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Lembar Molito

“Jadikanlah sabar dan shalat sebagai penolongmu. Dan sesungqufinya vyang
g ya yatg
demiRian itu sungguh berat, Recuali bagi orang-orang yang Rfusyu”.

(Q.S Al-Bagarah : 45)

‘Sesungguhinya sesudah Resulitan itu ada Remudahan’”.

‘Maka apabila Ramu telah selesai (dari suatu urusan) Rerjakanlafi dengan
sungguhi-sungguh (urusan) yang lain”.
k.

“Dan hanya Repada Tuhanmulah hendaknya kamu berharap’.

(Q.S Alam Nasyrafi : 6-8)

“aal oY VRS S ARSI A SRS st SRNSP SN S Uy

ARu tidur dan bermimpi bahwa fidup fidup itu suatu Reindafian, aku bangun dan

mendapatRan bafiwa hidup itu suatu perjuangan”. (Plato)

s o

Dari Ibnu Umar berkata Rasullullali SAW sambil memegang pundakRy, lalu
beliau bersabda, “Jika diwaktu sore maka janganlah engRau tunggu pagi dan jika
waktu pagi janganlah engkau tunggu sore, gunakanlah sehatmu sebelum saRitmu

dan gunakanlah hidupmu sebelum matimu’. (MR : Bukfari)
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DAFTAR NOTASI

= kekuatan tekan beton vang diperoleh dari masing-

= kekuatan tekan beton rata-rata (MPa)
= kuat tekan beton (MPa)

= harga deviasi standar

= jumlah semua benda uji yang diperiksa
= beban (kN)

= lendutan (mm)

= regangan beton

regangan baja

= Luas tulangan tank {mmz)

= Luas tulangan tekan (mm")

= lebar daerah tekan komponen struktur (mm)

= jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm)

= tegangan dalam tulangan pada beban kerja (MPa)

masing benda uji (MPa)

= tegangan luluh baja tulangan vang disyaratkan (MPa)

— Kuat momen nominal suatu penampang (N.mm)

= kekuatan baja rencana (kg/cm‘)

= kekuatan tekan beton karakteristik (kg/cm?)
tegangan tarik yang dapat ditahan kait batang polos

= panjang penyaluran ekivalen dari kait (cm)

s (kg/em’)




INTISARI

Karena keterbatasan panjang tulungan yang tersedia maka diperlukan sistim
penyambungan baju tulangan. Salah satu cara penvambungan adalah den
sambungan lewatan. Untuk lebih memperkuat pengangkuran, sambungan lewatan
tulangan polos diberi kuit pada ujung-ujung sumbungur

Pen '.’ tian ini menguji 10 buah balok dengun variasi panjang tulangan
sambungan lewatan berkait yang masing-masing variasinya terdiri dari 2 balok.
Variasi yang nguvzakan terdiri dari balok dengan tulangan tunpa sumbungan
lewatan berkait, balok dengan panjang tulungan sumbungan lewatan berkait 60 cm
(50d), balok dengan panjang tulangan sambungan lewatan berkait 50 cm (41,67d),
balok dengan panjang tulangan sambungan lewatan berkait 40 cm (33,34d), dan

balok dengan panj"n;f tulangan sambungan lewatun berkait 30 cm (25d). Kuat tekan

23

¥

7:;
S
-~

diketahui melalui wi tekan pJJ" silinder beton sedangkan kuat lentur diketahui
melalui pengujian balok b n hertulung. Dari wji balok ini diperoleh hubungan
antara beban-lendutan (P-A Jan P maksimum dari masing-masing benda uji.

tanpa sambungan lewatan, benda wji dengan sambungan lewatun berkait 5
(41,67d) dan bendu wji dengan sanwuugan lewatan herk(m 60 cm (50d) mempunyai
kapasitas momen  diatas kapasitus momen rencana. Sedangkan benda wji dengan
sambungan lewatan berkait 30 ¢cm (23d) dan benJa z.,r' f’f)ng tn sambungan lewatan
berkait 40 cm (33,34d) mempu 7 /
rencana. | / ! ini da

berkait tulangan polos adalah 41,67d.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Struktur beton bertulang merupakan jenis struktur vang paling banyak
digunakan dalam pembuatan gedung maupun bangunan struktur lainnya. Didalam
pelaksanaannya seringkali timbul permasalahan yang disebabkan oleh bahan-bahan
pembentuk struktur itu sendiri. Salah satu diantaranya adalah permasalahan yang

timbul dari pekerjaan penulangan.

&

71

arena keterbatasan dalam proscs pengangkutan (transportasi) maka panjang
batang baja tulangan hasil industri yang tersedia di pasaran umumnya dibatasi hanya
12 m. Dengan terbatasnya panjang batang tulangan baja maka dalam pelaksanaan
penulangan beton diperlukan sistem penyambungan baja tulangan. Pekerjaan
sambungan dapat dilakukan dengan cara pengelasan, penggunaan alat sambung
mekanis, atau yang umumnya digunakan dengan sambungan lewatan.

Sambungan lewatan dapat berupa batang tulangan disambung bersinggungan

satu sama lain kemudian diikat, atau dapat juga disambung dengan tidak

-

ersinggungan (terpisahkan oleh beton). Ujung batang tulangan sambungan lcwatan

L

k

dapat berbentuk lurus ( tidak berkait ) ataupun berkait. Pemasangan kait pada uj
tulangan sambungan lewatan dimaksudkan untuk mencegah terjadinya slip pada

lekatan baja tulangan dan beton yang dapat terjadi pada pembebanan yang cukup

[y




[ 3]

besar. Untuk menghindart kegagalan struktural, penyambungan batang baja tulangan
didaerah momen maksimum balok atau tempat dimana terjadi tegangan tarik
maksimum sebaiknya tidak dilakukan, disamping 1tu penempatan titik-titik sambung
ditakukan bersclang-scling schingga tidak membentuk garis lemah struktur.
Daktilitas balok dengan baja tulangan yang menggunakan sambungan
lewatan harus tetap sama dengan yang tanpa sambungan. Pcrsyaratan panjang
lewatan dimaksudkan untuk menghindan keruntuhan atau kegagalan sambungan
pada waktu tcrcapainya kckuatan nominal lentur di tempat terscbut. Kebutuhan

panjang lewatan bertambah sesuai dengan meningkatnya tegangan dan bertambahnya

jumlah luas penampang baja tulangan pada sambungan.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini, sambungan lewatan berkait digunakan sebagai alternatif
untuk mengatasi keterbatasan panjang tulangan. Dengan mempertimbangkan latar
belakang masalah vang telah diuratkan, maka dapat dirumuskan masalah vang akan
ditcliti sebagai berikut:
1. pengaruh sambungan lewatan berkait dengan beberapa variasi panjang

ewatan terhadap kuat lentur balok beton, dan

)

kapasitas momen rencan
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BAB I

LANDASAN TEORI

3.1 Beton

Beton didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu
pasir, batu, batu pecah, atau bahan scmacam lainnya, dengan wmcnambahkan
secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan
reksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung. Agregat
halus dan kasar, disebut sebagai bahan susun kasar campuran, merupakan komponen
utama beton. Nilai kekuatan serta daya tahan {(durability) beton merupakan fungsi
dart banyak faktor, diantaranya ialah nilat banding campuran dan mutu bahan susun ,
metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur, dan kondisi
perawatan pengerasannya.
ckan beton relatif tinggi dibandingkan dengan kuat tariknya, dan
beton merupakan bahan bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya 9%-15% saja dari
kuat tekannya. Pada penggunaan sebagai komponen struktural bangunan, umumnya
beton diperkuat dengan batang tulangan baja sebagai bahan vang dapat bekerjasama

dan mampu membantu kelemahannya, terutama pada bagian yang menahan tarik

Dengan demtkian tersusun pembagian tugas, dimana batang tulangan bertugas

memperkuat dan menahan gaya tarik, sedangkan beton hanya diperhitungkan untuk

menahan gaya tekan (Istimawan Dipohusodo, 1994).

~1
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3.1.3 Air
Air mempunyai pengaruh vang penting dalam menentukan kekuatan dan
kemudahan pelaksanaan beton. Untuk mendapatkan beton vang mudah dilaksanakan

- o

cngan kckuatan yang mcmenuhi syarat, harus diperhatikan perbandingan antara

-

CL

jumlah air dan semennya. Selain dari jumlahnya, kualitas air harus diperhatikan pula
karena kotoran yang ada didalamnya akan mengganggu pengikatan semen dan dapat
menyebabkan pengurangan kekuatan.

L=

Hal-hal yang

"CS

enting dalam pemilihan air antara lain kejernihannva, apabila
ada beberapa kotoran yang terapung, maka air tidak boleh digunakan. Di samping
pemeriksaan visual, harus diamati pula, bahwa air itu tidak mengandung bahan-
bahan perusak. Contohnva fosfat, minyak, asam, alkali, bahan-bahan organis atau
garam-garam (Ahmad Antone, Ir.).

Selain digunakan untuk pengikatan beton, air digunakan Juga sebagai
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perawatan sesudah beton dituang, yaitu dengan membasahi
dengan merendamnya
Air yang digunakan dalam pembuatan dan perawatan beton harus memenuhi

syarat-syarat yang ditetapkan, misalnya tingkat keasamannya (pH) tidak boleh

melebihi 6, dan juga tidak boleh terlalu sedikit mengandung kapur

3.1.4 Baja Tulangan
Beton tidak dapat menahan gaya tarik melebihi nilai tertentu tanpa

mengalami retak-retak. Untuk itu, agar beton dapat bekerja dengan baik dalam suatu
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dengan memberinya perkuatan penulangan yang
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terutama akan mengemban tugas menahan gaya tarik yang bakal timbul di dala
sistem. Untuk keperluan penulangan tersebut digunakan bahan baja vang memiliki
sifat teknis menguntungkan, dan baja tulangan yang digunakan dapat berupa batang
baja Jonjoran ataupun kawat rangkai las (wirc mesh) yang berupa batang kawat baja
yang dirangkai (dianyam) dengan teknik pengelasan.

Agar dapat berlangsung lekatan erat antara baja tulangan dengan beton, selain
batang polos berpenampang bulat (BJTP) juga digunakan batang deformasian
(BJTD), yaitu batang tulangan baja vang permukaannya dikasarkan secara khusus,
diberi sirip teratur dengan pola tertentu, atau batang tulangan yang dipilin pada
proses produksinya.

Sifat fisik baja tulangan yang paling penting digunakan dalam perhitungan
perencanaan beton bertulang ialah tegangan luluh () dan modulus clastisitas (F,).

Tegangan luluh (titik luluh) baja ditentukan melalui prosedur pengujian standar

dengan ketentuan bahwa tegangan luluh adalah tegangan baja pada saat mana

ug

meningkatnya regangan tidak disertai lagi dengan peningkatan tegangannya.

i dalam perencanaan atau analisis beton bertu umumnya nilai tegangan luluh
i g
baja tulangan diketahui atau ditentukan pada awal perhitungan (Istimawan

Dipohusodo, 1994).

Di samping usaha standarisasi yang telah dilakukan oleh masing-masing

s

negara produscn baja, kebanyakan produksi baja tulangan beton dewasa ini masi
berorientasi pada spesifikasi teknik yang ditetapkan ASTM. Di Indonesia poduksi

baja tulangan dan baja struktur telah diatur sesuai dengan Standar Industri Indonesia




3.2 Kuat Tekan Beton

Menurut L. Wahyudi dan Syahril A. Rahim (1997), nilat uji yang diperole

=
-

dari setiap benda uji akan berbeda, karena beton merupakan material heterogen, vang
kckuatannya dipengaruhi olch proporsi campuran, bentuk dan ukuran, kcccpatan
pembebanan, dan oleh kondisi lingkungan pada saat pengujian. Oleh karena itu,
metode statistik diperlukan untuk menentukan kckuatan tekan karakteristik beton

95% dari benda uji. Nilai ." adalah kekuatan tekan benda uji silinder berdiameter
150 mm dan panjang 300 mm sebagaimana ditetapkan dalam SNI T-15-1991.
Pengujian standarnya didasarkan atas kekuatan beton umur 28 hari. Dengan
menganggap bahwa nilai-nilai hasil pengujian tersebut terdistribusi normal,
perhitungan secara statistik dapat dilakukan sebagai berikut:

£ = { 1 Ade
Je cr —4,078

S CF s

7
f‘ _ i=1
Joor l\/
dengan, Jfo" = kekuatan tekan beton yang diperoleh dari masing-
masing benda uji (MPa)
Jer' = kekuatan tekan beton rata-rata (MPa)

N~ jumlah semua benda uji yang diperiks
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3.3 Hubungan Beban dan Lendutan
Jika suatu balok menerima beban 7 maka akan mengakibatkan terjadinya
lendutan (A). Hubungan beban (/’) dengan lendutan (A) dapat dicambarkan dalam
J & i S

kurva sepertt ditunjukkan pada Gambar 3.1 (R. Park dan t. Paulay (1975)).

A
[)

Gambar 3.1 Hubungan antara 7 dan .\

3.4 Analisa Penampang Balok Bertulangan Rangkap

Menurut  Istimawan Dipohusodo (1994), analisa penampang balok
bertulangan rangkap dapat dijabarkan scbagai berikut:
b | g. = 0,003 0,85 £’
] _
K7 & ? —7 AT T Nn
» all
oas o} 1 B J [0 -
Il I —] Nf)]
v N
d ...................................
h d-d’
/ d-a’2
As /
00 £ > L
Es Ny Ny
diagram rcgangan kope!l momen kopel momen
kuat batas beton-baja beton-baja

Gambar 3.2. Analisa balok bertulangan rangkap
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Sfe=fodan Ap= AL,

gunakan persaman pasangan kopel beton tekan dan tulangan

baja tarik, A, = A, - A" .dapat dihitung tinggi blok tegangan tekan a.

A TV N ~

(A — A, Ay f
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menentukan letak garis netral,

£0

Cj
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Pl

dengan menggunakan diagram regangan memeriksa regangan tulangan baja
tekan maupun tarik, untuk membuktikan apakah anggapan pada langkah awal

benar,
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dengan menganggap & > ¢, , vang berarti tulangan baja tarik telah luluh.akan

a. kondisi I &’> &, mcnunjukan bahwa anggapan pada langkah awal betul
dan tulangan baja tekan meluiuh,

3 M 1 1 1 1

b. kondisi II: &< ¢, menunjukan bahwa anggapan pad
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betul dan tulangan baja tekan belum meluluh,
namun masih ada dua kemungkinan lagi, salah satunya ialah apabila g,°'<

21 1

€. yang berarti tegangan tulangan baja tarik masih belum melampaui

tegangan luluh. Keadaan tersebut termasuk jarang terjadi, tetapi terkadang
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Keterangan
1. dadalah diameter tulangan polos. dan
2. bengkokan harus mempunyai diameter intern sebesar paling sedikit 5d seperti

o]
b}

pada Gambar 3.3.

3.6 Sambungan Lewatan Tulangan Baja Tarik

pat

Batang tulangan tarik vang disambung dengan sambungan lewatan, harus
mcmpunyai panjang lewat minimum sesuai Tabe! 3.1 (PBI-1971

Tabel 3.1 Panjang lewat minimum sambungan lewatan tulangan tarik
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3.6.1 Panjang penyaluran (L,) untuk batang polos

ey *
L, =014—22>0,013do*  (cm)
: —
VO u
dimana: A= luas penampang batang (cm”)

d = diameter batang polos (cm)
¢*,. = kekuatan baja rencana (k'g/cmz)

o v = kekuatan tekan beton karakteristik (kg/em™)

3.6.2 Panjang penyaluran dari kait (L)
Kait-kait batang polos dianggap mampu mengerahkan tegangan tarik leleh
— e = s 2)
Crair = K AJO 3 WG/ LI )

K =00350* <

=
ctit

00
Panjang penyaluran ckivalen L. dari kait dapat dihitung sebagai berikut:
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3.6.3 Faktor Konversi Kuat Tekan Beton
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PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Bahan-bahan yang digunakan
4.1.1 Semen
Scbagai bahan perekat adukan beton (binder), digunakan secmen portland tvpe |

merk Semen Gresik kemasan 50 kg. Penilaian kualitas semen hanva dilakukan

dengan pengamatan secara visual terhadap keutuhan kemasan dan kehalusan butir.
4.1.2 Air
Air diambi!l dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

4.1.3 Agregat
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Krasak, Sleman
jian pasir bertujuan

untuk memperoleh distribusi ukuran butir (gradasi) dan berat volume dalam keadaan
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ering muka (SSD). Sebelum digunakan, pasir dicuci untuk menghilangkan

kotoran-kotoran vang terkandung di dalamnva.
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27
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2. Agregat kasar

Agregat kasar vaitu batuan pecah, didatangkan dari daerah Celereng, Kulon

greg 3 Y g g
Progo. Yogyakarta. Memperhatikan ukuran penampang mode!. dipilih batu pecah
dengan ukuran butir maksimum 20 mm. Penvclidikan batu pccah bertuiuan
g \’ 3]

memperoleh data tentang berat jenis dan berat volume dalam keadaan SSD. Sebelum
digunakan, batu pecah diayak sehingga diperoleh ukuran agregat vang akan

digunakan yaitu antara @ 5 mm - & 20 mm kemudian dicuci agar bersih dari lumpur

dan kotoran.

4.1.4 Baja Tulangan
Digunakan baja tulangan @12 mm sebagai tulangan baja tarik memanjang,

b=

©8 mm scbagai tulangan baja tckan memanjang dan @6 mm scbagai tulangan

Untuk penelitian ini digunakan beberapa peralatan sebagai sarana dalam
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menimbang bahan susun campuran adukan beton (pasir, semen, kerikil). Timbangan
halus merk O’house kapasitas 20 kg dan 5 kg digunakan untuk menimbang batu
pecah dan pasir ketika melakukan uji berat jenis, berat volune, agregat batu pecah

dan modulus halus butir pasir.
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4.2.2 Ayakan

Digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan batu pecah (splir).

4.2.3 Mistar dan Kaliper
Mistar dari logam digunakan untuk mengukur dimensi cetakan model,

sedangkan kaliper untuk mengukur diameter tulangan dan benda uji.

4.2.4 Mesin Uji Kuat Tarik

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik dan kuat leleh baja tul angan. Pad

©

enelitian ini digunakan “Universal Testing Material” (UTM) merk SHIMATSU
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digunakan untuk mengetahui kuat desak dan kuat tarik
silinder beton, didalam penelitian ini digunakan mesin ujit kuat desak merk

apasitas 2000 KN.

4.2.6 Mesin Pengaduk Beton
Mesin pengaduk beton (molen), digunakan untuk pengaduk bahan susun beton

{semcen, batu pecah, pasir dan air) sehingga diperoleh campuran adukan beton yang




4.2.7 Kerucut Abrams

Alat ini digunakan untuk mengukur tingkat kelecakan beton, tinggi 30 cm

—
—

dengan diameter atas 10 cm dan diameter bawah 20 cm dilengkapi dengan alat

penumbuk besi panjang 60 cm dengan diameter 16 mm.

4.2.8 “Loading Framc”

Bentuk dasar “Loading Frame” berupa portal segi empat vang berdiri diatas
lantai beton dengan perantara pelat dasar dari besi sctebal 14 mm. Agar “Loading
Frame” tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton dan kedua kolomnya
dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x14mm. Posisi balok portal dapat diatur
untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran mode! yang akan diuji dengan cara

meclepas sambungan baut. Bentuk “Loading Frame” dapat dilihat pada Gambar 4.1

WF 450 x 200 x

N

"

> |

L - L f
- 1] 1

Keterangan:

1. Model balok 4. Balok portal ( bisa digeser )
2. Hydraulic Jack 5. Balok lintang

3. Dukungan 6. Kolom

Gambar 4.1 Bentuk fisik “Loading Frame™




4.2.9 “Hydraulic jack”
Alat nt dipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian lentur balok

skala penuh. Dengan kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian pembacaan sebesar

j

,5 ton (lihat Gambar 4.2).

R g « AL AL LT T TTTETERE

Gambar 4.2. “Hidraulic Jack”

4.2.10 “Dial Gauge”

Alat ini digunakan untuk mengukur besarnya lenduta vang terjadi. Untul

penelitian skala penuh digunakan dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum

W
@]

mm dengan tingkat ketelitian 0,01 mm. Pada pengujian balok kecil dipakai dial
gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 mm dengan tingkat ketelitian

0.,0lmm. Dalam penelitian ini digunakan “Dial Gauge” sebanyak 3 buah, (lihat

Gambar 4.3).

Gambar 4.3 “Dial Gauge™




4.3 Pelaksanaan Penelitian

4.3.1 Persiapan

kerjaan persiapan meliputi: uji sifat-sifat teknis bahan susun beton {pasir,
r i

D
I

o

kuat desak silinder beton, uji kuat

— .

kerikil, dan semen), perancangan adukan beton, uj
tarik baja tulangan, kalibrasi peralatan, “set-up instrument” pengujian dan uji
pendahuluan.

a) Uji pasir

YT . .. . g ., ~ . . ~ 1 3 . .
Hasil wji pasir didapat berat jenis SSD 2.7 '%,* dan modulus kehalusan butir
b) Uji batu pecah
Uji batu pecah bertujuan mendapatkan berat jenis dan berat volume batu pecah

keadaan SSD. Didapat berat jenis SSD 2,661 ™ % dan berat volume kerikil
p J

¢) Perencanaan campuran adukan beton
Perencanaan campuran adukan beton menggunakan cara vang direkomendasi

oleh Amecrican Concrete Institute (ACT), hitungan disajikan dalam lampiran 2.
Untuk setiap satu meter kubik beton dengan kuat desak rencana 22,5 MPa

diperlukan bahan penyusun yaitu semen 469,95 kg, pasir 791.1 kg, batu pecah

Dalam penelitian ini, dibuat 10 buah balok beton dengan ukuran (100 mm x

200 mm x 2000 mm) lihat Gambar 4.4, vang terdiri dari:




sampel A tanpa sambungan lewatan sebanyak 2 buah,

©

b. sampel B dengan panjang sambungan lewatan 30 cm. sebanyak 2 buah,

c. sampel C dengan panjang sambungan lewatan 40 cm, sebanyak 2 buah,

£ D6-100 D6~ 100
po2s [ D6-150 p2O8 > 025 720k
; 2T 1] Fa T
Is y i\ i 1l
f O/ L 417 | I 200mm
~ 1 i .
yd N ] R ,J%.,
Yoo 2012
| Panjang lewatan T100 fm
T —
; + 1800 mm %JF
1100 mm 100 mm

Gambar 4.4 Balok Beton
Selain pembuatan balok beton, dibuat juga dalam bentuk silinder sebanyak 10
buah dengan tujuan untuk mengetahui kuat desak beton. Dengan perincian dalam
satu kali pencampuran (pengadukan dengan molen) dibuat satu buah balok beton dan

satu buah silinder.

Adapun tahapan-tahapan dalam proses pembuatan benda yji adalah sebagai

1. bahan disiapkan serta rencana campuran beton dibuat, maka langkah selanjutnya

diperlukan. Terlebih dahulu split dan pasir vang akan dipakai diayak sesuai
ukuran yang telah ditentukan dan dicuci dari segala kotoran dan debu, kemudian

diangin-anginkan agar diperoleh keadaan jenuh permukaan,

t=4
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pada proses pengecoran, agregat kasar dan sebagian air dari jumlah air yan

o

dibutuhkan dimasukkan terlebih dahulu kedalam molen vang sedang berputar
Setelah itu dimasukkan pasir, semen dan air sedikit demi sedikit h hingga campuran
rata,

untuk mengetahui kelecakan adukan beton, maka dilakukan pengukuran slump
dengan kerucut Abrams. Pelaksanaan pengujian slump dilakukan dengan cara
kerucut didesak pada penyokong-penyokong kakinya sambil diisi adukan beton.
Dibuat tiga lapis adukan dan tiap lapis ditumbuk sebanyak 25 kali, bagian atas
kerucut adukan diratakan dan didiamkan selama 0.5 menit, lalu kerucut Abrams
diangkat perlahan-lahan dengan tegak lurus dan diletakkan disamping adukan tadi

dan diukur antara puncak kerucut dengan puncak adukan yang telah mengalami

penurunan akibat terangkatnya kerucut Abrams, sclisih tinggi tersebut dinamakan

setelah slump sesuai dengan rencana, adukan dimasukkan dalam bekisting balok

dan cetakan silinder beton yang telah dipersiapkan. Pada penclitian ini. ada
- -~ }' 2

11

sebagian papan bekisting yang pecah, baik itu pecah dari pembelian maupun

pecah pada saat pembuatan bekisting, untuk mengatasinya dilakukan penambalan

L=

dengan mengunakan lakban. Aduka

=3

dimasukkan dengan berlapis dan tiap lapis
ditumbuk dengan tongkat penumbuk sampai padat. Kemudian sisi bekisting
diketuk-ketuk dengan palu sehingga terjadi pemadatan yang sempurna dan
gelembung udara yang terperangkap akan keluar. Permukaan adukan diratakan
dengan sendok semen. Adukan vang telah dicetak didiamkan dan diletakkan

ditempat yang terlindung dari hujan maupuan sinar matahari, dan
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n dapat dibuka apabila pengerasan sudah berlangsung selama

4.3.3 Perawatan Benda Uji

Untuk memperoleh hasil pengujian yang diharapkan, maka setelah beton

7
£

dikeluarkan dari cetakan (bekisting) harus segera dilakukan rawatan sebagai beri
Benda Uji Balok beton
Perawatan terhadap balok beton dilaksanakan dengan cara menyclimuti balok
dengan karung basah yang disiram setiap hari selama 28 hari. Dengan cara ini
diharapkan hidrasi semen berlangsung dengan baik.

. Benda Uji Silinder.

Untuk benda uji silinder dilakukan dengan cara merendam di dalam bak yang
telah tersedia di Lab. BKT FTSP UIL Perawatan terhadap benda uj1 silinder tersebut

dilakukan selama 28 hari.

4.3.4 Pelaksanaan Pengujian

Pengujian balok dilaksanakan setelah mencapai umur 28 hari. Pengujian

dilakukan di Lab. Struktur FTSP Ull dan di Lab. BKT FTSP UIL Pengujian ini

silinder beton yang telah berumur 28 hari dikeluarkan dari bak rendaman,

FD

kemudian diangin-anginkan selama satu hari,
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sebelum dilaksanakan pengujian, benda uji ditimbang dan dilakukan
pengukuran diameter dan tingginya,

pada saat pengujian, benda uji diletakkan pada alas pembebanan mesin uji
kuat desak beton, dan

mesin uji kuat desak dihidupkan, kemudian pembebanan diberikan secara
berangsur-angsur sehingga benda uji tersebut hancur pada pembebanan

maksimal. Kemudian mesin dimatikan dan besar pembebanan dicatat sesuai

jarum penunjuk pembebanan.

2. Pengujian Kuat Lentur

Pelaksanaan pengujian kuat lentur beton dilakukan dengan cara sebagai

berikut:

PD

untuk memudahkan penggambaran retak yang terjadi dibuat garis-garis bantu
pada balok,

balok dipersiapkan pada “Loading Frame” dan dibawah balok beton dipasang

dial (alat pengukur lendutan). Jumlah dial vang dipasang adalah 3 buah vaitu

1 buah diletakkan dibawah tengah bentang dan 2 buah lainnva dibawah titik

beban,

pembebanan dilakukan berangsur-angsur dan dinaikkan perlahan-lahan.

Setiap kenaikan pembebanan 1 kN, dial dibaca untuk mengetahui lendutan

selama pembebanan berlangsung juga dilakukan penggambaran dan

penomoran retak vang terjadi tiap kenaikan beban, dan
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pembebanan dilakukan sampai mendapatkan pembebanan maksimal pada

balok uji.

3. Pengujian Kuat Tarik Baja
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Langkah-langkah pengujian kuat tarik baja adalah sebagai berikut:

persiapan, yaitu dengan pengamplasan baja tulangan hingga bersih dari karat
dan dilanjutkan pembuatan garis-garis untuk membantu pembacaan
perpanjangan baja,

pengukuran diameter dan panjang awal benda uiji.

pemasangan benda uji pada mesin tarik “Shimadzu”,

mesin dinyalakan, dan pada saat beban mulai bekeria
% 7 P
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“stop watch”
dihidupkan serta dicatat pembebanan pada setiap penambahan 100 kg

=3

dicatat beban luluh atas dan luluh bawah, kemudian mesin dimatikan dan

mesin dinyalakan kembali dan setiap perpanjangan 0,2 cm besarnya beban
dicatat hingga baja tersebut patah, dan

bagian yang patah disambung kembali dan diukur panjangnya.
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HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengujian

Hasil dari penelitian yang ditulis adalah:

1. hasil dari pengujian kuat desak beton yang diambil dari setiap pencampuran

adukan beton,
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buah sampel, dan

11 pengujian kuat tarik baja tiap diameter tulangan masing-masing dua

3. hasil dari pengujian kuat lentur terhadap masing-masing benda uji dengan

menggunakan mesin uji lentur.

5.1.1 Hasil Pengujian Kuat Desak

Didalam penelitian ini sctiap mengadakan campuran beton selaly dibuat satu

buah benda uji silinder dengan ukuran diameter 15 cm,

mengetahui kuat desak beton yang digunakan pada penelitian.

(7S]
(W8]

tinggi 30 cm untul

diperoleh kuat desak
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Tabel 5.1 Hasil Uji Desak Silinder Beton

E Sampel Ukuran (mm) | Luas Beban Max | Kuat Desak |
Diameter x tinggi (mm°) | (N) (MPa)
A 150,7 X 2991 17836.7 880000 493
As 151,3X 2982 179790+ 925000 514
R, 150,3X2983 | 177422 1 870000 490
B, 149.6 X 2986 175773 1[ 895000 50,9
C, 1505 X 2985 177894 } 920000 51,7
C, 150.5X297.8 | 177894 | 890000 50,0
D, 150,5 X 298.8 177894 | 885000 497
D, 150,5 X 297.8 17789 4 915000 514 ‘
E; 150,2 X 298,6 177186 935000 52,8
f E, 1496 X 2955 | 175773 870000 | 460 |

Perhitungan kuat desak beton dapat dirangkum sebagai berikut:

Kuat tekan rata-rata (/") =50.5 MPa
Standart deviasi (s} =131 MPa

Untuk menghitung kuat desak karakteristik digunakan persamaan sebagai
berikut: Joo o 1645

Karena silinder beton yang digunakan untuk uji desak sebanyak 10 buah,

maka standar deviasi dikalikan dengan faktor pengali standar deviasi sebesar 1,16

(Kardiyono, 1992).




3.1.2 Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja Tulangan

Untuk mengetahui kualitas b

dilakukan uji tarik baja tulangan, data hasil uji tarik baja ditun;j

aja t

4, rangkuman hasil uji kuat tarik baja ditunjukkan pada Tabc! 5.2

1l

Un
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ulangan yang terpasang dalam model balok,

kan pada lampiran

Tabel 5.2 Hasil Uji Tarik Baja

Diameter Luas Beban Tegangan } Tegangan ’[ Tegangan Leiehjj
Terukur | Penampang | Saat Baja Leleh . Leleh } Rata-rata f
{mm?) Leleh (kg) | (kg/mm*) | (MPa) ! (MPa) ‘

8 50,3 1900 37.8 378 f

8 50,3 1380 | 274 274 | 326

|

11 95 2180 22,95 2295

I i
1,2 98 2160 22,05 } 220,5 f 225 |
i i | | |

5.1.3 Hasil Pengujian Kuat Lentur

dan tanpa sambungan lewatan

Tabel 5.3 Hasil Uji Lentur Balok Beton
¢ Benda Uji Beban { Beban Defleksi | Defleksi |
Maksimum Rata-rata Maksimum Rata-rata
(kN) (kN) (mm) {mm)
Al 35 28,10
‘ 33 22,6
A2 31 1710 |
Bl 27 L1852 |
28 ; | 17,2
B2 | 29 | 15,88 _
C1 | 28 17,55 ;
28,3 i7.6 |
C2 29 1765
DI 31 | 1728 | ;
30,5 { 18,26 !
D2 30 L1924 o 4’
El 33 15.80 }
| 32 16,71 i
E2 31 | [ 1762 | ]
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— 48 Mpa
=225 Mpa
= 100 mt

(383

f.
f,
0
h = 200 mm
d
A

Ay =226,2 mm~
. PPN Y
A = 100,6 mm-

1anggap semua penulangan telah leleh, maka .= f dan f, = f,

(As = AN Ayt
a j— =
(0,85f.3b (0,85
(2262 - 100.6)x225
a= = 693mm

(0.85x48.0)x100

o

Mpa, maka 3, = 0.85 -
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Untuk f.° lebih dari 3

—_—— = 976 mm

(@}
SRR
<o
[ ()

»

&5 = L a4 (\07003) =

- 2 0003) = 812970 003y = 0.0474
c 9,76
6= — = 000113

1

belum leleh, untuk mendapatkan nilai ¢ digunakan persamaa

o= s

(0,851."bf,)c” + (600A, - Afe -600d°A,; =0

[
-~

s = &, maka anggapan awal tidak betul dan tulangan baja tckan

1

sebagai berikut:

(0,85x48x100x0,71)c” + (600x100,6 — 226,2x225)c — 600x20x100.6 = 0

2

896,8¢” + 9465¢ — 1207200 =0
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5.2.4 Panjang Minimal Sambungan Lewatan Berkait

i. Panjang penyaiuran (L) untuk batang polos

A - #
L, =042 >0013Jo* (cm)
o {

‘\/O‘l!

dimana: A~ luas penampang batang (cir
d = diameter batang polos {cm)
0™, = kekuatan baja rencana (kg/cm’)

6 1 = kekuatan tekan beton karakteristik (kg/em?)

A —(Vdmd” = (I/4)m x 127 = 113,1 mm* = 1,131 cm®
6%, =225 Mpa =2250 kg/em®
Ow = 08317 =0,83x48 = 39,84 Mpa = 398,4 kg/em”
Ao*
1;=014—=">0013dc* (cm)
1‘/10-'11
Li31x 2250
Ly=014"————— =1785cm>0013x12%x2250 = 35.1cm

K = "‘\},0356*”” <100

K =0035x2250=7875<100
23

O = K\/O_ Iy V‘g ‘om )
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3.2.5 Perhitungan Kemampuan Tarik Sambungan Lewatan Berkait

FOHTOS

0,009127 -16,211
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5.2.6 Perbandingan Defleksi Teoritis dan Defleksi Hasil Uji Lentur
Grafik yang dihasilkan dari defleksi teoritis merupakan grafik linier (lihat
lampiran 6), hal ini dikarenakan tinjauan modulus elastisitas (E) dan momen inersia

tetap untuk sctiap pcnambahan pembcebanan. Scdangkan grafik hasil pengujian

berupa lengkung, hal ini dikarenakan momen inersia berubah karena terjadi retak .

5.2.7 Kuat Lentur Balok Beton
Dari hasil pengujian lentur terhadap 10 benda uji balok beton, diperoleh

beban maksimum pada masing-masing benda uji dan didapatkan beban rata-ratanya

seperti terlihat pada tabel 5.3, sehingga dapat dihitung kapasitas momen dari masing-

Tabcl 5.4 Kapasitas momen dari masing-masing benda uji

{ P 3 SO ~ i I ) 5 -
| Kode benda uji ;. Beban rata-rata | Kapasitas momen benda uji |
|

(KN) O M=055.P2) |

| | (kN.m)

A 33 | 9.0750 |

| B 28 7,7000 ]
C | 285 7.8375
| |
| D 30.5 | 83875 |
| E 32 8.8000 —

Dengan membandingkan antara hasil pengujian dengan perhitungan vang
telah direncanakan maka dapat ditentukan apakah sambungan lewatan itu memenuhi
persvaratan atau tidak. Seperti vang terlihat pada tabel 5.5 dibawah ini perbandingan

kapasitas tampang rencana dengan hasil pengujian lentur yang dipcrolch.




Tabel 5.5 Perbandingan kapasitas tampang rencana dengan hasil pengujian

lentur pada masing-masing benda uji

i Kode benda Up txapasxtas momen rencana ‘% Kapa51tas momen benda Ujt i
1 |

(kNm) (kNm)
8,0300 9.0750
0300 | 7.7000

300 7,8375

| ow o
o <R B ]

,0300 | 8,3875 |
L300 38,8000
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

.1 Kesimpulan

—

membcerikan muty be

cmbuatan beton yang berulang-ulang akan

p

Sd

panjang

gan

‘at

A
v

endek panjang sambunean lev
Ly &

ntur terjadi pa

>

k beton pada uji |

lewatan, dan

atan berkait minimal

l‘/

sambungan lev

¥

sual dengan

©
A%

ang s
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pasitas tam

a
a

o

rsyaratan k

£
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3

menuhi p

mbungan kurang dari 50 cm

ang

anj

persyaratan. Jadi p

n polos adalah 41.67d.
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6.2 Saran
Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat diberikan saran vang
diharapkan dapat bermanfaat, antara lain sebagai berikut:
I untuk penelitian mendatang, perlu diperhatikan pembuatan dan pemilihan papan
bekisting agar pada saat pengecoran tidak terjadi kebocoran vang disebabkan
retak-retak bekisting, dan

L=

entang sambungan lewatan ini dengan
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Tgl 28-29 November 2000

1. Pemeriksaan BJ Agregat

T - traan 1
Lampivan o

ASIL PEMERIKSAAN LABORATORIUM

a. Pcmeriksaan BJ Pasir
Berat piring = 156 gr
Berat pasir + piring = 269 gr
Berat pasir = 269-156 = 113 or
Volume air = 500 cc
Volume air + pasir = 542 ¢c¢
Blps = —12 =269 1/ <271/
542 - 500 S -
b. BJ Kerikil
Berat piring — 156 gr
Berat kerikil + piring = 3713
Berat kerikil = 371 3-156 = “15 3 pr
Volume air = 500 cc
Volume air + kerikil = 580 cc
- 2153 S
Bchn}ul 380 - 500 = 2,691 //’”z
2. Uit MHB (Modulus Halus Butiran) Pasir
Lubang Axyukan j’* Berat Terting 'ﬂ“‘hT Berat Teringgal | BRerat Tertingeal
{(mim) ! {8r) : {"%) o i\Uluu:ffJAf(O/E;)'g‘
4,75 | 6,4 , 0,64 64 ‘
2,36 ; 55,7 0,557 0,21
1,20 | 164.4 16,44 | 22,65
0,60 ; 290,9 29.09 51,74
0,30 2643 26,43 ! 78,17
0,15 f 177,5 | 17,75 ‘ 95,92
_sisa o 408 4.08 T
. Total | 000gr T q00% T hssag
MHB Pasir ~ 2205 _ 35534 2.6
100

3. Uji Berat Satuan Ditusuk
Berat silinder = 5,2 kg
Berat silinder + kerikil = 12,7 kg
Berat kerikil =12,7-52 =7, 5 l\g 0,0075 ton

Volumesdmder=‘i"vﬂ 15%x 0, 3=00053m’

) Berat kerikil
Berat satuan ditusuk = ~— —
Volume siiinder
. .. . 0(0075 X /
Berat Satuan ditusuk = — =1,413
80,0053

e

o \';wmuw TEKNW
| LT AS TERHNIY

Ve

s e




Mix Design with ACI Methode

fektif Sambungan Lewatan Berkait Tulanean Polos

=
Pada Mode! Elemen Struktur Balok Dukungan Sederhana

Cetakan silinder © - Tinggi =300 mm (
Volume =025 x 7 x 0.15°%x 0.3 x 10 — 0 053
- vV OiuIme VXXM X 3 X U V.UDS
- Diameter =150 mm ¢
Balok : - Tinggi =200 mm
T “~ 1 N Hn 3
Volume =02 x0.1x2x10-04m
-Lebar = 100 mm e :

Jadi volume total = 6,453 m>

Jenis konstruksi (Plat, Balok, Kolom) — Nilai slump: min=75mm: max=150 mm

iviT
 fer=fe+m o o m= 164 ds
= 2254+(1.64 .75

< Nilai slump berdasar jenis struktur (75

3

< Jumlah air yg dibutuhkan berdasar nilai stump dan (ukuran agregat max = 20 mm)

3 - 1 1 M | z 1 1 N 1 i —‘ 3 3 1 ~ N
dart tabel didapat jumlah Air =208 kg/m aengan udara terperangkap = 2 %

-

++ Kebutuhan semen




digunakan:
Pasir Bj=27tm
MHB 26
Kerikil : Bj = 2,691 ym’
Berat volume kerikil — 1,415 t/m°
Semen : Bj = 3,15t/m’

Menentukan volume agregat kasar per satuan volume

MIIB pasir=2.6 '

VI pasir = 2, ¢ Dari tabel diperoleh Vol. agregat kasar = 0.63 m
Ukuran max kerikil = 20mm

o)

crat agrcgat kasar = 0,63 . 1,415 = 0,89 ton x 1000 = 890 Kg

]
N
O

I
"CD
()
(U]

=4

'+

Volume kerikil — 0,89/

Hitungan volumc agregat halus

Vol. Semen = 469,95 / (3.1 5x1000) = 0,149 m’

Vol. Air =208/ 1000 = 0,208 m’

Vol. Agregat kasar = 0,89/ 2.691 = 0,33 m'

Vol. Udara =2 % =0020m"
0,707 m'

volume agregat h 1-0,707=0293 m

berat agregat halus = 0,293x 2.7 x 1000 = 7911 kg

Jadi perbandingan adukan beton per 1 m’

SP : Ps : Kr : Air =46995 - 7911 890 : 208

= 1 © 1,683 1,893 : 0,442

Kebutuhan material dalam 1 kali adukan beton (Voi. Mixer = 0,08 ms)

Volume 1 kali pengadukan untuk 1 balok + 1 silinder

Volume = (0,2x0,1x2)+( 0.25 x 7 x 0,157 x 0,3) = 0,0453 m
1. Semen —46995x0,05= 23.5ke
2. Pasir  —791,1x0,05 = 396 kg
3. Kerikil =890x0,05 = 445 kg
4. Air =208x0.05 = 104 liter

3 N
= 0,05 m

3




Lampiran 2

oy " - . m 3
Tabel Kebutuhan Material per- m’ Beton

. 1 . X « = T . 1
| No. | Jenis Material | Berat (kg) |
| | {
L. —_— el S J— et e . — — PR e e !
| ) ) i ' 1 ' 1
| 1 ; Semen 46995 |
{ | |
|2 Pasir ‘} 7911 !
| | |
i L |
L3 Kerikii | 890
- | |
4 Air 208 liter |
! ! I

Fabel kebutuhan Material per-adukan (vol. = 0,05 m:’)
== T . . T . 1
I No. ‘% Jenis Material i Berat (kg) |
| \ | {
I ‘ I ~ = 1
% 1 Semen | 23,35 |
{ 2 Pasir | 39.6 f
P e e ——— (
; 3 Kerikil ] 445 !
| 1 1 i
4 Alr 104 |
L NIV N J
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Lampiran 3

Menghitung kekuatan tekan beton (f, ")

a. kekuatan beton rata-rata )

N=t
i

(i
/ - - - o - -
LS P 49345144490+509+51.7+45 0+49.7+514+528+490

N 10
f..'=50,5Mpa

JC

-l

b. standar deviasi (s)

S L)
TN
N . . , , )
D=1, T =(493-505) +(514-5057 +(490- 5057 + (509505 +(517— 505
>

+(500- 50,5 +(49,7-50,57 +(5

>

N

4-505)" +(528-50,5 +(490 50,5y

3 ~

¢. kekuatan tekan karakterstik beton ")
Untuk jumlah benda uji kurang dari 15 standar deviasi dikalikan angka 1,16
Jo' = Jer-1,645.1,61
foo =350,5-164x1,31x1.16
= 48,0 MPa
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Lampiran 4

Faboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Semester :
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VIS INOANY

Universitas Islam Indonesia
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LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN TARIK BAJA TULANGAN

Beban P
(kg)

Pengamatan
Strainometer (AL)
cee X102 mm P

100

200

215 . T\
2

300

Lo
|®

_ 400

ap
N

500

N

600

1904

N}

700

800

o ios {0

~

900

1000

1100

14,7 116

1200

~ N
AL Y

1300

o Pengukuunwdengnnjangka

1400

g,5 , Penambahan per 2 mm

1500

1600

10,5 F—w_“_'Panpng T

1700

1.1 | Jangka (cm)

1800

I 7N At

—> 7066

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

ﬁ Panjang setelah di uji (du) 4.9 cm

2900

Diameter tempat Patah (du) 4,0, cm

3000

3100

3200

3300

3400

3500

3600 |
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Universitas Islam Indonesia
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Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Jinc Ialivrang Kime 14,4 talp, (O274)BU5042, BUS /07 Yogyaluirt

Lampiran 4 o?

; Romb o

D Semester: . /.

;’ Tgl Prakt. : .©1-03-01
s e e - M

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN TARIK BAJA TULANGAN

[ Beban P Pengamatan
Strainometer (AL)

» ceee X102 mm p

o
S
Y

N
o
o
PN PO, N

7 1420

6]

Q

o
SARISEIN]

I~ [~

(00}
(@]
()
s
>

S
S
S
T
5

Gambar benda uji
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e 159

Pengukuran dengan jangka
Penambahan per 2 mim

r Panjang
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f——————— e W

Beban Kgf )

Panjang setelah di uji (du)

Oiameter tempat Patah (du)
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Lampiran 4 o2
Eabovatorium Bahan Konstruksi Teknik ! Ronb e '
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan CSemester: /o
Universitas Islam Indonesia Tgl Prakt. 0 912201,
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LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN TARIK BAJA TULANGAN

g1t
Beban P Pengamatan
(kg) Strainometer (AL)
: oo X102 mm P
A
100 01
200 0,3
300 o4
400 06
00| 2.9 1 &9
700 3,5 _
800 4
900 4.4 .
1000 4,9 3 * ’
1100 5 . 9% 92,5
1200 45,5
1300 59 Pengukuran dengan jangka
1400 6 Penambahan per 2 mm
1500 6,5 -
1600 6,9 . [ Panang T Beban Kgl) |
1700 7 Jangka(cm) | —
1800 73 | ——st 2350
1900 7.9 2,3 e 2570 |
2000 ®.5 8,5 e 22750 |
2100 Q.1 - 2830 |
-7 2266 | 9.3 putus 7
e Y L O O B B
2400 ]
2500
2600
2700 Panjang setelah di uji (du)  5,7... cm
2800 ]
2900 | Diameter tempat Patah (du)  5.4.. cm
3000 }
3100
200
00 T T
3400 -
3500 |
3600 | e
Gambar benda ujj
[ T — | [
I B f I S f{ T
5 LABORATORIUM :
i ;_)__g_rg}gs_,_(_;‘_ Laboran . Y OrLsadn, 7 OAn Hmamf% K ouye
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Lampiran 4 on
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik ‘R“mh .................
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan é Semester: ., [
Universitas Islam Indonesia _ lel Prakt. o 91-025 01
S Ialiveang K, 14,4 talp. (0274)B9L042, BYS /07 Yogyaknrta ‘
oty Raa sl Sl e e e .. ]
i LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
, i PERCOBAAN TARIK BAJA TULANGAN
T @ U2 E
L ;Ieban P Pengamatan
HHERIEL (kg) Strainometer (AL)
: % : v X102 mm P
L 760 0.7
1] 1200 0,1
| {IJ;: 400 1.8 4 oo
Wi 500 5
ﬂ JHH 800 21 2160
HEE 700 L7
i 800 3
T 900 2,1
[l 1000 2.7 |l — ' ‘
HH 1100 | 4 o 72 ea
HiE ] 1200 4,2 }
Siusesiay Ig 1300 A8 Pengukuran dengan jangka
T 1400 = _ Penambahan per 2 mim
T 1500 51 . S
qeitisey 9.5 Panjang Beban Kgf) f
it 5,9 Jangka (cm) N |
il e Y S T
©.% - 5.4 2500
i 7 506 o190
il 7.1 | 58 | 2850
il A & G Tzpec |
L L putys [ 1880 '
HI Bl 2700 Panjang setelah di uji (du)  €.9. cm
G 2800 ) e
g 2900 | Diameter tempat Patah (du) 5.7, cm
it 3000 | -
o 3100 [ -
3200 ) F e
3300 b
3400 !
3500 *_]
S

‘ TORIUw
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MENGHITUNG KUAT TARIK BAJA

1. Baja Diameter 12 mm

Diameter baja terukur:

Sampel I = 11 mm
Sampel I =112 mm
Luas penampang baja (4} 0,23.7.d°

o

A1 =025 1117 — 95 mm?
A2=0,25 7112~ 98 mm’

Beban dalam keadaan baja leleh (Py):

Sampel [ = 2180 kgf

= ~; 2
Sampel I : fy =2180/95 = 22,95 kgf/mm~ = 229,5 Mpa
Sampel I fy = 2160/98 = 22,05 kgf/mm” = 220,5 Mpa

=
e}

Beban dalam keadaan baja putus (Ps):

Sampel I = 2830 kgf
Sampel I = 2860 kgf

Ps A

angan (arik baja (15) =
e qa (js

Sampel I : s = 2830/95 = 29,79 kgl/mm~ = 297.9Mpa
N Ny 1 2 om0
Sampel II: s = 2860/98 — 29,18 kgf/mm~ — 291,8 Mpa

ata (fs rata-rata) = (297.9+291 8)/2

egangan leleh baja rata-rata (fy rata-rata) = (229 5+220.5Y/

=295 Mpa




2. Baja Diameter 8 mm
Diamctcr baja terukur:

Sampel I = 8 mm
Sampel Il = 8§ mm

Luas penampang baja (4) - 0,25, n.d’

I
(v
2
wh

.8 = ()3mm
1.8 =503 mm’

()

A1 =02
A2=072

oo
i
(J‘I

Beban dalam keadaan baja Iclch (Py):

Sampel | = 1900 kgf
Sampel I = 1380kgf

Tegangan leleh baja (fy)

Sampel I fy = 1900/50,3 =3
Sampel I fy = 1380/50,3 =2
Tegangan leleh baja rata-rata (fy rata-rata) — (378+274)/2=326 Mpa

Beban dalam kcadaan baja putus (Ps):

Sampel 1 = 2790 kgf
Sampe! I = O, kef
Tegangan tarik baja (fs) -~ Ps 4
Sampel [ : fs = 2790/50,3 = 55,4 kgf/mm" = 554 Mpa
- = ~; 2 .
Sampel 1L fs = 2010/50,3 = 40 kgt/mm~ = 400 Mpa

Tegangan tarik baja rata-rata (fs rata-rata) — (554+400)/2 = 477 Mpa
£ i pa




Data Hasil Beban dan Defleksi Balok BTSL-A

Balok BTSL-A1 Balok BTSL-A2
P d1 d2 d3 Cr P d1 d2 d3 Cr
(kN)| (mm) | (mm) | {mm) (kN)| (mm) | (mm) | (mm)
0 0.00 | 0.00 0.00 0 0.00 | 000 | 000
1 0.17 0.13 0.05 1 0.1 0.12 0.09
2 0.34 0.27 0.15 2 018 | 020} 018
3 0.47 0.40 0.26 3 026 | 028 | 024
4 0.61 0.52 0.36 4 034 | 039 | 033
5 0.75 0.65 0.46 5 0.46 | 051 0.44
8 0.91 0.80 | 0.58 6 055 | 060 | 0.51
7 1.06 0.90 0.68 7 064 | 068 | 058
8 1.25 1.05 | 0.80 8 073 | 076 | 066
g 1.41 1.18 0.91 9 085 | 087 0.74
10 1.56 1.32 1.02 10§ 093 ] 0985 | 0.80
11 1.75 1.51 1.18 1 11 1.01 1.05 | 089
12 1.85 1.84 1.42 2 12 1 114 1.21 1.03
13 | 2.20 2.06 1.60 3 13 1 1.28 1.38 1.15 1
14 | 242 2.26 1.79 4 14 | 1.51 1.65 1.38 2
15 | 264 260 | 2.10 5 15 1 1.71 1.91 1.58 3
16 | 3.30 328 | 250 6 16 7 196 | 219 1.83 4
1 3.46 3.40 2.70 7 171 249 § 245 | 208 5
18 | 415§ 410 3.10 8 18 245 | 276 | 229 1S
19 | 4.28 4.30 3.21 181 266 | 3.01 2.49 7
20 | 455 | 460 3.52 9 2 285 | 325 | 267 8
21 4.86 4.89 3.78 | 10 21 303 | 345 1 286 9
21 510 516 | 4.05 1 22 320 | 367 3.0¢ 10
2 535 5.40 432 | 12 23 | 342 385 | 323 1 11
24 | 570 576 | 457 | 13 24 | 364 118 | 3.42
251 596 | 600 | 482 | 14 25 | 386 | 442 362 | 12
26 | 827 6.35 505 | 15 26 | 405 | 464 | 3.81 13
27 | 6.54 6.60 530 | 16 27} 429 | 494 | 405 | 14
28 | 678 | 690 .55 28 1 448 | 518 | 426 | 15
29 | 7.75 820 | 665 | 17 29 | 475 | 549 | 458
30 | 935 | 1034 ] 740 | 18 30} 574 | 705 | 638 | 16
31 | 1145} 1210 930 | 19 311 706 | 880 | 799 | 1
32 1 13680 | 1460} 11.35] 20 31 | 831 | 1035 923 | 18
33 | 1480 | 1580 | 1310} 21 1} 916 | 1140 ] 10.18 | 19
34 § 1580 | 1630 | 1440 | 22 31 11022 | 1270} 11.31 | 20
35 | 1965} 20.80 | 18.00 31 | 1352 | 15.80 | 13.88 1
35 | 19.75} 21.10 | 18.30 31} 13621 1610} 1388 | 22
35 | 19851 2140 1850 | 23 31 | 13.72 | 16.20 | 14.08
35 ] 2015 | 21.70 | 1870 31 | 1382 | 1640 | 14.18 | 23
35 12035 21.90 | 18.90 31 ] 1392 | 1660 | 1428 | 24
35 12045 | 2210 | 1910 | 24 31 11402 | 1670 | 1448 | 25
35 ] 2055 2220 | 19.30 31 | 1412 | 1690 | 14.58
35 12075 | 2250 | 1850 | 25 31 | 1422 | 17.10 | 14.78
Ket
BTSL-A = Beton Tanpa Sambungan Lewatan (sampe! A)
= Beban yang bekerja (kN)
Cr = Letak retak yang terjadi
d1 = Lendutan yang terjadi di titik 1
d2 = Lendutan yang terjadi di titik 2
d3 = Lendutan yang terjadi di titik 3

Lampiran 35




Data Hasil Beban dan Defleksi Balok BSL-B

Balok BSL-B1

w—
v

d1 d2 d3 | Cr
(mm) | (mm) | (mm)

0.00 0.00 | 0.00
0.12 0.1 0.08
0.23 0.22 0.15
0.34 0.33 0.23
0.42 0.41 0.29
0.54 0.53 | 037

0.68 068 | 0.46
0.78 0.77 0.53
0.83 0.95 0.66
1.05 1.08 | 075 1
1.16 1.21 0.83

JUENY [N T WL W R ' =
lorenIjlcoe~volosrwn 20|50

129 | 136 | 094 2
146 | 160 | 115
168 | 182 | 131 3
1.87 | 2.01 149 | 4
226 | 249 | 1.83 5
253 | 280 | 207 6
17} 273 | 304 | 226 7
18 | 293 | 326 | 245
19 | 318 | 354 | 267
20 | 343 | 3.81 2.87 8
21 ) 38 | 430 | 330 9
22 1 41 465 | 357 | 10
23 | 434 | 493 | 381 | 11
24} 482 | 555 | 430 | 12
25 ] 648 | 812 | 687 | 13
26} 854 | 1225} 1060 | 14
27 11392 | 1762} 1663 | 15
27 } 1402 | 1772} 1873} 16
27 } 1412} 1792 | 16.83
27 11417 ] 1812 | 1693 | 17
27 | 1427 | 1822 ] 17.03 | 18
27 | 1437 | 1832 | 17.13
27 } 1442} 1833 | 17.33
27 | 1452 | 1852 | 17.33
Ket

n
-

0w
1

Beban yang bekeria (kN)

= Letak retak yang terjadi

= Lendutan yang terjadi di titik 1
Lendutan yang terjadi di titik 2
Lendutan yang terjadi di titik 3

o
=3

N
|

Q0 Q
i

w N
1]
Q0

Baiok BSL-B2
P d1 d2 d3 Cr
(kN}| (mm) | (mm) | (mm)

0 ]0.00 0.00 0.00

1 10.21 0.20 0.14

2 |0.27 0.24 0.17

3 ]0.37 0.32 0.24

4 10.50 0.44 0.33

5 1065 0.59 0.45

6 1079 0.70 0.54

7 10.91 0.81 0.63

8 11.03 093 0.72

g 1121 1.08 0.84 1

10 }1.32 1.19 0.93

11 {1.51 1.37 1.06

12 11.71 1.61 1.27 2

13 }1.88 178 1.41 3
14 12.07 1.96 1.55 4
15 {2.22 2.16 1.83 5
16 {2.50 2.47 211

17 12.75 273 2.34 6
18 }3.16 3.10 262 7

19 |3.39 3.36 2.84

20 |3.60 3.59 305 8
21 }3.88 3.85 3.27 9
22 1410 408 3.46

23 1434 432 367 10
24 |4.59 4.58 3.88 11
25 15.00 504 436 12
26 15.36 5.36 463 13
27 16.32 6.92 6.60 14
28 |8.19 8.82 8.21 15
29 19.90 11.63 111.41 16
29 |1062 |12.56 |12.74 17
29 [11.30 {1465 |14.32 18
28 11457 11528 115.01 19
28 |14.87 11558 {1541 20
29 11507 1588 |i561 21

Beton Sambungan Lewatan 30 cm (sampel! B)




Data Hasil Beban dan Defleksi Balok BSL-C

Lampiran 5

Balok BSL-C1 Balok BSi.-C2
P d1 d2 d3 Cr P d1i d2 d3 Cr
(kN)| (mm) | (mm) | (mm) (kN)| (mm) | {mm) | {(mm)
0 0.00 §} 0.00 | 0.00 0 0.00 | 000 | 000
1 015§ 013 | 0.08 1 0.15 | 0.1 0.04
2 025 | 021 0.15 2 022 | 016 | 0.09
3 030 | 027 0.20 3 033 | 025} 018
4 040 | 036 | 028 4 045 | 035 | 025
5 0.50 | 047 0.38 5 057 | 044 | 032
6 064 | 063 | 050 6 0.71 055 | 042
7 074 } 074 § 0868 7 084 | 0668 | 051
8 088 | 086 | 0.79 8 0.99 | 0.81 062 1
9 0.99 0.99 0.91 1 S 1.11 0.92 072 2
10 | 112 1.14 1.01 10 | 1.23 1.02 | 081
11 1.25 1.25 1.12 11 1.39 118 | 094 3
12 ] 1.35 1.38 1.28 2 12 | 1.55 1.35 1.08 4
13 | 1.59 1.60 1.60 3 13 | 1.72 1.54 1.23
14 1 1.92 1.98 1.83 4 14 | 1.87 1.70 1.36 5
15 | 220 | 225 | 215 5 151 2.09 1.94 1.55
16 1 245 | 259 | 252 6 16 ] 235 | 225 1.81 8
17 | 276 | 298 | 278 7 17 1 261 260 | 214 7
18 | 3.01 3.25 | 3.00 8 18 | 289 | 294 | 242
18 | 322 3.51 3.25 9 19 | 322 328 | 270 8
20 | 347 3.81 3.47 | 10 20 | 346 | 356 | 292 9
21 366 | 406 | 369 | 11 21 375 | 386 | 320 | 10
22 | 389 | 431 402 22 ] 398 | 422 342 | 11
231 420 | 470 | 440 | 12 23 1 432 | 462 | 373 | 12
24 | 464 | 518 | 598 24 ] 465 | 505 | 405 | 13
25 | 4.80 760 | 890 | 13 25 | 490 | 534 | 428
26 | 806 | 11251 10081 14 26 | 520 | 571 460 | 14
27 | 980 | 1345 12301} 15 27 | 565 | 639 | 540 | 15
28 1 1155 | 1565 ] 1250} 16 28 6.30 8.38 7.89 16
28 | 1195 ] 1595} 12.80 29 | 920 | 11.00 | 1011} 17
28 | 1215 ] 1635 | 1310 | 17 29 | 1015 ] 1192 1 11.05
28 | 1235 16551 1330} 18 29 } 1180} 1395 ] 1320 | 18
28 | 1275} 16.85 1 13.40 29 | 1340 ) 1675 | 1560
28 | 1295} 17.05 | 13.60 29 1 1370 ) 17.05 | 1580 { 19
28 | 1315 ) 1725 | 13.80 29 1 1400 ] 1735 16.10 | 20
28 | 1325} 1735} 13.90 29 | 1410} 1755} 16.30 | 21
28 ] 1335} 1755 | 14.10 29 |1 1420} 1765 | 16.50
Ket
BSL-C = Beton Sambungan Lewatan 40 cm (sampel C)
P = Beban yang bekerja (kN)

Cr = Letak retak yang teriadi

d1 = Lendutan yang terjadi di titik 1

d2 = Lendutan yang terjadi di titik 2

d3 = Lendutan yang terjadi di titik 3




Data Hasil Beban dan Defleksi Balok BSL-D

Lampiran 35

Balok BSL-D1 Balok BSiL-D2
P d1 d2 d3 Cr P d1 d2 d3 Cr
(kN)| (mm) | (mm) | (mm) (kN) ! (mm} | (mm) | {mm)
0 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
1 0.10 0.16 0.15 1 015 | 015 0.07
2 0.20 0.25 0.24 2 0.20 019 | 013
3 0.26 0.34 0.33 3 0.32 0.29 0.20
4 0.37 0.46 0.44 4 0.45 0.40 0.27
5 0.51 0.60 0.55 5 0.55 0.50 0.35
6 0.66 075 0.68 6 0.65 0.60 0.42
7 0.75 0.85 0.77 7 0.74 0.68 0.48
8 0.85 0.94 0.87 1 8 084 | 078 0.55
9 1.00 1.09 0.99 g 0.97 0.90 0.64
10 1.13 1.25 1.14 10 1 1.08 1.00 0.72
11 1.26 1.40 1.33 2 11 1.24 118 | 088
12 1.41 1.58 1.51 12 1.40 1.38 1.04 1
13 | 155 1.73 1.65 3 13 | 165 1.62 1.22 2
14 | 175 1.83 1.80 14 } 187 1.86 1.40 3
15 | 194 2.10 1.68 4 15 1 204 2.06 1.65 4
16 | 219 2.35 2.20 5 16 | 225 | 235 1.90 5
17 | 2.40 2.65 2.40 17 | 245 | 260 2.1 6
18 | 255 2.83 2.57 6 18 | 271 290 | 240 7
18 | 276 3.1 2.81 7 18 ] 296 318 | 262 8
20 | 3.00 3.45 3.15 8 20 | 319 345 | 2.83 9
21 3.20 3.69 3.45 9 21 3.45 3.75 3.11 10
22 | 432 4.67 456 | 10 22 | 368 | 400 3.32
23 | 486 5.09 488 | 1 23 ] 398 | 431 360 | 11
24 | 542 6.35 576 | 12 24 | 436 | 488 425 | 12
25 | 6.16 7.33 6.48 25 | 6.82 725 | 720 | 13
26} 7.60 8.54 829 | 13 26 720 | 784 794 | 14
27 | 896 | 1265) 964 | 14 27 } 826 9.38 890 | 15
28 | 907 | 1398 10.37 28 | 1023 ] 1400 | 1290 ] 16
29 | 1190 | 1431 | 12.43 29 | 1254} 1578 | 1436
30 | 1270} 1580 | 13.91 30 | 1369 | 1854 | 1568
31 11280 ) 1668 | 14.72 30 ] 1389 ] 1874 | 1578
31 1 1290 ] 1678 | 14.92 30 ] 13.99 ) 1884 | 1598 | 17
31 ] 1300} 1688 | 15.12 30 | 1409 ] 1894 | 16.08
31 | 13,10 ] 17.08 | 15.32 30 | 1419 ] 19.04 | 16.18
31 11320} 1718 | 15.42 30 1 1429} 1914 | 1628
31 1 1330} 17.28 | 1552 30 ] 1439 ] 1924 | 1638
Ket :
BSL-D = Beton Sambungan Lewatan 50 cm {sampel D)
P = Beban yang bekerja (kN)

Cr = Letak retak yang terjadi

d1 = Lendutan yang terjadi di titik 1

d2 = Lendutan yang terjadi di titik 2

d3 = Lendutan yang terjadi di titik 3




Lampiran S

Data Hasil Beban dan Defleksi Balok BSL-E

Balok BSL-E1 Balok BSL-E2
P di d2 d3 | Cr P | di d2 d3 | Cr
(kN)| {(mm) | (mm) | {mm) (kN)| (mm) | (mm) | {mm)
0 | 000 | 000 | 0.00 0 | 000 | 000 | 000
1] 017 | 015 | 0.12 1] 011} 012 | 0.00
2 | 022|020 | 016 2 1019 | 020 | 000
3 | 031 | 028 | 022 3 10291 028 | 000
4 | 045 | 038 | 029 4 | 040 | 038 | 007
5 | 055 | 048 | 036 5 | 051 | 049 | 014
6 | 067 | 060 | 044 6 | 081 | 057 | 021
7 1 078 | 070 | 051 7 | 074 | 067 | 028
8 | 095 | 086 | 065 8 | 08 | 079 | 037
9 | 110 | 1.04 | 079 9 | 095 | 087 | 043
10 ] 118 | 112 | 085 | 1 10 1 105 | 099 | 052

11 1.25 1.20 0.91 11 1.20 1.14 | 067

12 1.41 1.36 1.02 2 12 1.34 130 | 0.80

13 1.56 1.50 1.12 13 ] 149 140 | 0.95 1
14 1.76 1.72 1.33 14 | 165 1.67 1.13

15 1.95 1.80 1.49 3 15 | 1.81 1.84 1.29 2
16 | 215 210 1.65 4 161 203 | 208 1.47 3
17 | 240 § 235 1.88 5 17 1 224 | 229 1.67 4
18 | 262 258 | 205 6 18 | 249 | 254 1.87

18 1 290 289 | 229 7 18} 274 | 280 5.09 5
20 | 3.07 3.05 2.43 8 20 1 303 1 310 ] 2.35 6
21 3.39 340 | 270 9 21 3.30 |} 335 | 257 7
22 | 375 3.78 302 | 10 22 | 353 | 359 | 277

23 | 3.96 4.00 322 | 11 23 | 373 } 380 | 360 8
24 | 414 | 420 3.38 24 | 395 | 405 | 376 g
25 | 438 | 448 3.61 12 25 | 417 430 | 412

26 | 460 | 475 3.85 26 | 436 | 452 427 | 10
27 | 481 4.88 402 | 13 27} 527 585 | 49 | 11
28 | 5.02 528 | 432 | 14 28 | 636 | 738 | 548 | 12
29 | 600 | 690 | 632 | 15 29 | 766 | 893 | 686 | 13
30 | 9.18 990 | 680 | 16 30 ] 1391 ] 1482 1] 1266 | 14

>

31 | 10751 11.20 ] 9.80 31 } 1411 | 1532 | 13.43

32 1 1170} 1210} 1020 | 17 31 114411 1582 | 1386 | 15
33 1 12901 1370} 11.70 31 | 1461 | 16.02 | 14.12
33 1 14201 15001 12201 18 31 | 14811 1652 | 14.42
33 | 1430} 1510 | 1225 31 | 1511 | 17.02 | 14.82
33 | 1460} 15201 12.35 31 115631} 1722 1 1502
33 | 1500 | 1540 | 12.55 31 ] 1541 | 17.42 | 15.12
33 | 1520} 1560 | 1275 | 19 31 } 1561 | 17.52 | 1522
33 | 1530} 1580 | 1295 20 31 | 15711 17.62 | 15.32
Ket :
BS

L-E = Beton Sambungan Lewatan 60 cm (sampel! E)
p

d1 = Lendutan yang terjadi di titik 1
d2 = Lendutan yang terjadi di titik 2
d3 = Lendutan yang terjadi di titik 3




Perhitungan Defleksi Teoritis

Es = 200000 MPa

Lampiran 5

TT . = 48 MPa
d y E. = 4700Nf, = 4700V48 =32563 MPa
h
......... h—E/E.~6
Vi
YiO As O + d =164 mm

v a2 -~ 2
AT2xVaxmx 127=2262 mm~

Luas pengganti (n-1) A, = (6-1)x 226.2 — 1131 mm°

2

9

+ 1131 =21131 mm

e’

Luas Total = (100x200

b

e Momen statis penampang untuk menentukan letak garis netral

2

M, = (100x200x100) + (1

—

31x164)=2185484 mm
» =2185484/21131 = 103,43 mm
y

¢ Momen inersia terhadap sumbu netral

I, beton = (1/12) x bh’ = (1/12)x100x200° = 66666666.67 mm*
Ay* beton = 100x200x(103.43)? = 235298 mm*
Ay’ tulangan = 1131(164-103,43)* = 414932786 mm*
bowt = 71051292,53 mm*
o Deflekst maksimal
— ! | A = (372 — 44)
(p pl 24457

k Ama‘:\s

Perhitungan sclanjutnya ditabclkan sebagai berikut:




Data Rata-Rata Hasil Beban-Defleksi Balok BTSL-A

Bailok BTSL-A
Sampel-A1 Sampel-A2 Rata-Rata Momen Defleksi
P Defleksi P Defleksi P Defleksi | Maksimum Teori
(kN) {(mm) {kN) {(mm) (kN) {mm) {(N.mm) {mm)
0 0.00 0 0.00 0 0 0.000E+00 0.00
1 0.13 1 012 1 0.125 | 2.750E+05 0.04
2 0.27 2 0.20 2 0.235 | 5.500E+05 0.08
3 0.40 3 0.28 3 0.34 8.250E+05 0.13
4 0.52 4 0.39 4 0.455 1.100E+06 0.17
5 0.65 5 0.51 5 0.58 1.375E+06 0.21
6 0.80 6 0.60 6 07 1.650E+06 0.25
7 0.90 7 0.68 7 079 1.925E+06 0.30
8 1.05 8 0.76 8 0.905 | 2.200E+06 0.34
9 1.18 S 0.87 9 1.025 | 2.475E+06 0.38
10 1.32 10 095 10 1.135 |} 2.750E+06 0.42
11 1.51 11 1.05 11 1.28 3.025E+06 0.46
12 1.84 12 1.21 12 1.525 | 3.300E+06 0.51
13 2.06 13 1.38 13 1.72 3.575E+06 0.55
14 2.26 14 1.65 14 1.955 | 3.850E+06 0.59
15 2.60 15 1.91 15 2.255 | 4.125E+06 0.63
16 3.28 16 2.19 16 2735 | 4.400E+06 0.67
17 3.40 17 2.45 17 2.925 | 4.675E+06 072
18 410 18 2.76 18 3.43 4.950E+06 0.76
19 4.30 19 3.01 19 3.655 | 5.225E+06 0.80
20 4.60 20 3.25 20 3.925 | 5.500E+06 0.84
21 4.89 21 3.45 21 4.17 5.775E+06 0.89
22 516 22 3.67 22 4.415 | 6.050E+06 0.93
23 540 23 395 23 4675 | 6.325E+06 097
24 576 24 4.18 24 4,97 6.600E+06 1.01
25 6.00 25 4.42 25 521 6.875E+06 1.05
26 6.35 26 4.64 26 5495 | 7.150E+06 1.10
27 6.60 27 4.94 27 577 7.425E+06 1.14
28 6.90 28 518 28 6.04 7.700E+06 1.18
29 8.20 29 5.49 29 6.845 | 7.975E+06 1.22
30 10.34 30 7.05 30 8.695 | 8.250E+06 1.26
31 12.10 31 8.80 31 1045 ] 8.525E+06 1.31
32 14.60 31 10.35 315 12,475 | 8.663E+06 133
33 15.80 31 11.40 32 136 8.800E+06 1.35
34 16.30 31 12.70 32.5 14.5 8.838E+086 1.37
35 20.90 31 15.80 33 18.35 | 9.075E+06 1.39
35 21.10 31 16.10 33 18.6 9.075E+06 1.39
35 21.40 31 16.20 33 18.8 9.075E+06 1.39
35 21.70 31 16.40 33 19.05 | 9.075E+06 1.39
35 21.90 31 16.60 33 19.25 | 9.075E+06 1.39
35 22.10 31 16.70 33 19.4 9.075E+06 1.39
35 22.20 31 16.90 33 19.55 | 9.075E+06 1.39
35 22.50 31 17.10 33 19.8 9.075E+06 1.39




Data Rata-Rata Hasil Beban-Defleksi Balok BSL-B

Lampiran 5

Balok BSL-R
Sampel-B1 Sampel-B2 Rata-Rata Momein | Defleksi

P Defleksi P Defleksi P Defleksi | Maksimum| Teori
{kN) {mm) (kN) {mm) {kN) {mm) {(N.mmj {mmy}
0 0.00 0 0.00 0 o] 0.000E+00 0.00
1 0.11 1 0.20 1 0.155 | 2750E+05 0.04
2 0.22 2 0.24 2 0.23 5.500E+05 0.08
3 0.33 3 032 3 0.325 | 8.250E+05 0.13
4 0.41 4 0.44 4 0.425 }1.100E+06 0.17
5 0.53 5 0.59 5 0.56 1.375E+06 0.21
6 0.68 6 070 6 0.69 1.650E+06 0.25
7 077 7 0.81 7 0.79 1.925E+06 0.30
8 0.95 8 0.93 8 0.94 2.200E+06 0.34
S 1.08 9 1.08 9 1.08 2.475E+06 0.38
10 1.21 10 i.19 10 1.2 2.750E+06 0.42
11 1.36 11 1.37 11 1.365 | 3.025E+06 0.46
12 1.60 12 1.61 12 1.605 |3.300E+06 0.51
13 1.82 13 1.78 13 1.8 3.575E+06 055
14 2.01 14 1.96 14 1.985 | 3.850E+06 0.59
15 2.49 15 2.16 15 2.325 |4.125E+06 0.63
16 2.80 16 247 16 2.635 |4.400E+08 0.67
17 3.04 17 2.73 17 2885 |4.675E+06 072
18 3.26 18 3.10 i8 3.18 4.950E+06 076
19 3.54 19 3.36 19 3.45 5.225E+06 0.80
20 3.81 20 3.59 20 3.7 5.5CG0E+06 0.84
21 4.30 21 3.85 21 4.075 |5.775E+06 089
22 465 22 4.08 22 4.365 | 6.050E+06 0.63
23 4,93 23 432 23 4.625 ]6.325E+06 0.97
24 555 24 4.58 24 5.065 |]6.600E+06 1.01
25 8.12 25 5.04 25 6.58 6.875E+06 1.05
26 12.25 26 536 26 8.805 |7.150E+06 1.10
27 17.62 27 6.92 27 12.27 |7.425E+06 1.14
27 17.72 28 8.82 27.5 13.27 [7.563E+06 1.16
27 17.92 29 11.63 28 14.775 |7.700E+06 1.18
27 18.12 29 12.56 28 15.34 |7.700E+06 1.18
27 1822 29 14.65 28 16.435 |7.700E+06 1.18
27 18.32 29 15.28 28 16.8 7.700E+06 1.18
27 18.33 29 15.58 28 16.955 | 7.700E+06 1.18
27 18.52 29 15.88 28 17.2 7. 700E+06 1.18




Data Rata-Rata Hasil Beban-Defleksi Balok BSL-C

Lampiran 5

Balok BSL-C
Sampel-C1 Sampel-C2 Rata-Rata Momen Defleksi
P Defleksi P Defleksi P Defleksi | Maksimum Teori
(kN) {mm) {kN) {mm) {kN) {mm) {N.mm) {mm)
0 0.00 0 0.00 0 0 0.000E+00 0.00
1 0.13 1 C.11 1 0.12 2 750E+05 0.04
2 0.21 2 0.16 2 0.185 5.500E+05 0.08
3 0.27 3 0.25 3 0.26 8.250E+05 0.13
4 0.36 4 0.35 4 0.355 1.100E+06 0.17
5 0.47 5 0.44 5 0.455 1.375E+06 0.21
6 0.63 6 0.55 6 0.59 1.650E+06 0.25
7 0.74 7 0.66 7 0.7 1.925E+06 0.30
8 0.86 8 0.81 8 0.835 2.200E+06 0.34
9 0.99 9 0.92 9 0.955 2.475E+06 0.38
10 1.14 10 1.02 10 1.08 2.750E+06 0.42
11 1.25 11 1.19 11 1.22 3.025E+06 0.46
12 1.38 12 1.35 12 1.365 3.300E+06 0.51
13 1.60 13 1.54 13 1.57 3.575E+06 0.55
14 1.98 14 1.70 14 1.84 3.850E+06 0.59
15 2.25 15 1.94 15 2.095 4.125E+06 0.63
16 2.59 16 2.25 16 242 4.400E+06 0.67
17 298 17 2.60 17 2.79 4.675E+06 072
18 3.25 18 2.94 18 3.095 4.950E+06 0.76
19 3.51 19 3.28 19 3.395 5.225E+06 0.80
20 3.81 20 3.56 20 3.685 5.500E+06 0.84
21 4.06 21 3.96 21 4.01 5.775E+06 0.89
22 4.31 22 422 22 4.265 6.050E+06 0.93
23 470 23 4.62 23 4.66 6.325E+06 0.97
24 518 24 5.05 24 5115 6.600E+06 1.01
25 7.60 25 5.34 25 6.47 6.875E+06 1.05
26 11.25 26 5.71 26 8.48 7.150E+06 1.10
27 13.45 27 6.39 27 9.92 7.425E+06 1.14
28 15.65 28 8.38 28 12.015 | 7.700E+06 1.18
28 15.95 29 11.00 285 13.475 | 7.838E+06 1.20
28 16.35 29 11.92 28.5 14.135 | 7.838E+06 1.20
28 16.55 29 13.95 28.5 15.25 7.838E+06 1.20
28 16.85 29 16.75 28.5 16.8 7.838E+06 1.20
28 17.05 29 17.05 285 17.05 7.838E+06 1.20
28 17.25 29 17.35 28.5 17.3 7.838E+06 1.20
28 17.35 29 17.55 285 17.45 7.838E+086 1.20
28 17.55 29 17.65 28.5 17.6 7.838E+06 1.20




Data Rata-Rata Hasil Beban-Defleksi Balok BSL-D

Lampiran S

Balok BSL-D
Sampel-D1 Sampel-D2 Rata-Rata Momen Defleksi
P Defleksi P Defleksi P Defleksi | Maksimum Teori
(kN) {mm) {kN) {mm) (kN) {mm) (N.mm) {mm)
0 0.00 0 0.00 0 0 0.000E+00 0.00
1 0.16 1 0.15 1 0.155 2.750E+05 0.04
2 0.25 2 0.19 2 0.22 5.500E+05 0.08
3 0.34 3 0.29 3 0.315 8.250E+05 0.13
4 0.46 4 0.40 4 0.43 1.100E+06 0.17
5 0.60 5 0.50 5 0.55 1.375E+06 0.21
6 0.75 6 0.60 6 0.675 1.650E+06 0.25
7 0.85 7 0.68 7 0.765 1.925E+06 0.30
8 0.94 8 0.78 8 0.86 2.200E+06 0.34
9 1.09 9 0.90 9 0.995 2.475E+06 0.38
10 1.25 10 1.00 10 1.125 2.750E+06 0.42
11 1.40 11 1.18 11 1.29 3.025E+06 0.46
12 1.58 12 1.38 12 1.48 3.300E+06 0.51
13 1.73 13 1.62 13 1.675 3.575E+06 0.55
14 1.93 14 1.86 14 1.895 3.850E+06 0.59
15 2.10 15 2.06 15 2.08 4.125E+06 0.63
16 2.35 16 2.35 16 235 4.400E+06 0.67
17 265 17 2.60 17 2.625 4.675E+06 072
18 2.83 18 2.90 18 2.865 4.950E+06 0.76
19 3.1 19 3.18 19 3.145 5.225E+06 0.80
20 3.45 20 3.45 20 3.45 5.500E+06 0.84
21 3.69 21 3.75 21 3.72 5.775E+06 0.89
22 4.67 22 4.00 22 4.335 6.050E+06 0.93
23 5.09 23 4.31 23 47 6.325E+06 0.97
24 6.35 24 4.88 24 5615 6.600E+06 1.01
25 7.33 25 7.25 25 7.29 6.875E+06 1.05
26 9.54 26 7.84 26 8.69 7.150E+06 1.10
27 12.65 27 9.38 27 11.015 | 7.425E+06 1.14
28 13.98 28 14.00 28 13.99 7.700E+06 1.18
29 14.31 29 15.78 29 15.045 | 7.975E+06 1.22
30 15.80 30 18.54 30 17.17 8.250E+06 1.26
31 16.68 30 18.74 30.5 17.71 8.388E+06 1.29
31 16.78 30 18.84 30.5 17.81 8.388E+06 1.29
31 16.88 30 18.94 30.5 17.91 8.388E+06 1.29
31 17.08 30 19.04 30.5 18.06 8.388E+06 1.29
31 17.18 30 19.14 30.5 18.16 8.388E+06 1.29
31 17.28 30 19.24 30.5 18.26 8.388E+06 1.29




Data Rata-Rata Hasil Beban-Defleksi Balok BSL-E

Lampiran 5

Balok BSL-E
Sampel-E1 Sampel-E2 Rata-Rata Momen Defleksi
P Defleksi P Defleksi P Defleksi | Maksimum| Teori
(kN) (mm) {kN) {mm) {kN) {mm) (N.mm) {mm)
0 0.00 0 0.00 0] 0 0.000E+00 0.00
1 0.15 1 0.12 1 0.135 | 2.750E+05 0.04
2 0.20 2 0.20 2 0.2 5.500E+05 0.08
3 0.28 3 0.28 3 0.28 8.250E+05 013
4 0.38 4 0.38 4 0.38 1.100E+06 0.17
5 0.48 5 0.49 5 0.485 1.375E+06 0.21
6 0.60 6 0.57 6 0.585 1.650E+06 0.25
7 0.70 7 0.67 7 0.685 1.925E+06 0.30
8 0.86 8 0.79 8 0.825 | 2.200E+086 0.34
9 1.04 S 0.87 9 0.955 | 2.475E+06 0.38
10 1.12 10 0.99 10 1.055 | 2.750E+06 0.42
11 1.20 11 1.14 11 1.17 3.025E+06 0.46
12 1.36 12 1.30 12 1.33 3.300E+086 0.51
13 1.50 13 1.40 13 1.45 3.575E+06 0.55
14 1.72 14 1.67 14 1.695 | 3.850E+06 0.59
15 1.90 15 1.84 15 1.87 4.125E+06 0.63
16 210 16 2.06 16 2.08 4.400E+06 0.67
17 2.35 17 2.29 17 2.32 4.675E+06 072
18 2.58 18 2.54 18 2.56 4.950E+06 0.76
19 2.89 19 2.80 19 2.845 | 5.225E+06 0.80
20 3.05 20 3.10 20 3.075 | 5.500E+06 0.84
21 3.40 21 3.35 21 3.375 | 5.775E+06 0.89
22 3.78 22 3.59 22 3.685 | 6.050E+06 0.93
23 4.00 23 3.80 23 3.9 6.325E+06 0.97
24 4.20 24 4.05 24 4.125 | 6.600E+06 1.01
25 4.48 25 4.30 25 4.39 6.875E+06 1.05
26 475 26 4.52 26 4.635 | 7.150E+06 1.10
27 4.98 27 585 27 5415 | 7.425E+06 1.14
28 5.28 28 7.38 28 6.33 7.700E+06 1.18
29 6.90 29 8.93 29 7.915 | 7.975E+06 1.22
30 9.90 30 14.82 30 12.36 | 8.250E+06 1.26
31 11.20 31 15.32 31 13.26 | 8.525E+06 1.31
32 12.10 31 15.82 31.5 13.96 | 8.663E+06 1.33
33 13.70 31 16.02 32 14.86 | 8.800E+06 1.35
33 15.00 31 16.52 32 15.76 | 8.800E+06 1.35
33 15.10 31 17.02 32 16.06 | 8.800E+06 1.35
33 15.20 31 17.22 32 16.21 8.800E+06 1.35
33 15.40 31 17.42 32 16.41 8.800E+06 1.35
33 15.60 31 17.52 32 16.56 | 8.800E+06 1.35
33 15.80 31 17.62 32 16.71 8.800E+06 1.35
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DOKUMENTASI PENELITIAN

|
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Foto 1
Baja Tulangan

— ]

Foto 2
Bekisting

—

M
<>




Foto 3
Pengavakan Material
(Pasir & Split)

. Foto 4 ’
Pencucian Material }




Foto 5 Pengadukan Beton Dengan Molen

Foto 6  Adukan dimasukkan kedalam bekisting vang

telah  dipersiapkan dengan berlapis dan tiap lapis
ditumbuk dengan tongkat penumbuk sampai padat.




.

Foto 7 Proses Perawatan. Balok dibungkus dengan karung dan disiram sctiap |
hari sclama 28 hari agar proses hidrasi dapat berjalan dengan baik.

e

]

Foto 8 Persiapan Pengujian Balok Beton. Teriebih dahulu balok dicat putih

an diberi garis-gans untuk memudahkan penggambaran retak. Setelah ity |
!
|

i
f
|
|
|

d
balok diletakkan dibawah alat uji lentur,




Foto 9 Balok beton
setelah diuji lentur.

Foto 10 Pengujian silinder betoq
untuk mengetahui kuat desak
beton.




Foto 11 Silinder beton setelah diuji desak




