterlupaan atau
kesengajaan untuk tid ik membuat stek-stek tulangan pada s..i penulangan kolom,
maka diharuskan m: nbuat stek-stek tulangan pada kolom setelah kolom dicor dan
menjadi keras. Ini dilakukan dengan cara mengebor dinding kolom dan memasukkan
tulangan ke dalamnya dengan penambahan bahan perekat.

Baja tulangan terdiri dari dua macam bentuk permukaannya yaitu baja
tulangan polos dan baja wilangan ulic (deformed) yang digunakan untuk konstruksi
banginan. Baja tulangan ulir (deformed) mempunyai kuat lekat lebih baik dari pada
baje tulangan polos, karena baja tulangan ulir memiliki bentuk permukaan yang tidak
rata (adanya tonjolan) terhadap beton yang berfungsi sebagai penahan selip antar baja
tulangan dengan beton.

Penelitian ini mencoba untuk mencari kekuatan lekat antara baja tulangan ulir
(deformed) dengan cara melubangi beton daa menambahkan zat epoxy sebagai bahan

perekatnya.
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1.2 Rumusan Masalah

Kuat ickat antara baja tulangan dengan beton dipengaruhi oleh diameter dan
panjang penyaluran tulangan. Hal yang akan menjadi kajian penelitian ini yaitu
seberapa jauh pengaruh diameter tulangan ulir (deformed) dan panjang penyaluran
dengan penambahan zat perekat Epoxy tersebut terhadap kuat lekat dengan beton

normal.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahu’ perilaku kelekatan tulangan baja ulir “deformed) dan beton
normal Cenzan penambahan zat perekat Epoxy yang berhubungan dengan
beban hing 2: baja mencapai luluh.

2. Mengetahui pengaruh panjang penyaluran baja tulangan ulir (deformed)
terhadap kuat lekat dengan penambahan zat perekat Epoxy.

3. Mengetahui »1garuh diameter baja tulangan ulir (deformed) terhadap
kuat 'ckat dengai penambahan zat perekat Epoxy.

4. Mengetahui pola kegagalin lekatan yang terjadi yaitu kegagalan antara

beton dengan zat perekat Epoxy atau zat perekat Epoxy dengan tulangan.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat teoritis

I Memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
khususnya teknologi beton bertulang.

2 Menamban pengetahuan tentang beton bertulang dalam struktur.

3 Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
perencanaan struktur beton betulang agar lebih aman  ekonomis dan

efisien.




1.4.2 Manfaat Praktis

Diperoleh informasi atau masukkan tentang kuat lekaf antara beton ¢an baja

tulangan ulir (defor71ed) penambahan bahan perekat epoxy dengan berbagai variasi

panjang penyaluran «:'n diameter tulangan.

1.5 Batasan Masalah

Agar penelitian i tidak terlalu Juag dan lebih terarah, maka diadakan

batasan-batasan permasalahan sebagai berikut:

1.

[\

Beton yang digunakan adalah beton normal dengan kuat tekan beton (fe) =
25 MPa.

Besarnya nilai siump yang direncanakan == 10 cm.

Portland Cejment yang dipergunakan adalah semen serbaguna (jenis 1) dengan
merk Holcim kemasan 50 Kg.

Agregat halus (pasir) yang berasal dari Kali Boyong Merapi, Kaliurang, untuk
agregat yang lolos saringan 5 mm sebagai agregat halus (pasir), sedangkan
agregat yang tertahan saringan 5 mm dianggap sebagai agregat kasar (kerikil).
Agregat yang digunakan dalam penelitian ini dalam keadaar, Jenuh kering
permukaan (saturated yirface ary)

Air yang Jdipergunaka i berasal dari laboratorium Bahan Konstruksi Teknik
Universitas Islam Indor esia.

Mengguiiakan baja tulangan ulir (deformed) dengan diameter 10 mm, 13 mm,
16 mm.

Menggunakan baja tulangan polos dengan diameter 12 mm sebagaj
perbandingan.

P'anjang penyaluran tulangan sebesar 100 mm, 150 mm. 200 mm,.

Ukuran lubang pada beton lebih besar 4 mm dari diameter tulangan vang akan
dimasukkan ke dalam lubang agar zat perekat Lpoxy darat di masukkan pada

sekeliling lubang yang teiah di masukkan tulangan.
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0. Zat perekat epoxy vang digurakan adalah merk Sikadur™ 31 CF Normal
produksi PT Sika Indonesia.

I'T. Pengujian tegangan lekat dilakukan setelah 3 hari pemberian zat epoxy
Sikadur 31 CI' Normal.

12. Pengujian tegangan lekat menggunakan Universal Testing Machine ( UTM )

I3. Jumlah benda uji sebanyak 33 buah untuk pengujian tegangan lekat, masing-

masing sampel dibuat 3 buah benda uji, untuk pengujian kuat desak beton

sebanyak 3 buah benda uji.
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Beton dicapat dari pi.campuran bahan-bahan agregat halus dan kasar vaitu
pasir. batu, batu pecah. atau b1han lainnya, dengan menambahkan secukupnya bahan
perekat semen, dan air scbagai bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia selama
proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung (Istimawan Dipohusodo, 1994).

Beton normal adajah beton yang mempunyai berat satuan 2200 Kg/m’ sampai
2500 Kg/m' dan dibuat menggunakan agregat alam yang dipecah maupun tidak
dipecah (SK SNI1-03-2847-2002).

[

Dalam perencanaan struktur !:katan batang baja tulangan dengan beton vang
mengelilinginva diangeap berlangsung  sempurna anpa terjadi penggelineiran,
Berdasarkan atas anggapan tersebut dan Juga sebagai akibat lchih fanjut. nada waktu
Koinponen struktur beton bertulang bekerja menahan beban akan timbul tegangan
lekat yang berupa shea.: interioch pada permukaan singgung antara batang tulangan
dengan beton (Istimivwan Dipohusado, 1994). Dengan demikian maka upava untuk
tercapainya lekatan vang kuat adalah dengan memperhitungkan panjang penvaluran.
diameter tulangan. dan bentuk permukaan tulangan yang digunakan.

Lekatan tulangan terhadap beton terjadi karena beberapa faktor. termasuk
adhesi kimiawi antara dua material. friksi karena kekasaran alami tulangan. dan
pengaruh dari ulir berjarak rapat pada permukaan tulangan terhadap beton (Jack C.
McCormac, 2003).

Baja tulangan ulir Ichih diutamakan pemakaiannya sehagai batang tulargan
beton struktur. Salah satu tujuan dari ketentuan ini adalah agar struktur beton
bertulang tersebut vemiliki keandalan terhadap efek gempa. karena antara lain.
terdapat lekatan yang Icbih baik antara beton dengan tulangannva (L. Wahvudi dan

Syahril A. Rahim, 1997),.




Kekuatan lekatan merupakan hasil dari beberapa parameter. yang antara lain
adlesi antara beton dengan permuhkaan tulangan baja (Edward ;. Nawy, 1990),
Kerjasama antara baja tulangan dengan beton dapat terwujud dengan adanva lekatan
Sempurr;a antara tulangan baja dengen beton keras vang menyelimug tulangan baja.
Tegangan lekat yang relatif rendah pada tulangan polc. akan timhuyl selip vang cukup
menghilangkan adhesi pada lokagi vang herdekatan langsung dengan letak dalam
beton, schingga pergeseran refatit antara tulangan dan beton sekelilingnya hanya
ditahan oleh gesekan sepanjang  daerah selip. Batang tutangan ulir (deformed)
dipasang untuk merubuah perilaku vang mengandalkan luas permukaan atas gesekan
dan adhes;j (sekalipun masih ada) dan lebih mengandalkun ketananan dari tonjolannva
terhadap beton,

Agar beton bertulang dapat berfungsi dengan bhaik sebagar bahan komposit
dimana batang baja tulangan saling bekerja sama sepenuhnya dengan beton, maka
perlu diusahakan supaya terjadi penvaluran gaya yang baik dari suatu bahan ke bahan
yang lain. Untuk menjamin hal ini diperlukan adanya lekatan vang baik antara beton
dengan penulangan. dan tersedianya penutup beton yvang cukup tebal. Agar baja
tulangan dapat menvalurkan gava sepenuhnya melalui ikatan. baja harus tertanam dj
dalam beton hingeo suatu kedalaman tertentu yang dinvatakan dengan panjang
penyaluran (Vis dan Gieon, 1993:66).

Panjang penyaluran didefinisikan sebagai panjang minimum dari tulangan
terbenam yang diperiukan schingga tulangan dapat diberikan tegangan mencapai titik
leleh (Jack C. McCormac, 2003).

Panjang penyaluran merupakan fungsi darj fy, diameter, dan tegangan lekat,
Panjang penyaluran menentukan tahan terhadap tergelincirnya tulangan (Istimawan
Dipohusodo, 1994).

Menurut Kusuma (1997) agar batang dapat menyalurkan gaya sepenuhnya
meialui ikatan, baja harys tertanam di dalam beton hingga suaiv kedalaman tertentu

yang dinyatakan deng: 1 panjang penyaluran,




Kata “Epoxy " herasal dari bahasa Yunani. Kata “Ep™ berarti “herada pada
bagian sisi luar dari” digabungkan dengan kata “Oxygen™ yano diambil dari struktur
molekul atom oksigen. Singkatnya kata ini merupakan perjelasan dalam bahasa
Yunani untuk simbol rumus kimia kelompok-kelompok Epox. seperti pada gambar
2.1. Epoxy diproduksi dan digunakan sebagai bahan campuran semen pertama kali
pada sekitar tahun 1940 dengan penggunaan terbatas dan baru pada awal tahun 1950-
an diproduksi untuk dikomersilkan (ACI, 1973). Kekuatan lekat yang tinggi pada
bahan perekat Epoxy memberikan kesan bahwa Epoxy dapat digunakan sebagai

perekat antara baja tulangan dengan beton.

c - C

Gambar 2.1 Simbol rumus kelompok kimia Epoxy. (ACH 1973)

Menurut Dorel Feldmend dan Anton J. Hartomo (1995), industri teknik sipil
dan konstruksi makin vanyak menggunakan perekat Epoxy karcna:
1. Kuat ikatan i ih besar dari pada kuat kohesif beton konstruksi penahan
beban.

2. Laju terbentukny 1 kekuatan lebih cepat dari pada beton.
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3.1 Pengertian Beton

Beton dihasilkan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi sejumlah
material pembentuknya. Material pembentuk tersebut berupa agregat halus dan
agregat kasar yaitu pasir, batu, baty pecah atau bahan semacam lainnya, dengan
inenambahkan secukupnya bahan perekat semen Portland, dan air sebagai bahan
pembantu guna keperluan reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan
beton berlangsung.

Nilai kuat tekan beton relatif lebih tinggi dibandingkan dengan kuat tariknya,
dan beton merupakar hahan vang bersifat getas. Kuat tarik ve. g himiliki beton hanya
berkisar antara 9-1¢ % dari kuat tekannya (Dipohusodo,1994) karcnanya sering kalj
dalam perencanaan hkuat tarik beton dianggap sama dengan nol. Dengan
menambankan baja tulangan pada dacrah tarik pada beton. maka kelemahan tarik
beton dapat di tanggunc oleh baja tulangan yang memiliki kuat tarik yang labih besar.

Kuat tekan beto 1 diwakili oleh tegangan tekan maksimum fc dengan satuan
N/mm? atau Mpa (Mega Pascal). Kuat tekan beton berumur 28 hari berkisar antara +
10-65 Mpa. Untuk struktur beton bertulang umumnya menggunakan beton dengan
kuat tekan berkisar 17-30 Mpa, sedangkan untuk beton prategang digunakan beton
dengan kuat tekan vang lebih tinggi. berkisar aniara 30-45 Mpa. Untuk keadaaan dan

keperluan struktur kwsus, beton ready mix sanggup mencapai kuat tekan 62 Mpa.

3.2 Material Penyusun Beton
3.2.1 Semen Portland

Semen Portland terutama mengandung alsiun, dan alumina silica dibuat dari

bahan utama limestone yang mengandung Kalsium oksida (Ca0), dan lempung vang




mengandung silica dicksida (Si0) seita alumunium oksida (A203). Setelah melalui
suatu proses industri, semen dipasarkan dalam bentuk bubuk dan dikemas dalam
kantung.

Semen berfungsi sebagai bahan perekat untuk menyawkan bahan agregat
kasar dan agregat ha.u- menjadi satu massa yang kompak dan padat dengan proses
hidrasi. Semen akan berfungsi sebagai perekat apabila diberi air, sehingga semen
tergolong bahan pengikat hidrolis.

Kekuatan semer merupakan hasil dari proses hidrasi. Proses kimiawi ini
berupa rekristlisasi dalam bentuk interlocking-crystals sehingga membentuk gel
semer yang akan mempunyai kekuata1 tekan tinggi apabila mengeras. Table 3.1
meniperlihatkan kontribusi relatif’ masing-masing komponen semen dalam mencapai
kekuatannya. Kekuatan awal semen portland semakin tinggi apabila semakin banyak
persentase C;S. Jika perawatan kelembaban terus berlangsung, kekuatan akhirnya
akan lebih besar apavila persentase C,S semakin besar. C3A mempunyai kontribusi
terhadap kekuatan selama beberapa hari sesudah pengecoran beton karena bahan ini

yang terdahulu mengalami hidrasi.

Tabel 3.1 Sifat-sifat semen

f Besar j
Komgponen Kelajuan reaksi Pelepasan panas | penyemenan J
| batas 1
Trikalsium silikat T o A
Sedang Sedany Baik |
C,S
Dkalsumsilkat [ T T T e T
Lambat Kecil , Baik i
;s | |
| Trikalsium aluminat | o [
Cepat Besar | Buruk
CsA
| Tetrakalsium T
| i
aluminoferrat Lambat Kecil ! Buruk !
C.AF J l

Sumber : Beton Bertulang. Edward G. Em) )




Jika semen porr’and dicampur dengan air. maka komponen kapur dilepaskan
dari senyawanya. Banyaknva kapur yang dilepaskan ini sckitar 2094 dori berat semen.
Kondisi terbucuknya ialah mungkin terjadi pemisahan struktu- vang disebabkan oleh
lepasnya kapur dari semen. Situasi ini harus dicegah dengan menambahkan pada
semen suatu mineral silica seperti pozolan. Mineral vang ditambahkan bereaksi
dengan kapur bila ada uap membentuk bahan yang kuat. yaitu kaisium silikat.

Zat kapur adalah proporsi terbesar dalam pembentukan semen schingga
berperan menentikan sifat semen. Kelebihan zat.kapur berdampak kurang baik untuk
semen. serta menvebabkan disintegrasi (perpecahan) semen setelah timbul ikatan.
Kadar kapur yang tinggi tapi tidak berlebihan cenderung memperlahan perkerasan
tetapi menghasilkas .ckuatan awal yang tinggi. Kekurangan kapur menghasilkan
semen yang lemah dan bilamana kurang sempurna pembakarannya, menyebabkan
ikatan yang cepat.

Karena berbagai jenis semen menghasilkan panas yang berbeda-beda. juga
dengan kelajuan pelepasan panas yang berbeda, maka sangat perlu diketahui untuk
struktur apakah semen tersebut digunakan. Semakin besar dan berat penampang
struktur beton, semkin sedikit panas hidrasi yang di inginkan.

Adapun jenis-jenis semen poriland adalah sebagai berikut:

I. Semen jenis | © Semen portland untuk penguunaan umum untuk semua
tujuan.

2. Semen jenis 11 . Relatif sedikit pelepasan panas; digunakan untuk struktur
".csar,

3. Semen jenis 111 : Mencapai kekuatan tinggi pada umur 3 hari.

4. Semen jenis [V . Dipakai pada bendungan beton. karena mempunyai sifat
[ und- hidrasi rendah.
5. Semen jenis V © Dipakai untuk beton-beton yang akan di tempatkan di

lingkungan deng:in konsentrasi suifat yang tingai.



3.2.2 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami rang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran beton. Pada beton biasanya terdapai sekitar 60%-80% volume
agregat. Agregat ‘ni harus bercradasi sedemikian rupa schingga seluruh massa beton
dapat berfungsi scbagai benda yang utuh, homogen. dan rapat. dimana agregat yang
berukuran keci! oerfungsi secbagai pengisi celah vang ada diantara agregat yang
berukuran besar. 3entuk. tekstur. dar. gradasi agregat mempengaruhi sifat pengikatan
dan pengerasan beton segar. Untuk mencapai kuat beton baik perlu diperhatikan
kepadatan dan kckerasan massanyva. karcna umumnya seimakin padat dan Keras massa
agregat akan semakin linggi kekuatan dan durabiliv-nya (dava tahan terhadap
penurundn mutu akibat pengaruh cuaca). Sedangkan sifat fisik. kimia. dan mincral
mempengaruhi kekuatan. kekerasan dan ketahanan dari beton. schingga pemilihan
agregat merupakan suatu bagian vang penting dalam pembuatar beton,

Maksud penggunaan agrepat di dalam campuran beton ialah:

I Menghemat penguunaan, o men portland.

2. Menghasilkan hton dengan kekuatan besar,

3. Mengurangi penyvusutan pada pengerasan beton.

4. Dengan gradasi agregat yang baik dapat tercapai beton padat,

5. Sifat mudah dikerjakan (wokabilitas) dapat diperiksa pada adukan beton

dengan gradasi yang baik.

Karena agregat merupakan bahan yang terbanvak di dalam beton. maka
semakin banvak persentase agregat dalam cempuran akan semakin murgh harga
beton, dengan syarat campurannya masih cukup mudah dikerjakan untuk clemen
struktur yang memakai beton tersebut (Edward G, Nawy. 1990). Sifat vang terpenting
dari agregat adalah kckuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan. yang
mempunyai pengaruh terhadap ikatan dengan pasta  scmen. porositas.  dan
karakteristik penyerapan air vang mempengaruhi daya tahan terhadap proses

pembekuan pada musim dingin, dan ketahanan terhadap penyusuvtan. Berdasarkan




ukuran butiran, agregat dapat dibedakan menjadi dua jenis. yaitu agregat halus dan

agregat kasar.

a. Agregat Halus

Merupakan agregat isi yang berupa pasir alam hasil disintegrasi alami dari
batu-batuan (natural sand) atau berupa pasir buatan yang u..asilkan dari alat-alat
pemecah batuan (a. it’cial sand) dengan ukuran kecil (0,15-5 mm). Agregat halus
yang baik harus bebas bahan organik, lempung, partikel yang lebih kecil dari saringan
No. 200, atau bahan-bahan lain yang dapat merusak beton.

Persyaratan gradasi agr. gat halus dapat dilihat dalam tabel 3.2 berikut ini:

Tabel 3.2 Persyaratan gradasi agregat halus ASTM C 33-74a

Jkuran saringan (inm) Persentase lolos (%) ]
9,50 LA

4,75 95-100

2,36 80-100

1,18 55-85

0,60 25-60

0,30 10-30

0,15 2-10

Sumber : Bahan dan Praktek Beton, Murdock & Brook (1979)

b. Agregat Kasar

Agregat kasar didefinisikan sebagai butiran yang tertahan saringan 4.75 mm
(No.4 standart / SMT). Agregat kasar mempengaruht kekuatan akhir beton keras dan
daya tahannya tcrhadap disintegrasi beton. cuaca, dan cfek-efek perusak lainnya.
Agregat kasar harus bersih dari bahan-bahan organik dan harus mempuryvai ikatan
vang baik dengan gel semen. Agregat kasar sebagai bahan campuran untuk

membentuk beton dapat berupa kerikil atau batu pecabh.
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Persyaratan gradasi untux agregat kasar dapat dilihat pada tabel 3.3 berikut ini:

Tabel 3.3 Persy aratan gradasi agregat kasar ASTM C 33-74a

Ukuian saringan (inm) Persentase lolos (%)
. 25 95-100
19
12.5 25-60
9.5 -
4.75 0-10
2.36 0-5

Sumber : Bahan dan Praktek Beton Murdock & Brook (l??@)

3.2.3 Air

Air diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi reaksi kimia dengan semen
untuk membasahi agregat dar untuk melumas campuran agar mudah pengerjaannya,
umumnya air minum dapat dipzkai untuk campuran beton (Nawv. 1990),

Di dalary campuran beton, air mempunyai dua fungsi, vang pertama. untuk
memungkinkan 1caksi kimia vang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnva
pengerasan, dan kedua, schagai pelincir campuran kerikil, pasir dan semen agar
memudahkan percetakan.

Proporsi air yang sedikit akan memberikan kekutan yang tnggi pada beton.
tetapi lemasan beton atau dava kerjenya akan berkurang vang di akibatkan karena
proses hidrasi tidak scluruhnyva selesai, Sedangkan prenorsi air vang berlehihan akan

memberikan kemudahan pada waktu pelak sanaan pencampurar. tetapt kekuatan

hancur beton menjadi rendah dikarenakan banyaknya gelembung air vang terbentuk.
Proporsi air ini dinyatehan daiarm rasio air-semen. vaitu angka yang menvatakan
perbandingan antar berat air dibagi dengan berat semen dalam adukan beton tersebut.

&

pada umumnya dipakai 0,4-0.6 tergantung mutu beton vang hendak dgicapai. Beton




yang paling padat dan kuat diperoleh dengan menggunakan jumlah air yang minimal
konsisten dan derajat workabilitas yang maksimal.
Air yang digunakan harus memenuhi persyaratan kualitas air sebagai berikut
(Kardiyono, 1992):
1. Tidak mengandung lumpur (benda melevang leinnya) lebih dari 2 gram/liter.
2. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak bewon (asam. zat
organik, dan sebagainvz) lebih dati 15 gram/liter.
3. Tidak mengandung kolorida (C!) lebih dari 0.5 gram/liter.

4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari | ¢ram/liter.

3.3 Baja Tulangan

Mengingat beton kuat menahan tekan dan lemah dalam menahan tarik. maka
dalam penggunaannya sebagai komponen struktur bangunan. umumnya beton
diperkue’it dengan tulangan yanag mampu menahan gava tarik.. Untuk keperluan
penulangan tersebut digunakan bahan baja ying  memiliki - sifat  teinis
menguntungkan. dan baja tulangan vang digunakan dapat berupa batang baja lonjoran
ata'ipun kawat rangkaian las (wire mesh) yang berupa batang kawat baja yang
dirangkai dengan teknik pengelasen.

Di dalam setiap, struktur beton bertulang. harus diusahakan supaya tulangan
baja dan beton dapat mengalami deformasi secara bersamaan. dengan maksud agar
tidak terjadi penggelinciran diantara keduanya. Ada dua jenis baja tulangan yaitu.
baja tulangan polos dam baja wlangan ulir (deformed). Baja tulancan ulir berfungsi
untuk menambah lekatan antara beton dengan baja. Baja tulangan ulir yaitu batang
tulangan baja yang permukaannya dikasarkan secara khusus. diberi sirip teratur

dengn pola tertertu atau batang tulangan yang lipilin pada proses produksinya.
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Gambar 3.1 Diigram el ngan regan

Garis O-A menunjukkan fase clastis, pada fasc
dan regangan adalah berbanding lurus (linier). Titik A diset

tegangan dititik A disebut tegangan proporsional yang

tegangan leleh (fy). Gradien kemiringan yang

modulus elastisitas

menuvnjukkan keadaan plastis yang merupakan garis vang rcl

dimana tegangan yang terjadi

bertambah. Setelah rmclampaui titik B tegangan dan regangan meningkat kembali d
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(E) yang dikenal juga sebagai young modulus. Garis A-B
atif lurus mendatar.
terus

an

mencapai tegangan m iksimum dititik C. Pada titik C disebut tegangan ultimit (kuat

tarik baja) dengan nilai tegangan berbeda tergantung mury bajanya. Fase B-C d
pergeseran regangan (strain hardening). Setelah melampaui titik C.

mengalami penyempitan (necking) yang mengakibatkan

ischut
penampang baja

tegangan menurun dan

akhirnya baja putus di 1D den 2an nilai regangan yang berbeda tergantune muty
g yang g g

bajanya. Fase C-I disebut pelunakan regangan (strain softening).




3.4 Sifat-sifat Beton
3.4.1 Sifat-sifat Beton Segar

a. Mudah dikerjakan (wokability)

T‘ingkat kemudahan adukan beton ditunjukkan pada saat beton diaduk.
diangkut. dituang. dan dipadatkan tanpa mengurangi homogenitas beton. dan heton
tidak terurai (hleeding) vang herlebihan untui. mencapai kekuatan vang direncanakan,
Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat kemudahan dikeriakan antara lain:

I Penambahan =emen ke ¢eam campuran juga memudablan cara pengerjaan
adukan betor. karena diikuti dengan bertambatinva air campuran untuk
memperoleh nilai fas vang tetap.

2. Pemakaian butir-butir batuan yang bulat mempermudah cara pengerjaan

beton.

3. Jumlah air vang dipakai dalam campuran beton. Makin banvak air vang
dipakai makin mudah beton segar dikerjakan.

4 Gradasi campuran pasic dan kerikil. .\pabila mengikuti gradasi campuran

vang telah disarankan oleh peraturan, mak: adukan beton akan mudah

dikerjakan.

5. Cara pemacde.un adukan beton. Bila dilakukan dengan alat getar. maka
diperlukan tingkat kelecakan (keenceran) yang berbeda.

Yang sengat mempengaruhi kemudahan beton untuk dikerjakan adalah
banyaknya air yang terkandung dalam campuan. Tingkat kemudahan pengerjaan
berkaitan erat dengan tingkat kelecakan (keenceran) adukan beton. Untuk mengetahui
tingkat kelecakai. adukan beton biasanya dilakukan dengan percobaan slump. Makin
besar nilai s/ump berarti adukan beton semakin encer dan ini berarti semakin mudah
dikerjakan, tetapi kecnceran yang berlebihan akan mengurangi mutu beton karena
banyaknya rongga-rongga udara vang terjadi sehingga beton meniadi porons. Pada

umumnya nilai slump oerkisar antara S — 12.5 cm.




b. Pemisahan Kerikil (segregation)

Segregation adalah terpisahnya agregat kasar dari campuran adukan beton,
yang disebabkan oleh kelebihan air pada Campuran beton. Dimana terjadi
pengendapan partikel yang berat ke dasar beton segar dan partikel-partikel yang lebih
ringan akan menuju ke permukaan beton segar. Hal-hal tersebut akan mengakibatkan
beberapa keadaan pada beton yaitu terdapat rongga-rongga udara, beton menjadi
tidak homogen dan nermeabilitas serta keawetan berkurang.

c. Pemisahan Air (b ¢cding)

Kecerendungan campuran untuk naik ke atas (memisahkan diri) pada beton
segar yang baru seia dipadatkan disebut bleeding. Hal ini disebabkan
ketidakmampuan baha. sclio dalam campuran untuk menahan seluruh air campuran
ketika bahan itu bergerak ke bawah.

Air naik ke atas sambil membawa semen dan butir-butir halus pasir, yang
paca akhirnya setelah beton mengeras akan tampak sebagai selaput. Lapisan ini
dikenal sebagai laitance. Bleeding biasanya terjadi pada campuran beton basah

(kelebihan air) atau campuran adukan beton dengan nilai s/ump tinggi.

3.4.2 Sifat-sifat Beton Setelah Mengeras

Sifat mekanis beton keras dapat diklarifikasikan scbagai sifat jangka pendek
atau sesaat dan sifat jangka panjang. Sifat jangka pendek adalah kekuatan tekan, tarik,
geser, dan kekakuan yang diukur denigan modulus elastinya. Sedangkan sifat jangka

panjang dapat diklarifikasikan dalam rangkak dan susut.

a. Kekuatan (strengih)

Kekuata beton meliputi kekuatan tekan, kekuatan tarik dan kekuatan geser.
Yang mempengarihi kuat tekan betoa adalah faktor air seman (fas). semakin kecil fas
semakin tinggi kuat tekan beton. Kekuatan beton semakain meningkat dengan

po

hertambahnva umur.




b. Ketahanan

Beton dikatakan mempunyai ketahanan yang baik apabila bertahan lama
dalam kondisi tertentu 1anpa mengalami kerusakan s-lama bertahun-tahun. Kondisi
yang dapat mengurangi (ayu tahan beton dapat disebabkan faktor dari luar dan dari
dalam beton itu sendiri. Faktor luar antara lain cuaca. suhu yang ekstrem, erosi,
kembang dan susut akibat basah atav }.ering yang silih berganti dan pengaruh bahan

kimia. Faktor dari dalam yaitu reaksi agregat dengan senvawa alkali.
y g 3

c. Rangkak dan Susut

Rangkak (creep) atau lateral material flow adalah penambahan regangan
terhadap waktu ekibat adanya beban yang bekerja. Deformasi awal akibat beban
adalah regangan elastis. sedangkan regangan tambahan akibat beban yang sama
disebut regangan rangkak. Rangkak dipengaruhi oleh umur beton. regangan. faktor
air semen, dan kekuatan beton.

Ada dua jenis susut: susut plastis dan susut pengeringan. Susut plastis terjadi
beberapa jam setelah beton dior keaalam acuan. Permukaan vang diekspos seperti
plat lantai akan lebih mudah dipengaruhi oleh udara kering karena adanya bidang
kontak yang luis. Dengan demikian terjadi penguapan yang lebih cepat melalui
permukaan beton dibandingkan dengan pergantian oleh air dari lapisan beton yang
lebih bawah. Susut pengeringan adalah berkurangnya volume elemen beton jika
lerjadi kehilangan uap air karena penguapan. Hal-hal vang mempengruhi susut antara
lain mutu agregat dan faktor air semen. Pada umumniya proses rangkak sclalu
dihubungkan dengan susut karena keduanya terjadi bersamaan dan seringkali
memberi pengaruh yang sama. vaitu deformasi yane bertambah sesuai dengan

hertambahnva waltu.
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3.5 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan octon diwakili oleh perbandingan kuat tekan maksimum dengan
luas tampang silinder beton dengan satuan N/mm-°. Kuat tekan beton ditentukan oleh
perbandingan semen, agregat halus, agregat kasar, air dan berbagai campuran lainnya.
Perbandingan air terhadap semen merupakan faktor utama dalam menentukan kuat
tekan beton.

Besarnya kuat tekan beton dipengaruhi oleh beberapa faktor. antara lain:
1. Jenis semen dan kualiiasnya. mempengaruhi kuat tekan rata-rata dan kuat
batas beton.

2. Jenis dan tekstur bidan2 permukaan agregat.

o

Perawatan beton harus diperhatikan, sebab kehilangan kekuatan akibat
pengeringan scbelum waktunya adalah sekitar 40%.

4. Suhu mempengaruhi kecepatan pengerasan

h

Umur, pada keadaan normal kekuatan beton hertambah dengan umurnya.
Kecepatar. bertambahnya kckuatan, bergantung pada jenis semen  vang
digunakan, misal semen dengan almina yang tinggi akan menghasilkan beton
dengan kuat hancur pada umur 24 jam sama dengan semen portland biasa
urnur 28 hari. Pengerasan berlangsung terus sciring denzan pertambahan umur

beton.

3.6 Zat perekat epoxy

Mengingat kekuatan lckatan antara tulangan dan beton merupakan salab satu
iaktor mempengaruhi kekuatan tarik tulangan pada strukiur beton  bertulang.
sedangkan tulangan yang dipasang pada beton dilakukan setelah beton menjadi keras.
maka perlu suatu zat untuk melekatkan antara baja tulangan dengan beton. Zat yang
digunakan tersebut adalah zat epoxy yang bagus sebagal perckat dan coating. Hal ini

dikarenakan:




ro

('S

ook

Rekatan ke berbagai jris permukaan bagus.
Curing tanpa hasil samping yang berbahaya.
Curing ¢vhu rendah dan sedang.

Pengerutan kecil.

Tahan goresan.

Dalam penilitian ini digunakan zat perekat jenis Sikadur 31 CF Normal yang

diperoleh dari PT Sika Indonesia. Kuat lekat (hond strengily Epoxy jenis ini

mencapai 15 N/mm~ setelah 2 hari pemberian epoxy paca suhu 23 'C terhadap beton

yang berumur 28 hari.

| gV
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Keunggulan penggunaan Sikadur 31 CF Normal adalah:
Mudah dalam penggune. 1 a.

Cocok digunakan pada permukaan beton yang kering.

Adhesi terhadap clemen struktur baik.

Lengket terhadap material konstruksi seningga mempunyai kekuatan Jekat
yang tinggi.

Tanpa menggunakan bahan pelarut.

Tidak ada penyusutan ketika mengeras.

Kedap air dan cairan lain.

Persiapan yang dilakukan sebelum pemberian Sikadur 31 CF Normal adalah

beton dan baja tulangan harus bersih tanpa ada partikel-partikel lepas seperti pasir,

minyak. dll.

3.7 Tegangan Lekat

Kuat lekat adalah kemampuan baja tulangan dan beton vang menyelimutinya

dalam menahan gaya-gaya dari luar ataupun faktor lain vang dapat menycbabkan

Jepasnya lekatan antara baja tulangan dan beton (Winter. 1993).




‘

Menurut Nawy (1986). kuat lekatan antara baja tulangan dan beton yang
bergantung pada faktor-taktor utama scbagai berikut:
I, Adhesi antara elemen beton dan bahan penguatnya (tuk ngan baja).
2. Efek gripping (memepang) scbagai akibat dari susin pengeringan  beton
disekeliling tilengan. dan saling geser antara tulancan dengan beton di

sekelilingnya.

>

3. Tahanan gesek (friksi) terhadap gelincir dan saling mengunci pada saat
elemen penguat atau tulangan mengalami tarik.
4. Efek kualitas beten dan kekuatan tarik dan tekannya.
5. Efek mekanis penjangkaran ujung tulangan,
6. Diameter dan hentuk tulangan.

Kuat lekat antara baja tulangan dengan beton merupakan susunan yang khas
dan kompleks dari adhesi, tahanan geser, dan aksi penguncian mekanis dari
perubahan  permukasn  baja tulangan. Ini mempunyai pengaruh penting  pada
keretakan dan perub- ;.n bentuk bahan struktur bertulang.

Kekuatan lekatan tergantung pada besarnya perikatan baja tulangan di dalam
beton. Kuat 'ekat yvang rendah dapat menimbulkan selip sehingga adhesi hilang.
Maka, pergeseran antara tulangan dengan beton sekelilingnya hanva di tahan oleh
gesekan disepanjang daerah selip.

Menurut Kemp (1986). distribusi tegangan lekat sepanjang tulangan ulir lebih
rumit dan kompleks. Tegangan lekat antara batang tulangan dan beton akan terjadi
paaa dua tonjolan. Baja ulir dapat meningkatka. kapasitas lekatan karena penguncian
dua ulir dan beton di sekelilingnya. Gaya tarik vang ditahan oleh tulangan
dipindahkan ke beton melalui tonjolan. Tegangan lekat vang terjadi diantara dua ulir
adalah gabungan dari Leberapa tegangan dibawah ini:

I. Tegangan le .a' vang dihasilkan dari adhesi di sepanjang permukaan baja
tulangan,

2. Tegangan lekat prmukaan.
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3. Tegangan lekat vang bekerja di permukaan heton silinder vang berbatasan
dengan baja tulangan ulir.
Hubungan antara tegangan dan gaya dapat dilihat dari rumus:

w2 <2
d,” ~d, ,.
AT = nd 'y (bre)v, + JTL_/h ST} e (3.1)

Diameter nominal

Gambar 3.2 Tegangan pada baja tulangan ulir (R. Park and T. Paulay. 1974)

Tegangan lckat vang dihasilkan dari adhesi di sepanjang permukaan baja

tulangan sangat kec.| dibandingkan dengan tegangan Jenat permukaan yang

mengelilingi ulir. O"_ karena itu, v, dapat diabaikan untuk tujuan praktis. Hubungan
antara dua komponen penting tegangan lekat, /v dan v, dapat disederhanakan sebagai
berikut :

. Karenab=~0.] ¢

2. Karenaa= (.05 «/, . luas permukaan dari salah satu ulir adalah :

d ~d’
-t 1 2 (3.2)
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Gambar 3.3 Mekanisme kerusakan antara baja tulangan ulir dap beton (R,

Park

Keterangan gambar-

and T. Paulay, 1974)

l. Untuk gambar 3.3 (a) — a/c > 0.15
2. Untuk gambar 3.3 (b) —a’c <010

Dari Gambar 3.3 didapat rumus:

AT = ndya. /= P €0 o (3.3)
Maka :
boa ot (3.4)
Dengan : AT = Beban.
a = Jarak antara puncak ulir dengan tulangan.
b = Lebar puncak ulir.
¢ = Jarak antar ulir.
dy, = Diameter nominal.
dy, = Diameter dalam.
; d ', = Diameter Juar.
I = Tegangan lekavkuag lekat permuxagn
0, - Tegangan lekavkyg lekat disepanjan, permukaan baja.

Ue -+ legangan lekat kuat lekat baja ulancan alir dan beron,




3.8 Panjang Penyaluran

Panjang penyaluran adalah panjang penanaman yang diperlukan untuk
mengembangkan tegangan baja hingga mencapai tegangan luluh, merupakan fungsi
dari tegangan leleh, diameter dan tegangan lekat baja tulangan. Panjang penyaluran
menentukan tahanan terhadap tergelincirnya tulangan. Dasar utama teori panjang
penyaluran adalah dengan memperhitungkan suatu baja tulangan yang ditanam di
dalam masa beton. Agar batang dapat menyalurkan gaya sepenuhnya melalui ikatan,
harus tertanam di dalam beton hingga suatu kedalaman tertentu yang dinyatakan
dengan panjang penyaluran. Sebuah gaya tarik P bekerja pada baja tulangan tersebut.
Gaya ini ditahan olch lehatan antara beton sekeliling dengan baja tulangan. Bila
tegangan lekat ini bekerja morata pada seluruh bagian batang vang tertenam. total
gaya angker (gava yang harus dilawan sebelum batang tersebut keluar dari beton)
akan sama dengan panjang bagian vang tertanam dikalikan keliling baja tulangan kali

tegangan lekat. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.4,

Masa beton |
“«— < a7 v d -
[ e
4— 4 -7 + ]
th § Baja tulangan
-
Ld

Gambar 3.4 Panjang penyaluran baja tulangan

Gaya maksimum vang dapat dilawan oleh batang itu sendiri sama dengan luas
penampang batang dikalikan dengan kekuatan tarik baja. Agar t»rjadi keseimbangan
antara gaya. maka kedua gaya ini harus sama besar. Untuk menjamin lekatan antara
baja tulangan dan beton tidak mengalami kegagalan. diperlukan adanya syarat

panjang penyaluran.




Dimana nilai P = A . fy maka didapat persamaan :

Ldomoafb=Afy (3.6)

dl

Dengan luas penampang tulangan adalah A = . T
Ld.n.d.fb=n. — fy. ... (3.7)

e
Ld = ——xd (3.8)
, 4 /b
Dan nilai tegangan lekat
/,
D= (3.9)
d.ld
dengan : P = Gava ta-ik keluar.
A = ! uas penampang baja tulangan.
fy = legangan baja leleh.
d = Diameter baja tulangan.
I.d = panjang penvaluran.
fb = kuat lekat/tegangan lekat.

Menurut SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.5.2 menentukan bahwa panjang
penyaluran Ld untuk batang tulanga baja tarik deformasian dan tulangan rangkai las

adalah sebagai berikut

0= Loy x faktor modifikasi ... (3.10)
Dengan : Ld = panjang penvaluran

Lav = panjang penyaluran dasar




a. Panjang penyaluran dasar :

1.

2.

3.

4.

Batang D-36 dan lebih kecil : 0,02 Apfy/4/f'¢

Tetapi tidak kurang dari - 0,06 db f,
Batang D-45 2 254/ \/7'—5
Batang D-55 . 40 £/ \/—fTZ
Kawat berulir . 38 dp £/ f'C

b. Faktor modifikasi diambil :

1.

2
3.
4

Tulangan atas

. Tulangan dengan {y > 400 Mpa

Beton ringan dengan spesifikasi beton tahan sulfat

. Beton ringan tanpa menentukan kekuatan tarik

Beton ringan berpasir

Beton ringan total

Penulangan mendatar spasi pkp 150 mm,
jarak bersih antara tulangan <70 mm
Tulangan dalam lilitan spiral diameter > Smm

Dan jarak lilitan < 100 mm

Panjang penyaluran Ld tidak boleh kurang dari 300 mm.

Panjang peny

e = Satuan dalam MPa.
fy = Satuan dalam Mpa.
db = Satuan dalam mm.
Ab ~ Satuan dalam mm®.
1 = Satuan dalam MPa.

1,4
- 2-(400/1y)

L e (1,81

1,18
01,33

0,80

10,75

aluran Ld yang didapat dalam satuan milimeter (mm).
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Donpan e AL = Pertambahan panjang baja
o= Bebua

1.0 = FPagjang inula-inula baja
E = Modulus young
A = Luas penampang haja
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Guaibar 3.6 Rambalan Sesar dan Tegangan Lekat Pada Pengujian iull-out
(Ferguson, 1986)

Dualam gambar 3.6 dipardiliatkan rambatan sesur da tegangan lekal pada
1@15@}@;1 lulus tarik. Dari gambar tescbut tampak bahwa scsar antara baja tuiangan
defigan beton merambat dari ujung yang dibebani ke bagian ujung yang tidak
dibebani.

Pada tohap awal pemberian beban tarik, tegangan Iehat Gmba! pada wjung
vang dibebant karena pada bagian tersebut terlebih dahulu telah {cgadi sesar.
INUinddiali ovsar sciuia berausur-ansur legangan merambat menuju ujung tuiangan

yang tidak dibebani seiring dengan pertambahan beban.




3.9 Distribusi Tegangan Lekat pada Pengujian Lolos Tarik

Tegangan lekat yang diijinkan sebagian besar ditetapkan dari pengujian lolos
tarik (pull-out test). Sesar batang relatif terhadap beton diukur pada ujung yang
dibebani dan ujung bebas. Pada beban relatif kecil, sesar mula-mula terjadi pada
daerah sekitar ujung yang dibebani. Makin besar gaya .arik yang dikerjakan, sesar
pada ujung dibebani makin bertambah besar. Apabila sesar telah mencapai ujung
bebas, maka perlawanan maksimum hampir tercapai. Perlawanan rata-rata selalu
dihitung scakan-akan merata sepanjang penyaluran (Ferguson, 1986).

Adapun tegangan lekat kritis didefinisikan sebagai nilai terkecil dari tegangan
lekat yang menghasilkan sesar sebesar 0,05 mm pada ujung bebas atau 0,25 mm pada

ujung yang dibebani (Park dan Paulay, 1975).

A :
- A .

Gambar 3.5 Sesar antara baja tulangan dan beton

Dari Gambar 3.5 dapat dirumuskan bahwa sesar (Ac) yang terjadi setelah
pembeban adalah:
ACT A = A weeereeereeeeeeeesesereseseeseeee e es e eeeaer s (3.11)
Dengan : Ac = sesar yang terjadi
A = pertambahan panjang total

As = pertambahan panjang baja

Pertambahan panjang baja dicari dengan rumus :




BAB 1V
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Umum

Metode penelitian adalah suatu rangkaian pelaksanaan penelitian dalam
rangka mencari jawaban atas suatu permasalahan. Penelitian dapat berjalan dengan
sistemetis dan lancar serty mencapai tujuan yang diinginkan tidak terlepas dari

metode penelitian yang disesuaikan dengan prosedur, alat dan jenis penelitian.

4.2 Bahan Penelitian

Untuk kelancaran peneiitian diperlukan t zberapa bahan yang digunakan untuk
mencapai maksud dan tujuan penelitian. Adapun bahan dan alat vang digunakan
adalah sebagai berikut :

4.2.1. Semen Pcrtland jenis |

Semen yang digunakan sebagai bahan pengikat adukan beton adalah semen
Jenis | dengan merk Holcim kemasan 50 kg. Pengamatan secara visual
terhadap kemasan tertutup rapat, bahan butiran halus sertn tidak terjadi
penggumpalan.

4.2.2. Agregat

I. Agregat halus (pasir)
Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini diambil dari kali Bovong
Merapi, Kaliurang. Agregat halus yaitu pasir yang lolos pada saringan 5 mm.
Sebelum dipakai sebagai benda uji, pasir diuji untuk mengetahui kelavakan
dan data teknis meliputi kandungan lumpur, gradasi pasir dar berat jonis.

2. Agregat kasar (kerikil)
Agregat kasar yang digunakan berasal dari Clereng Kulonprogo. Jogjakarta.

Kerikil memiliki diameter antara 5 nm sampai dengan 20 mr. Pemilihan




4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

agregat berdasarban kekuatan dan keuletan agregat yang tergantung dari
bahan pembentuk b:tuannya.

Air

Penelitiar. ini menggunakan air dari laboratorium bahan koastruksi Teknik
Jurusan Teknik Sipil, Universitas Isiam ladonesia, Yogyvakarta.

Baja Tulangan

Pada penclitian ini digunakan baja tulangan ulir (deformed) D10, D13. D16
yang dibeli dipasaran. Tulangan polos dengan diameter 12 mm sebagai
perbandingan dalam penelitian in.

Zat Epoxy
Dalam penelitian ini menggunakan zat Epoxi dengan jenis Sikadur® 31 CF
yang diperoleh dari P 1. Sika Indonesia. Kuat jekat (bond strength) epoxy ini

mencapai IS N/mm- pengeringan selama 3 hari dalam suhu kamar.

4.3 Peralatan Peuelitian

Beberapa alat vang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat untuk

mempersiapkan matcrial dan benda uji untuk pengujian. Peralatan vang dipakai

tersebul"berada di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP U]

4.3.1.

Saringan/avakan

Dalam penclitian inj menggunakal  dua saringan. vailg saringan vang
digunakan untuk memperolch kerikil (agregat kasar) dengan diameter ukuran
maksimum 20 mm. da, saringan vang digunakan uniuk memperoleh pasir

(agregat halus) dengan diameter maksimum 5 mn:.




4.3.2.

4.3.3.

4.3.4,

4.3 5.

4.3.6.

4.3.7

Timbangan

Timbangan digunakan untuk mengukur berat bahan penyusun beton (semen.
pasir, kerikil dan air) serta bahan uji berupa silinder. Dalam penelitian ini
digunakan:

I. Timbangan merck Fagani, kapasitas 150 k.

2. Timbangan merek Ohause, kapasitas 5 kg dan 20 kg.

Mesin siever

Mesin yang digunakan untuk menggetarkan susunan ayakan vang dipasang
berurutan sesuai ukuran diameter untuk mendapathan variasi butiran modulus
halus pasir.

Gelas ukur

[

Gelas ukur digunakan untuk mengukur volumc air vang dibutuhkan untuk
membuat adukan beton. Kepasitas gelas ukur v irg dicunakan adalah 1000 cc.
250 cc. 50 cc.

Mesin aduk beton (rotating drum mixer)

Mesin ini digunckan untuk mengaduk bahan penyusun beton seperti seren.
kerikil. pasir dan air agar menjadi homogen.

Cetol dan Talam Baja

Cetok digunakan untuk memasukkan campuran beton ke dalam cetakan.
sedangkan talam digunakan sebagai penampung campuran vang dikeluarkan
dari mesin pengaduk.

Sekop

Scekop vang digunakan adalah sekop besar dun sckop kecil vang berfungsi
untuk  memasukkan adukan beton ke dalann mixer  dan juga untuk

memasukkar dukan beton ke dalam cetakan silinder.
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4.3.8. Cetakan Benda Uji

Cetakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cetakan silinder. ukuran
diameter 150 mm dan tinggi 300mm, cetakan silinder terbuat dari bahan
logam yang sisi-sisinya dapat dilepas satu sama lain dengan cara melepas
f‘)aut—bautnya.

4.3.9. Mistar dan Kaliper

Alat ini digunakan untuk mengukur dimensi benda i vang akan diteliti dan
untuk mengukur tinggi nilaj slump.

4.3.10. Kerucut Abrams

Pengukuran kelecakan adukan beton dalam percobaan slump  digunakan
kerucut abrams. Kerucut vang berlubang pada kedua ujungnya mempunyai
diameter bawah 20 cm. diameter atas 10 cm. serta tinggl 30 em. Alat ini Juga
dilengkapi dengan tongkat baja berdiameter 1.6 cm. panjang 60 cm serta
bagian ujung tongkat dibulatkan sebagai alat penumbulk.

4.3.11. Mesin Uji Desak Beton (Compressing Testing Machine)

Mesin uji desak merk ADR 3000 dengan kapasitas 2000 KN. digunakan untuk
menguji kuat desak beton.

4.3.12. Bor Beton

Bor beton di gunakan untuk melubangi bagian tengah silinder beton untuk
dimasukkan tulangan ulir dan penambahan zat perekat Epoxy.,

4.3.13. Air Compressor

Air Compressor digunakan untuk membersihkan permukaan beton dan baja

geieman

fe

tulangan dari kotoran-kotoran yang menempel sebelum dilakukan pen

baja tulangan pada silinder beton.




4.3.14. Corong

Untuk memasukkan zat perekat epoxy kedalam lubang silinder maka di
gunakan corong untuk memudahkan dalam pemasukannya.

4.3.15. Mesin Uji Tarik

Mesin uji kuat tarik digunakan untuk mengetahui beban leleh dan beban
maksimum baja tulangan. Selain itu mesin ini juga digunakan dalam
pengujian pull-our. Dalam penclitian ini digunakan Universal Testing

Machine (UTM) merk SIMATZU type UHM 30 dengan kapasitas 30 ton.

Gambar 4.1 Universal Testing Machine Shimatzu UHM 30
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4.3.16. Diai Gauge

Alat yang digunakan untuk mengetahui besarnva gava dan regangan yang
terjadi pada saat puli-our rest, Tingkat ketelitian alat ini vang dapat terbaca
adalah 0.01 nm.

4.3.17. Alat Bantu Lainnya

Alat bantu lainnya seperti ember, alat pemotong baja dan bak air untuk

merendam (merawat) benda uji selama perawatan,

4.4 Benda Uji

Benda uji yang digunakan pada penelitian ini adalah beton silinder dengan
kuat desak rencana 25 MPa. Variasi penanaman baja tulangan ulir diameter 10 mm,
I3 mm, 16 mm sedalam 100 mm. 150 mm dan 200 mm. Sedangkan untuk baja
tulangan polos diameter 12 mm dengan penanaman 200 mm. Perawatan sampe]
dengan cara direndam dalam air selama 27 hari, dan 1 hari i ~In-anginkan. Sampel
terdiri dari dua kel 1ok yaitu untuk pengujian dengan kuat desak dan pengujian
unfuk kuat lekat yaitu dungan bond pull-out test.

a. Benda uji Silinder beton yang berdiameter 150 mm dan tinggi 300 mm dibuat
sebanyak 3 buak d.n digunakan untuk menguji kuat tekan beton,

b. Silinder beton «.cigan diameter 150 mm tinggi 300 mm di lubangi dan
ditanam baja tulangan ulir (deformed) ditengahnya D10, D13, Di6
penambahan zat perekat Epoxy dengan variasi panjang penyaluran 100 mm,
150 mm, 200 mm. Benda uji tersebut dibuat sebanyak 3 buah untuk masing-
masing diameter dan panjang penvaluran, Selanjutnya dilakukan pengujian
kuat lekat (Fond strength). Sebagai perbandingan. maka digunakan tulangan
polos dengan diameter 12 mmn dergan penanaman 200 mm dan dilakukan

juga pengujian kuat lekatnya.




4.5 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik. Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta. Adapun

tahapan — tahapan dari penelitian ini adalah :

4.%.1 Tahapan persizpan bahan

Persiapan bal an dimulai dengan pemilihan agrege. vang akan dipakai,

kemudian

agieg t tersebut dipisahkan berdasarkan ukuran butiran  yang

direncanakan.

4.5.2 Pengujian Agregat Halus

1. Pengujian Kadur Lumpur

Kadar Lumpur agregat halus tidak bolch lebih dari 5% dari berat

keringnya. Pengujian kadar L napur dilakukan dengan cara sebagai berikut:

a.
b.

C.

C.

Pasir dikeringkan dalam oven.
Pasir kering oven ditimbang sebe.at W,.
Memasukkan pasir tersebut ke dalam tabung gelas ukur,
Melakukan proses pencucian dengan cara sebagai berikut :
[. Menuangkan air ke dalam tabung berisi pasir setinggi + 12 cm

diatas permukaan pasir.

ro

Menutup tabung rapat-rapat

(9]

Mengocok tabung sebanyak 20 kalj
4. Membuang aimya dengan hati-hati tanpa ada pasir vang ikut

terbuany .

h

Mengulangi percobaan inj beberapa kali sampai airnya jernih.
Mcenuang pasir kedalam wadah, jika masih terdapat air dibuang

de.igan menggunakan pipet.




f. Men .c:ingkan pasir dalam cawan terschut dalam oven dengan suhu
110" C sclama 24 jam.

Mendiamkannya setelah 24 jam hingga mencapai suhu ruang.

0

h. Menimtung pasir yang sudah dikeringkan dalam oven. (berat pasir =
W, gram)
i. Kandungan Lumpur dapat dihitung dengan menggunakar  rumus

)
4 LxlOO%
Wi

berikut:

2. Pengujian Berat Jenis (specific gravity)

aQ

Ambil pasir dalam kondisi jenuh permukaan (SSD) sébanyak 500 gram.
Memasukkan pasir tersebut kedalam piknometer kemudian ditambihkan
air hingga 90 % volume piknometer.

Memutar mutar piknometer sehinnga gelembung udara pada pasir telah
keluar semua.

Menimbang piknometer yang berisi pasir dan air tersebut. (kode Br)
Mengeluarkan pasir dari piknometer dan memasukkan ke cawan dengan
membuang air terlebih dahulu. Jika dalam cawan masih ada air keluarkan
dengan menggunakan pipet.

Memasukkan pasir dalam cawan ke dalam oven dengan suhu 110° C
selame 24 jam.

Mengisi piknometer yang kosong dan bersih dengan air sampai penuh dan
menimbangnya (kode B3)

Menimbang pasir vang telah dimasukkan ke dalam oven kode Bk)

L ) 500 S
Berat jenis jenuh kering muka = e = (orem )
B+500- /3y
) . Bk
Berat jenis curah = ——— 2% (gr/iem?)
B+500- Bt
S00- Bk

TR x100% (%)

Penyerapan air = =
Bk




3. Pengujian Gradasi

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui susunan diameter
butiran pasir dan prosentase modulus kehalusan butir yaitu menunjukkan
tinggi rendahnya tingkat kehalusan butir dalam suatu agregat.

Pengujian gradasi dilakukan dengan cara sebagai berikut:

a. Menyiapkan pasir kering oven dalam suhu 110 °C

b. Mengambil dan menimbang pasir scbanyak 2000 ar

¢. Mengmbil dan menyusun saringan dengan susunan diameter dari

bawah ke atas: pan; 0,15 mm; 0,30 mm: 0.60 mm; 1.2 mm; 2.4
mm; 4.8 mn; 10,00 mm; 20,60 mm: 40.00 mm.
. Meletakkan saringan pada mesin penggetar atau vibrator

pom
oo

Memasukkan  pasir pada ayakan paling atas kemudian

¢

menghidupkan vibrator selama + 15 menit.
f. " Mecnuangkan sisa butiran yang tertahan pada masing-masing
avakan diatas cawan dan menimbangnyu satu persatu,
‘ g Mencatat dan menimbang hasil setiap avakan.
h. Perhitungan modulus halus butir (mhb) dengan menggunakan
rumus di bawah ini:

MHB = % berat tertinggal komulatif / 100

4.5.3 Pengujian Agregat Kasar
1. Pengujian Berat Jenis (specific gravity)

Pengujian berat jenis (specific gravity) dilakukan dengan cara scbagai
berikut:
a. Mengambil keriki] (sampel) kemudian dicuci untuk menghilangkan

kotoran.




)
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b. Membuat kerikil tersebut sehingga dalm  kondisi Jenuh kering
permukaan.(kcde Bj)

¢. Mengambil kerikil yang telah jenuh kering muka sehanyak 5000 gr.

d. Memasukkan kerikil ke dalam kontainer dan direndam sclama 24 jam

e. Sctelah 24 jam, menimbang kontainer dan keriki] dalam kcadaan
terendam dalam air. (kode Ba)

. Menuangkan kerikil kedalam cawan dan memasukkannva Xe dalam
oven dengan subu 110 'C selama 24 jam.

" g Menimbang kerikil vang telah di oven. (kode $3k)

h. Rerat jenis jenuh kering muka = \/ (er/em?y
Bj — B
: o Bk «
. Berat jenis curah = ————— (gr/cm’)
Bj — Ba

. Bj ,
1. Penyerapan = /28 x100% (%)
Bk

2. Pengujian Gradasi

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui susunan variasi dimeter
agregat Kasar dan modulus kekasarannya dan membua grafik hubungan antar
diameter ayakan dengan keadzan komulatif butiran yang lolos.

Pengujian gradasi agregat kasar dilakukan dengan cara schagai berikut:
a. Menviapkan kerikj] vang telah dioven selama 24 Jam dengar suhy

FIOTC -eberat 3000 gar.

b. Menyiap.an satu set ayakan dan menvusun berurutan mulai da

diameter bawah ke atas - pan; 0.15 mm; 0.30 mm: 0.60 mm: L2 mm:

2,4 mm; 4.8 mm: 10,00 mm; 20,00 mm: 40.00 mm.

¢ Menuangkan kerikil ke dalam ayakan paling atas dan menutup rapat-

rapat susunan ayakan tersebut dan diletakkan di mesin getar.
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d. Me:ngnidupkan mesin getar selama + 15 menit,

¢. Menimbang dan mencatat bera? agregat Kasar yang tertinggal diatas
masing-masing avakan.

f. Perhitungan modulus halus butir (mhb) dengan menggunakan rumus
di bawah ini:

MHB = % berat tertinggal komulatif / 100

3. Pengujian Kadar Lumpur

gat kasar tidak bolch lebi' dari 1% dari berat

o

Kadar Lumpur agre
keringnya. Pengujian kadar Lumpur dilakukan dengan cara sebagai berikut:

a. Krikil dikeringkan dalam oven.

b. Krikil kering oven ditimbang seberat W' .

¢. Mencuci krikil tersebut didalam saringan 200,

d. Menuang krikil kedalam wadah, jika masih terdapat air dibuang
dengan menggunakan pipet.

e Menq.ringkan krikil dalam cawan tersebut dalam oven dengan suhu
1107 C selama 24 jam.

f. Mendiamkannya setelah 24 jam hingga mencapai suhu ruang.

g Menimbang krikil yang sudah dikeringkan dalam oven. (berat krikil =
Wo gram)

h. Kendungan Lumpur dapat dihitung dengan menggunakan rumus

o

. Wil-w?2 ,
berikut; WWM x100%

4.5.4 Tahap Pengujian Baja Tulangan

Pengujian taje tulangan digunakan untuk mengetahui tegangan leleh,
tegangan maksimun. b:ja tulangan schingga nilai kuat tarik baja dan mutu bajanya

dapat diketahui.




Pelaksanaan pengujian baja adalah sebagai berikut
a. Menghitung diameter baja tulangan dan luas tampangnya ' A)
b. Meletakkan pada alat uji tarik laiu memberikan b:ban ()
¢. Mencatat beban saat baja terjadi leleh, beban maksimum baja dan beban saat
baja mengalami putus.
Untuk mendapatkan nilai tegangan leleh baja. dilakukan pengujion tarik baja

dengan alat UTM ({/niversal Testing Machine) dan dihitung dengan persamaan:

O Lotk T T e e e

o-mnk\ = “_;/;

Dengan : O .., = Tegangan leleh baja.

T, = legangan maksimum baja,

merks

])

ey = Gaya tarik leleh baja.

P ... =Gaya tarik leleh baja maksimum.

”;

A = L.uas penampang.
b - lodulus clastis.
€ = Regangan baja.

4.6 Perancangan Adukan J3eton

Metode yang digunaxan dalam penelitian ini adalah metode * The British Mix
Design Method " atau lebih dikenal d ladonesia dengan metode DOE (Department
Of Environment). Langkah-langkahnya s:bagai berikut:

1. Menetapkan kuat tekan veton yang disyar itkan pada 28 hari (fc')
Kuat tekan beton ditctapkan sesuai dengan persyaratan perencanaan

strukturnya dan kondisi setempat di lapangan. Kuat tekan beton yang



b

disyaratkan «1.2lah kuat tekan beton dengan kemungkinan lebih rendah hanya

5% saja dari nilai tersebut.
4

Menetapkan nilai deviasi standar ( Sd )

Standar  devias;j ditetapkan  berdasarkan tingkat mutu  pengendalian

pelaksanaan pencampuran betonnya, makin baik muty pelaksanaan makin

kecil nilainya.

a. Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai
pengalaman kurang dari 15 buah benda uji. maka nilai deviasi standar

diambil dari tingkat pengendalian mutu pekerjaan seperti tabel 4.1

Tabel 4.1 Tirgkat pengendalian pekerjaan
Tingkat p2ngendalian mutu

pekerjaan (Sd) f

Mec nuaskan H2,8 “__7‘

T Seealak i
BT B
Cukup hh*q

’ T Jelek o o

Tanpa kendali

b. Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa
minimal 30 buah silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada umur 28
hari. maka jumlah data dikoreks; terhadap nilai deviasi standar dengan

suatu faktor pengali pada tabel 4.2 -

Tabel 4.2 Faktor Pengali _deviasi standar —

Jumlah data | "ij 25 20 s <|5 }

1031 1.08 7 1.6 T‘ Tidak bolel

o S Bl

Faktor pen_gaﬁlf 1.0
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Menghitung nilai tambah margin (M)

M =KoSooe e (4.4)
Keterangan: M = nilai tambah
K =1,64

Sd = standar deviasi
Rumus di atas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman
pembuatan beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak
mempunyai data pengalaman pembuatan beton atau mempunyai pengalaman
kurang dari 15 benda uji, nilai M langsung diambil 12 MPa.
Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan.

Rumusnya :
Per=Pe¢+M ..o, (4.5)

Keterangan : fcr = kuat tekan rata-rata
f’c = kuat tekan yang disyaratkan
M = nilai tambah
Menctapkan jenis semen
Menetapkan jenis agregat (pasir dan kerikil)
Menetapkan faktor air semen
Cara menetapkan faktor air semen diperoleh dari nilai terendah ketiga cara,

yaitu :




a) Cara Pertam: :

b)

n
5
s

RNuat lokd

Faxtor air-semaen

Gambar 4.2 Grafik faktor air semen

Misal, kuat tekan sclinder (fer = 32 MPa) pad

Jenis semen tipe I atau garis utuh. Caranya tarik garis lurus d

28 hari didapatkan faktor air semen (Gambar 4.2)

Cara kedua

Diketahul jenis semen |

Jenis agregat kasa, hat pe

ratanya pada umur 28 hari, maka gunakan tabel 4.3 -

Ny
IS

—_Sementpe - 1w !
L ---- . Semen tipe iI' '
A0 s
A e
" | |
| i
i
50 ——
! i .
———
T
CMPa | !
30 !
1 '
| |
i |
| 1
N ‘ |
- 1 i
———
" i
1 i
]
~——
10 M | i
- - Sy
N
L |
. i S
4 4 7 ‘
) 1 e T
—— T
G i 03 0.6 07 J B :

h.

14

a saat umur beton 28 hari,

an memotong

Kuat ickan rata-
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Tabel 4.3 Nilai kuat tekan beton

Jenis Jenis agregat Umur Beton

semen | kasar (kerikil) 3 7 28 91
Alami 17 23 33 40

I, I, I
Batu pecah 19 27 37 45
Alami 21 28 38 44

v

Batu pecah 25 33 44 48

Dari tabel di atas diperoleh nilai kuat tekan = 37 MPa, yaitu jenis semen I,
kerikil batu pecah dan umur beton 28 hari. Kemudian, dengan faktor air
semen 0,5 dan fer = 37 MPa, digunakan grafik 1enentuan faktor air
semen dibawah ini. Caranya, tarik garis ke kanan mendatar 37, tarik garis
ke atas 0,5 dan berpotongan pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai
dari titik A ke atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas

dan di bawahnya.

90 N T N RN [N |
; T LA 1 A
SeSopss .
" 77| Dibaca sctclah membaca
s ' nilai kuat tekan dari
. 2l tabel 4.3
N ]
FAC 0 0 W S N N O O A
N - L Y ] f S S
L R
50 k- f
< : -
'(l Z N e "
i SN
£ 50 ]
3 3
8 ¥
z = T
T a0 Sk - | I
& 3 S T
I T A I O o G S S R N N S U S 1
. i 1
¥ - > .
30 .. N =
20 = : = \ =~ ‘\ = ‘\7 e e
; S I -
10 B B0 TR 13 T
—fi e
T TR 0 B i e o b
o 1 ErT T I
a3 0.1 0.5 V.56 06 0. 0y Qa3

Foaktoe aar comen

Gambar 4.3 Grafik mencari faktor air semen
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¢) Cara Ketiga :
Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan lingkungan
khusus, be:an yang berhubungan dengan air tanch menzandung suliat dan
untuk belri. bertulang terendam air. Dengan cara ini diperoleh :
1. Untuk pe nbetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan

keitling non korosif = 0,60.

o

Untuk be.01 yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis
semen tip< *tanpa pozzolan untuk tanah mengandung SO,
antara 0,3 - 1,2 maka fas yang diperoleh = 0.50.
3. Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen [ vaitu
fal:tor air semennya = 0.50.
Dari ketiga cara di atas ambil nilai yang terendah.
8. Menetapkan faktor air semen minimum
Cara ini didapat dari ketiga cara di atas ambil nilai faktor air semen yang
terkecil.
9. Menetapkan nilai slump
Nilai slump didapat sesuai dari pemakaian beton. hal inj dapat diketahui dari

tabel 4.4 :

Tabel 4.4 Penetapan M lai Slump (cm)

Pemakaiin Beton | Maks } Min 1
- Dinding, pelat pondasi dan pondasi telapak J s 1 - 41
bertulang : I
- S R N
| Pondasi telapak tidak bertulang koison, struktur ‘ 0.0 L
dibawah tanah ' )
Pela{: balok. kolom dan dinding 7 7J:AU | A
r ‘ ~ Pengerasan jalan N T 75 S0
;} B Pembetonan masal ) T'ﬁg 25
e o o L
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10. Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil).
11. Menetapkan jumlah kebutuhan air
Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik beton digunakan tabel 4.5 :

Tabel 4.5 Kebutuhan air per meter kubik beton (liter)

r Besar ukuran Jenis Slump (mm)
maks kerikil Batuan 0-10 | 10-30 | 30-60 60-180
(mm)
10 Alami 150 180 |- 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Alami 135 160 180 195 J
Batu pecah 170 190 210 225
40 Alami 115 140 160 175
L Batu pecah 155 Ll 75 L.l ?O 205

Dalam tabel di atas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai
memiliki jenis yang berbeda (alami dan pecahan), maka jumlah air yang
diperkirakan diperbaiki dengan rumus :
A= 0,67 Ap 0,33 Afeennsssssessssmssssmessss s (4.6)

Dengan: A = jumlah air yang dibutuhkan, liter/m’

Ap = jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya

Ay = jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya

12. Menetapkan kebutuhan semen

) Jumlah ai j
Berat semen per meter kubik = umlah air yang dibutuhkan
Faktor air semen maksimum

13. Menetapkan kebutuhan semen minimum

‘Kebutuhan semen minimum ditetapkan berdasar tabel 4.6 :
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Tabel 4.6 Kebutuhan semen minimum

Kandungan semen min.
Berhubungan dengan Tipe semen Ukuran maks agregat (mm)

) 40 20
Air tawar Semua tipe I-V 280 300
Tipe + pozzolan (15 - 340 380

Air payau 40%) / S.P pozzolan
Tipe 1 atau V 290 330
Air laut Tipe Il atau V 330 370

14. Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai B

15.

16.

17.

Untuk menetapkan kebutuhan semen, lihat langkah 1 (kebutuhan semen dan
kebutuhan semen minimumnya), maka yang dipakai harga terbesar diantara
keduanya.

Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen

Jika jumlah semen pada langkah 12 dan 13 berubah, maka faktor air semen

“berubah yang ditetapkan dengan :

a) Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen dihitung
" lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen minimum.

b) Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen

minimum dikalikan faktor air semen.

Menentukan golongan pasir

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga dapat

ditemukan golongannya.

Menentukan perbandingan pasir dan kerikil.

Untuk menentukan perbandingan antara pasir dan kerikil dapat dicari dengan

bantuan gambar 4.4 dibawah ini. Dengan melihat nilai slump yang

direncanakan, ukuran butir maksimum, zona pasir, dan faktor air semen :




Proporsi pasir, persen
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Slam:
0-10mm 10 - 30 mm 30 - 60 mm 60 - 180 mm
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! ] f I
70 HE 70 HHEE 70 H
60 60 60
1 - 1
T tH
50 HH 50 T 50 F
1 HH svesidopnk # Zage
23 : 1
: 40 40 3 40 :
: FeA 3
2 30 SHAEH 30 B Heed 30 |
1 4 A
4 H 4 -
20 20 20
10 108 10
04 086 08 04 06 08 04 086 08 04 06 08

Faktor air-semen

Gambar 4.4 Grafik persentase agregat halus terhadap agregat keseluruhan

untuk ukuran butir maksimal 20 mm

8. Menentukan berat jenis campuran pasir dan kerikil
a) Jika tidak ada data, maka agregat alami (pasir) diambil 2,7 dan untuk
kerikil (pecahan) diambil 2,7.
b) Jika mempunyai data, dihitung dengan rumius :
Bj campuran = (P/100 ) x Bj pasir + ( K/100 ) x Bj kerikil......(4.7)
Diketahui : Bj campuran = berat jenis campuran
P = persentase pasir terhadap agregat campuran

K = persentase kerikil terhadap agregat campuran




9. Menentukan berat betor

ARESINTIR!
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Untuk menentukan berat beton digunakan data bera® jenis campuran dan
kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data. kemudian dimasukan

kedalam gambar 4.5 :
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G»mbar 4.5 Grafik hubungan kandungan air, berat jenis

agregat campuran, dan berat beton

Misalnya, jika beral jenis campuran 2,6
Kebutuhan air ticp meter kubil: =219
Caranya, tentukan angka 219 dan tarik garis keatas memotong garis berat

Jjenis 2.6 dan tarik garis ke Kiti. dan temukan berat jenis betonnya 2325 kg/m’.
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Z9. Menentukan kebutuhan pasir dan keriki

Berat pasir + berat kerikil = berat beton — kebutuhan air — kebutuhan semen.
21. Menentukar kebutuhan pasir

Kebutuhan j ¢ 1r = kebuiuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir.
22. Menentukan kebutuhan kerikil

Kebutuhan kerikil = kebutuhan pasir dan kerikil - kebutuhan pasir.

4.7 Pembuatan Benda Uji
Langkah-tangkah yang ditempuh dalam pembuatan benda uji adalah sebagai
berikut:
. Membuat campuran beton dengan kuat desak rencana 25 MPa.
2. Campuran dimasukkan ke dalam alat aduk dan diaduk sampai merata
3. Untuk mengetahui kuat tekan beton dibuat benda uji silinder dengan diameter
150 mm, tingg’ 300 mm masing-masing sebanyak 3 b . untuk beton normal
4. Untuk keper'ion penelitian kuat lekat dibuat benda uji silinder beton dengan
diameter 150 ram, tinggi 300 mm, dibagian tengah ditanam baja tulangan
deagan cara melubangi beton silinder setelah beton berumur 28 hari pada
kedalaman terte tu. |
5. Baja tulangan yarg ditanam di dalam benda uji silinder beton yaitu baja
tulangar, ulir, dengan perincian sebagai berikut:
a. Diameter 10 mm ditanam pada silinder beton sedalam 100 mm, 150
mu, dan 200 mm masing-masing sebanyak 3 buah.
b. Diameter 13 mm ditanarm pada sidinder beton sedalam 100 mm. 150
mm, ¢an 200 mm masing-masing sebanyak 3 buah.
c. Diameter 16 mm ditanam peda silinder beton sedalam 100 mm. 150
mm, dan 200 mm masing-masing sebanyak 3 buah
6. Baja tulangan polos dengan diameter 12 mm  digunakan scbagai

perbandingan dengan penanaman 200 mm sebanyak 3 buah.
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7. Silinder beton tersebut  disimpan mengikuti standar perawatan beton
(Curring) yang ada yaitu dengan merendam benda uji di dalam bak berisi air
selama 27 hari dalam air. Kemudian benda uji diangin-anginkan sampai
benda uji berumur 28 hari.

8. Setelah berumur 28 hari silinder beton di lubangi tengahnva pada wrah
memanjang silinder beton, sedangkan untuk uji kuat tekan beton dapat
dilakukan pad:. beton berumur 28 hari.

9. Memasukka haja tulangan kedalam lubang kemudian di beri zat epoxy
Sikadur® 31 CF Normal.

10. Pengujian kuat tekat (pull our) dilakukan setelah 3 hari pemberian zat epoxy

Sikadur® 31 CF Normal menggunakan Universal Testing Machine.

Agar lebih jelas. banyaknya samrpel yang digunakan dalam penelitian ini dapat
ditihat pada tabel 4.7 :

Tabel 4.7 Pengelompokan bendu uji

Variasi diameter|  Variasi panjang
) Jumlah sampcl
baja tulangan penyaluran

100 mm 3
D10 mm 150 mm 3
200 mm 3
100 mm 3

D13 mm 150 mm 3 i
200 mm 3
100 mm 3
D16 mm 150 mm 3
200 mm 3
P12 nm 200 mm 3
sam.pel kuat cesak 3
Jumlah san.pel 33
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4.8 Perawatan Benda Uji (Curing)

Setelah 24 jam c:takan silinder beton dibuka. agar semen terhidrasi sempurna
kemudian dilakukan peravatan terhadap benda uji beton. Perawatan benda uji
meliputi berbagai cara. antara lain:

a. Bcton dibasahi terus menerus dengan air.

b. Beton direndam dalam air dengan suhu 23°C - 28 °C.

¢. Beton diselimuti dengan karung goni basah, plastic film atau kertas
perawatan tahan air.

Pada penelitian ini perawatan beton adalah dengan merendam beton dalam ajr
sampai menjelang waktu pengujian. Satu hari sebelum dilakukan pengujian. benda uji
diangkat dan diangin-anginkan schingga didapat benda uji dalam keadan Kering.

Kekuatan beton akan bertambah selama terdanat cukup air vang bisa

menjamin berlangsungnya hidrasi semen secara baik.

4.9 Pengujian Kuat Tekan

Dilakukan terhadap benda uji silinder beton. Benda uji ditekan dengan mesin
uji desak (Compressing Testin ; Machine) setelah benda uji berumur 28. Beban yang
memecahkan (F) dibagi dengan luas sisi terdesak (A) diperoleh kuat desak beton
tersebut.
Langkah-langah dalam pengujian ini adalah -
1) Benda uji diletakkan untuk pada alas pembebanan mesin uii kuat desak beton.
2) Mesin uji desak dihidupkan, pembebanan diberikan berangsur-angsur, sehingea

benda uji tersebut hancur pada beban maksimal.

4.10 Pengujian Kuat Lekat
Pengujian kuat lekat dilknkan dengan cara mencabur tulangar baja vang
tertanam pada silinder beton menggunakan Universal 7o sting Machine (171M),

Langkah-langkah pengujian ini adalah sebagai berikut :
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a) Beton silinder diletakkan pada alas vji tarik.

b) Tulangan baja yang menjulur diklem kemudian pembebanan segera

diberikan.

¢) Diantara dua penjepit diletakkan dial gauge untuk mengetahui sesaran
yang terjadi. Panjang tulangan diantara dua penjepit diukur.
d) Beban tarik dijalankan.

€) Membaca dan mencatat nilai beban tarik (P) dan panjang pelolosan.

P (tarik}

baja penjepit —> [__ "B
baja tulangan ——» $ «— dial gauge

beja penahan —» ity
plat baja perata ~ 1 ‘1‘

silinder beton uf —* ‘ h =300 mm
]
|

H

N

d=150 mm

Ganbar 4.6 Sketsa pengujiim pul-l' out

4.11 Analisis Hasil
4.11.1 Silinder Beton

Pengujian kuat tekan akan diperoleh hasil berupa nilai kuat tekan maksimum
beton tersebut (f°c). Kuat tekan beton digunakan untuk menentukan apakah beton
dapat digunakan sebagai bahan struktural atau tidak.
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Dengan : Ay = Luas penampang silinder beton.
- fe = Kuat desak beton.

Pmas = Beban maksimum silinder beton.

4.11.2 Baja Tulangan
Pengujian baja tulangan untuk mengetahui tegangan leleh, tegangan tarik
maksimum, dan juga untuk menghitung perpanjangan baja yang terjadi.

Perpanjangan baja dihitung dengan menggunakan rumus :

Dengan :

As = Perpanjangan baja.

P = Beban.

lo = Jarak penjepitan.

A = Luas penampang baja.
E = Modulus elastis.

Perpanjangan baja tulangan diperlukan untuk menghitung sesar yang terjadi
pada beton, karena perpanjangan yang tercatat pada saat pengujian pull out adalah
pertambahan panjang pada baja di tambah dengan sesar baja tulangan dengan beton,
sehingga sesar yang terjadi pada beton dapat dihitung yaitu perpanjangan total

dikurangi perpanjangan baja.

: 1 ]
(]
|
I

C

A

Gambar 4.7 Sesar antara baja tulangan dan beton
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Rumus untuk menghitung sesar beton adalah :

Ac=A-Agoiiiii e (4.10)
Dengan : A = Sesar beton.
A = Perpanjangan total baja dan beton.
Ag = Perpanjangan baja. -

4.11.3 Pull out test

Pengujian pull out test ini di lakukan untuk mengetahui kuat lekat baja
tulangan dengan beton. Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :
1. Melakukan pengujian pembebanan sampai pembebanan maksimal.

Tabel 4.10 Perhitungan sesar beton.

Pembebanan Dial Perpanjangan baja Sesar beton
(P) A As o Pxlo Ac=A-As
AxE
P, Ay As) Sesar ;
P, A, Asy Sesar ,
P; As As3 Sesar 3
Praks Armaks ASmaks Sesarmaks
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5 Dari hasil pembebanan dapat dibuat grafik antara pembebanan dengan sesar

beton.

30000 | Y=3X2+bx+c

Beban P (N)

e A

0 0.5 1 1,5 2 25 3

Sesar beton (mm)

l

Gambar 4.8 Kurva antara pembebanan dan sesar beton.

3. Dalam grafik didapat regresi, dengan memanfaatkan fasilitas add trendline pada
microsoft excel sehingga beban yang menyebabkan sesar beton sebesar 0,25 mm
dapat diketahui dengan cara memasukkan nilai x = 0,25 pada persamaan regresi.

4. Nilai beban saat sesar beton 0,25 mm, beban saat baja luluh, dan beban
maksimum digunakan untuk menghitung nilai tegangan lekat permukaan antara

beton dan baja.

A e

wd,.a

5. Nilai tegangan lekat permukaan digunakan untuk menghitung kuat lekat antara

baja tulangan ulir dan beton.




Skema bagan alir tahap-tahap penelitian :

Perstapan
Tahap 1
C I i I L
Sermren Agregat Halus Agregat Kasar Baja Air
(Pasir) Tulangan Ulir
l v
Uji : Uji: Uji :
- Berat Jenis - Berat jenis - Dijameter
-Gradasi - Kt Tarik

- Gradasi
- Kadar lunpur

- Kadar Lumpur

Hitungan Rencana Campuran

!

Test Stlumyp

Tahap 111

Pen baatan Adukan Beton

'

Pembuatan Benda Uji

...................................................

Gambar 4.9 Diagram Alir Tahap Penclitian




BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dimaksudkan untuk memperoleh beban
maksimum yang mampu didukung oleh silinder beton yang dilakukan saat beton
berumur 28 hari. Dari pengujian yang dilakukan dengan alat Compressing Testing
Machine merk “ADR 3000” didapatkan beban maksimum (Ppaks). Dari data tersebut
maka diperoleh tegangan maksimum (kuat desak maksimum) beton dengan rumus
(4.4). Salah satu perhitungan untuk mencari kuat tekan benda uji silinder beton adalah

sebagai berikut :

P = 448,1 KN
= 448100 N
d = 150 mm
A = Vaxmx d®
= Vaxmx 150 = 17671,46 mm*
pe = Lo 48100 »53593 Mpa -
A 17671,46

Hasil pengujian kuat tekan beton selengkapnya disajikan dalam table 5.1

Tabel 5.1 Hasil pengujian kuat tekan beton

Jenis Kode |Beban maksimum| Luas tampang Kuat tekan Kuat tekan rata-
beton | benda uji (KN) (mm?) (MPa) rata (MPa)
BN -1 4481 17671,46 25,3573
Normal |[BN - 2 491.0 17671,46 27,7849 27,0191
~ |IBN-3 4933 17671,46 27,9151

Dari tabel 5.1 di atas terlihat adanya variasi kuat tekan beton berkisar pada

25,3573 MPa sampai dengan 27,9151 MPa. Setelah seluruh nilai kuat tekan dirata-
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rata, maka didapatkan hasil sebesar 27,0191 MPa. Nilai yang dihasilkan lebih tinggi

bila dibandingkan dengan kuat tekan yang direncanakan sebelumnya, yaitu 25 MPa.
Dari perhitungan perancangan adukan beton didapat berat jenis beton adalah

2300 Kg/m®. Dalam SK SNI-03-2847-2002 menyatakan bahwa beton normal adalah

beton yang mempunyai berat jenis 2200 Kg/m® sampai 2500 Kg/m’.

5.2 Pengujian Kuat Tarik Baja Tulangan

Pengujian kuat tarik baja tulangan ini dilakukan untuk mengetahui nilai
tegangan baja pada saat mengalami kondisi leleh, nilai tegangan baja pada saat
kondisi maksimum, dan untuk mengetahui modulus elastis dari baja tersebut.
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat UTM (Universal Testing
Machine) dan dihitung dengan persamaan (4.1), persamaan (4.2), dan persamaan
(4.3).

Hasil pengujian kuat tarik baja dapat di lihat dalam tabel 5.2, tabel 5.3,tabel
5.4, dan tabel 5.5.

Tabel 5.2 Hasil pengujian kuat tarik baja tulangan ulir diameter 10 mm

Sampel Diameter | Luas tampang| Beban Beban Tegangan Tegangan
(mm) (mm2) leleh (N) | maksimum (N) | leleh (MPa) | maksimum (MPa)
1 8,6782 59,1492 19700 28600 333,0561 483,5231
2 8,6407 58,6391 19600 28500 334,2479 486,0237
Rata-rata 19650 28550 333,6520 484,7734
E=180478,1 MPa
Tabel 5.3 Hasil pengujian kuat tarik baja tulangan ulir diameter 13 mm
Sampel Diameter | Luas tampang [ Beban Beban Tegangan Tegangan
(mm) (mm?) leleh (N) | maksimum (N) | leleh (MPa) | maksimum (MPa)
1] 11,9648 112,4338 35000 55750 311,2942 495,8473
2] 11,9648 112,4338 37000 56250 329,0825 500,2943
Rata-rata 36000 56000 320,1884 498,0708

E =210209,7 Mpa
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Tabel 5.4 Hasil pengujian kuat tarik baja tulangan ulir diameter 16 mm

Sampel Diameter | Luas tampang Beban Beban Tegangan Tegangan
(mm) (mmz) “leleh (N) | maksimum (N) | leleh (MPa) maksimum (MPa)
1] 10,3500 84,1337 41000 62000 487,3193 736,9219
2| 10,4000 84,9486 42700 60000 502,6569 706,3095
Rata-rata 41850 61000 494,9881 721,6167
E = 192829,9 Mpa )
Tabel 5.5 Hasil pengujian kuat tarik baja tulangan polos diameter 12 mm
Sampel Diameter | Luas tampang Beban Beban Tegangan Tegangan
(mm) (mm?2) leleh (N) | maksimum (N)| leleh (MPa) maksimum (MPa)
1] 11,3000 100,2874 33000 52750 329,0543 525,9883
21 11,3000 100,2874 34500 52500 344,0113 523,4954
Rata-rata 33750 52625 336,5328 524,7419

E = 179047,7 MPa

Istimawan Dipohusodo dalam bukunya Struktur Bet
modulus elastisitas baja tulangan ditentukan berdasarkan
tegangan-regangan di daerah elastik dimana antara mutu baja yan

lainnya tidak banyak bervariasi. SK SNI T-15-1991-03 menetapka

kemiringan

clastis untuk baja tulangan adalah 200.000 MPa. Dapat dilihat dari ha:

on Bertulang mengatakan

awal kurva

g satu dengan yang
n angka modulus

sil pengujian

tarik baja nilai modulus elastis baja bervariasi, ini mungkin disebabkan oleh kelalaian

pada saat pengujian seperti pembacaan dial atau keterbatasan jumlah benda uji.

5.3 Hasil Pengujian Kuat Lekat Baja Tulangan dengan Beton Menggunakan Zat

Perekat Sikadur® 31 CF Normal

5.3.1 Kuat lekat baja tulangan polos diameter 12 mm

menggunakan zat perekat Sikadur® 31 CF Normal

dengan beton

Pengujian Pull out antara baja tulangan polos diameter 12 mm dengan beton

menggunakan benda uji sebanyak 3 buah dengan kedalaman penanaman 200 mm.

Salah satu data benda uji adalah sebagai berikut :

Diameter nominal (db) = 11,3 mm
Luas tampang baja (A) = 100,2874 mm®
Panjang penanaman (Ld) = 200 mm
Jarak penjepitan (Lo) = 340 mm

I

Modulus elastis (E) 179047,7 MPa




Dari pengujian pull out diperoleh data seperti terlihat pada tabel 5.6

Tabel 5.6 Sesar beton dengan baja tulangan polos diameter 12 mm,

Ld =200 mm.

P (Kg) P (N) A(mm) x 102 | As(mm) | Ac=A-As (mm)

0 0 0 0 0
250 2500 63 | 0,047337 0,582662
500 5000 82 | 0,094675 0,725325
750 7500 98 | 0,142012 0,837988
1000 10000 111 | 0,189349 0,920650
1250 12500 132 | 0,236687 1,083313
- 1500 15000 144 | 0,284024 1,155976
1750 17500 158 | 0,331361 1,248638
2000 20000 170 | 0,378699 1,321301
2250 22500 186 | 0,426036 1,433964
2500 25000 200 | 0,473373 1,526626
2750 27500 211 | 0,520711 1,589289
3000 30000 227 | 0,568048 1,701952
3200 32000 271 | 0,605918 2,104082
3225 32250 405 | 0,610652 3,439348
3250 32500 498 | 0,615385 4,364614
3275 32750 700 | 0,620119 6,379881
3300 33000 940 | 0,624853 8,775147
3450 34500 1036 | 0,653255 9,706744
3475 34750 1215 | 0,657989 11,492011
3000 30000 1325 | 0,568048 12,681952
2750 27500 1335 | 0,520711 12,829289
2500 25000 1348 | 0,473373 13,006626
2250 22500 1378 | 0,426036 13,353964
2000 20000 1444 | 0,378699 14,061301
1975 19750 1648 | 0,373965 16,106035

Dari tabel 5.6 di atas didapat kurva hubungan antara beban dan sesar beton

seperti yang terlihat pada gambar 5.1. Regresi dari kurva tersebut memberikan

persamaan:

y= 10112 x* +1423,3 x - 579,16

Dengan:

y = Beban (N)

X = Sesar beton (mm)
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Gambar 5.1 Kurva beban-sesar beton (baja tu
Ld =200 mm)

Dari persarnaan regresi -

y ~ 10112 + 14233 x-579.16
Dengan x = 0,25 mm diperoleh :
y = 10112 (0,257 + 1423.3 (0.25) - 579.16

= 476.9303 N
p = 1d.n.d.fb

P
L
fos = 476,9303
7.200.11.3

= 0.063255 MPa
Plulub = 35118 N

35118

Joutan = 560113

= 4,657673 Mbe
Pmaks = 37817.13 N

37817.13
7.200.11,3

= 1035,762 Mvra

fh moks
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langan polos diameter 12 mn.




35000 |-
30000
25000
20000
15000
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5000

Beban P (N)

5000 0 -

1

.05

y = 10112x2 + 1423 3x - 579,16

1

R? =0,9947

) 1.5
Sesar beton (mm)

]
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Gambar 5.2 Kurva beban-sesar beton kritis (baja tulangan polos diameter 12
mm, Ld =200 mm)

Besarnya tegangan lekat pada benda uji diperolch-dari hasil pengujian tarik

masing-masing benda uji dengan berbagai variasi. Pemberian beban tarik pada benda

uji menyebabkan terjadinya slip antara baja tulangan dengan beton. Park dan Paulay

mendefenisikan tegangan lekat kritis adalah nilai terkecil dari tegangan lekat yang

menghasilkan scsar sebesar 0,05 mm pada ujung bebas atau 0,25 mm pada ujung

yang dibebani. Samhardi (2000) menyimpulkan bahwa beban yang mengakibatkan

sesar 0,25 mm pada ujung dibebani lebih kecil dibandingkan dengan beban pada sesar

0,05 mm pada ujung bebas, sehingga beban kritis yang digunakan untuk perhitungan

tegangan lekat kritis didasarkan pada sesar 0,25 mm pada ujung yang dibebani.

Tegangan selengkapnya antara baja tulangan polos deng;m diameter 12 mm

panjang penanaman 200 mm dengan beton dapat dilihat pada tabel 5.7, tabel 5.8, dan

tabel 5.9.

Tabel 5.7 Tegangan lekat kritis baja tulangan polos diameter 12 mm,
Ld = 200 mm dengan beton

Beban pada Tegangan lekat rata-rata (MPa)
Beur}ida sesar 0.25 mm | db (mm) I;'fagta(r:vglggg) Tulangan Tulangan dicor
(N) direkatkan " langsung *
1 476,9303 | 11,3000 0,0633
2 493,3501 11,3000 0,0695 0,0725 0,0428
3 571,0021 | 11,3000 0,0804

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)




Tabel 5.8 Tegangan lekat saat luluh baja tulangan polos diameter 12 mm.
L.d =200 mm dengan beton

T Beban pada | | Teganganiekat |
Benda . ) Teganga;. A [
[i i saat b(?\j? fuluh | db (mm) lekat (MPa) ‘\ rata-rata |
— =

| 1] 35118.0000 | 11.3000 4,6576 | ;
2 36099,5000 | 11,3000 5,0344 | 4,9923 |
3 35118,0000 | 11,3000 4,9462 | |

Tabel 5.9 Tcyongan lekat maksimum baja tulangan polos diamcter 12 mm.

L. 200 mm dengan beton 1
Tegangan lekat rata-rata (MPa)
BeUryQa mak?i?uar?w (N) db (mm) Igffta(ﬁsg) Tulangan Tulangan difor
I J direkatkan langsung |
1 37817,1250 | 11,3000 |  5.0157 ‘ |
2| 39780,1250 | 11,3000 | 5,6028 5,5129 4,7402
3] 397801260 | 11,3000 56028 )

* Tugas akh't Muhammaud Arfian Nd (2008)

Berdasarkan nilai yang diberil.an pada tabel 5.7, tabel 5.8. dan tabel 5.9 dapat

dilihat bahwa tecangan lekat rata-rata hasil pengujian lebih besar dibandingkan

dengan nilai kuat lekat antara baja tulangan dan t eton di cor bersamaan.,

5.3.2 Kuat lekat baja tulangan ulir diameter 10 mm dengan beton menggunakan

zat perekat Sikadur® 31 CF Normal

Pengujian Pull out antara baja tulangan ulir diameter 10 mm dengan beton

menggunakan benda uji sebanyak 9 buah denoan kedalaman penanaman 100 mm.

50 mm, 200 mm. Salah satu data benda uji adalah sebagai berikut :

a = |, mm
Cc = 7.9 mm
d’b = 83 mrm
d’b = 10,5 mm
Maka
d; -d,’
ez rd,
4




199-2—4—&%2— xrd, . 1]
Diameter nominal (db) = 94 mm
Luas tampang baja (A) = 69.3977231 mm*
Panjang penanaman (1.d) = 100 mm
Jarak penjepitan (Lg) = 350 mm

Modulus elastis (=) =

180478,146 MPa

Dari pengujian pull owt diperoleh daa seperti terlihat pada table 5.10.

Tabel 5.10 Sesar beton dengan baja tulangan ulir diameter 10 mm.
Ld =100 mm

L P(Kg) | PN | A(mm) x10 | as (mm) | Ac=A-As (mm) |
L 0| 0] 0 ol o]
[— 250 200 890067866 | 0,822134
' - 5000 120 0135731 | 1.0842€8 |
t L7500 1350203597 | 1.146403 |
10000 168 | 0,2714A2 | 1,408537 |

L 12500 208 | 0,339328 | 1,740672
F 15000{ - 230 | 0,407193 | 1,892805 |
| 17500 | 265 | 0,475059 | 2174941
00| 20000 305 0,542924 ]L _ 2507075
20500 350 | 0,556497 2943502 |
| 21000 830 | 0,570070 | 7 7299&
21500 1120 | 0,583643 | 10.516356 |
22500 1228 06107901 11,639210 |
25000 | 16720678655 | 16041344
I 275001 2365 0,74652]»?» 22.303479
| 28500 2855|0773667 _  27.776333
L 29000 | 30950787240 |  30.162760 |
L 29750 | 3380 0,807600 | 32 992400 |
B 30000 | 3680 |0,814386 | 35985613 |
; 30250 . 42300821173 | _ 41.478827
30500 ...A4800 | 0827989 | 45172040
30000 | 490 | 0.814386 48,185613
27860 | _..4850 0748521 48753476
| 25000 | ~...5000 | 0678655 | 49321344
1 0 | 22500 | _ 5500 | 0,610790 . 54.389210
L 2C000 . B000| 0542924, 59457075
f 17500 6040 | 0,475059 59,924941
B 15000 | 7025 | | 0407193 | 69,842806
: 14000 7535 [ 0,380047 | 74,969953 |
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Dari tabel 5.10 di atas didapat kurva hubungan antara beban dan sesar beton

seperti yang terlihat pada gambar 5.3. Regresi dari kurva tersebut memberikan

persamaan :
y= 1546.1 x* +4810.9 x-724.77

Dengan :
y = Beban (N)

x = Sesar beton (mm)

55000 - e
30000 - - bo0 0 009
25000
20000
15000

Q .
% |
o0

Beban P (M)

10000
5000

20 40 60 80

fe»)
o 0‘70050506

‘ Sesar beton (mm)

Gambar 5.3 kurva beban-scsar betor (baja tulangan uli- diameter 10 mm.
Ld =100 mm)

Dari persamaan regrest

\ = 15460 x5 4RID9 N - 72477

Dengan x = 0,23 mm diperoleb

y = 1546.1 (0.25) ¢ 48109 (0.25) = 72477
~ 5745863 N

AT = 7.dn.4a. /»\
AT

e nd,.a

a .
e = f,
I
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574,583
s kritis = e = 20,(;435 MPa
fo 7.9.4.1.]
1.1 ,
VC kritis 20,6435 = 2.8743 MPa
7.9
Pluluh = 23830.75 N
2?830 75
aluh & T = 73’36141 MPa
1 b tluh YRR
¥ 1 ]
VC puun = ——733.6141 = 102.1488 MPa
7.9
Pmaks = 3304575 N
3“ 5.75 o
fhx‘ aks )(‘i‘ = 1033,702 MPa
7.94.1.1
1.1
VC ks = — 3304575 = 1442201 MPa
7.9
Ty = 1546.1x2 + 481C.9x - 724.77
R2=0.G767
25000 -
20000 i} />
z 15000 - e
o
= 10000 :
3
]
@ 5000
0 )
0 0.5 1 15 2 2.5 3
-500¢
Sesar beton (m m)
Gambar 3.4 Kurva beban-sesar beton krms (baja tulangan ulnr diameter 10

mm,Ld = 100 mm)

Tegangan lekat yang

didapatkan dari perhitungan merupakan tegangan lekat

yang terjadi diantara dua ulir. Tegangan lekat

yang sebenarnya adalah tegangan lekat

yang terjadi disepanjang baja tulangan yang tertanam atau vang terselimuti oleh

beton. Ini didapatkan dengan cara membagi tegangan lckat yang terjadi diantara dua
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ulir dengan hasil pembagian antara panjang tulangan vang terianam dalam beton

dengan jarak antar puncak ulir.

Tegangan lekat rata-rata sclengkapnya antara baja tulangan ulir diameter 10

mm panjang penanaman 100 mm. 150 mm. 200 mm, dengan beion dapat difihat pada

tabel 5.11.tabel 5.12. dan tabel 5.13.

Tabel 5.11 Tegangan lekat kritis baja tulangan ulir diameter 10 mm.

Beban pada . Tegangan lekat rata-rata (Mpa)
a c db Ld
sesar 0.25 mm : -
(N) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Tulengan Tulangan dicor

direkatkan langsung *
645,5104 .1 7.9 9.4 100 0,21886 0,1906 ]
- 10389,7060 1.1 7.9 0.4 150 0,2347 | 0,2355 J
4270,6042 1.1 7.9 9,4 200 0,2373 0,2569 |

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)

Tabel 5.12 Tegangan lekat saat baja luluh baja tulangan ulir diameter 10 mm.

Beban pada

Tegangan lekat rata-rata (Mpa)

. a o db Ld
saat b(?\i? luluh (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Tulangan Tulangan dicor
direkatkan langsung *
23242,8300 1.1 7.9 9.4 100 7.8707 | 7,6416
20811,5700 1.1 7,9 9.4 150 4,6938 | 5,0875
22464 7500 11 7.9 941 200 3,8036 | 3,6554

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)

Tabel 5.13 Tegangan lekat maksimum baja tulaigan ulir diameter 10 mm,

Tegangan iekat rata-rata (Mpa)

Beban a c db Ld ‘
maksimum (N) | (mm) | (mm) | (imm) | (mm) Tulangan ; Tulangan dicor
) o - direkatkan langsung *
33549,9000 1,1 79| 94| 100 9.7731 9,9254
29719,7500 1.1 79| 94| 1580 67092 | 67831
33546,3000 | 1] 7.9] 9.4] 200 5679y | 51566 |

* Tugas akhir Mul ummad Arfian Nd (2008)




5.3.3 Kuat lekat baja tulangan ulir diameter 13 mm dengan beton menggunakan
zat perekat Sikadur® 31 CF Normal

Pengujian Pull out antara baja tulangan ulir diameter 13 mm dengan beton
menggunakar benda uji sebanyak 9 buah dengan kedalaman pcnanaman 100 mm,
150 mm, 200 mm. Cara dan langkah perhitungan sama dengan perhitungan baja
tulungan ulir diameter 10 mm. Tegangan lekat selengkapnya antara baja tulangan ulir
diameter 13 mm panjeng penanaman 100 mm, 150 mm, 200 rm dengan betor dapat

dilihat pada tabel 5.1 1. tabel 15, dan tabel 5.16.

Tabel 5.14 Tegangan lekat kritis baja tulangan ulir diameter 13 mm.

Beban pada Tegangan lekat rata-rata (MPa)
sesar0.25 mm |, 2 c | ¢ | U Tul di
N (mim) | (mm) | (mm) | (mm) Tulangan ulangan dicor
(N) diiekatkan langsung *
864,7223 1,2 97| 126 100 0,2185 0,2321
1853,5081 1,2 97| 1286 150 0,3122 0,2625
2435,2400 1.2 9,7 123 200 0,3076 C,3076

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)

Tabel 5.15 Tegangan lekat saat baja lulul baja tulangan ulir diameter 13 mm.

Beban pada a ¢ db Ld Tegangan lekat rata-rata (MPa) ‘
saat baja luluh (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Tulangan Tulangan dicor
(N) direkatkan langsung *
35067,13 1,2 8,7 1286 100 8,8589 8,8718
20811,57 1,2 97| 1286 150 5,9309 6,1487
35557,93 1.2 971 1286 200 4,4914 4,4772

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)

Tabel 5.16 Tegangan lekat maksimum baja tulangan ulir diameter 13 mm.

Beban a - db Ld Tegangan lekat ratg-rata (MP'a)
maksimum (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Tulangan Tulangan dicor
e direkatkan langsung *
40761,6250 1,2 97| 126 100 10,2475 11,6318
54658,0000 1.2 97| 128 150 9,2054 9,2084
56149,00 1.2 9,7' 126 200 66215 56,8622

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)
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5.3.4 Kuat lekat baja ti langan ulir diameter 16 mm dengan beton menggunakan
zat perekat Sikadnr' 31 CF Normal

Pengujian Pull out antara baja tulangan ulir diameter 16 mm dengan beton
menggunakan benda uji sebanyak 9 buah dengan kedalaman penanaman 100 mm.,
150 mm. 200 mm. Cara dan langkah perhitungan sama dengan perhitungan baja
tulangan ulir diameter 10 mm. Tegangan lekat selengkapnva antara baja tulangan ulir
diameter 16 mm panjang penanaman 100 mm, 150 mm. 200 mm dengan beton dapat

dilihat pada tabel 5.17, tabel 5.18, dan tabel 5.19.

Tabel 5.17 Tegangan lekat kritis baja tulangan ulir diameter 16 mm.

Beban pada a c db Ld Tegangan lekat rata-rata (MPa)
sesar 0.25 mm Tulangan | Tulangan dicor
(N) (mm) | (mm) ' (mm) | (mm) direkatkan | langsung *
1369,3341 | 1,55 | 1465|1555 100 02803, 03177 |
2831,2593 | 1,55 14,65 | 15,55 150 02490,  0,3940
1824,7762 | 155 | 1465 ] 15,55 200 0,2898 0,3418

* Tugas akhit Muhamraac Arfian Nd (2008)

Tabel 5.7G Tegangan lekat saat baja luluh baja tulangan ulir diameter 16 mm.

Beban padé Tegangan lekat rata-rata (MPaT

saat baja lulun @ ¢ db td i — Tulangan Tulangan dicor |

i (N) (mm) [ (mm) | (inm) | (mm) direkatkan | Iangsungfuw‘r
61491,75 | 1,55 | 14,65 ] 15,55 200 82937 62556

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)

Tabel 5.19 Tegangan lekat maksimum baja tulangan ulir diameter 16 mm.

Tegangan lekat rata-rata (MPa) |

) Beban a i~ db\ Ld Tulangan | Tulangan dicor
maksimum (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) dickatkan | langsurg® |
457152334 | 1551465 1555 | 100 | ©.358) S 1oo
77413,9000 | 155 | 14,65 | 1555 | 150 | 83238 96396 |
479485000 | 1,55 14,65 | 1555 200 | 79234 84035 |

* Tugas akhir Muhammad Arf an Nd (2008)
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5.4 Hubungan Panjang Penyaluran Terhadap Tegangan Lekat

Panjang penyaluran adalah panjang yang diperlukan untuk mengembangkan
tegangan baja hingga mencapai tegangan luluh, merupakan fungsi dari tegangan
leleh, diameter, dan tegangan lekat baja tulangan dengan beton. Panjang penyaluran
menentukan tahanan terhadap tergelincirnya tulangan dari ikatan dengan beton. Agar
batang dapat menyalurkan gaya sepenuhnya melalui ikatan, maka baja harus tertanam
di dalam beton hingga suatu kedalaman tertentu yang dinyatakan dengan panjang
penyaluran.

Schingga dalam perencanaan panjang penyaluran di gunakan tegangan lekat
saat baja tulangan mencapai luluh. Sedangkan tegangan lekat bervariasi saat baja
tulangan menacapai luluh dengan diameter yang sama. Ini disebabkan oleh luas
bidang kontak baja tulangan dengan beton juga bervariasi, sedangkan gaya yang di
butuhkan untuk mencapai baja tulangan hingga luluh relatif sama untuk setiap baja
tulangan dengan diameter dan mutu yang sama. Maka untuk memudahkan dalam

perhitungan diambil tegangan lekat per satuan panjang (10 mm) panjang penyaluran.

Tabel 5.20 Tegangan lekat per satu sentimeter baja tulangan ulir diameter

10 mm
Ld A fekat fb rata-rata fb, Ld=10 mm mi?{ r;(tj:rgta
(mm) (mm") (MPa) (N/mm) (N/mm)
100 2953,0946 7,8707 78,7067
150 4429 6419 4,6983 70,4738 75,0841
200 5906,1892 3,8036 76,0719
Py = As.fy
= A lekat - fb

AS.fy: Alekat- b
=n.db.Ld.fb



v, m.db*

Ld

Tabel 5.21 Tegangan lekat per satu sentimeter baja tulangan ulir diameter

fy =

i

n.db.Ld.fb
y
b fy

1

1/4 9.4.333,6520
/

75,0841

109,0967 mm

Ld

Tabel 5.22 Tegangan lekat per satu sentimeter baja tulangan ulir diameter

Ld

13 mm
Ld Awg | Mratarata | fo,Ld=10mm b L
(mm) (mm°?) (MPa) (N/mm) (N/mm)
100 | 39584034 |  8,8589 88,5891
150 | 5937,6051 59309 88,9633 89,1271
200 | 7916,8068 |  4,4914 89,8290
|
) /{‘.db. #
/b
%.12,6.320,1884
89,1271
= 114,878 mm

16 mm
Ld A lokgt fb rata-rata fb, Ld=10 mm
(mm) (mm°) (N/mm) (N/mm)
200 9770,3449 6,2937 125,8743
U, db.fy
Jb

%.15,6.494,9881

125,8743
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= 140,0964 mm -

Panjang penyaluran yang didapatkan dari masing-masing diameter tulangan
dibandingkan dengan syarat yang di berikan oleh SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.5.2

untuk baja tulangan ulir dengan diameter kurang dari 36 mm.

Tabel 5.23 Perbandingan panjang penyaluran eksperimen dengan SKSNI T-

15-1991-03
Panjang penyaluran, Ld (mm)
Diameter Pengujian SKSNI T-15-1991-03
(mm) Tulangan dicor Tulangan ; Syarat
* : (0,02 Abfyy +/f'cs< e
langsung direkatkan 0,06 db fy minimum
10 108,8012 109,0964 196,5948 300
13 113,4586 114,8780 245,7296 300
16 138,8582 140,0964 423,6077 300

* Tugas akhir Muhammad Arfian Nd (2008)

Berdasarkan nilai yang diberikan pada tabel 5.23 dapat dilihat bahwa panjang
penyaluran yang hasil pengujian baja tulangan yang di rekatkan dengan beton
menggunakan zat perekat Sikadur® 31 CF Normal menghasilkan panjang penyaluran
yang relatif sama dengan baja tulangan yang di cor bersamaan dengan betonnya. Ini
menunjukkan bahwa tegangan lekat yang dihasilkan metode pelaksanaan perbaikan
struktur dengan cara pemberian Sikadur® 31 CF Normal sama baiknya dengan
tegangan lekat yang dihasilkan oleh baja tulangan yang di cor langsung bersamaan
dengan betonnya. Sedangkan jika dibandingkan dengan SKSNI T-15-1991-03 pasal
3.5.2 dapat dilihat bahwa nilai yang disyaratkan lebih besar 2 kali hingga 3 kali jika
dibandingkan dengan hasil pengujian. Ini berarti SKSNI T-15-1991-03 memberikan
nilai 2 kali sebagai nilai safety factor. Nilai safety fuctor tersebut dalam rangka untuk
memperhitungkan kelembaban udara dan kemungkinan terdapatnya udara yang
terperangkap di bawah tulangan, yang mempengaruhi kekuatan (daya) lekat sehingga
memungkinkan terjadinya penggelinciran sewaktu menahan beban yang tidak begitu

besar.
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5.5 Ragam Kegagalan

Setelah pengujian pull our dilakukan, dilakukan pengamatan  terhadap
kerusakan yang terjadi pada benda uji. Dari pengamatan terdapat dua jenis kerusakan
yang paling banyak terjadi pada benda uji, yaitu:

. Kegagalan lekat n pada baja tulangan (ragam kegagalan baja tulangan).

Kegagalan 10i ditandai dengan terlepasnya baja tulangan dari zat perekat
Sikadur 31 CI" Normal. Secara visual dapat dilihat bahwa zat perekat Sikadur™ 31
CF Normal masih menempel pada beton silinder.

2. Kegagalan lekatan pada beion (ragam kegagalan beton).

Berbeda dengan kegagalan pada baja tulangan. kegagalan ini ditandai
dengan terlepasnya baja tulangan beserta zat perekat Sikadur® 31 CF Normal dari
beton akibat pull out test. Secara visual dapat dilihat bahwa zat perekat Sikadur®
31 CF Normal menempel pada baja tulangan yang sudah tercabut.

Berikut akan disajikan bentuk.-bentuk kegagalan dari berbagai variasi

diameter baja tulangan dan panjang penyaluran (tabel 5.24).



Tabel 5.24 Jenis kegagalan yang terjadi setelah dilakukan pengujian

Rinaon | Penyaiuran, | [Ragam | Keterangan
(mm) Ld (mm) Kegagalan Baja
Beton Tidak putus
100 Beton Tidak putus
Baja tulangan Putus
Baja tulangan Putus
D10 150 Baja tulangan Putus
Baja tulangan Putus o
Baja tulangan Putus
200 Baja tulangan Putus |
- | eajatuangan | Putus
Beton Tidak putus |
100 Beton Tidak putus
Beton Tidak putus |
Baja tulangan Putus |
D13 150 Baja tulangan Putus ‘:
- Beton Putus
Baja tulangan Tidak putus
200 Baja tulangan Putus
Baja tulangan Tidak putus |
Beton Tidak putus |
100 Beton Tidak putus |
Beton Tidak putus |
Beton Tidak nutus
D16 150 Beton Tidak putus
Beton Tidak putus
Beton Tidak putus
200 Beton Tidak putus
o N Beton Tidak putus |
Baja tulangan | Tidak putus |
P12 200 Baja tulangan Tidak putus
L o Baia tulangan [Tidak putus |

Baja tulangan polos memiliki kuat lekat jauh lebih kecil dari pada baja
tulangan ulir dengan panjang renyaluran dan diameter yang sama, ini dikarenakan
bahwa baja tulangan ulir mempunyai tonjolan-tonjolan terhadap beton sehingga dapat
meningkatkan ki pasitas lekatannya yang menahan gaya tarik keluar. sedangkan untuk
baja tulangan polos hanya mengandaikan luas permukaan atas gesckan dan adhesi.

Dari tabel 5.24 depat dilihat bahawa tipe kegagalan yang terjadi pada baja tulangan
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polos diameter 12 mm adalah tipe kegagalan lekatan pada baja tulangan dan baja
tulangan tidak putus. Sedangkan baja tulangan ulir diameter 10 mm dan 13 mm
dengan panjang penyaluran 200 mm mengalami tipe kegagalan yang sama tapi baja
tulangan putus. Dengan kata lain bahwa beban yang di diperlukan untuk mencabut
baja tulangan polos lebih kecil dari pada beban maksimum baja tulangan.

Dari tabel 5.24 dapat dilihat bahwa semua benda uji baja tulangan ulir dengan
panjang penyaluran 100 mm mengalami kegagalan pada beton. Pada panjang
penyaluran yang lainnya, yaitu 150 mm dan 200 mm &engalami kegagalan lekatan
terhadap baja tulangan pada baja tulangan ulir dengan diameter 10 mm dan 13 mm
dan baja tulangan polos dengan diameter 12 mm ,sedangkan untuk baja tulangan ulir
diameter 16 mm mengalami kegagalan lekatan terhadap beton. Ini mungkin
disebabkan oleh lubang yang dibuat pada beton kurang besar, sehingga bidang kontak
antara zat perekat Sikadur® 31 CF Normal dengan beton tidak mencukupi untuk
menahan gaya cabut yang diberikan pada tulangan atau pada saat memasukkan zat
perekat tidak merata hingga pada dasar lubang karena pelaksanaan pada penelitian ini
hanya menggunakan metode manual. Pada penclitian ini besarnya lubang yang dibuat
pada beton silinder untuk memasukkan baja tulangan lebih besar 4 mm dari diameter
tulangan. PT. Sika Indonesia mensyaratkan tebal minimum Sikadur® 31 CF Normal
sebagai perekat adalah 2 mm lebih besar dari diameter baja tulangan.

Dilihat dari tipe kagagalannya, jenis kegagalan lekatan pada baja tulangan
mengakibatkan putusnya baja tulangan, karena beban yang di perlukan untuk
melepaskan baja tulangan dengan zat perckat Sikadur® 31 CF Normal memerlukan
beban yang lebih besar dari pada beban untuk melepaskan zat perekat Sikadur® 31
CF Normal dengan beton. Ini menunjukkan bahwa zat perekat Sikadur® 31 CF
Normal memiliki kuat lekat yang lebih besar terhadap tulangan dari pada lekatannya

terhadap beton.




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan scbagai berikut :

I.

Dasar perancangan siruktur untuk menentukan panjang penyaluran adalah
tegangan ickat pada sa.t baja mencapai luluh.

Tegangan lekat yang dinasilkan oleh baja tulangan polos lebih kecil dari pada
baja tulengan ulir karena baja tulangan ulir mengandalkan baji (tonjelan-
tonjolan) terhadap beton schingga dapat meningkatkan kapasitas lekataanva,
sedangkan baja tulangan polos hanya mengandalkan luas permukaan atas
gesekan dan adhesi,

Ttegangan lekat kritis relatif sama untuk setiap panjang penyvaluran vang
berbeda dengan diameter baja iulangan yang sama.

Tegangan lekat Kritis relatif sama antuk setiap panjing penvaluran vang
berbeda dan diameter baja tulangan yeng berbeda juga.

legangan lekat saat baja luluh semakin kecil scsuai dengan periambahan
panjang penyaluran pada aiameter baja tulangan vang sama. Ini disebabkan
oleh gaya yang di butubkan untik mencapai baja tulangen hingea luluh relatit
sama untuk setiap baja tulangan dengan diamater dun mutu vang sama.
sedangkan luas selimut baja yang tertanam bervariasi scuuai dengan panjang
penyalurannya,

Semakin panjang panjang penyaluran yang diverikan pada baja tulangan
dengan diameter yang sama, maka semakin kecil pula sesar beton vang

terjadi.
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Sesar beton yang dihasilkan baja tulangan poios lebih besar dari pada baja
tulangan ulir dengan diameter dan panjang penyaluran yang sama.

Tegangan lekat vang dihasitkan metode pelaksanaan perbaikan struktur
dengan cara pemberian Sikadur® 31 CF Normal sama baiknya dengan
tegangar lekat yang dihasilkan oleh baja tulangan vang di cor langsung
bersamaar. dengan betonnya. Ditandai dengan besar tcgangan lekat yang sama
dan besarnya panjang penyaluran yang dibutuhkan untuk setiap diameter baja
tulangan.

Lekatan antara zat perekat Sikadur® 31 CF Normal dengan baja tulangan lebih
baik dibangkan dengan lckatan antara zat perekat Sikadur® 31 CF Normal
dengan beton. Ditandai dengan tipe kegagalan lckatan baja tulangan dengan

=
fe]

sat perckat baia tulangan putus.

6.2 Saran

Dari hasil penelitian yang dilakukan, ada beberapa saran vang diharapkan

mampu melengkapi penelitian lebih lanjut. antra lain:

1.

(U8

Penelitian lebih lanjut mengenai lekatan beton dan baja tulangan dengan zat
perekat perlu dilakukan dengan variasi mutu beton dan ketebalan zat perekat.
Perlu diadakan penelitian benda uji berupa balok kemudian ditakik pada
daerah tarik dan ditambahkan baja tulangan dengan memberikan zat perckat
dengan pengujian lentur.

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai lekatan beton dan baja
tulangan derigan zat perekat tentang distribusi gaya dengan menggunakan dua

atau lebih ba« r tlangan.
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4. Untuk mendapatkan lckatan epoxy Sikadur® 31 CF Normal vang baik. perlu
diperhatikan hal-hal sebagai berikut:

a. Pencampuran dua bagian bahan penyusun dilakukan dengan benar,
yaitu sesuai dengan perbandiagan campuran dun pengadukan hingga
merata

b. Persiapan perm: kaan kontak baik beton maupun baja tulangan
dilakukar. sesuai dencan .etoda yang dianjurkan misalnya sandhlast.

c. Campuran epoxy yang dibuat harus diperhitungkan volumenya
schingga waktu yang dibutuhkan untuk penempelan tulangan tidak
melebihi por life (selang waktu sejak campuran poxy dibuat sampal
mulai mengeras). Hal ini untuk mencegah pemborosan karena epoxy

yang sudah mengeras tidak dapat dipakai lagi.
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

: & FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
z 5 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AN Jin. Kaliurang Km 14,4 Tip (0274)895707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584
HASIL PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR PASIR L EWAT AYAKAN NO.200
No. /Ka.Ops/LBKT/ /2007
Penguji  : Riki Emillianto Di uji tanggal : 30 Mei 2007

Pasir asal : Merapi, Kaliurang
Keperluan : Tugas Akhir

Uraian Contoh 1 | Contoh 2 | Rata-rata
Berat agregat kering oven, gram (W1) 475 482 478,5
Berat agregat kering oven setelah dicuci, gram (W2) 468 470 469
Berat yang lewat ayakan No.200, persen
(W1 - W2 )/ W1)* 100% 1.47 2,49 1,99

Keterangan :

Menurut PUBI - 1982 berat yang lewat ayakan no.200 ( 0.075 mm ) :

a. Untuk pasir maksimum 5% ( lima persen )
b. Untuk krikil maksimum 1% ( satu persen )

Disahkan

Yogyakarta, 30 Mei 2007
Dikerjakan oleh

Riki Emillianto
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H H UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
St Jin_Kaliurang Km 14 4 Tp (0274)895707,895042 fax :(0274) 895330 Vogyakarta 55584
DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS
No. /Ka Ops/LBKT/ /2007
Penguiji . Riki Emillianto Di uji tanggal - 1 Juni 2007
Krikil asal : Merapi
Keperluan : Tugas Akhir
i .éél'at . -’
Lubang ayakan tertinggal lBerat Berat tertmgga! Persen Lolos
(mm) (gram) tertinggal (%) | kumulatif (%) | Kumulatif (%)
10 0 0 0 100
4,80 2 0,100 0,100 99,900
2 40 102 5,100 5,200 94,800
L 1,20 370,5 18,525 23,725 76275

0,60 4739 23,695 47,420 52,580

0,30 500 25,000 72,420 27.580

0,15 4387 21,935 94,355 5,645

Sisa 112,9 5,645 - -

Jumlah 2000 100,000 243,220 -

Keterangan : Modulus Halus Butir (MHB) =

Disahkan

243,22/100 = 2 4322

Yogya'carta, 1 Juni 2007
Dikerjakan olen

Riki Emillianto
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km 14,4 Tip (0274)895707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

SEAMEANET

GRADASI PASIR

Lubang Persen butir agregat yang lewat ayakan
ayakan (mm) Daerah | Daerah 1! Daerah il Daerah IV
10 100 100 100 100
4,80 90-100 90-100 90-100 95-100
2,40 60-95 75-100 85-100 95-100
1,20 30-70 55-90 75-100 90-100
0,60 15-34 38-59 60-79 80-100
0,30 5-20 8-30 12 -40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 | 0-15 ,
Keterangan: Deae.r | . Pasir kasar

Da :ran i . Pasir agak kasar

Dae ah it . Pasir agak halus

Daerah 1V . Pasir halus

Dari Hasil analisa sarin jen, maka termasuk daerzh : 2 (Gua)
Jenis Pasir ragak haser

Yogyakarta, 1 Juni 2007
Dikerjakan oleh

Riki Emillianto
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PERANCANGAN ADUKAN BETON

METODE DOE
Untuk 1 m’ beton

No Uraian Jumlah

1. | Juat tekan yang disyaratkan pada umur 28 hari 25 MPa

2. | Deviasi standar (S) 5,6 MPa

3. | Nilai tambah (M) 9,184 Mpa
4. | Kuat tekan yang direncanakan (f"cr) 34,184 Mpa
5. | Jenis Semen PC Tipe 1

6. | Jenis Agregat kasar Batu pecah

Jenis Agregat halus Alami

7. | Faktor air semen ( Dipakai ) 0,458

8. Faktor air semen max 0,6

9. | Nilai Slump 10 cm

10. | Ukuran max agregat kasar 20 mm

11. | Kebutuhan air 225 1t

12. | Kebutuhan semen Portland ( Dipakai ) 491,266 Kg
13. | Kebutuhan semen Portland min 325 Kg

14. | Daerah gradasi agregat halus Daerah 2
15. | Persen agregat halus terhadap campuran 44 %

16. | Berat jenis agregat campuran 2,56 t/m’
17. | Berat jenis beton 2300 Kg/m’®
18. | Kebutuhan Agregat 1583,734 Kg/m’
19. | Kebutuhan Agregat halus 696,843 Kg/m’
20. | Kebutuhan Agregat kasar 886,891 Kg/m®

Lampiran 3- 1




J,Zlﬂ/l@[ R/l]V 4

(Hasil Pengujian Kuat ‘Te@an <Beton)




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin_ Kaliur.ng Km 14,4 Tlp (0274)895707,895042 fax (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON

Di uji tanggal : 9 Juli 2007

No. /Ka. Ops/LBKT/ /2007
Penguji - Riki Emillianto
Keperiuan  : Tugas Akhir
Jenis beton Kode Beb an maksimum [ Luas tampang| Kuat tekan 1 Kuat tekan rata-,
€ bendauji|  (KN) (mm?) (MPa) rata (MPa)
BN -1 4481 17671,46 253573
Normal {BN-2 4910 17671,46 27,7849 27,0191
BN -3 4933 17671,46 27,9151
Disahkan

Yogyakarta, 9 Juli 2007
Dikerjgkan oleh

Riki Emihianto
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Tabel uji tarik baja Tulangan ulir diameter 10 mm

Sampel 2
Dig neter = 10 mm Berat = 230 Gram
Lo = 60 mm Diameter sebenamya = 8.841 mm
Ao = 78.540 mm* Ao sebenarnya = 58,639 mm*
L = 7,6 mm
ka)® Pengamatan dial R 2 ‘ L.
Beban (kg) (oL . % 102 mm Tegengan (Kg/cm®) Regangan (AL/L,) 10
0 0 0 0
100 1 170,5351 01687
200 1.7 341,0702 0,2833
300 2.1 511,6053 0,3500
400 2,8 682,1404 04667
500 3,5 8526755 0,5833
600 4 1023,2106 0,6667
700 4,5 1193,7457 0,7500
800 52 1364,2809 0,8667
T 900 58 1534,8160 0,9667
1000 8.5 1705,3511 1,0833
1100 6,9 1875,8862 1,1500
1200 7,5 20464213 1,2500
1300 7,8 2216,9564 1,3000
1400 8,3 2387,4915 1,3833
1500 8.8 2558,0266 1,4833
1600 9,5 2728,5617 1,5833
1700 10 2899,0968 1,6657
1800 10,4 3069,6319 1,7333
1900 10,9 3240,1679 1,8167
1960 11,2 3342,4881 1,8667
2000 136 3410,7021 22,6667
2100 154 3581,2372 256667
2200 190 3751,7724 31,6667
2300 218 3922,3075 36,3333
2400 275 4092,8426 45,8333
2500 300 4263,3777 50,0000
2600 333 4433,9128 55,5000
2700 367 4604,4479 61,1667
2730 400 4655,6084 63,6667
2780 600 4740,8760 100,0000
2810 800 4792,0365 133,3333
2840 1000 4843,1970 166,6667
2850 1200 4860,2505 200,0000
2850 1400 4860,2505 233,3333
2740 1600 45372,6619 266,6667
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Tulangan ulir diameter 13 mm

Sampal 2
Diameter = 13 mm Berat = 441 Gram
Lo = 60 mm Diameter sebenamya = 11,9648 mm
Ao = 132,732 mm? Ao sebenarnya = 112.4338 mm*
Ly = 80 mm
Beban (kg) (Ef)”?éffzaold:r; Tegangan (Kg/cm?) Regangan (AL/Lg) 107
0 0 0 0
250 1 222,3530 0,1667
500 1,6 444 7061 (.2667
750 21 667,0591 0,3500
1000 28 889,4121 0,4687
1250 _ 35 1111,7652 0,5833
1500 4 1334,118% 0,6667
1750 48 1556,4712 0,8000
2000 55 1778,8242 0,9167
2250 62 2001,1773 1,0333
2500 8,3 22235303 1,1333
2750 7,2 2445 8833 1,2000
3000 V)0 2668,2364 1,3167
3250 8,5 2890,5894 1,4167
3500 9 3112,9424 1,5000
3700 9,5 3290,8249 1,56833
3750 130 3335,2955 21,6667
4000 138 3557,6485 23,0000
4250 165 3780,0015 27,5000
4500 204 4002,3545 34,0000
4750 248 4224 7076 41,3333
5000 310 4447 0606 51,6667
5250 398 4669, 4136 66,3333
5400 535 4802,8255 89,1667
5500 608 4891,7667 101,3333
5550 800 4936,2373 133,3333
5600 1000 4980,7079 166.6667
5625 1200 5002.9432 200,0000
5625 1400 5002,9432 233,3333
5250 2000 4669,4136 333,3333
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Grafik tarik baja D 13 sampel 1

Tegangan (Kg/cm?)

150 250 300 350

Regangan 10°

Grafik tarik baja D 13 sampel 2

6000~ - - - S
5000 |-

4000 |-

2000
2000
1000

Tegangan {Kg/cnr')

100

150 350

400

; — ¥y =2102.1x + 0.0003

-3500 . - : - :
R® = 0.9944
3000 | B —

2600 -
000
1500 -
1000

502'.'2(‘

-0.2 500 0 0.2

0.4

06 1.6

-

Data Sampel 1 Sampe! 2

P Leleh

3500 Kg

3700 Kg

P Leleh konfarsi alat

40845 Kg

4317.94 Kg

Tégangan leleh

36,37804 Kg/mm?

3840428 Kg/mm®*

Tegangan leleh rata-rata

37.3662 Kgimm’

Regangan Koreks

00178 x 10~

E

2102.0972 ¥ 10°Kg/mm”

E

2102097187 VP2
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Tarik baja D 16 sampe! 1

E 8000
e Ol — Oy, ——te. e
S 6000 - /"/" e ‘
X
e 4000
>
£ 2000
&
" 0 N
0 50 100 150 200 250
Tegangan 10°
Tarik baja D 16 sampel 2
g 8000 . - —e e
3] ' P . ARG TP
S N0 .
X ‘ /
= 4000 -
<
£ 2000 | -
3
0 50 100 150 200 250 300
Regangan 107
8000 - ——
y = 1920.3x - 2E-05
5000 ; T RP=00504 /(”/;
4000 -
3000 -
2000 - - -
1000 !
0 s —— -
0.5 15 2 25 3
[ ata Sampel 1 Sampel 2
Pleleh 4100 Kg 4270 Kg
P Leleh korfersi clat 4784,72 Kg 4983,136 Kg
Tegangan \eleh 56,8704 Kg/mm*| 5866061 Kg/mm®

Tegangan lelel, rata-rata

57,7655 Ka/mm?®

Regangan Koreksi

0,0300 x 107

1928,2993 x 10° Kg/mm?

[mm

1928299332 MPa
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Tabel uji tarik baja Tulang s polos diameter 12 mm

Sampel 1
Diameter = 12 mm
Lo = 60 mm Diameter sebenarnya = 11,300 mm
Ao = 113,097 mm? Ao sebenarnya = 100,287 mm#
L, = 78,8 mm
Beban (kg) (;Sngl;in‘wxazaoryzdr;a; Tegangan (Kg/cm?) Regangan (Al/Ly) 107
0 0 0 0
250 1 249,2835422 0,166666667
500 2,3 498,5670844 0,383333333
750 2,8 747,8506266 0,466666667
1000 3.6 997,1341688 0,6
1250 4.6 1246,417711 0,766666667
1500 5,2 1495,701253 0,866666687
1750 6,3 1744,984795 1,05
2000 6.8 1994,268338] 1,133337333
2250 7.8 2243,55188 1,3
2500 . __ 88 2492 835422 1,466666667
2750 93 2742,118964 1,55
3000 10, 2991,402507 1,716666667
3250 10,9 3240,686049 1,816666667
3300 11,2 3290,542757 1 ,866666667:
3500 125 3489,960591 20,83333335
3750 14%) 3739,253133 24,16666667
4000 ig2 3988,536675 30,33333333
4250 208 4237,820218 38
4500 280 4487,10376 46,66666667
4700 340 4686,530594 56,66666667
4750 357 4736,387302 59,5
5000 444 4985,670844 74
5200 860 5185,097678 110
5225 760 ___5210,026032 126,6666667
5250 900 5234,954386 150
5275 1100 5259,882741 183,3333333
5275 1300 5259,882741 216,6666667
4500 1880 4487 10376 313,333333_3J
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Tabel uji tarik baja Tulangan polos diameter 12 mm

Sampel 2
Diameter = 12 mm
Lo = 60 mm Diameter sebenamya = 11,300 mm
Ao = 113,097 :nm? Ao sebenarnya = 100,207 mm*
L, = 77.7 .nm
T
Beban (kg) (fsngéiafor.l; 1rlnar'n Tegangan (Kg/cm?) Regangan (AL/Ly) 107
0 0 0 0
250 0,9 249,2835422 0,15
500 2.2 498,5670344 0,368666667
750 20 747,850€266 0,466666667
1000 3,6 997,1341688 0,6
1250 4.6 1246,417711 0,766666667
"500 54 1495,701253 . 0,9
1750 6,2 1744,984795 1.033333333
2000 7.2 1994,268338 1.2
2250 8 2243 55188 1,333333333
2500 8,8 2492 835422 1,466666667
2750 9.3 2742,118964 1,55
3000 10,3 2991,402507 1.716666567
3250 10,8 3240,686049 1,8
3450 11,3 3440,112883 1,883333333
3500 12 3489,969591 2
3750 145 3739,253133 24,16666667
4000 175 3988,536675 29,16666667
4250 218 4237,820218 36,33333333
4500 270 4487,10376 45
4750 362 4736,387302 60,33333333
5000 478 4985,670844 79,66666667
5175 670 5160,169324 111,6666667
5200 700, N 5185,097678 118.6536667
5225 900] 5210,026032 150
5250 1100 5234,954386 183,3333333
5250 1300 5234,954386 216,6666667|
4300 1770 4287,676926 295
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Grafik tarik baja P 12 sampel 1

N‘E‘ 6000 -
g 5000 - - ® M G T .
£ 4000 .,."'
= 3000
S 2000
8 1000
h 0 : : : '
0 50 100 150 200 256 300 550
Regangan 102
G- afik tarik baja P 12 sampel 2
~TE‘ 6000 -
L 5000 - e * ' * * e
2 4000+ e* S .
= 3000
S 2000
<
g 1000
© 0
0 50 100 150 200 250 300 350
‘ Regangan 107
3500 -
3000 - - A
2500 y = 1790.5x + 0.0005 /
I'7=09971
2000 -
1504
1000 -
500 Jr/
O™
0.5 500 0 0.5 1 2
Data Sampel 1 Sampel 2 ]
P Leleh 3300 Kg 3450 Kg
P Leleh konfersi alat 3851,16 Kg 4026,24 Kg
Tegangan leleh 3840123 Kg/mm® | 40,4701 Kg/mm®
| Tegangan !sleh rata-rata 39.27412351 Kg/mm
Regangan Koreksi 0,021935003 x 1077
E 1790,477205 x 10° Kg/mm?
E B 179047,7205 MPa N
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Lo
Diameter

Panjang penyaluran

320 mm
10 mm
100 mm

Keterangan Lolos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1,1 mm
c = 7.9 mm
db = 8,3 mm
d"b = 70,5 mm
db = 9,4 mm
A = 69,3977231 mm?
E = 180478, 146 MPa e
P (Kg) P (N) A (mm) x 1072 As (mm) AC=A- Lo (mmﬂ
0 0 0 0 0]
250 _ZQ_Q’:\ 93] 0,063873416 0,866126584
500 5000 113| 0,127746832 +.002253168
750 7500r 148| 0,191620249 1,288379751
1000 10000] 165] 0,255493665 1,394506335
1250 12500’_ 203| 0,319357081 1,680632919
1500 15009, 2271 0,383240497 1,886759503
1750 175001 255] 0447113913 2,102886087
1850 18500 260]  0,47266328 2,42733672
1950 19500 510! 0,498212646 4,601787354
1975 19750 8¢9 0,504599988 6,48540001.
1975 19750 867| 0,504599988 8,165400012
2000 20000 1052] 0,510987329 10,00901267
2075 20750 1330 0,530149354 12,76985065
2020 20200 1468| 0,516097203 14,13338028
1750 17500 1568] 0,447113913 15,13288609
1650 1€500 1700] 0,421564547 16,57843545
1600 16000 1875 0,408789864 18,34121014
1500 15000 1845] 0,583240497 18,0667595
1475 14750 2018] 0,376853155 19,80314684
1475 14750 2355] 0,376853155 2317314684
1450 14500 2578] 0,370465814 2540953419
1150 11500 2800| 0,293817714 27,70618229
1000 12000 3300{ 0,255493665 32,74450634
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Y = 398,2663 (dengan cara memas ikkan nilai x = 0 25)
AT=1Txdbxaxfb
AT =Y = 464,8189 N (sudah di kalibrasi)
fb = 14,30915 MPa
Ve = 1,992413 MPa
P maks 2477613 N (sudah di kalibrasi)
fb = 7.1 678 MPa
Ve = 10.0,2706 MPa
P luluh 215895 N (sudah di kalibrasi)
fb = 6646 87 MPa
Ve = 92,51184 MP3a
- .
Grafik D 10 mak simum Ld =100 mm
25000 -
. 20000 | o000 o
z -4 o6
a 15000+ ¢ o o o
3
_§ 10000 - ¢ - - R < °
@ ©
m
5000 . ¢
'O
0o - v v _
0 5 10 15 20 25 30 35
Sesar beton {mm)
Grafik D 10 xritis Ld = 100 mr,
Y =3179.7x* + 2067.8x - 317 39
20000 - . R R?=0,9847
15001 -
z
a. 10000
8
4 5 ! -
g ‘ —5

0 Q"""

0 0.5 1 1.5 2 2.5
-5000 - .

Sesar beton (mm)
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Y = 553.1275 (dengan cara memasukkan nila: x = { 25)
AT=mxdbxaxfb

AT =Y = 6455104 N {(sudah di kalibras)
 fb = 19.87162 MPa

Ve = 2,7668934 MPa

P maks 335499 N (sudah di kalibrasi)

fb = 1032,812 MP3a

Ve = 143,8092 MPa

P luluh 23242 83 t (sudah di kalibrasi

fb = 713,5155 MPy

ve = 80.62874 MPa

Grafik D 10 kritis Rata-rata Ld = 100 mm

y = 1720.8x + 4868 1« - 771 45

25000 o ;
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20000 /o
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Y = 753,7888 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mxdbxaxfh
AT =Y = 8797207 N (sudah di kalibrasi)
fo = 18,62011 MPa
Ve = 2,291147 MPa
P maks 38798,63 N (sudah di kalibrasi)
fbo = 816,79¢7 MPa
Ve = 101,0473 MPa
P luluh 3487253 N (sudah di kalibrasi)
fb = 734,1475 MPa
Ve = 90,82237 MPa
Grafik O 13 Maksiraum Ld = 100 mm
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SEfed Jin. Kaliurang Km 14,1 Tip (0274)8¢ 5707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarte 55334
Lo 330 mimn
Diameter 13 mm

Panjang penyaluran

100 mm

Keterangan Lolos terhadap beton.
Baja tidak putus
a = 1.2 mm
c = 9,7 mm
db = 11,4 mm
d"b = 13,8 mm
db = 12,6 mm
A = 124,6897071 mm?
E = 210209,7187 MPa
PKg) | P(N) [Amm) x10°] as(mm) [ac=a- e (mm)]
0 0 0 0 0
250 2L00 68 0,031475349 0,848524651
500 5,00 82 0,062950698 0.757049302
750 7500 104 0,094426047 0,945573953
1000 10000 123 0,125901396 1,104098604
1250 12500 150 0,157376744 1,342623256
1500 15000 158| 0,188852093 1,391147907
1750 17500 185]  0,220327442 1,629672558
2000 20000 200] 0,251802791 1,748197209
2250 22500 220 0,28327814 1,91672186
2500 25000 235| 0,314753489 2,035246511
2750 27500 256 0,346228838 2,213771162
3000 30000 280] 0,377704187 2,422295813
3200 32000 320!  0,402884466 2,797115534
3250 32500 505! 0,409779536 4,640820464
3300 33000 650[ 0,415474605 6,084525395
3325 33250 898 0,41862214 8,56137786
3400 34000 1235] 0,428064745 11,92193526
3500 35000 1680| 0,440654884 16,35934512]
3750 37500 1720] 0,472130233 10,7 (86977
3975]  337f0 1790{ 0,500458047 17,39954195
3000 300 1930] 0,377704187 18,92229581
2750 27500 ) 1985|  0,346228838 19,560377116
2500 25000 2007| 0,314753489 19,75524651
2250 22500 2085 0,28327814 20,56672186
2075 20750, 22758 0,261245396 22,4887546
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Y = 726.775 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)

AT=1mxdbxaxfb
AT =Y = 8481918 N (sudah di kalibrasi)
b = 17.85635 MPa
Ve = 2,209033 MPa
P maks 42724 63 N {(sudah di kalibrasi)
b = 899 4439 MPa
Ve = 1117721 MPa
P luluh 35118 N (sudah di kalibrasi)
fb = 739,3132 MPa
ve = 91,46143 MPa
Grafik D 13 maksimum Ld = 100 mm
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Geafik D 13 kriris Ld = 100 mm

¥ = 2663,6x° + 7029, 2x - 1197
35000 N - " N T T Rz :’019899 -

30000 - - - B
25000 -
20000 .

15000 -

10000 - / .

5000 - /—0( S
0 Q""" _ . S

-5000 0 05 - 1 152 - 25 3

Sesar beton (mm)

Beban P (N)

Lampiran 6- 13




Y = 740.9375 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mxdbxaxfh

AT =Y = 8A47223 N {sudah di kalibrasi)
fo = 18,20436 MPa
Ve = 2,252085 MPa
P maks 4076163 N (sudah di kalibrasi)
fb = 858,1243 MPa
Ve = 106,1597 MPa
P luluh 35087,13 N (suaah di kalibrasi)
fo = 738,24.,4 MPa
Ve = 91,37 895 MPa
Grafik D 13 kritis Rata-rata Ld = 100 mm
y = 2918.6:% + 6493 3x - 1064.8
35000 ; - T T RZ=0.0912
30000 - : e A
= 25000
o 20000
€ 15000
€ 10000
@

5000 -
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LAEOFRATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK
FAI'J'. TAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km 14,4 Vip (0274)805707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

Lo : 330 ram
Diameter : 16 mm
Panjang penyaluran : 100 mm
Keterangan X Lolos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1.5 mm
c = 14,65 mm
d'b = 14 ram
da'b = 17,1 mm
db = 15,55 mm
A = 189,911079 mm?
E = 192829,9332 MPa
P (Kg) PN) | A(mm) x107 | As(mm) [Ac=A-as (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 51 0,02252834 0,48747166
500 5000 88] 0,04505668 0,83494332
750 7500 111 0,067585021 1,042414979
1000 10000 131] 0,090113361 1,219886639
1250 12500 163 0,112641701 1,517358299
1500 15000 181| (€,135170041 1,674829959
1750 17500 206| 0,157698382 1,802301618
2000 20000 _ 225 0,180226722 2,069773278
2250 225001 255] 0,202755062 2,347244938
2500 25000 278] 0,225283402 2,554716598
2750 27500 205| 0,247811743 2,702188257
3000 30000 310] 0,270340083 2,8296598917
3200 32000 358{ 0,288362755 3,291637245
2750 27500 330] 0,247811743 3,552186257
2500 25000 430] 0,225283402 4,074716598
2250 22500 580} 0,202755062 5,597244938
2000 20000 665] 0,180226722 6,469773278
1750 17500 718| 0,157698382 7,022301618
1500 15000 768] 0,135170041 7,544829959
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang <m 14 .4 Tip ‘02’ -)895707.895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

Lo 340 mm
Diameter : 16 mm
Panjang peny: luran 100 mm
Keterangan l.olos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1,55 mm
C = 14,65 mm
d'b = 14 mm
d'b = 17,1 mm
do = 15,55 mm
A = 189,911079 mm?
E = 192829,9332 MPa
P (Kg) P (N) A(mm) x 107 As . mm) AC = A - As (mml
0 0 0 0 0
250 2500 55{ 0,023211017 0,526788983
500 5000 82| 0,046422034 0773577966
750 7500 108] 0,069633052 1010366948
1000 10000 126] 0,092844069 1187155031
1250 12500 155] 0,116055086 1433844314
1600 15000 170} 0,139266103 1.560733897
1750 17500 190] 0,18247712 173752288
2000 20000 203] 0,185688138 1844311862
2250 22500 226| 0,208899155 2051100845
2500 25000 240{ 0,232110172 2,167889828
2750 27500 255/ 0,255321189 2,294678811
3000 30000 270{ 0,278532207 2,421467793
3250 32500 282] 0,301743224 2.518256776
| 3800 35000 300) 0,324954241 2.675045759
3750 37500 318] 0,348165258 2.831834742
4000 40000 332] 0,371376275 2948623725
4200 42000 360] 0,389945089 3.210054911
3750 37500 380| 0,348165258 3,451834742
3500 35000 390{ 0,324954241 3.575045759
3250 32500 405) 0,301743224 3,748256776
3000 30000 445] 0,278532207 4.171467793
2750 27500 482} 0,255321189 4,564678811
2500 25000 535] 0,232110172 5,117889828
2250 22500 611] 0208899155 5.901100845
2000 20000 760} 0,185688138 7.414311862
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km 14,4 Tlp (0274)895707.895042 fax :(0274) 895330 Yogyakar.a 55584

Lo . 340 mm
Diameter : 16 mm
Panjang penyaluran : 100 mm
{eterangan : Lolos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1.55 mm
c = 14.65 mm
d'p = 14 mm
d"b = 17,1 mm
db = 15,55 mm
A = 189,911079 mm’
E = 192829,9332 MPa
P(Kg) | P(N) [amm) x10°] As(mm) [Ac=A-as (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 48] 0,023211017 0,456788983
500 5000 90| 0,046422034 0,853577966
750 7500 100! 0,069633052 0,930366948
1000 10000 145] 0,092844069 1,357155931
1250 12500 170] 0,118055086 1,583944914
1500 15000 180] 0,139266103 1,660733897
1750 17500 200 0,16247712 1,83752288
2000 20000 220; 0,185688138 2,014311862
2250 22500 260| 0,208889155 2,391100845
2500 250C0 273 0,232110172 2,497889828
2750 27500 300{ 0,255321189 2,744678811
3000 3000) 310 0,278532207 2,727 '57793
3250 32500 365{ 0,301743224 3,348256776
3500 ﬁgf‘__ 400| 0,324954241 3,675045759
3750 37500 438 0,348165258 4,031834742
4000 40000 455] 0,371376275 4,178623725
4250 42500 470{ 0,394587293 4,305412707
4350 43500 500t  0,403871699 4,596128301
3500 35000+__ ) 5601 0,324954241 5,275045759
3250 32500{ 580! 0,301743224 5,493256776
3000 30000 590{ 0,278532207 5,621467793
i 2750 27500 600] 0,255321189 5,744678811
2500 25000 615 0,232110172 5,91788982¢
2250 22500 840| 0,208899155 6,181100845
2000 20000 1180] 0,185688138 1161431186
1750 17500 1240 0,16247712 12,23752288
1500 15000 1430{ 0,139260103 14,1607339
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Y = 1208 281 (dengan cara memasukkan nifai x = 0.25)
AT=mxdbxaxf>

AT=Y = 1411777 N (sudah di kalibrasi)
fb = 18,63801 MPa
Ve = 1,971939 MPa
P maks 46209 N (sudah di kalibrasi)
fb = 972,8038 MPa
Ve = 120,3469 MPa

Grafik D 16 Maksimum Ld = 100 mm
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40000 | : §° - —

30000 §° ?%
20000 §?8 :
10000 ;- 4 - S

Beban P (N)

0 ? 4 6 8 10 12 14

Sesar beton {mm)

Grafik D 16 kritis Ld =100 mm

35000 . - Y= 147855 + 6465 5x - 493.5

J ‘ R?=0,9915
! 30000 f - U It

-5000 8- 0.5 . + ... 15 2. 25

Sesar betin (mm)
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Y = 1173,35 (dengan cara memasukkan nilai x = 3.25)
AT=mxdbxaxfb

AT=Y = 1369334 N (sudah di kalibrasi)
fb = 18,08414 MPa
VG = 1,913339 MPa
P maks 457153 N (sudah di kalibrasi)
fb = 9¢2, 419 MPa
Ve = 119,(8( 7 MPa
Grafik D 16 Kritis Rata-rata Ld =100 mm
35000 - y = 1478,8x° + 6481,9x - 539 .55
2 _
30000 | - _— . . Ri=009942
25000 |
£ 20000 :
a
% 15000 |
g 10000 -
5000 |
-5000 O 0.5- 1 1.5 e 2.5 3

‘ Sesar beton (mm)
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TETART LABORATOR UM BAHAN KONSTRUKS!I TEKNIK

§ & 8 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
§ ? UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
EAEI Jin. Kaliurang Km 14,4 Tip (0274)8957C7,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakara 55584
Lo : 330 mm
Diameter : 10 mm
Panjang penyaluran : 150 mm
Keterangan Lolos terhadap baja,
‘ Baja putus
a = 1.1 mm
C = 7.9 mm
d'b = 8.3 mm
d"b = 10.5 mm
db = 9.4 mm
A = 69 7977231 mm?
E = 180U478,146 MPa
P {Kg) PN) [A(mm) x107? As (mm) c=A- s (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 73 0,06586946 0,66413054
500 5000 921 0,131738921 0,788261079
750 7500 133]  0,197608381 1,132391619
1000 10000 165] 0,263477842 1,380522158
1250 12500 186 0,329347302 1,530652698
1500 15000 207] 0,395216763 1,674783237
1750 17500 2351 0,461086223 1,888913777
1775 17750 275/ 0,467673169 2,282326831
1825 18250 505] 0,480847061 4,569152939
1850 18500 808| 0,487434007 7,592565993
1900 19000 1075  0,500607899 10,2493921
2000 20000 1205] 0,526955683 11,562304432
2100 21000 1435 0,553303468 13,79669653
2200 22000 1923 0,579651252 18,65034875
2250 22500 2020] 0,592825144 19,60717486
2350 ~35CN 2513 0,619172928 24,51082707
2400 24000 2825 0,63234682 27,61765318
2500 25000 3065] 0,658694604 299913054
2525 25250 3365 0,66528155 32,98471845
2550 25500 3872| 0,6718684096 38,0481315
2575 25750 4348| 0,678455442 42,80154458
2600 26000 4719] 0,685042388 46,50495761
2625 26250 5005 0,691629335 49,39837067
2625 26250 5420 0,691629335 53,50837067
2625 26250 5631 0,691629335 5561837067
2825 26250 6031 0,691629335 59,61837067
2650 26500 6520| 0,698216281 64,560178372
2650 26500 6914] 0,698216281 68,44178372
2650 26500 7240] 0,698216281 71,70178372
2650 28500 7418] 0,698216281 73,48178372
2625 26250 7460] 0,691629335 73,90837067
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK

ISUARA

5 & ¢ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
i UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AN JIn. Kaliurang Km 14,4 Tlp (0274)895707.895042 fax :(N274) 895330 Ycgyakaria 55584
Lo . 350 mm
Diameter : 10 mm
Panjang penyzluran 150 mm
Keterangan Lolos terhadap baja,
Baja putus
a = 1,1 mm
c = 7,9 mm
d'b = 8.3 mm
d"b = 10,5 mm
db = 9.4 mm
A = 69,3977231 mm?

E = 180478,146 MPa
P (Kg) P(N) |A(mm) x107 As (mm) AC=A-As (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 71] 0,069861549 0,640138451
500 5000 123]  0,138723098 1,090276902
750 7500 152| 0,209584647 1,310415353
1000 10000 181] 0,279446196 1,5630553804
1250 12500 225| 0,349307745 1,900692255
1500 15000 257] 0,419169294 2,150830706
1750 17600 290 0,483030843 2.410969157
1775 17750 325| 0,496016997 2,753983003
1825 11250 600| 0,509989307 5,480010693
1850 18520 810; 0,516975462 7,583024538
1850 18500 955| 0,516975462 9,033024538
1875 18750 1121]  0,523961617 10,68603838
1900 19000 1242| 0,530947772 11,88905223
2000 20000 1352] 0,558892392| 12,96110761
2100 21ouoj i 1625]  0,586837011 1566316299
2125 21250 1885| 0,593823166 18,25617683
2250 22500 2060 0,62875394 19,97124606
2300 23000 2375 0,64272625 23,10727375
2350 23500 2505 0,65669856 25,19330144
2400 24000 2810 0,67067087 27,42832913
2425 24250 3022| 0677657025 29,54234268
2475 24750 33221 0,691629335 32,62837067
2500 25000 3540] 0,698615489 34,70138451
2525 25250 3858| 0,705601644 37,87439836
2550 25500 4200] 0,712587799 41,2874122
2600 26000 4525] 0726560109 44,62343989
2625 26250 4950; 0,733546264 48,76645374
2650 26500 5420| 0,740532419 53,45946758
2650 26500 5631] 0,740532419 55,56946758
2650 26500 8035 0,740532419 59,60946758
2650 26500 6255 0,740532419 61,80846758
2650 26500 6626] 0,740532419 6551846758
2650 26500 7050]  0,740532419 69,75946758
2650 26500 7440 0,740532419 73,65946758
2650 26500 ____8035] 0,740532419 79,60946758
2650 265000  8155] 0,740532419 80,80946758
2650 26500 8410] 0,740532419 83,35946758
2650 26500 8480 0,740532419 84,05946758
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Y = 805.735 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mxdbxaxfb
AT =Y = 040,3389 N (sudah di kalibrasi)
fo = 28,94772 MPa
Ve = 4.030695 MPa
P maks 2971975 N (sudah di kalibrasi)
fb = 914,9031 MPa
Ve = 127,3916 MPa
P luluh 2071425 N (sudah di kalibrasi)
fb = 637,6747 MiPPa
Ve = 88,790 14 MPa
Grafik D 10 maksimum Ld = 150 mm
30000 - . e
25000 . - WMM‘O‘M
2 20000 | i ad e
c 15000 ' _
1]
£ 10000 - —
m
5000 _
O h s N T M
0 20 40 60 80 100
Sesar betcn (mm)
Grafik D 10 kritis Ld = 150 mm
y=15132x" + 3817 .4x - 243,19
20000 - S .. R%=0,9943
o
c
3
@
@

Sesar beton (mm)
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Lanjutan D 13, Ld = 150 mm

4825 48250 5420{ 0,625882544 53,567411746
4925 49250 5730] 0,638854203 56,6611458
4925 49250 6048| 0,638854203 59,8411458
4950 49500 6310| 0,642097117 62,45790288
4950 49500 6880| 0,642097117 68,15790288
4950 49500 7215 0,642097117 71,60790288
4950 49500 7945] 0,642097117 78,80790288
4950 49500 8215 0,642097117 81.60790288
4950 49500 8515 0,642097117 84,50790288
4950 49500 87156 0,642097117 86,60790288
4950 49500 8315| 0,642097117 92.50790288
4950 49500 8775| 0,642097117 97.10790288
4750 47500 9860 0,616153799 897,8838462
© 4500 45000 9900{ 0,583724652 98.41627538

Y = 1638,605 (dengan cara memasukkan nilai » = 9 25
AT=mxdbxaxfb

AT =Y = 181228 N (sudah di kalibras:
fb = 40,25781 MPa
Ve = 4,980347 MPa
P maks 3879862 N (sudah di kalibrasi)
fb = 816,7987 MPa
Ve = 101,0473 MPa
P tuluh 35854 13 N (sudah di kalibrasi)
b = 754 8103 MPa
Ve = 93,3786 MPa
Grafik D 13 maksimum Ld =150 mm
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Lanjutan D 13, Ld = 150 mm

5425 54250 57151 0,703712497 56.4462875
5450 54500 6003] 0,706955412 59,32304459
5450 54500 6310] 0,706955412 62,39304458
5450 54500 6475| 0,706955412 64,04304459
5450 54500 6820] 0,706955412 67,49304458
5450 54500 7050{ 0.706955412 £9,79304459
5450 54500 7420 0,706955412 73,49304459
5450 54500 7798 0,706955412 77,27304459
5450 54500 8015] 0,706955412 79,44304459
5450 54500 8310 0,706955412 82,39304459
5450 54500 8415/ 0,706955412 83,44304459
5000 50000 8450| 0,648582947 83,85141705
4750 47500 8555 0,616153799 84,9338462
Y = 1563.141 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mxdbxaxfb
AT=Y = 1831,205 N (sudah di kalibrasi)
fo = 38,55099 MPa
Ve = 4769195 MPa
P maks 57143 N (sudah di kalibrasi)
fb = 1202,989 MPa
ve = 148,8234 MPa
P luluh 3781713 N (sudah di kalibrasi)
fo = 796,1359 MPa
ve = 98,49104 MPa
Srafik D 13 maksimum Ld = 150 mm
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK

TSCAKA

5 &4 & FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
i UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
EAMEI T Jin. Kaliurang “m114.4 Tp (0274)895707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584
Lo : 350 mm
Diameter : 13 mm
Panjang penyaluran X 150 mm
Keterangan : Lolos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1,2 mm
o = 9,7 mm
db = 11,4 mm
d"b = 13,8 mm
db = 12,6 mm
A = 124,6897071 mm?
E = 210209,7187 MPa
P (Kg) P(N) [A(mm) x 107 As (mm) AC=A-As (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 72| 0,033382946 0,686617054
500 5000 118] 0,066765892 1,1.3234108
7801 7FO0 153]  0,100148837 1,429851163
1000 . J000 182] 0,133531783 1,686468217
1250 1250) 215] 0,166914729 1,883085271
1500 15000 305] 0,200297675 2,848702325
1750 17500 395| 0,233680621 3,716318379
2000 20000 480] 0,267063568, 4,532936434
2250 2250 780  0,3004465121 7,499553488
2500 25000 1040] 0,333829458 10,06617054
2750 27500:[_ 1255]  0,367212404 12,1827876
2875 28750 1618| 0,383903877 15,79609612
2800 28000 203C| 0,373888993 19,82611101
2750 27500 2115]  0,367212404 20,7827876
2500 25000 2305]  0,333829458 2271617054
2250 22500 2500 0,300446512 24,69955349
2000 20000 2720]  €,267(33566 26,95293643
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Y =

1503281 /dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mxdbxa: it
AT =Y = 185003 N

fb = 39,02049 MPa
Ve = 4.827277 MPa
P maks 54658 N

fo = 1150,674 MPa
Ve = 142,3515 MPa
P fuluh 3521527 N

fb = 741,3609 MPa
Ve = 91,71475 MPa

Beban P (N)

(sudah di kalibrasi)

{sudah di kalibrasi)

(sudah di kalibrasi)

Grafik D 13 Kritis Rata-rata Ld = 150 mm

_..y = -814.39%" + 13804x - 1805 .6

R?=0.9878

1.5 2 2.5 3
Sesar beton (mm)

35
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang <m 14.4 TIp (0274)895707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakaria 55584

Lg : 340 mm
Diameter : 16 mm
Panjang penyaluran : 150 mm
Keterangan : Lolos terhadap beter,
Baja tidak putus
a = 1,55 mm
c = 14,65 mm
db = 14 mm
d"b = 17,1 mm
db = 15,55 mm
A = 189,911079 nm?
E = 1928299332 MPa
P (Kg) P(N) [A(mm) x107? As (mm) AC=A-As (mm)
0 0 0 0 0]
250 2500 40| 0.023211017 0,376788883
500 5000 73] 0,046422034 0.683577966
750 7500 102{ 0,069633052 0.9303669438
1000 10000 120] 0,092644069 1,107155931
1250 12500 143| 0.116055086 1.313944914
1500 15000 145/ 0,1. 9266103 1,310733897
1750 17500 165 0,°6247712 1,408752288
2000 20000 178 0,185688138 1,5684311862
2250 22500 _208] 0,208899155 1.851100845
2500 25000 2181 0232110172 1,9478895828
2750 27500 232] 0,255321189 2064578811
3000 30000 251} 0,278532207 2231467793
3125 31250 300; 0,290137715 2,70£862285
3000 30000 380] 0,278532207 3,521467793
2750 27500 430] 0,255321189 4,044678811
2500 25000 801 0,232110172 8,777339828
2250 22500 1100] 0.208899155 10.79110085
2000 20000 1320] 0,185688138 13,01431186
1750 17500 1398 0,16247712 13,81752288
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Y = 134713 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)

\T=1mxdbxaxfb
AT=Y = 157217 N

fb = 20,7629 MPa
VG = 2.196757 MPa
P maks 34381,88 N

fb = 454 0649 MPa

vd'= 48,041 MPa

(sudah di kalibrasi)

(sudah di kalibrasi;

Grafik D 16 Maksimum Ld = 150 mm

35000
30000 -
25000 -
20000
15000 -
10000 -
5000
0

Beban P {N)

Grafik D 16 Kritis Ld = 150 mm

Beban F (N)
&
o
fan]
(@]

-5000 0 6.5

6 3 10

Sesar beton (mm)

12

y.= 3453.2x" + 5286.3x - 440 27

1 1.5 --

Sesar beton (mm)

R?*=0.99

2.5
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

S o
&P S FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

DI UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

S JIn. Kaliurang Km 14.4 Tlp (0274)895707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

Lo 340 mm
Diameter 16 mm
Panjang penyaluran 150 mm

Keterangan Lolos terhadap beton,
t'aja tidak putus
a = 1,55 mm
c = 14,65 mm
db = 14 mm
d"b 17,4 mm
db = 15,56 mm
A = 189,911079 mm?
E = 102829,9332 MPa
P(Kg) | P(N) [a(mm) x10%] as(mm) Tac=a-as (mm)
0 LJJ_ ) 0 0] 0
250 2500 45| 0,023211017 0,426788983
500 SOOOL 70[ 0,046422034 0,653577966
750 7500] ~ 95 0,069633052 0,880366948
1000 10000 103]  0,092844069 0,937155931
1250 12500 128| 0,116055086 1,163944914
1500 15000 1864] 0,139266102 1,400733897
1750 17500 167 0,16247712 1,50752288
2000 20000 178] 0,185€38138 1,594311862
2250 22500 194| 0,208899155 1,731100845
2500 25000 200]  0,232110172 1,767889828
2750 27500 215] 0,255321189 1,894678811
3000 30000 252] 0,278532207 2,041467793
3250 32500 248 0,301743224 2,178256776
3500 35000 255]  0,324954241 2,225045759
3750 37500 270] 0,348165258 2,351834742
4000 40000 281] 0371376275 2,438623725
4250 42500 288 0,394587293 2,485412707
4500 45000 287 0,41779831 2,65220169
4750 47500 301 0,441009327 2,56899067
5000 50000 _ 323] 0,464220344 2,765779656
5250 52500 332| 0,487431361 2,832568639
5500 55000 353] 0,510642379 3,019357621
5750 57500 382] 0,533853396 3,286146604
5750 57500 432 0,533853396 3,786146604
5750 57500 462| 0,533853396 4,086146604
5500 55000 482 0,510642379 4,309357621
5250 52500 492|  0,487431361 4,4325686389
5000 50000 512| 0,464220344 4,655779656
4750 47500 528 0,441009327 4.838990673
4500 45000 585 0,41779831 5.43220169
4250 42500 625) 0,394587293 5855412707
4000 40000 6850 0,371376275 6.128623725
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Y = 1142.02 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)

AT=mxdbxe ik
=Y = 1332776 N
fb = 17,6012 MPa

(sudah di kalibrasi)

(sudah di kalibrasi)

Grafik D 16 Maksimum Ld = 150 mm

Sesar beton (mm)

Grafik D 16 kritis Ld = 150 mm

Ve 1,862243 MPa
P maks 60125 N
fo = 794,042 Mz
vC = 84.01127 MPa
z
[« %
c
1]
Q
[+
o
70000
60000 :
5 50000 -
5 40000
£ 30000 -
8 20000 ;
e ]

-10000 @ 0.5

10000 - M“

1

y = 4423 6x° + 6071.7x - 652.38

R™ =0,004¢

15 2—

Sesar beton (mm)

2.5 3

Lampiran 6- 4]




Y = 1563,636 (dengan cara memusukkan nilai x = 0.25)
AT=mxdbxaxfb

AT =Y = 1824776 N (sudah 1i kalibrasi)
fb = 24,09894 MPa
Ve = 2,5497 /8 MPa
P maks 60994,75 N (sudah di kalibrasi)
fb = 805,5284 MPa
Ve = 85,22655 MPa

Grafik D 16 kritis rata-rata Ld = 150 mm

70000 - , o
60000 | . y = 1394,1x% + 8124.9x - 554,72

50000 ; R?=0.9805 _
40000 -

30000 - .
20000 - et

10000 /«"V
0 .

-10000 ¢ 1 2 3 4
Sesar beton (mm)

Beban P (N)
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin_Kaliurang Km 14 4 Tlp (0274)895707.895042 fax :(0274) 895330 Yogyakar'z 55584

Lo : 330 mm
Diameter : 10 mm
Panjang penyaluran 200 mm
Keterangan Lolos terhadap baja,
Baja putus
a = 1,1 mm
c = 7.9 mm
d'b = 8,3 mm
d"b = 10,5 mm
db = 9,4 mm
A 69,3977231 mm?
E = 180478146 MPa
P (Kg) P(N) {A(mm) x10%? As (mm) AC = A-As (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 52 0,06586946 0,45413054
500 5000 105 0,131738921 0.518261079
750 7500 1421  0,197608381 1,222391619
1000 10000 180] 0,263477842 1,636522158
1250 12500 215] 0,329347302 1,820652698
1500 15000 237|] 0,395216763 1,974783237
1750 17500 272] 0,461086223 2,2589123777
2000 20000 310] 0,526955683 2,573044317
2125 21250 388] 0,559890414 3,320109586
2200 22000 620{ 0,579651252 5620348748
2225 22250 755] 0,586238198 6,963761802
2250 22500 930] 0,592825144 8,707174856
2300 23010 1010] 0,605999035 ¢ 401000964
2500 25000 1243] 0,658694604 11,7713054
2650 27500 1480 0,698216281 14,10178372
2750 27500 1725 0,724564065 16,52543594
3000 30000 2421 0,790433525 23,41856647
3050 30500 2680f 0,803607417 25,89639258
3100 31000 2990{ 0,816781309 29,08321869
3100 31000| 3168] 0,816781309 30,86321869
3175 31750| 3342| 0,835542147 32,58345785
3250 32500 3615] 0,856302988 35,29369701
3300 33000 3928| 0,869476878 38,41052312
3350 33500 4350 0,88265077 42 61734923
3375 33750 4635] 0,889237718 45,46076228
3375 33750 4905| 0,889237716 48,16076228,
3375 33750 5162] 0,889237716 50,73076228
3400 34000 5510] 0.895874662 54,20417534
3400 34000 5715] 0,895824662 56,25417534
3400 34000 5910 0,895824662 58,20417534
3400 34000 6151 0,895824662 60,61417534
3400 34000 6243 0,395824662 61,59417534
3250 32500 6293 0,856302986 62,04369701
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km 14,4 Tip (0274)835707,895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

Lo 330 mm
Diameter 10 mm
Panjang penyaluri.n 200 mm
Keterangan Lolos terhadap baja,
Baja putus
a = 1.1 mm
c = 7,9 mm
d'b = 8,3 mm
d"b = 10,5 mm
db = 9.4 mm
A = 69,3977231 mm’
E = 180478,146 MPa
P (Kg) P(N) |A(mm) x 10'2] As (mm) AC=A-As (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 55 0,06586946 0,48413054
500 5000 100 0,131738921 0,868261079
750 7500 140] 0,197608381 1,202391619
1000 10000 175] 0,263477842 1,486522156
1250 12500 2201 0,329347302 1,870652698
1500 15000 235] 0,395216763 1,854783237
1750 17500 2701 0.461086223 2,238813777
1800 18000 310] 0,474260115 2,625739885
1825 18250 465] 0,480847061 4,169152939
1850 18500 620 0,487434007 5,712565993|
1850 18500 785] 0,487434007 7,362565993
1900 18000 8991} 0,500807899 9,4098392101
2000 20000 1110| 0,526955683 10,67304432
2100 21000 1505| 0,553303468 14,49669652
2250 22500 1930f 0,592825144 18,70717486
2350 23500 2295] 0,619172928 22,33082707
2400 24000 2359 0,63234682 22,86755318
2500 25000 2400{ 0,658694604 23,3413054
2525 25250 2840 0,66528155 27,73471845
2575] 25750 3220] 0,678455442 31,52154456
2600 26000 3560] 0,685042388 34,81495761
2625 26250 4050} 0,681629335 39,80837067
2650 26500 4410 0,898216281 43,40178372
2650 26500 5225| 0,698216281 51,55178372
2675 26750 55001 0,704803227 54.29519677
2875 26750 5945 0,704803227 58,74519677
2675 26750 6220} 0,704803227 81,49519677
2675 26750 6438| (0704803227 63,67519677
© 2675 26750 6720| 0.704803227 66,49519677
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Y = 1131,8"" (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=wxdbxaxfb

AT =Y = 1320,966 M {(sudah di kalibrasi)
fb = 40,66508 MPa
vC = £ 662227 MPa
P maks 2996513 N (sudah di kalibrasi)
fb = 922,4568 MPa
ve = 128,4434 MPa
P luluh 21006 N (sudah di kalibrasi)
fb = 646,656 MPa

ve = 80,04071 MPa

Grafik D 10 maksimum Ld = 200 mm

30000 - - - [ [

_ 25000 - - - ch
Z 20000 :
a i
= 15000 !
3 i
s 10000 !
5000 <
0 10 ) 30 40 50 50 70
Sesar beton {(mm)
Grafik D 10 kritis L.d = 200 mm
» y = 1539.1x" + 4308.5x + 41,408
20000 . )
R* = 09445
Z 15000 - //
o
‘c 10000 - /
3]
£L
e
m -

5000 - . /
0 /

0 0.5 1 1.5 Z 2.5

Sesar beton (mm)
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Y = 1200,83 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)

AT=mxdbxaxfb
AT=Y = 1401409 N

fb = 43,14146 MPa
vC = 6,007039 MPa
P maks 33546 3 N

fb = 1032,701 MPa
Ve = 143,7938 MP3
P luluh 2246475 N

fbo = 691,5627 MPa
Ve = 96,29354 MPa

(sudah di kalibrasi)

(sudah di kelibrasi)

(sudah di kalibrasi)

Grafik D 10 kritis Rata-rata Ld = 200 mm
y = 13129 + 4694 7x - 54.901

25000

20000 -
15000 -
10000

Beban P (N)

5000 -
0O g

i [
-5000 ? 9.5

1.5 2

3esar beton (mm)

R*=0,9953

o
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SRR LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin_Kaliurang Km 14.4 Tip (0274)895707 895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584
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Lo : 335 mm
Diameter ' 13 mm
Panjang penyaluran 200 mm
Keterangan Lolos terhadap baja,
Baja putus
a = 1,2 mm
c = 9,7 mm
db = 11.4 mm
d'b = 13,8 mm
db = 12,6 mm
A 124,6897071 mm’
E = 210209,7187 MPa
PKg) | P(N) la(mm) x10%] as(mm) [ac=a-as (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 38] 0,031952248 0,348047752
500 5000 60| 0,063904496 0,536095504
750 7500 88| 0,095356744 0,784143256
1000 10000 100f 0,127808992 0,872191008
12560 12500 125] 0,159761241 1,090238759
1500 15000 154| 0,191713489 1,348286511
1750 17800 176] 0,223665737 1,536334263)
2000 200J0 205] 0,255617985 1,79+382015
2250) 22800 245] 0,287570233 2,162429767
2500 2,000 261]  0,319522481 2,290477519
2750 27500 282] 0,351474729 2,468525271
3000 30000 310] 0,383426977 2,716573023
3150 31500 352]  0,402598326 3,117401674
3200 320001 565] 0,408388776, 5241011224
3225 322f£C 905 0,412184001! 8,637815999
3250 32500 1090f 0,415379225 10,48462077
3300 33000 1320] 0,421769675 12,77823032
3500 35000 1416] 0,447331474 13,71266853
3750 37500 1680, 0,479283722 16,32071628
4000 40000 2025 0,51123597 18,73876403
4250 42500 2430 0,543188218 23,75681173
4450 44500 3020f 0.568750016 2963124998
4500 45000 3110] 0,5751.i10466 30,52485953
4650 46500 3460 0,594311815 34,00568819
4650 413500 3768 0,594311815 37,08568819
4700 47000 4328 0,6800702264 42,67829774
4750 47500 4460] 0,607092714 43,89290729
4775 47750 4830f 0,610287939 47,68971206
4850 48500 5430f 0,619873613 53,68012639
4900 49000 5730] 0,626264063 56,67373594
4900 49000 6138] 0,626264063 60,75373594
4950 49500 6581 0,632654513 85,17734540
4975 49750 7252}  0,635349737 71,88415026
4975 49750 7510, 0,635849737 74,46415026
4975 49750 7938 0,635849737 78,74415026
4975 49750 8230{ 0635849737 81,66415026
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Lanjutan D 13, Ld = 200 mm

4975 48750 8400| 0635849737 83,36415026
4975 49750 8510] 0,635849737 84,46415026
4975 48750 8848| 0635849737 87,84415026
4975 49750 9137] 0,635849737 90,73415026

4975 49750 9415] 0,635849737 93,51415028
4975 49750 95C0] 0,63£849737 94,36415026
4250 42500 g9550| 0,543188218 9595681178

Y = 21961,327 (d2ngan cara memasukkan nilai x = 0.25)

AT=mxdbxax b

AT =Y = 2265 F39 N (sudah di kalibrasi)

fb = 47.€ 4472 MPa

ve = 5980C.73 MPa

P muks 524215 N (sudah di kalibrasi)

fb = 1103,58° MPa

ve = 136,526 MPz

P luluh 34627 25 N (sudah di kalibrasi)

fb = 728,9818 MPa

Ve = $0,18332 MPa

Grafik D 13 maksimum Ld = 200 mm

60000 -
. 50000 {- 900 WO 000 0" 00000
Z 40000 | °o® N

0 20 40 60 80 100
Sesar beton (mr)

Grafik D 13 kritis Lc' = 200 mm

y =-195,00x + 117665 - 737.98

35000 N
: R?=0.9952
DT

30000 -

-5000 9 0.5 1 1,5 2 2.5 3
Sesar beton {mm)
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Y = 1239.721 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mwxdbxaxfb

AT =Y = 1446803 N (sudah di kalibrasi)
fbo = 30,45846 MPa

Ve = 3,768057 MPa

P maks 56149 N (sudah di kalibrasi)
fb = 1182,063 MPa

ve = 146,2346 MPa

P luiuh 37326 38 N (sudah di kalibrasi)
fb = 785,8045 MPa

ve = 97,21293 MPa

Grafik D 13 maksimum Ld = 200 mm

60000 - : - -

50000 - o 00‘00009 oo 0%

40000 0©° - Y
30000

20000 -

10600

Beban P (N)

0 14 20 3G 40 50 6 0 20

Sesar beton (mm)

Grafik D 13 kritis Ld =209 mm
y = 22000 <" + 3461.0x . 517 31
40000 2 =) 602,

. 30000 (]
Z
o 20000 - -
[
8 10000
@
0 MM |
05 25 2
16000 0 0.5 1 1.5 2 2.5 z

Sesar beton (mm)
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Y =
AT
AT =Y =

n

P luluh
fb =
ve =

[

35000 .

30000
~ 25000 -
20000
15000
10000 -
5000 -

0
-5000 &

Beban P (N

2086.738 (deican cara memasukkan nilai x = 0.25)

mxdbyaxftb

243524 N
51,2673 MPa
5,342347 MPa

A3610,03 N
1128,612 MPa
139.6221 MPa

3555793 N
748,5748 MPa
0260719 MPa

(sudah di kalib

‘sudah di kalib

(sudah di kalib

rasi)

rasi)

rasij

Grafik d 13 kritis rata-rata Ld = 200 mm

y = -278.12x" + 12326x - 97812

P

Sesar beton (mm)

5
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

fen
i
3
-4
w
2
z
>

R tlii )it

% Jin. Kaliurang Km 14,4 Tip (0274)895707.805042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584
Lo 330 mm
Diameter : 16 mm
Panjang penyaluran 200 mm
Keterangan Lolos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1,55 mm
c = 14,65 mm
db = 14 mm
d'b = 17,1 mm
db = 15,55 mm
A = 189,911079 mm?
E = 192829,9332 MPa
P (Kg) P(N) [A(mm x10% AS (mm) AC = A -8 (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 25 0,02252834 0,22747166
500 5000 47 0,04505668 0,42494332
750 7500 60 0,067585021 0,532414979
1000 10000 70 0,090113381 0,609886639
1250 12500 g0 0,112641701 0,787358299
1500 15000 105 0,135170041 0,91482995¢
1750 17500 120 0,1576983&2 1,042301618&
2000 20000 140 0,180226722 1,219773278
2250 22500 165 0,202755082 1,447_2449.’@_
2500 25C00 185 0,2252834(C2 11,0471 8598]
2750 _27E00 203 0,247811743 1,782188257
3000 cuCool 215 0,270340083 1,879659917
3250 32500 230 0,292868423 2,007131577
3500 35000 235 0,315396763 2,034603237
3750 37500 250 0,337925103 2,162074897
4000 4000¢ | 258 0,360453444, 2,219546556
4250 42500 i 285 0,382981784! 2,467018216
4500 4500¢ 295 0,405510124 2,5644489876
4750] 47500 305 0,428038464 2,621961536
5000 50000 315 0,450566805 2,699433195
5250 52500 328 0,473095145 2,806904855
5500 55000 347 0,495623485 2,974376515
5750 57500 360 0,518151825 3,081848175
6000 60000 430 0,540680166 3,759319834
6250 62500 445 0,563228506 3,886791494
6000 60000 470 0,540680166 4,158319834
5750 57500 485 0,518151825 4,331848175
5500 55000 495 0,495623485 4,454376515
5250 52500 505 0,473095145 4,576904855
5000 50000 515 0,450566805 4,699433195
4750 47500 530 0,428038464 4,871961536
4500 45000 548 0,405510124 5,074489878
4250 42500 586 0,382081784 5,477018216
4000 10000 686 0,360453444 6,499546556
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LABORATCRIUM BAHAN KONTRUKSI TEKNIK
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L.y _ 330 mimn
Diameter . 16 mm
Panjang penyaluran : 200 mm
Keterangan : . Lolos terhadap beton,
Baja tidak putus
a = 1,55 mm
c = 14,65 mm
d'b = 14 mm
d"b = 17,1 mm
db = 15,55 mm
A = 189,911079 mm?
E = 182829,9332 MP3
PKg | PN _|a(mm) x10°]  asmm) [Ac=n-as (mm)
0 0 0 0 Q
250 2500 30 0,022528 0,277472
500 £000 40 0,045057 0,354943
750 7500 59 0,087585 0,622415
1000 10000 70 0,090113 0,609887
1250 12500 92 0,112642 0,807358
1500 15000 110 0,135170 0,964830
1750 17500 120 0,157698 1,042302
2000] 20000 144 0,180227 1.258773]
2250 22500 165 0,202755 1,447245
2500 25000 173 0,225283 1,504717
2750 27500 205 0,247812 1,802188
3000 30000 220 0,270340 1,929660
3250 32500 232 0,292868 2,027132
3500 35000 247 0,3156397 2.154603
3750 37500 260 0,337925 2,282075
4000 40000 270 0,360453 2,339547,
4250 42500 280 0,382982 2,417018
4500 45000 298 0,405510 2,574490
4750 47570 310 0,428038 _ 76871962
5000 57000 328 0,450567 2,8294372
5250 57500 355 0,473085 3,076805
5500 5300 365 0,495623 3,154377
5750 57500 425 0,518152 3,731848
5875 58750 610 0,629416 5,570584
5975 597501 680 0,5638427 6,281573
6000 60009}'__‘__ 785 0,540680 7,308320
6000 60000 865 0,540680 8,109320
6250 6250C 905 0,563209 8,486791
6500 65000 970 0,585737 9,114263
8750 67500 1100 0,608265 10,391735]
7000 70000 1263 0,630794 11,999206
7125 71250 1410 0,642058 13,457042
5000 50000 1780 0,450567 17,349433
4750 47500 2130 0,478038 20,871962
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Y = 2426,028 (dengan cara memasukkan nilaj x = 0.25)
AT =1 xdbxaxfb

AT=Y = 2831259 N {sudah di kalibrasi)
fb = 37,23108 MPa
ve = 3,956053 MPa
P maks 774139 N (sudah di kalibrasi)
fb = 1022,368 MPa
Ve = 108,1687 MPa
F luluh 6149175 N (sudah di kalibrasi)
fb = 812,092 MPa
ve = 85,921 WPa

Grafik D 16 Kritis Rata-rata Ld = 200 mm

70000 - y = -40,821x° + 17717x - 1876.1

oeban P (N)

-10000 ¢ 0.5 -1 1.5 2 25- - 3 3.5 4
Sesar beton (mm)
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Lo : 340 mm
Diameter : 12 mm
Panjang penyaluran : 200 mm
Keterangan : Lolos terhadap baja,
Baja tidak putus
Daimeter Sebenarny: = 11,3 mm
A = 100,2874068 mm?
E = 179047,7205 MPa
PKg | PMN) [a(mm) x10°] as(am)  [Ac=a-as (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 R 63} 0,047337327 0,582662673
500 5000 R 82| 0,094674653 0,725325347
750 7500 g8 0,14201198 0,83798802
1000 10000 111 0,189349307 0,920650693
1250 12500 132] 0236686633 1083313367
1500 15000 144 0,28402396 1,15597604
1750 17500 158]  0,331361287 1248638713
2000 20000 170|  0,378698613 1.321301387
2250 22500 186 0,42603594 1,43396406
2500 25000 200] 0,473373287 1,526625733
2750 27500 211 0,520710593 1.589289407
3000 30000 227 0,56804792 1,70195208
3200 32000 271 0,605917781 2,104082219
« 3225 32250 405 0,610651514 3,429348488
3250 32500 4¢8 0,615385247 4,364614753
3275 32750 700] 0,620118979 6,379881021
3300 33000 940 0.624852712 8775147288
3450( 34500 10368]  0.633255108 9.705744892
3475 34750 1215 0,657988841 11,43201116
3000 30000 1325 0,56804792 12,68195208
2750] 27500 __'338] "0.520710593 12.8.928941
2500 25000 1348 0,473373267 13.00662673
2250 22500 1378 0,42603594 13.25386406
2000 20000 1444 0,378608613 14,05130139
1975 18750 1648 0,373964851 16,1)603512)
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I UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SR JIn. Kaliurang Km 14 4 Tip (0274)895707,695042 fax (0274) 89550 Yogyakaitz 55584

Ly 345 mm
Diameter 12 mm
Panjang penyaluran 200 mm
Keterangan Lolos terhadap baja,

Baja tidak putus

Daimeter Sebenamy: = 11,3 mm

A = 100.2874068 mm®*

E = 1790477205 M>a
P (Kg) P(N) |A{mm) x 10° As (mm) Ac=A-As (mm)
0 0 0 0 0
250 2500 65 0,048033464 0,601966536
500 5000 80 0,096086928 0,703933072
750 7500 100] 0,144100391 0,855899609
1000 10000 115 0,192133855 0,957866145
1250 12500 130[ 0,240167319 1,059832681
1500 15000 140 0,288200783 1,111799217
1750 17500 155 0,336234247 1213765753
2000 20000 165 0,384267711 1,265732289
2250 22500 185/ 0,432301174 1,417698826
2500 25000 200 0,480334638 1,519665362
2750 27500 215] 0,528368102 1,621631898
3000 30000 230 0,576401556 1723598434
3250 32500 255 0,62443503 1,92556497
3300 33000 293| 0,634041722 2,345958278
3325 33250 788 0,638845069 7,241154931
3400 34000 1055 0,653255108 9 896744892
3500 35000 1115 0,672468493 10,47753151
3600 36000 1345 0,691681879 12,75831812
3650 36500 1510 0,701288572 14,39871143
3875 36750 1545 0,706091918 14,74390808
3250 32500 1570 0,62443503 15,07556497
3000 30000 1700 0,576401566 16,42359843
2750 27500 1825 0,528368102 17,7216319
2500 25000 2080 0,480334638 20,31966536
2250 22500 2325 0,432301174 22,81769883
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Y = 422,737, (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mwxdbxaxf

AT =Y = 4933501 N (sudah di kalibrasi)
fb = 0,069486 MPa
P maks  39780,13 N (sudah di kalibrasi)
fb = 560284 MPa
P luluh 36099,5 N (sudah di kalibrasi)
fo = 5,084441 MPa

Grafik P 12 Maitsimum Ld = 200 mm

40000
35000 -
30000 -
25000
20000
15000
10000 -
5000 -

{
i
f

Beban P (N)

0 5 10 15 20 25

Gesar beton (mm)

Grafik P 12 kritis Ld = 200mm

—O— Series

40000 - - - - . ¥.=6251,2x° £.7389.4x - 18153

20000

10000 |

Beban P (N)

-10000

Sesar beton (mm)

i = 0.9742
30000 | S gf})/% ,
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Lo 345 mm
Diameter 12 mm
Panjang penyaluran 200 mm
Keterangan Lolos terhadap baja.

3aja tidak putus

Daimeter Seberarny: = 11,3 mm

A = 100,2874068 mm*

E = 1790477205 MPa
P(Kg) | PNy [a(mm) x10°] As(mm) [ac=A-as (mm)
“ 0 0 0 0 0
; 250 2500 60| 0,048033464]  0.551066536
500 5000 83] 0096066928]  0.733933072
750 7500 95| 0.144100391 0,805899609
7000[ 10000 117] _ 0,192133855, _ 0.977866145
1250[ 12500 130]  0,240167319 1,05983268"
1500] 15000 143] 0288200783 1.141799217
1750 17500 155] 0336234247 1213765753
2000] 20000 170] _ 0.384267711 1315732289
2250] 22500 185] 0432301174 1417698826
2500] 25000 205] _0,480334638 1.569665362
2750] 27500 215 0,528368102 1621631698
3000] ~ 30000 223] 0576401566 1653598434
3200 32000 240] 0614828337 1785171663
3250] 32500 360]  0,62443503 297556497
3350] 33500 680]  0,643648415]  5.156351585
3500] 35000 1025  0672468493] 9577531507
3675] 36750 1300]  0,706091818 12.29390808]
3000] 30000 1350] _ 0.576401566 12,92359843)
. 2250] 22500 1470]  0.432301174 1366769883
2000/ 20000 1485 0.384267711 1446573229
1750 17500 1680] 0,336234247| 1646376575
1500/ 15000 2250] 0,288200783]  2221179922]
1375 13750 2745 0.2 4184051 27.13581665
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Y = 489.2888 (dengan cara memasukkan nilai x = 0.25)
AT=mnmxdbxaxfb

AT=Y = 5710021 N (suc'ah di kalibrasi)
fb = 0.080423 MPa
P maks 5978013 N (sudah di kalibrasi)
fb = 5.60284 MPa
P fuluh 35118 M (sudah di kalibrasi)
fb = 4,946202 NMPa

Grafik P 12 Maksimum Ld = 200 mm

40000
35000 !
30000 !
25006 ¢
20000 -
15000 -
10000
5000 ¢

J

|
§

Beban P (N)

0 5 10 15 20 25 o

Sesar beton (mm)

Grafik 7 17 kritis Ld = 200 mm

000 Y= 9890 e - 1784 Ta - 575 52
ol

10000 - T
25000 - /66{)
20000 - )/"'
15000
10000 -
5000 .

0
-5000 0 0.5 1 15 2

Beban P (N)
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Y = 440.8063 (dengan cara mamasukkan nilai x = 0 25)
AT=mxdbxaxfb

AT =Y = 5144327 N (sudah di kalibrasi)
f, = 0.072455 MPa
P maks 3914127 N {sudah di kalibrasi)
fb = 551286 MPa
P luluh 3544517 N (sudah di kalibrasi)
fb = 4.992282 MPa

Grafik P 12 Kritis rata-rata Ld = 200 mm

y=8073,3x° + 4554 1x - 1792 3

40000 - } =0 G816
3000¢ M ©

z
o 20000 :
o
% 10000
B b Qe
0 05 1 15 2 25
167300

Sesar beton (mm)
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5 ¢ Perawatan benda uji

- Sikadur® 31 CF Normal
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Product Data Sheet
Edition 1, 2005
ldentification no

02 04 02 03 001 0 0DOIRG
Sikadur®-31 CF Norma’

Sikadur' 31 CF Normal

2-part thixotropic epoxy adhesive

¢ i Product

2 ~ Description Sikadur®-31 CF Normal is a soivent-free, moisture tolerant, thixotropic, structural

! two part adhesive and repair mortar. based on a combination of epoxy resins and
special fillers. designed for use at temperatures between +10°C and +30°C.

“ Uses As a structural adhesive and mortar for
® Concrete elements

Hard natural stone

Ceramics, fiber cement

Mortar. Bricks, Masonry

Steel, lron. Aluminium

Wood

Polyester, Epoxy

Glass

- B RN R -)

As a repair mortar and adhesive
® Corners and edges

© Holes and void filling

2 Vertical and overhead us#e

Joint filling and crack sealing
# Joint and crack arris / edge repair

i Characteristics / Sikadur -31 CF Normal has the following advantages:
. Advantages = Easy to mix and apply

‘ Suitable for dry and damp concrete suifaces

Very good adhesion to most construction materials
High strength adhesive

Thixotropic: non-sag in vertical and overhead applications
Solvent free

Hardens without shrinkage

Different coloured components (i1 - =ing control)
No primer needed

High initial and ultimate mechanical strength

Good abrasion resistance

Impermeable to liquids and water vapour

Good chemical resistance

ITASEANABAI

@
b

“Tests

Approval / Standard: ~ Testing according to ASTM C881M-02. Type I, Grade 3, Class B+C.
Testing according to EN 1504-4

- Product Data

.Form

“ Colours Part A: white
Part B: dark grey
Parts A+B mixed:  concrete grey

1 3ank 1o lanlz Of lontants Sikadur©-21 GF Norroal 1/4



Cleaning of Too

Potlife

Is

tecls and apolication eguipmeart with Sika® Coima Cleaner immediataely
Hardener / cured maienal can only be mechanically removed.

Potiife /120G q)

o 23“67 ) - +30°C
- 55 minutes ~ 35'minutes

i - e 2
3 ~ 145 mnutes 1
The potlife begins when the resin and hardener are mixad. It is shorter at high
temperatures and longer at low temperatu-2s. The greater the quantity mixed, the
shorter the potlife. To obtain longer workability at high temperatures, the mixed
adhesive may be divided into portions. Ancther method is to chill parts A+B before
mixing them (not below +5°C)

Notes

All technicat data stated in this Product Data Sheet are based on laboratory tests.
Actual measured data may vary due to circumstances beyond our control.

P -otective Meas

ures

To avoid rare allergic reactions, use of protective gloves. Changes soiled work
clothes and wash hands before breaks and after finishing work. Wien uncured,
Sikadur®™31 CF Normal parts A+8. are water-poliutants and must not be discharge
into drains, waterways or the grouna.

Local requlation as well as health and safety advice on packaging labels must e
observed.

_Important Notes

Uncured / unmixed material must be removed according to local regulations. * ully
cured material can be disposed of as househoid waste under agreement with the
responsible local authorities.

Detailed health and safety information as well as detailed prece tionary measuras
e.g. physical, toxicological and ecological data can be obtained from the mateiial
safety data sheet.

Legal Notes

PT. Sika Indonesia

JI. Raya Cibinong- Bekasi km 2¢ Surabaya

e nforration and o0 oparticular Py reno
sic i 1 sood faith nased o
ad handed and apphas
2l site condition: o
~cr any hability ¢
~noor from any Lo

conditons. i oracice. the differences in maieria's,
ot of merchantodility or fitress for a
ary leQal ietet ~ip whatsoever. can be inferrac sither
srendations, or trom any other advice offered The
i nabts of third parties o : Al orders are accepiad subject 1o our current terms of
ri Aelivery Users should ateaos nfar o the most recent ssue of the techmcal Data Sheot for the

THrawarranty in

froamy thes eeform

Coansn covies Cfwhich s Shdrny o et

Branches

Surabaya =8
Puri Niaga Blok G Nu. 29, JI. Raya Rung«u: Menanggal 11 'm’

Tal: 0318600202 Fax : 031-868

Limiisnunggal- Cleungs: Medan
BUGOR 156820- Indonesia Kawasar industnat " Medan S'ar © Tanjung Morawa
1 A Ky 19,2 e e v e
Tel +62 218230025 Sl Pelita 2aya Blok R No 32, D e e e
Fax +62 218230025 Tal 0617341200 Fax  061.764(
Batam

website b www stka o id

A Kuda taat No 8 D Batu Ampar Prtar 2437
Sikadus™ 31 OF Normal 474
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