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INTISARI

Perencanaan beton bertulang dengan menggunakan tulangan tunggal dibatasi
dengan jarak antara tulangan sehingga kolom atau balok yang menahan beban besar
mempunyai dimensi yang besar, sedangkan dan segi arsitektur kolom atau balok
yang besar kurang bagus. Salah satu cara unnik mengatasi permasalahan tersebut
dengan penggunaan berkas tulangan. Berkas tulangan yaitu kumpulan dan tulangan
tunggal sejajar yang diikat dalam satu berkas dengan kawat bendrat. Baja tulangan
yang digunakan berdiameter 13 mm (tulangan ulir), panjang penyaluran 170 mm
dengan variasi mum beton 20 MPa, 25 MPa dan 30 MPa. Benda uji berupa silinder
dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm, dengan perlakuan tulangan yaitu satu
tulangan, dua tulangan dalam berkas, tiga tulangan dalam berkas, dan empat tulangan
dalam berkas (masing-masing tiga sampel untuk setiap mutu beton).

Dari hasil penelitian di dapat tegangan lekat rata-rata untuk mutu beton 20
MPa dengan jumlah tulangan dalam berkas: satu tulangan, dua tulangan, tiga
tulangan dan empat tulangan berturut-turut yaitu 5,389 MPa, 4,509 MPa, 3,187 MPa
dan 2 187 MPa. Mutu beton 25 MPa sebesar 5,501 MPa, 3,898 MPa, 3,285 MPa, dan
2,767'MPa dan mutu beton 30 MPa sebesar 5,850 MPa, 4,322 MPa, 4,137 MPa, dan
3/774 MPa.

Beban tarik meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah tulangan dalam
berkas, tetapi sebaliknya tegangan lekat menurun dengan bertambahnya jumlah
tulangan dalam berkas (dua tulangan, tiga tulangan dan empat tulangan), selain ltu
tegangan lekat beton naik dengan naiknya mutu beton. Penggunaan berkas tulangan
ada beberapa sisi nilangan yang tidak bersentuhan dengan beton yaitu sebesar 0,485
kali luas tulangan tunggal untuk dua tulangan dalam berkas, 1,117 kali luas tulangan
tunggal untuk tiga tulangan dalam berkas, dan 1,781 kali luas tulangan tunggal untuk
empat tulangan dalam berkas. Dengan hasil ini dapat ditentukan faktor pengali
panjang penyaluran untuk penggunaan berkas tulangan dan mutu beton yang berbeda.

xiv



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Struktur bangunan didesain sedemikianrupa menggunakan beton bertulang,

yaitu gabungan dan beton dan baja tulangan sehingga dapat menahan beban yang

dipikulnya. Fungsi dari beton yaitu untuk menahan kuat tekan atau desak sedangkan

baja tulangan memberikan kekuatan tarik.

Perencanaan beton bertulang dengan menggunakan tulangan tunggal dibatasi

dengan jarak antar tulangan sehingga kolom atau balok yang diperlukan untuk

menahan beban yang besar mempunyai dimensi yang besar, sedangkan dari segi

arsitektur dimensi kolom atau balok yang besar kurang bagus. Ada beberapa cara

untuk mengatasi permasalahan tersebut diantaranya dengan pengunaan mutu bahan

yang tinggi, penggunaan beton pratekan, dan penggunaan berkas tulangan. Dengan

penggunaan berkas tulangan dimensi kolom atau balok dapat diperkecil, dimana

penggunaan berkas tulangan terdapat batasan jarak minimum antar tulangan yang

kecil.

Pada balok atau kolom dengan penulangan yang rapat, sering timbul beton

yang berongga, dan tidak padat. Pemasangan tulangan dan penuangan serta

pemadatan adukan beton untuk hal tersebut memiliki tingkat kesulitan yang relatif

tinggi. Untuk mengatasi permasalahan itu, beton pada tulangan struktur yang rapat

dapat berlangsung dengan baik maka adukan beton hams lebih encer. Untuk



mendapatkan beton yang encer hanis ditambahkan air secukupnya. Sedangkan faktor

air semen berbanding terbalik dengan kuat desak beton, hal ini mengakibatkan kuat

desak beton menjadi rendah.

Penggunaan berkas tulangan ada beberapa bagian yang tidak berhubungan

langsung dengan beton sehinggga tegangan lekat antara baja dan beton berkurang.

Dengan demikian penggunaan berkas tulangan mempunyai tegangan lekat yang lebih

rendah dibandingkan dengan pemakaian tulangan mnggal yang dipasang secara

merata pada jarak tulangan yang sama.

Agar tidak terjadi penggelinciran antara baja tulangan dan beton diperlukan

efek penjangkaran ujung-ujung baja tulangan didalam beton. Penjangkaran ujung

tulangan baja akan berlangsung baik apabila baja tulangan tersebut tertanam didalam

beton pada jarak kedalaman tertentu yang disebut panjang penyaluran

(Dipohusodo,94).

1.2. Rumusan Masalah

Tegangan lekat antara beton dan baja tulangan dipengaruhi oleh diameter baja

tulangan serta mutu betonnya. Untuk itu perlu diteliti penurunan tegangan lekat

berkas tulangan dan beton dengan berbagai mutu sehingga dalam perencanaan dapat

diketahui tegangan lekatnya dan panjang penyaluran berkas tulangan.



1.3. Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui tegangan lekat dalam satu berkas mlangan, faktor pengali

panjang penyaluran, dan luas efektif berkas tulangan dengan beton yang memiliki
kualitas atau mum beton 20 MPa, 25 MPa, 30 MPa dengan panjang penyaluran 170

mm.

1.4. Manfaat Penelitian

Dengan penelitian ini diharapkan dapat membandmgkan penggunaan tulangan

tunggal dan penggunaan berkas tulangan sehingga dalam perencanaan dapat

mendesaindengan seefisien mungkin.

1.5. Batasan Penelitian

Penelitian ini ditujukan untuk beton normal dan baja tulangan ulir. Agar

penelitian im tidak telampau luas dan lebih terarah, maka ada batasan-batasan dari

penelitian ini:

1. Nilai slump yang direncanakan 7,5-10 cm,

2. Tulangan deform atau ulir yang digunakan diameter 13 mm,

3. Mutu beton yang digunakan adalah fc =20 MPa, fc =25 Mpa, fc' =30 Mpa,

4. Dimensi silinder dengan diameter 15 cm, dan tinggi 30 cm,



5. Pengujian tarik dilakukan setelah beton benimur 28 hari, dan

6. Panjang penyaluran yang digunakan adalah 170 mm.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Wang Salmon (1986), Beton didapat dengan mencampurkan semen, agregat,

halus, agregat kasar, air, dan kadang-kadang campuran lain. Bila baja penguat

ditempatkan di dalam suatu acuan dan campuran beton basah dituangkan disekitar

baja, massa akhirnya mengeras menjadi beton bertulang. Kekuatan beton bertulang

tergantung dari banyak faktor: proporsi dari campuran, kondisi temperatur dan

kelembaban dari tempat dimana campuran diletakkan dan mengeras.

Edward G. Nawi (1990), Beton kuat terhadap tekan, tetapi lemah terhadap

tarik. Oleh karena itu perlu tulangan untuk menahan gaya tank untuk memikul beban-

beban yang bekerja pada beton. Adanya tulangan ini sering kali digunakan untuk

memperkuat daerah pada penampang balok. Tulangan tersebut perlu untuk beban-

beban berat dalam hal untuk mengurangi lendutan jangka panjang.

Winter dan Nilson (1983), Di dalam struktur beton, baja tulangan dipakai

sebagai penguat atau sebagai baja prategang. Tegangan-tegangan yang terjadi pada

baja, seperti juga tegangan yang terjadi pada beton yang telah mengeras, hanya

disebabkan oleh beban yang bekerja pada struktur, kecuali apabila terjadi

kemungkinan timbulnya tegangan-tegangan sekunder seperti disebabkan oleh

penyusutan atau sebab-sebab lainnya. Supaya pemakaian tulangan efektif, diusahakan

agar tulangan dan beton dapat mengalami deformasi bersama-sama, yaitu terdapat

ikatan yang cukup kuat di antara kedua material tersebut.



Pada penelitian ini digunakan juga tinjauan pustaka dari penelitian yang

pemah dilakukan sebelumnya yaim penelitian Enny Yustikarini (2001) dan

Universitas Gajah Mada. Pokok bahasan yang diambil adalah pengaruh jumlah

tulangan dalam satu berkas pada kuat lekat antara baja tulangan polos dan beton

dengan panjang penyaluran 150 mm. Pada penelitian ini menggunakan satu mutu

beton tidak bervariasi dan baja tulangan polos.

Adapun kesimpulan yang diambil dari penelitian tersebut adalah:

1. beban maksimum meningkat untuk berkas mlangan dengan jumlah tulangan

yang lebih banyak,

2. dengan jumlah dan diameter tulangan yang sama penggunaan berkas tulangan

akan mengurangi luas bidang kontak antara tulangan dan beton yang

menyebabkan penurunan kuat lekat,

3. distribusi tegangan lekat tidak sepenuhnya seragam sepanjang 150 mm,

sebagimana anggapan yang dipakai dalam perhimngan tegangan lekat.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Beton

Beton merupakan bahan bangunan yang dihasilkan dari campuran atas semen

Portland, pasir, kerikil dan air. Beton ini biasanya dalam praktek dipasang bersama-

sama dengan batang baja, sehingga disebut beton bertulang (batang baja berada

dalam beton) (Kardiyono,1992).

Beton yang baik adalah beton yang mempunyai kuat tekan tinggi, kuat tarik

tinggi, kuat lekat tinggi, rapat air, tahan ausan, tahan cuaca (panas-dingin, sinar

matahari, hujan), tahan terhadap zat-zat kimia (terutama sulfat), susutan

pengerasannya kecil, elastisitasnya (modulus elastisitas) tinggi. Sifat paling penting

dari beton pada umumnya adalah kuat tekan. Kuat tekan biasanya berhubungan

dengan sifat-sifat lain, maksudnya bila kuat tekannya tinggi, sifat-sifat yang lain juga

baik.

Untuk mendapatkan mutu beton yang baik, disamping mendesain campuran

beton secara baik dan teliti, perlu juga diperhatikan faktor-faktor di bavvah ini

(Kardiyono, 1992):

1. Faktor air semen

Faktor air semen ialah perbandingan berat air dan berat semen di dalam

campuran beton. Jika air semen dalam campuran beton terlalu banyak atau

terlalu sedikit maka akan menurunkan kualitas beton.



2. Umur beton

Kekuatan beton akan bertambah sejalan dengan bertambahnya umur beton,

umur beton yang disyaratkan yaitu 28 han, karena pada masa tersebut

campuran beton masih bereaksi untuk mencapai kekuatan maksimum.

3. Pengamh agregat

Pengaruh agregat terutama dilihat dari bentuk agregat, tekstur/ permukaan,

dan ukuran maksimum agregat yang digunakan.

Baja dan beton dapat bekerja sama atas dasar beberapa alasan (Edward G.

Navvy, 1990):

1. lekatan (bond, atau interaksi antara batangan baja dengan beton keras

sekeliling) yang mencegah selip dari baja relatif terhadap beton,

2. campuran beton yang memadai memberikan sifat anti resap yang cukup

dari beton untuk mencegah karat baja,

Rumus-rumus yang digunakan dalam menghitung kuat desak yang

diisyaratkan yaitu (Kardiyono, 1992):

fc = fern - k . Sd ; dimana

sd=[{fc-fcm)2r
n-\

dan : fc = Kuat tekan yang diisyaratkan (MPa)

fc = Kuat tekan masing-masing benda uji (MPa)

fem = Kuat tekan rata-rata semua benda uji (MPa)



Sd = Deviasi standar (MPa)

n = Jumlah benda uji

k = Faktor yang tergantung pada nilai kemungkinan

Sedangkan besarnya nilai modulus elastisitas (Ec) dapat dihitung dengan

nimus (Kardiyono, 1992):

Ec = 4700 . yjfc ; dengan

f c = Kuat tekan beton yang diisyaratkan (MPa)

Ec = Modulus elastisitas (MPa)

3.2. Berkas Tulangan

Berkas tulangan adalah kumpulan dari tulangan tunggal sejajar yang tersusun

dalam sam berkas dan bekerja dalam sam kesatuan, dan berkas mlangan haras

diletakkan didalam sengkang atau pengikat.

Untuk balok tulangan yang lebih besar dari D-36 tidak boleh dibentuk

menjadi berkas tulangan. Masing-masing batang tulangan yang terdapat dalam satu

berkas tulangan yang berakhir pada bentang komponen straktur lentur hams diakhiri

pada titik-titik yang beriainan, paling sedikit pada jarak 40 db secara berselang

(SKSNI T-15-1991-03). Jika pembatasan jarak dan selimut beton minimum

didasarkan pada diameter tulangan db, maka satu unit berkas tulangan haras

diperhitungkan sebagai tulangan tunggal dengan diameter yang didapat dari luas

ekuivalen penampang gabungan.



Berkas tulangan hanya boleh terdiri dari 2, 3, atau 4 batang yang sejajar.

Batang-batang tersebut hams saling bersentuhan, terdiri dari batang-batang yang

diprofilkan dengan diameter tidak kurang dan 19 mm. Diameter batang-batang

tulangan didalam berkas tidak boleh berselisih yang satu terhadap yang lainnya lebih

dari 3 mm pada setiap penampang, dan hams dhkat kuat dengan kavvat pengikat

dengan diameter minimum 2,5 mm dan jarak pengikat tidak lebih dari 24 kali

diameter pengenal batang terkecil. Di dalam perhitungan-perhitungan, suatu berkas

tulangan dianggap sebagai satu batang tunggal dengan satu diameter ekivalen de

sebesar Ja^A/x , dimana IA adalah jumlah luas penampang-penampang batang di

dalam berkas tulangan.

ACI (1983) dan SK SNI T 15-1991-03 menyatakan bahwa perimeter efektif

yaitu parameter yang menentukan luas bidang kontak atau bidang lekat antara

permukaan berkas tulangan dan beton. Tabel 3.1 di bawah ini adalah persyaratan dari

ACI (1989) dan SK SNI T 15-1991-03 tentang perimeter efektif pada berkas

tulangan.

Tabel 3.1 Perimeter efektif pada berkas tulangan

No. Jumlah tulangan Perimeter efektif pada berkas tulangan

1

2

3

2

3

4

2,000

2,500

3,000
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3.3. Kuat Lekat Antara Beton dan Baja Tulangan

Kuat lekat merupakan kemampuan dari kombinasi antara batang tulangan dan

beton yang mengelilinginya dalam menahan gaya-gaya dan luar ataupun faktor lain

yang menyebabkan terlepasnya lekatan antara batang mlangan dan beton (Edward G.

Nawy, 1995).

Kuat lekat merupakan saling geser antara elemen batang tulangan dan beton di

sekelilingnya yang di sebabkan oleh beberapa faktor. Kuat lekat antara baja tulangan

dan beton yang membungkusnya di pengamhi oleh beberapa faktor (Edward G.

Nawy, 1990):

1. adhesi antara elemenbetondan bahanpenguatnya (baja tulangan),

2. efek gripping (memegang) sebagai akibat dari susut pengeringan beton di

sekeliling baja tulangan, dan saling geser antara tulangan dan beton di

sekelilingnya,

3. tahanan gesekan (friction) terhadap gelincir dan saling mengunci pada saat

elemen penguat atau baja mlangan mengalami tegangan tarik,

4. efek kualitas beton dan kuat tarik serta kuat lekatnya,

5. efek mekanis penjangkaran ujung tulangan, yaitu dengan panjang penyaluran,

panjang lewatan, bengkokan tulangan dan persilangan tulangan,

6. diameter, bentuk dan jarak tulangan karena ketiga hal tersebut berpengaruh

dalam pertumbuhan retak beton.
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3.4. Penyaluran Tegangan Lekatan

Tegangan lekatan terutama merupakan saling geser antara elemen tulangan

dan beton disekitaraya yang disebabkan oleh berbagai faktor lain. Efek ini dapat

dinyatakan sebagai tegangan geser per satuan luas permukaan tulangan. Tegangan

langsung ini ditrasformasikan langsung dari beton ke permukaan tulangan sehingga

mengubah tegangan tarik tulangan di seluruh panjangnya.

Ada tiga jenis percobaan yang dapat menentukan kualitas lekatan elemen

tulangan, yaitu percobaan pull-out, percobaan embedded-rod, dan percobaan balok.

Percobaan pull-out dapat memberikan perbandingan yang baik antara efisiensi

lekatan berbagai jenis permukaan tulangan dan panjang penanamannya (Gambar 3.1).

Akan tetapi, hasilnya belum memberikan tegangan lekatan sesungguhnya pada

struktur rangka.. Percobaan embedded-rod (Gambar 3.2) banyak retak, lebarnya, dan

jarak antaranya untuk berbagai tarap pembebanan mempakan ukuran pertambahan

tegangan lekatan dan kekuatan lekatan. Proses ini sama dengan perilaku balok

dimana bertambahnya lebar retak secara terns meneras menyebabkan bertambahnya

gelincir tulangan baja.

Tegangan ^ C Beban yang bekerja (T)

Gambar 3.1. Percobaan pull-out
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Retak

Gambar 3.2. Percobaan embedded-rod
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-*- Tarik

Panjang penyaluran ld ditentukan oleh beberapa faktor. Tinjaulah sebuah

batang mnggal yang tertanam dalam sebuah balok beton sebagaimana dimnjukkan

dalam Gambar 3.1. Sebuah gaya tarik Tbekerja pada batang ini. Gaya ini ditahan

oleh lekatan beton sekeliling dengan batang. Bila tegangan lekat ini bekerja merata

pada selumh bagian batang yang tertanam, total gaya angker (gaya yang hams

dilawan sebelum batang itu keluar dari beton) akan sama dengan panjang bagian yang

tertanam dikalikan keliling batang kali kekuatan lekat.

Gaya maksimum yang dapat dilawan oleh batang itu sendiri sama dengan luas

penampang batang kali kekuatan tarik baja. Agar terjadi keseimbangan horizontal,

kedua gayaini hams samabesar.

Dimmuskan sebagai berikut (Edward G.Nawy,1990):

W.(dbrc).y& =(l/4ndb2)^

dengan :
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Id = panjang penyaluran (mm)

db = diameter batang tulangan (mm)

fs = 0,87 Fy (Mpa)

fb =kekuatan lekat beton yang diijinkan (Mpa)

Bagian kiri dan kanan persamaan diatas dibagi dengan db.Tt akan menghasilkan

Id .fb = V* dbfs atau Id = %db/s Ifb

Besar kekuatan lekat fb dalam ramus ini tenitama bergantung pada:

a. diameter tulangan yang di angkerkan,

b. kualitas beton. Kualitas beton yang tinggi menjamin kekuatan lekat yang lebih

baik, dan

c. letak tulangan dalam konstraksi.

3.5. Panjang Penyaluran Untuk Tulangan Gabungan

Pembatasan atas jarak bersih antara tulangan dan persyaratan luas tulangan

yang tinggi, menghendaki penggabungan tulangan di dalam beberapa batang yang

sejajar dan dikelompokkan. Batang-batang yang saling bersinggungan (ACI-7.6.6)

yang digabungkan tidak lebih dari empat batang, dan yang dilingkari oleh sengkang

atau pengikat, dapat diletakkan di dalam kelompok tulangan dengan bentuk cirian,

seperti segitiga, bujursangkar, Luntuk tiga atau empat batang, dengan maksimum dua

batang pada bidang yang sama (lihat Gambar 3.3.). Batang yang lebih besar dari #11

tidak boleh digabungkan dalam balok dan balok induk, tenitama untuk menjamin

pengendalian retak yang seksama. Di dalam batang-batang lentur, pengakhiran dari
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batang individu di dalam suam kelompok sepanjang batang haras dilakukan pada
titik-titik yang berbeda dan dengan offset yang minimum 40 kali diameter tulangan.

Bila meninjau kekuatan lekat untuk sam kelompok tulangan, pola segitiga

dengan tiga batang dan empat batang akan mendapatkan reduksi sebesar masing-
masing 16 ^ dan 25%, dalam luas bidang kontak dari mlangan dan beton

sekeliling. Agar dapat memperhitungkan lebih lanjut akan sulitnya untuk
mendapatkan lekat yang lebih baik pada sudut tajam dimana batang-batang dalam
satu kelompok saling bersentuhan satu sama lain, reduksi tambahan kelihatanya wajar

dilakukan.

Persyaratan dalam ACI-12.4 menyatakan bahwa panjang penyaluran dari

kelompok hams didasarkan pada panjang penyaluran tulangan individual dalam

kelompok, dinaikkan 20% untuk kelompok tiga batang dan 33% untuk yang empat

batang. Persyaratan dari ACI-12.4 ini tidak tergantung dari mutu beton yang

digunakan.

3.6. Hitungan Kuat Lekat Antara Beton dan Baja Tulangan

Sebelum melakukan penelitian di laboratorium, untuk perbandingan hasil dari

laboratorium dilakukan perhitungan secara teontis terlebih dahulu dengan

menggunakan ramus (W.H Mosley dan J.H Bungley, 1984):

1. Pbaja= a •Abaja Stall Pbaja =fs •Abaja

2. Pbeton =<* •Aieka,.Id atau Pbeton= 0,53 . Jfi ' .Aekat -Id



dengan :

Pbaja = beban tarik baja (KN)

fs = mutubaja (0,87 Fy) (MPa)

Abaja =luas permukaan baja (mm2)

Pbeton= beban lekat beton (KN)

fc' = mutu beton rencana (MPa)

Aiekat= keliling baja (mm2)

Ld = panjang penyaluran (mm)

db = diameter tulangan (mm)

1. Perhitungan untuk mutu beton fc = 20 Mpa

a. Dalam berkas tulangan terdiri dari satu tulangan

Pbaja = IS . Abaja

= 0,87 . Fy . V* ndb2

=0,87.250. %;rl32

= 28,8546 KN

Pbeton= 0,53 Jfc ' . A,ekat •Id

=0,53 yffb ' k .db . ld

=0,53 V20.;r.l3.170

= 16,4479 KN

b. Dalam berkas tulangan terdiri dari dua tulangan

Pbaja = IS • -^Abaja

16



= 0,87 . Fy . 2.«/4 zrdb2

=0,87.250.2.%/rl32

= 57,7092 KN

Pbeton=0,53 V7b'-2Alekat.ki

=0,53 yffc ' . 2 . n .db . Id

= 0,53 V20. 2. /r. 13. 170

= 32,8959 KN

c. Dalam berkastulangan terdiri dari tigatulangan

Pbaja = IS • jAbaja

= 0,87 .Fy.3.% ;rdb2

=0,87.250.3.% ;rl32

= 86,5638 KN

Pbeton= 0,53 yffc ' . 3Alekat •W

=0,53 Jfc ' . 3 .a .db . ld

= 0,53 V20.3. *.13. 170

= 49,3439 KN

d. Dalam berkas tulangan terdiri dari empat Uilangan

Pbaja = IS • 4Abaja

= 0,87 . Fy.4. %;rdb2

= 0,87. 250. 4. V* /rl32

17



= 115,4184 KN

Pbeton=0,53 V '̂-4Aleka. -Id

=0,53 ffc ' .4 . n .db . Id

= 0,53 V20.4. n. 13. 170

= 65,7919 KN

2. Perhitungan untuk mum beton fc' = 25 MPa

a. Dalam berkasUilangan terdiri dari samUilangan

Pbaja = IS • Abaja

= 0,87 . Fy . %rt db2

=0,87.250. '/4/Z-132

= 28,8546 KN

Pbcton= 0,53 Jfc ' . A,ekat .W

=0,53 yffb ' n .db . ld

=0,53 V25. ^r.13.170

= 18,3894 KN

b. Dalamberkas tulangan terdiri dari dua tulangan

Pbaja = IS • ^Abaja

=0,87 . Fy .2.% 7rdb2

= 0,87. 250. 2.%/r 132

18



= 57,7092 KN

Pbeto„=0,53 V7t'-2Alekat.ld

=0,53 V^'-2- ^-db.ld

= 0,53 V25. 2. 7T.13.170

= 36,7788 KN

c. Dalam berkas tulangan terdiri dari tiga tulangan

Pbaja = tS • -3Abaja

= 0,87.Fy.3.'/4 /rdb2

= 0,87 .250.3 . %;rl32

= 86,5638 KN

Pbeton=0,53 y[fb\3AlekaX .Id

=0,53 yffb ' . 3 . n .db . ld

= 0,53 V25.3. ;r.l3.170

= 55,1682 KN

d. Dalam berkas Uilangan terdiri dari empat Uilangan

Pbaja= IS . 4Abaja

= 0,87 . Fy .4. V* Trdb2

= 0,87.250.4.%^132

= 115,4184 KN
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Pbeton=0,53 V7^ ' -4Alekat •W

=0,53 yffc ' .4 . n .db . ld

= 0,53 V25. 4. 7T. 13 . 170

= 73,5576 KN

3. PerhiUmgan untuk mum beton fc' = 30 MPa

a. Dalam berkas Uilangan terdiri dari sam tulangan

Pbaja = IS . Abaja

= 0,87.Fy.'/4^db2

=0,87 .250. %;rl32

= 28,8546 KN

Pbeton= 0,53 yffc ' .A,ekat -W

=0,53 Jfc' jr.db.1d

= 0,53 V30. 7T. 13 . 170

= 20,1445 KN

b. Dalam berkas Uilangan terdiri dari dua Uilangan

Pbaja = IS • ^Abaja

=0,87 . Fy . 2.% /rdb2
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= 0,87.250.2.% ;rl3~

= 57,7092 KN

Pbeton=0,53 Jfc' .2Alekat -Id

=0,53 Jfc' .2. k.db.ld

= 0,53 V30.2. k. 13. 170

= 40,2891 KN

c. Dalamberkas Uilangan terdiri dari tiga Uilangan

Pbaja = IS • -?Abaja

= 0,87.Fy.3.% ;rdb2

=0,87.250.3.% ;rl32

= 86,5638 KN

Pbeton=0,53 V '̂-3A,ekat.ld

=0,53 Jfc' .3. ;r.db.ld

= 0,53 V30. 3. x. 13.170

= 60,4337 KN

d. Dalamberkas Uilangan terdiri dari empat Uilangan

Pbaja= tS . 4Abaja

= 0,87 .Fy.4. %;rdb2

= 0,87 .250.4.% ;rl32
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= 115,4184 KN

Pbeton= 0,53 Jfc ' . 4Alekat -Id

=0,53 Jfc ' .4 . x .db . ld

= 0,53 V30.4. n. 13 . 170

= 80,5783 KN
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BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 BAHAN

4.1.1. Beton

Pada penelitian ini beton yang digunakan yaitu beton normal yang terdiri dari

beberapa campuran bahan penyusun yaitu:

1. batu pecah (kerikil), digunakan kerikil dari kali Clereng,

2. pasir, digunakan pasir dari Kali Boyong,

3. semen, digunakan semen jenis A merk Nusantara dengan berat satu

zak = 40Kg,

4. air, digunakan air dari Laboratorium Bahan Konstraksi Teknik

Universitas Islam Indonesia

4.1.2. Baja tulangan

Baja tulangan yang digunakan yaitu baja tulangan ulir dengan diameter 13

mm. Sebelum digunakan untuk uji Pullout (uji lekatan), baja teriebih dahulu di uji

di laboratorium Bahan Konstraksi Teknik Universitas Islam Indonesia.

23
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4.1.3. Model Benda Uji

4.1.3.1 Model Benda Uji untuk Uji Desak Beton

Digunakan silinder beton dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm, dibuat

sebanyak 18buah dengan perincian :

1. beton mutu 20 MPa sebanyak 6 sampel,

2. beton mutu 25 MPasebanyak 6 sampel,

3. beton mum 30 MPa sebanyak 6 sampel.

4.1.3.2. Model Benda Uji Untuk Uji Kuat Lekat Beton

Digunakan silinder beton dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm, dibuat

sebanyak 36 buah dengan perlakuan (Gambar 4.1.):

1. sampel (A) dengan tulangan ulir tunggal dengan muUi beton fc'=20 MPa,

fc'=25 MPa, fc'=30 MPa masing-masing sebanyak 3 sampel,

2. sampel (B) dengan satu berkas Uilangan terdiri dari dua Uilangan ulir dengan

mutu beton fc'=20 MPa, fc'=25 MPa, fc'=30 MPa masing-masing sebanyak

3 sampel,

3. sampel (C) dengan saUi berkas tulangan terdiri dari tiga tulangan ulir

berbentuk segitiga dengan mutu beton fc'=20 MPa, fc'=25 MPa, fc'=30 MPa

masing-masing sebanyak 3 sampel, dan

4. sampel (D) dengan satu berkas tulangan terdiri dari empat tulangan ulir

dengan mutu beton fc'=20 MPa, fc'=25 MPa, fc'=30 MPa masing-masing

sebanyak 3 sampel.
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600 mm

170 mm

300 mm

130mm

150 mm

I
Sampel A Sampel B Sampel C Sampel D

Gambar 4.1. Benda Uji dan Periakuan Berkas Tulangan
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4.1.4. Peralatan Pengujian

Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalah:

1. mesin pengaduk beton

mesin pengaduk beton (Mixer) digunakan untuk pengadukan bahan susun

beton (semen, pasir, agregat, dan air) sehingga diperoleh adukan beton yang

homogen.

2. kerucut Abrahms

alat ini digunakan untuk mengukur kelacakan beton, tinggi 30 cm dengan

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

penumbuk dari besi yang panjangnya 60 cm dengan diameter 16 mm.

3. mesin uji kuat tarik.

digunakan untuk mengetahui kuat lekat dengan UNIVERSAL TESTING

MACHINES (UTM) merk SHJMADZU tipe UMH 30, kapasitas 30 ton

(Gambar 4.2.).

4. timbangan

timbangan merk Fa Gani dengan kapasitas 500 Kg, digunakan untuk

menimbang bahan susun campuran adukan beton (semen, pasir, kerikil).

Timbangan halus merk O'house kapasitas 20 Kg digunakan untuk menimbang

batu pecah dan pasir ketika melakukan uji berat jenis, berat volume agregat

dan pasir ketika melakukan uji berat jenis.
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5. ayakan

untuk mengetahui gradasi pasir dan batu pecah..

6. mesin uji desak beton

digunakan untuk mengetahui kuat desak silinder beton dengan mesin desak

merk Controls .

P (Tarik)

Silinder benda uji

Gambar 4.2. Mesin uji kuat lekat
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4.2. Pelaksanaan Penelitian

4.2.1 Perancangan Campuran Beton

Sebelum pencampuran adukan beton, dilakukan pemeriksaan teriebih dahulu

terhadap bahan-bahan penyusun campuran adukan beton. Pengujian yang dilakukan

yaitu pengujian SSD, berat jenis, dan (MHB)modulus halus butir (Lampiran 1).

Setelah pengujian bahan penyusun, di lakukan perencanaan campuran (mix design

dengan metode ACI). Langkah-langkah perancangan campurannya adalah sebagai

berikut:

A. Mum Beton 20 Mpa

- Kuat tekan beton yangdiisyaratkan fc' = 20 MPa

- Ukuran maksimum kerikil 40 mm

- Berat volume agregatkasar (SSD) = 1,625

- Berat jenis kerikil = 2,649

- Berat jenis pasir = 2,532

- Modulus halus butir pasir (MHB)= 2,660

1. Dihitung deviasi standar dari Tabel 7.4. Dengan data volume pekerjaan kecil
dan mutu pekerjaan cukup diperoleh :

Sd = 7,5 MPa

m = 1,64. Sd

= 12,3 MPa

fcr = fc' + 1,64 Sd = 20 + 12,3 = 32,3 MPa

2. Dihitung nilai fas dengan Tabel 7.5. Dari interpolasi diperoleh :

fas = 0,474
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3. Nilai slump diperoleh dari Tabel 7.7. Pada tabel tersebut unmk jenis stmktur

balok dan kolom disarankan nilai slump nya adalah 75 mm - 150 mm. Pada

penelitian ininilai slump yang direncanakan adalah 75 mm - 100 mm.
3

4. Ditetapkan jumlah air yang diperiukan per m beton dengan Tabel 7.9.

Berdasarkan nilai slump 75 mm- 100 mm dan ukuran maksimum kerikil 40
3

mm maka diperoleh kebutuhan airper m beton sebesar 177 literatu 0,177

3

m dan udara terperangkap yaitu 1%.
3

5. Dihitung jumlah semen yang diperiukan perm beton sebesar :

Ws =A/fas

= 0,177/0,474 = 0,373 Ton

6. Dihitung volume kerikil dengan Tabel 7.10. Berdasarkan ukuran maksimum

kerikil 40 mm dan modulus halus butir pasir 2,660 maka diperoleh
3

kebutuhan kerikil (interpolasi) 0,734 m .

Dengan beratvolume kerikil (SSD) 1,623 maka :

Berat kerikil (Wk)= 1,623 x 0,734 = 1,191 Ton

7. Jumlah volume absolute air, semen, kerikil, dan udara adalah :

Va + Vs + Vk+Vu = 0,177+ (0,373/3,15 ) + ( 1,191/ 2,649) + 0,01

3

= 0,755 m

Volume absolute pasir:

3

Vp = 1 - 0,755 = 0,245 m

Beratpasir (Wp) = 0,245 x 2,532 = 0,620 Ton

8. Kontrol hitungan, dengan cara menghitung 1 meter kubik beton, yaitu berat

total air, semen, kerikil, dan pasir :

Berat beton = Wa + Ws + Wk + Wp

= 0,177 + 0,373+1,191+0,620



= 2,361 Ton

3

Diperkirakan betul, karena berat beton sebesar 2300 kg/ m

9. Ditambah faktor keamanan 20 % :

a.Berat semen (Wpc) = 373 x 1,2 = 447,60 Kg

b. Berat pasir (Wps) = 620,lx 1,2 = 744,12 Kg

c. Berat Kerikil (Wkr) = 1191 x 1,2 = 1429,44Kg

d. Berat air (Wair) = 177 x 1,2 = 212,40 Kg= Liter
3

30

10. Digunakan 18 buah silinder; volume 18 buah silinder = 0,0954 m , maka

kebutuhan air, semen, pasir dan kerikil :

a. Wpc =447,60 x 0,0954 = 42,701 Kg

b. Wps =744,12 x 0,0954 = 70,989 Kg

c. Wkr = 1429,44 x 0,0954 = 136,368 Kg

d. Wair = 212,40 x 0,0954 = 20, 263 Liter

Untuk lebih jelasnya, perancangan campuran adukan beton mutu beton fc'=25

MPadan fc'= 30 MPa dapat dilihat padaLampiran 3 halaman 11-17

4.2.2 Pembuatan Benda Uji

Setelah diketahui proporsi berat semen, pasir, kerikil dan air dari hasil

perancangan campuran, dilakukan penimbangan bahan penyusun sesuai perancangan.

Bahan-bahan yang telah ditimbang dimasukkan ke dalam mesin pengaduk

beton/molen dan dilaksanakan pengadukan agar bahan campuran menjadi seragam
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atau terjadi campuran yang rata atau homogen. UnUik mengetahui kelacakan

kekentalan adukan beton dilakukan pengujian nilai slump.

Percobaan slump ialah suaUi cara untuk mengukur atau mengetahui kelacakan

adukan beton, alat yang digunakan berupa corong baja yang berbentuk konus

berlubang pada kedua ujimgnya dengan bagian bawah berdiameter 20 cm, diameter

atas 10 cm, tinggi 30 cm dan tongkat baja dengan diameter 16 mm dan panjang 60

cm yang digunakan untuk menusuk campuran beton agar menjadi padat.

Cara pengujian slump yaitu mula-mula corong konus ditarah ditempat yang

rata dan tidak menghisap air, adukan beton dimasukkan ke dalam corong dengan hati-

hati dan corong dipegang erat-erat agar tidak bergerak. Jumlah adukan yang

dimasukkan kira-kira sepertiga volume corong, kemudian ditusuk-tusuk sebanyak 25

kali dengan tongkat baja. Selanjutnya adukan kedua yang volumenya kira-kira sama

dengan lapisan pertama dan ditusuk-tusuk juga, penusukan jangan sampai menusuk

lapisan pertama. Berikutnya lapisan ketiga dimasukkan dan di tusuk juga, lalu

permukaan adukan beton diratakan sama dengan permukaan corong. Setelah itu,

tunggu 60 detik dan kemudian tarik corong luras keatas dan ukur penurunan

permukaan atas adukan dengan penggaris.

Memasukkan campuran beton kedalam cetakan haras bertahap dan dilakukan

pemadatan setiap lapisan. Tujuan pemadatan yaitu untuk menghilangkan rongga-

rongga udara atau pori agar tercapai kepadatan yang maksimal. Setelah beton kering

atau bemmur satu hari dilakukan perawatan beton agar permukaan beton selalu segar/

lembab, sejak adukan beton dipadatkan sampai beton cukup keras. Kelembaban
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permukaan beton haras dijaga untuk menjamin proses hidrasi semen beriangsung

dengan sempurna. Bila perawatan tidak dilakukan, akan terjadi beton yang kurang

kuat, dan timbul retak-retak. Selain itu, kelembaban permukaan dapat menambah

beton lebih tahan cuaca dan lebih kedap air.

4.2.3 Pengujian Kuat Desak Beton

Pengujian desak beton dilakukan untuk mengetahui kekuatan beton pada

umur yang dikehendaki. Pada penelitian ini pengujian desak beton dilakukan pada

umur 7 hari, 9 hari, dan 28 hari dengan menggunakan mesik uji desak yang ada di

laboratorium BahanKonstraksi Teknik Universitas Islam Indonesia.

Langkah-langkah dari pengujian kuat desak beton yaitu :

1. Alat-alat dan benda uji yang akan digunakan dalam percobaan ini disiapkan

teriebih dahulu.

2. Tiap benda uji dicatat mutu betonnya, tanggal pembuatan dan tanggal

pengujian.

3. Benda uji (silinder beton) diukur diameter rata-rata di tengah-tengah, tinggi

benda uji (ketelitian sampai 0,1 mm) dan berat silinder beton tersebut.

4. Pengujian dengan mesin dilakukan sebagai berikut : dilakukan pencatatan

panjang awal (Lo) silinder beton pada Ekstensometer kemudian dipasang

pada mesin desak beton. Mesin dihidupkan, pada saat jaram mulai bergerak

stopwatch diaktifkan, pada setiap pembebanan 10 KN dicatat pembacaan
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pada Ekstensometer. Setelah benda uji pecah (mencapai beban maksimum)

dilakukan pencatatan beban maksimum dan waktu pengujian.

4.2.4. Pengujian Tarik Baja

Baja tulangan yang digunakan berupa baja tulangan ulir dengan diameter 13

mm diuji tarik untuk mengetahui nilai tegangan leleh ( Fy ) dan tegangan maksimal.

Pengujian ini dilakukan terhadap 2buah benda uji dan nilai Fy baja adalah rata-rata

dari kedua hasil pengujian contoh tersebut. Uratan pengujian tarik baja tersebut

adalah sebagai berikut:

1. Alat-alat dan benda uji disiapkan teriebih dahulu,

2. Diameter benda uji diukur menggunakan kaliper dengan ketelitian 0,05 mm,

dan diukur panjang antara titik-titik bagi ( punchmarks ),

3. Diukur pula jarak antara titik 0 ke 1; 0 ke 2 ; sampai titik 0 ke 10 dengan

menggunakan kaliper,

4. Benda uji dipasangkan pada Ekstensometer dan diukur panjang awalnya,

5. Dari Ekstensometer kemudian diatur agar jaramnya menunjukkan angka nol,

kemudian dipasangkan pada mesin tarik Shimadzu,

6. Mesin dinyalakan, pada saat beban mulai bekerja, stopwatch dihidupkan serta

dicatat pembebanan Ekstensometer pada setiap tambahanlOO kg,

7. Kecepatan mesin 500 kg/menit, setelah beban luluh dicatat lalu dilepaskan

Ekstensometer nya,
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8. Mesin dijalankan secara kontinyu, jika panjangnya bertambah 2mm ( dengan

jangka ) besarnya beban dicatat hingga baja tersebut patah,

9. Setelah bajapatah, benda uji dilepas dari grip.

4.2.5. Pengujian Pull out

Pengujian Pull out (kuat lekat) dilaksanakan setelah umur beton mencapai 28

hari. Pada pengujian ini, benda uji diletakkan pada alat uji dengan posisi benda uji

diatur seperti yang terlihat pada gambar 4.2. Berikut uratan pelaksanaan pengujian

Pull out:

1. Alat-alat dan bendauji dipersiapkan teriebih dahulu.

2. Benda uji dipasang pada mesin uji kuat tarik dan diaUir posisinya seperti

gambar 4.2

3. Ekstensometer dipasang pada bagian atas benda uji dan jaram penunjuknya

diposisikan pada angkanol.

4. Mesin dihidupkan, pada saat jaram mulai bergerak stopwatch diaktifkan.

5. Di catat pembacaan pada Ekstensometer unUik setiap pembebanan 100 Kgf

atau 250 Kgf sampai mencapai beban maksimum atau baja tulangan didalam

silinder beton mengalami lolos tarik. Setelah itu dicatat beban maksimum dan

lamanya waktu pengujian.

6. Setelah benda uji dilepas dari mesin uji kuat tarik, dicatat panjang lolos tarik

dari baja tulangan.

Untuk lebih jelasnya berikut ditampilkan foto saat pengujian Pull out (uji kuat

lekat):



Gambar 4.3. Pengujian Pull Out
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1. Hasil Penelitian

5.1.1. Uji Kuat Desak Beton

Benda uji yang dibuat untuk pengujian kuat desak sebanyak 18 buah sampel,

masing-masing muUi beton terdiri dari 6 sampel unUik mutu beton 20 MPa, 6sampel

untuk mum beton 25 MPa, dan 6 sampel untukmutu beton 30 MPa.

Nilai mum beton yang direncanakan setelah pengujian pada usia 28 han, di

peroleh nilai kuat desak yang sangat bervariasi diantara enam sampel tersebut, dan

keenam sampel tersebut diambil nilai kuat tekan rata-rata (tabel 5.1).

Tabel 5.1. Hasil pengujiankuat desak beton

Sampel Mutu Beton Diameter Tinggi Berat Luas fc fc rata-

Rencana (cm) (cm) (Kg) (cm2) (MPa) rata(MPa)

MPa

1 2 3 4 5 6 7 8

1 20 14,550 29,490 12,3600 166,186 15,74

2 20 14,600 29,300 12,400 167,331 28,905

3 20 14,650 29,250 12,550 168,248 29,301

4 20 14,510 29,390 12,350 165,234 27,571 26,138

5 20 14,600 29,200 12,400 167,331 29,063

6 20 14,600 29,350 12,400 167,331 26,251

36
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Lanjutan Tabel 5.1.

1 2 3 4 5 6 7 8

1 25 14,410 29,490 12,300 163,004 35,007

2 25 14,350 29,300 12,450 161,649 33,955

3 25 14,600 29,210 12,250 167,331 32,803

4 25 14,300 29,120 12,300 160,525 38,102 34,287

5 25 14,500 29,500 12,650 165,046 35,157

6 25 14,430 29,200 12,500 163,456 30,702

1 30 14,700 29,510 12,450 169,631 40,848

2 30 14,620 29,100 12,500 167,789 41,461

3 30 14,510 29,350 12,300 165,274 38,635

4 30 14,650 29,350 12,600 168,478 33,767 39,688

5 30 14,500 29,900 12,800 165,046 41,289

6 30 14,650 29,400 12,500 168,478 42,132

Setelah diketahui hasil kuat tekan masing-masing benda uji dan kuat tekan

rata-rata semua benda uji maka dihitung kuat tekan yang diisyaratkan (fc) dengan

menggunakan rumus(Kardiyono, 1992):

fc = fcm - l,64.Sd ataufc = fcm-k . Sd ; dimana

k = 0,95 ( didapat dari perhitungan jumlah sampel/ data statistik)

(fc-fern)2 0.5
Sd =[-

n-\
•V

dan : fc = Kuat tekan yang diisyaratkan (MPa)
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fc = Kuat tekan masing-masing benda uji (MPa)

fcm = Kuat tekan rata-rata semua benda uji (MPa)

Sd = Deviasi standar (MPa)

n = Jumlah benda uji

Berikut hasil perhitungan kuat tekan yang diisyaratkan (fc) berdasarkan

ramus tersebut:

a. Mutu beton 20 MPa

1. sampel satu

sd^(/c-/"">>
n-\

r(15,74-26,138)2l0,5
Sd=[ 6^1 ]

Sdl= 4,245 MPa

f Cl = fcm - 0,950 . Sdl = 26,138 - 0,950 . 4,245 = 22,105 MPa

2. sampel dua

Sd=[(/c-/cm)y
n-\

r(28,905-26,138)2l0,5
sd=[—n—]

Sd2= 1,237 MPa

f c2 = fcm - 0,950 . Sd2 = 26,138 - 0,950 . 1,237 = 24,962 MPa



3. sampel tiga

sd=[(fc-fcmYr
n-\

Sd _r(29,301-26,138)2 o,5
1 6-1

Sd3= 1,414 MPa

fc3 = fcm - 0,950. Sd3 = 26,138-0,950. 1,414 = 24,794 MPa

4. sampel empat

sd=[(/c-/c"°y
«~i

_ (27,571-26,138)2 0,5
1 6-1

Sd4= 0,640 MPa

fc4 = fcm - 0,950. Sd4 = 26,138-0,950. 0,640 = 25,530 MPa

5. sampel lima

Sd=[{fc-fcm)2r
n-\

_. r(29,063-26,138)2l0,5
Sd = I J

L 6-1

Sd5= 1,308 MPa

f c5= fcm - 0,950 . Sd5 = 26,138 - 0,950 . 1,308 = 24,895 MPa

39



6. sampel enam

sd=[(/c-/aw)>

Sd =[

«-l

(15,74-26,138)210,5
6-1

40

•r

Sd6= 0,050 MPa

f c6 = fcm - 0,950 . Sd6 = 26,138- 0,95 . 0,050 = 26,089 MPa

Untuk lebih jelasnya hasil perhitungan mutu beton fc'=20 MPa, fc'=25 MPa

dan fc'=30 MPa dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Mutu Beton yang Diisyaratkan

Sampel Mutu Beton fc fc rata-rata Sd fc fc rata-

Rencana(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) rata (MPa)

1 2 3 4 5 6 7

1 20 15,740 4,245 22,105

2 20 28,905 1,237 24,962

3 20 29,301 1,414 24,794

4 20 27,571 26,138 0,640 25,530 24,729

5 20 29,063 1,308 24,895

6 20 26,251 0,050 26,089
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Lanjutan Tabel 5.2.

1 2 3 4 5 6 7

1 25 35,007 0,322 33,981

2 25 33,955 0,148 34,146

3 25 32,803 0,663 33,657

4 25 38,102 34,287 1,706 32,666 33,521

5 25 35,157 0,389 33,917

6 25 30,702 1,603 32,764

1 30 40,848 0,518 39,195

2 30 41,461 0,793 38,934

3 30 38,635 0,471 39,240

4 30 33,767 39,688 2,648 37,172 38,571

5 30 41,289 0,716 39,007

6 30 42,132 1,903 37,880

Dengan melihat tabel 5.2. diatas, terdapat hasil kuat tekan diisyaratkan yang

sangat bervariasi, ada yang kecil atau tidak sesuai dengan perencanaan dan juga ada

pula yang melebihi perencanaan. Hal ini bisa di sebabkan oleh beberapa faktor antara

lain faktor air semen, cara pengerjaan, cara pemadatan, umur beton, jenis semen, dan

jumlah kandungan semen. Untuk mendapatkan mutu beton yang relatif sama, maka
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dibuat beberapa benda uji dan hasil pengujian kuat desak dirata-rata dan didapat muUi

betonnya.

Modulus elastisitas beton dihitung dengan ramus :

Ec = 4700 . Jfc ;dengan

Ec = Modulus elastisitas beton (MPa)

f c= Mutu beton yang diisyaratkan (MPa)

Berikut hasil perhitungan modulus elastisitas beton yang tercantum dalam

Tabel 5.3

Tabel 5.3 Modulus Elastisitas Beton

No. fc(MPa) Ec (MPa)

1 24,706 23.361,411

2 33,521 26.802,777

3 38,571 29.189,610

5.1.2. Uji Tarik Baja

Pengujian tarik baja dilakukan untuk mengetahui gaya tarik yang

menyebabkan leleh dan digunakan untuk mendapatkan nilai tegangan leleh (Fy),

beban maksimum, beban putus, dan pertambahan panjang baja pada saat di tarik.

Sebelum melakukan pengujian dimensi dari baja diukur teriebih dahulu. Berikut ini

hasil perhitungan tegangan leleh baja yang terdiri dari dua sampel:
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1. Sampel pertama

- Beban leleh = 2900 Kgf = 28.440,300 N

- Beban Maksimum = 4225 Kgf

- Beban putus = 3125 Kgf

BebanJeleh 28.440,300Tegangan leleh baja (Fy,)- ——- - y^^T =214,376MPa

2. Sampel kedua

- Beban leleh = 3020 Kgf = 29.617,140 N

- Beban maksimum = 4280 Kgf

- Beban putus = 3200 Kgf

BebanJeleh 29.617,140 OOQO/17A/fDoTegangan leleh baja (Fy:) = ^ =jj^^ =223,247 MPa

Fy—- WfU*l_ 218,81, Mpa

Dari data pengujian tersebut di buat diagram tegangan regangan, unmk lebih

lengkapnya data hasil pengujian lengkap terdapat pada lampiran 2. halaman 7-10

5.1.3. Uji Lekatan Beton dan Tulangan

Benda uji yang dibuat untuk uji lekatan terdiri dari:

1. 9 sampel untuk satu Uilangan dalam berkas yang terbagi 3 untuk mutu beton

20 MPa, 3 untuk mutu beton 25 MPa, dan 3 untuk mutu beton 30 MPa.
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2. 9 sampel unUik dua Uilangan dalam berkas yang terbagi 3 untuk mutu beton

20 MPa, 3 untuk mutu beton 25 MPa, dan 3untuk mutu beton 30 MPa.

3. 9 sampel untuk tiga Uilangan dalam berkas yang terbagi 3 untuk mutu beton

20 MPa, 3 untuk mutu beton 25 MPa, dan 3untuk mutu beton 30 MPa.

4. 9 sampel untuk empat Uilangan dalam berkas yang terbagi 3untuk muUi beton

20 MPa, 3 untuk mutu beton 25 MPa, dan 3untuk mutu beton 30 MPa.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.1. periakuan berkas

tulangan dan hasil penelitian kuat lekat terdapat pada lampiran 5.

Rumus yang digunakan unmk menghitung tegangan lekat ialah (Hook):

Pmaks
0"lkt -

Ab

om = Tegangan lekat (MPa)

Pmaks = Beban tank maksimum (N)

Ab =Luas permukaan tulangan baja yang terbenam dalam beton (mm2)

= %. db. ld. n

n = Jumlah tulangan dalam satu berkas

db = Diameter tulangan (mm)

Id = Panjang penyaluran (mm)

Dengan menggunakan ramus diatas, dapat dihitung kuat lekat masing-masing

benda uji. Hasil perhitungan tegangan lekat selanjutnya disajikan dalam tabel 5.4,

tabel 5.5 dan tabel 5.6.

dimana:
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Tabel 5.4 Hasil perhitungan tegangan lekat beton 20 MPa

No. Jum. Tul Mutu Beban Diameter Luas Tegangan Tegangan

dalam beton maksimum (mm) permukaan lekat/aua Lekat

Berkas (MPa) (N) baja (mm ) (MPa) Rata-Rata

1 1 20 38.247,300 13 6.939,400 5,511

2 1 20 38.051,160 13 6.939,400 5,483 5,389

3 1 20 35.893,620 13 6.939,400 5,172

1 2 20 56.096,040 13 13.878,080 4,042

2 2 20 50.996,400 13 13.878,080 3,674 4,509

3 2 20 80.662,570 13 13.878,080 5,812

1 3 20 78.946,350 13 20.818,200 3,792

2 3 20 59.822,700 13 20.818,200 2,873 3,187

3 3 20 60.313,050 13 20.818,200 2,897

1 4 20 85.566,070 13 27.757,600 3,082

2 4 20 69.139,350 13 27.757,600 2,490 2,881

3 4 20 85.320,900 13 27.757,600 3,073

\ .

\\
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Tabel 5.5 Hasil perhitungan tegangan lekat beton 25 MPa

No. Jum. Tin" Mutu Beban Diameter Luas Tegangan Tegangan

dalam beton maksimum (mm) permukaan lekat/aitt Lekat

Berkas (MPa) (N)
2

baja (mm ) (MPa) Rata-Rata

1 1 25 37.855,020 13 6.939,400 5,455

2 1 25 37.756,950 13 6.939,400 5,440 5,501

3 1 25 38.933,790 13 6.939,400 5,610

1 2 25 57.370,950 13 13.878,080 4,134

2 2 25 45.602,550 13 13.878,080 3,286 3,898

3 2 25 59.332,350 13 13.878,080 4,275

1 3 25 61.784,100 13 20.818,200 2,967

2 3 25 76.984,950 13 20.818,200 3,697 3,285

3 3 25 66.442,420 13 20.818,200 3,191

1 4 25 84.340,200 13 27.757,600 3,038

2 4 25 75.513,900 13 27.757,600 2,720 2,767

3 4 25 70.610,400 13 27.757,600

. —

2,543
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Tabel 5.6 Hasil perhimngan tegangan lekat beton 30 MPa

No. Jum. Tul Mutu Beban Diameter Luas Tegangan Tegangan

dalam beton maksimum (mm) permukaan lekat/aikt Lekat

Berkas (MPa) (N) baja (mm ) (MPa) Rata-Rata

1 1 30 37.168,530 13 6.939,400 5,356

2 1 30 47.563,950 13 6.939,400 6,854 5,850

3 1 30 37.070,460 13 6.939,400 5,342

1 2 30 62.764,800 13 13.878,080 4,522

2 2 30 44.621,850 13 13.878,080 3,215 4,322

3 2 30 72.571,800 13 13.878,080 5,230

1 3 30 101.747,620 13 20.818,200 4,887

2 3 30 80.417,400 13 20.818,200 3,862 4,137

3 3 30 76.249,420 13 20.818,200 3,662

1 4 30 114.741,900 13 27.757,600 4,133

2 4 30 80.417,400 13 27.757,600 2,897 3,774

3 4 30 119.155,050 13 27.757,600 4,292
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Dari hasil perhitungan tegangan lekat rata-rata pada tabel diatas, penggunaan

tulangan tunggal mempunyai tegangan lekat yang relatif lebih besar dari penggunaan

dua tulangan dalam satu berkas, tiga tulangan dalam satu berkas dan empat tulangan

dalam satu berkas. Hal ini disebabkan karena ada beberapa bagian permukaan

tulangan yang tidak berhubungan langsung dengan beton dan luas permukaan

tulangan baja yang terbenam dalam beton (Ab). Semakin banyak jumlah tulangan

dalam berkas, semakin menurunkan tegangan lekatnya. Sama halnya dengan jumlah

tulangan dalam berkas, mutu beton juga mempunyai pengaruh terhadap tegangan

lekat, makin tinggi mutu beton makin besar tegangan lekatnya.

Jika jumlah tulangan bertambah banyak dalam berkas (dalam hal ini 1

tulangan dalam berkas, 2 Uilangan dalam berkas, 3 tulangan dalam berkas dan 4

tulangan dalam berkas) maka luasan Ab semakin besar. Ini menyebabkan tegangan

lekat semakin mengecil dengan jumlah tulangan yang bertambah banyak.

Baja tulangan tunggal pada beton dapat meningkatkan kekuatan tarik

penampang beton, yang tergantung pada keserasian antara kedua bahan tersebut

untuk bekerjasama memikul beban. Pada saat pembebanan, baja tulangan haras

mengalami regangan yang sama atau deformasi yang sama dengan beton

disekelilingnya untuk mencegah terlepasnya kedua material tersebut. Penggunaan

berkas tulangan dengan luasan lekat dikali dengan jumlah tulangan dalam satu berkas

menghasilkan luasan yang besar, tetapi terjadi ketidakserasian antara baja tulangan

dan beton untuk menahan beban tarik sehingga menyebabkan silinder beton pecah

sebelum beban maksimum. Hal ini disebabkan karena pada saat pembebanan luasan
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yang besar tersebut tidak sepenuhnya bersentuhan dengan beton sehingga

menyebabkan tergelincirnya bajatulangan.

5.1.4. Pengaruh Jumlah Tulangan Terhadap Tegangan Lekat

Perubahan nilai tegangan lekat beton terhadap baja tulangan dari masing-

masing muUi beton dapat dilihat pada gambar 5.1. sampai 5.3.
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Gambar 5.1. Pengarah Jumlah Tulangan dalam berkas terhadap tegangan lekat

dengan mutu beton 20 MPa
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Gambar 5.2. Pengaruh Jumlah Tulangan dalam berkas terhadap tegangan lekat

denganmum beton 25 MPa

Jumlah Tulangan

Gambar 5.3. Pengarah Jumlah Tulangan dalam berkas terhadap tegangan lekat

dengan mutu beton 30 MPa
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Tegangan lekat untuk mutu beton 20 MPa terlihat bahwa tulangan tunggal

memiliki tegangan lekat rata-rata sebesar 5,389 MPa, tegangan lekat turan menjadi

4,509 MPa pada berkas mlangan yang terdiri dari dua tulangan, tegangan lekat turan

lagi menjadi 3,187 untuk berkas tulangan yang terdiri dari tiga tulangan dan untuk

berkas tulangan yang terdiri dari empat tulangan nilai tegangan lekat turun menjadi

2,881 MPa.

Tegangan lekat untuk mutu beton 25 MPa relatif naik jika nilai tegangan

lekatnya dibandingkan dengan tegangan lekat mutu beton 20 MPa, tetapi nilai

tegangan lekat untuk berkas tulangan yang terdiri dari satu tulangan masih lebih besar

yaitu 5,501 MPa, 3,898 untuk berkas Uilangan yang terdiri dari dua tulangan, 3,285

untuk berkas tulangan yang terdiri dari tiga tulangan dan 2,767 untuk berkas tulangan

yang terdiri dari empat tulangan. Beton dengan mutu beton 30 MPa mengalami

perubahan nilai tegangan lekat pada berkas tulangan yang terdiri dari tiga tulangan

dan empat tulangan yaitu 4,137 MPa untuk berkas Uilangan yang terdiri dari tiga

tulangan dan 3,774 MPa untuk berkas tulangan yang terdiri dari empat tulangan.

Sedangkan nilai tegangan lekat untuk berkas tulangan yang terdiri dari satu tulangan

sebesar 5,850 MPa dan 4,322 MPa untuk berkas Uilangan yang terdiri dari dua

tulangan.
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5.2. Pembahasan

5.2.1 Pengaruh Mutu Beton Terhadap Tegangan Lekat

Mutu beton sangat berpengarah terhadap kuat desak maupun kuat lekatnya.

Kuat lekat beton sangat kecil dibandingkan kuat tekannya, maka dengan menaikkan

mutu beton dengan cara mendesain mutu beton berdasarkan bahan susun campuran

beton maka diharapkan kuat lekat beton dapat lebih besar. Hal itu dapat dilihat pada

hasil penelitian ini, yang mana kuat lekat beton naik dari mutu beton 20 MPa ke mum

beton 25 MPa naik sebesar 2,035 %dan juga naik menjadi 7,880 %untuk mutu beton

30 MPa. Perhitungan ini didapat dari hasil hitungan tegangan lekat rata-rata beton dan

baja tulangan yang dibandingkan dari mutu 20 MPa, 25 MPa, dan 30 MPa. Menurat

Kardiyono, mendapatkan mutu beton yang baik (tegangan lekat tinggi), disamping

mendesain campuran beton secara baik dan teliti, perlu juga diperhatikan faktor-

faktor di bawah ini:

1. Faktor air semen

Faktor air semen ialah perbandingan berat air dan berat semen di dalam

campuran beton. Jika air semen dalam campuran beton terlalu banyak atau

terlalu sedikit maka akan menurunkan kualitas beton.

2. Umur beton

Kekuatan beton akan bertambah sejalan dengan bertambahnya umur beton,

umur beton yang disyaratkan yaitu 28 hari, karena pada masa tersebut

campuran beton masih bereaksi untuk mencapai kekuatan maksimum.
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3. Pengarah agregat

Pengaruh agregat terutama dilihat dari bentuk agregat, tekstur/ permukaan,

dan ukuranmaksimum agregat yang digunakan.

Sehingga dalam penggunaan mutu beton yang tinggi akan mendapatkan kuat

desak yang tinggi dan juga memilki tegangan lekat yang kuat. Dengan menggunakan

tegangan lekat yang kuat, dan beton mengalami beban tarik maka pada beton tersebut

tidak mudah retak. Ini dapat dilihat pada hasil pengujian tarik mutu beton 20 MPa, 25

MPa, pada beton sangat mudah/cepat retak pada saat beban belum maksimum.

Faktor pengali perbandingan antara tegangan lekat dan mutu beton dari hasil

penelitian di dapat dengan perhitungan sebagai berikut:

1. MuUi beton 20 MPa

Tegangan lekat rata-rata dari hasil perhitungan pada tabel 5.4 adalah

sebesar (a,*,) = 5,389 MPa.

2. Mutu beton 25 MPa

Pmaks Pmaks ,
CTlkt = = 5,3U1

Ab ndId

3. Mutu beton 30 MPa

Pmaks Pmaks
tJUct = = J,S->U

Ab ixdid
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Sehingga nilai tegangan lekat rata-rata dari ketiga mutu beton tersebut adalah:

5,389 + 5,501+ 5,850

Dan nilai f c didapat dari kuat desak rata-rata beton yaitu:

_24,706 +33,521+ 38,571 =^^
J C 3

Maka dapat diramuskan perbandingan antara tegangan lekat dan mum beton

berdasarkan hasil penelitian yaim sebesar :

i 1/2Cto = Xyjf c atau cix-t = X f c

5,580 =X. 32,2661/2

X = 0,982

Sehingga persamaan tegangan lekat menjadi cikt =0,982 yjf'c

Jika dibandingkan hasil penelitian tegangan lekat dengan menggunakan ramus

diatas dengan cara teoriris, maka unmk menghitung tegangan lekat cara teoritis

digunakan ramus (Ir. A. Kadir Aboe, MS. 1999):

a *,=0,70Jfc~ (fcdalam MPa)

Untuk lebih lengkapnya perbandingan hasil penelitian dan perhitungan dengan cara

teoritis dapat dilihat pada tabel 5.7.
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Tabel 5.7. Perbandingan tegangan lekat hasil penelitian dan cara teoritis

Mutu beton yang Tegangan lekat secara teonUs Hasil penelitian (MPa)

diisyaratkan (fc) (MPa)

(MPa)

24,729 3,481 4,883

33,521 4,052 5,685

38,571 4,347 6,098

Dengan melihat tabel 5.7. diatas, hasil penelitian memiliki tegangan lekat

yang lebih besar dari hitungan secara teoritis. Hasil yang didapat dari penelitian

merupakan perbandingan beban yang bekerja pada beton dengan keliling baja

tulangan yang tertanam dalam beton dan juga pengaruh dari sirip-sirip baja tulangan

yang dapat meningkatkan kekuatan lekat antara baja Uilangan dan beton.

5.2.2. Analisis Panjang Penyaluran

Untuk menghitung panjang penyaluran terhadap batang tulangan yang

mengalami tarik SK SNI T 15-1991-03 memberikan ramus atau ketentuan sebagai

berikut:

Ld = Ldh x m

Dengan: m = faktor modifikasi

= 1,200 ( untuk berkas yang terdiri tiga tulangan)
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= 1,330 (untuk berkas yang terdiri empat mlangan)

Ld = panjang penyaluran (mm)

Ldh = panjang penyaluran dasar (mm)

Untuk mencari nilai m(faktor pengali) dalam perhitungan panjang penyaluran pada

berkas tulangan digunakan ramus:

m =
'k\

•h,

dengan: m = faktor pengali dalam perhitungan panjang penyaluran berkas

tulangan

aki = tegangan lekat pada tulangan tunggal (MPa)

Okn = tegangan lekat pada n buah tulangan (MPa)

Untuk lebih jelasnya hasil perhitungan faktor pengali panjang penyaluran

berkas tulangan dengan Uilangan Umggal terdapat pada tabel 5.8 sampai dengan tabel

5.10.

Tabel 5.8. Hasil perhitungan faktor pengali panjang penyaluran berkas tulangan

mum beton 20 MPa

Jumlah Uilangan ACI(1983)/SNI(1991) Hasil penelitian

1 1,000 1,000

2 1,000 1,195

3 1,200 1,691

4 1,330 1,870
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Tabel 5.9. Hasil perhitungan faktor pengali panjang penyaluran berkas tulangan

mutu beton 25 MPa

Jumlah Uilangan ACI(1983)/SNI(1991) Hasil penelitian

1 1,000 1,000

2 1,000 1,411

3 1,200 1,674

4 1,330

.—

1,988

Tabel 5.10. Hasil perhitungan faktor pengali panjang penyaluran berkas tulangan

mum beton 30 MPa

Jumlah Uilangan ACI (1983)/SNI (1991) Hasil penelitian

1 1,000 1,000

2 1,000 1,353

3 1,200 1,414

4 1,330 1,550

Dari hasil perhitungan terlihat bahwa hasil yang didapat lebih besar dan

ketentuan yang di tetapkan oleh ACI/SNI, dikarenakan faktor pengali yang di

syaratkan oleh ACI/SNI dihasilkan dari penelitian dengan jumlah sampel yang lebih
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banyak dibandingkan jumlah sampel penelitian ini. Untuk mutu beton yang lebih

tinggi nilai faktor pengali panjang penyaluran didapat lebih kecil jika di bandingkan

dengan muUi beton yang lebih rendah, sehingga dalam perencanaan panjang

penyaluran disesuaikan dengan mutu beton yang ada. Hal ini disebabkan untuk mutu

beton yang rendah diperiukan panjang penyaluran yang lebih besar dari mum beton

yang tinggi ( faktor pengali lebih besar mutu beton rendah dibandingkan mutu beton

tinggi). Dengan adanya faktor •pengali ini panjang penyaluran untuk tiap-tiap

kebutuhan tidaklah sama.

5.2.3. Analisis Perimeter Efektif

Perimeter efektif yaitu perimeter yang menentukan luas bidang kontak atau

bidang lekat antara permukaan berkas tulangan dan beton. Pada perencanaan beton

bertulang dengan menggunakan berkas tulangan luasan bidang lekat antara baja

Uilangan dan beton sering dihiUing dengan cara menghitung luas sam tulangan

kemudian dikalikan dengan jumlah Uilangan yang digunakan dalam berkas tulangan,

padahal ada sebagian sisi Uilangan yang tidak bersentuhan dengan permukaan beton.

Untuk itu SK SNI T -15-1991-03 memberikan suaUi cara untuk menghiUing

perimeter efektif luas tulangan berdasarkan pada faktor pengali panjang penyaluran,

yaitu sebagai berikut:



1. Untuk berkas dengan tiga buah Uilangan

—x3=2,5 00
1,2

2. untuk berkas dengan empat buah tulangan

1

1,3
X4= 3,000
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Dengan melihat hasil hitungan di atas, penggunaan berkas dengan tiga

tulangan hanya 2,5 kali luas tulangan tunggal yang dianggap bersentuhan dengan

beton dan 3 kali luas mlangan mnggal unmk penggunaan berkas dengan empat

tulangan. Dengan demikian ada sebagian luasan Uilangan dalam berkas mlangan

yang tidak bersentuhan dengan beton yang menyebabkan turannya tegangan

lekat.

Pada tabel 5.11. di bawah ini ditampilkan perbandingan perimeter efektif

hasil penelitian dengan menggunakan ramus diatas dan persyaratan dari ACI atau

SKSNIT 15-1991-03

Tabel 5.11. perbandingan perimeter efektif pada berkas tulangan

Jumlah tulangan ACI(1983)/SNI(1991) Hasil penelitian

2 2,000 1,515

3 2,500 1,883

4 3,000 2,219
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Seperti yang telah diuraikan diatas bahwa dengan jumlah sampel yang lebih

banyak dibandingkan penelitian ini, perbandingan perimeter efektif yang

dihasilkan juga berbeda. Dapat dilihat pada Tabel 5.11 diatas bahwa

perbandingan dari hasil penelitian dan ketentuan ACI/SNI menunjukkan bahwa

hasil penelitian lebih kecil, ini berarti luas bidang kontak berkas mlangan dan

beton lebih kecil. Dengan luas bidang kontak yang lebih kecil akan menurankan

tegangan lekat yang terjadi antara beton dan baja Uilangan, padahal pada

perhimngan tegangan lekat, luas permukaan mlangan baja yang terbenam dalam

beton diasumsikan dikalikan dengan jumlah Uilangan yang terdapat dalam berkas

mlangan tersebut.

5.2.4. Jenis kerusakan

Selama dilakukan pembebanan terhadap benda uji, dilakukan pengamatan

kondisi beton atau kerasakan yang terjadi pada saat pembebanan. Perabahan yang

terjadi pada saat pembebanan yaitu terjadi retak pada silinder uji unmk berkas

tulangan yang terdiri dari dua tulangan, tiga tulangan, dan empat tulangan, sehingga

beban yang bekerja tidak maksimal atau hanya beberapa milimeter saja terjadi lolos

pada tulangan. Sedangkan untuk berkas tulangan yang terdiri saUi Uilangan pada

silinder uji tidak terjadi retak-retak sehingga beban yang bekerja bisa maksimal dan

terjadi lolos pada baja mlangan mencapai satu sentimeter.

Pada baja mlangan terjadi pertambahan panjang yang hampir sama dengan

pengujian tarik baja. Untuk berkas mlangan yang terdiri dua, tiga, dan empat
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mlangan, terjadi pertambahan panjang yang relatif kecil. Hal ini disebabkan baja

mlangan saling bekerja sama unmk menahan beban yang bekerja.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

1. Tegangan lekat untuk tulangan tunggal yang didapat pada penelitian yaim

5,389 MPa unUik mum beton 20 MPa, 5,501 MPa untuk mutu beton 25 MPa,

dan 5,850 MPa unmk mum beton 30 MPa.

2. Tegangan lekat makin baik dengan naiknya mum beton yang digunakan.

3. Jumlah mlangan dalam berkas mempengarahi tegangan lekat, sehingga

tegangan lekat menuran untuk penggunaan berkas mlangan yang terdiri dari

dua mlangan, tiga mlangan, dan empatmlangan.

4. Perbandingan antara tegangan lekat dan mum beton berdasarkan hasil

penelitian didapat tegangan lekat aM = 0,982 Jfc, hasil yang didapat

tersebut lebih besar dari hitungan secara teoritis karena sirip-sirip pada baja

tulangan yang digunakan dapat meningkatkan tegangan lekat beton dan baja

tulangan jika dibandingkan dengan tulangan polos.

5. Faktor pengali panjang penyaluran yang di syaratkan ACI/SNI relatif tidak

aman unmk penggunaan berkas tulangan yang terdiri dua, tiga, dan empat

tulangan. Dari hasil penelitian faktor pengali untuk mutu beton 20 MPa

dengan jumlah mlangan dalam berkas 2, 3, dan 4 berturat-turat yaitu 1,195 ;

1,691 ; 1,870. Mum beton 25 MPa faktor pengali yang didapat berturat-turut

62
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yaitu 1,411 ; 1,674 ; 1,988, dan unUik mum beton 30 MPa yaim 1,353 ; 1,414

; L550

6. Faktor pengali panjang penyaluran untuk mutu beton yang lebih tinggi

mempunyai nilai yang lebih kecil, sedangkan unmk mutu beton yang rendah

faktor pengali panjang penyaluran lebihbesar.

7. Berkas mlangan yang terdiri dari dua tulangan hanya memiliki luas yang

bersentuhan dengan beton sebesar 1,515 kali luas mlangan tunggal, 1,883 kali

luas mlangan tunggal unmk berkas mlangan yang terdiri dari tiga tulangan

dan 2,219 kali luas tulangan mnggal unmk penggunaan berkas mlangan

dengan empat tulangan.

6.2. Saran

1. Perlu penelitian yang lebih lanjut dengan menggunakan diameter mlangan

yang berbeda dan mutu beton yang lebih tinggi atau rendah.

2. Perlu penelitian yang lebih teliti tentang penggunaan berkas mlangan dan

pembedaan perilaku berkas tulangan dengan pembengkokan.

3. Diharapkan ada penelitian selanjutnya tentang berkas tulangan dengan

panjang penyaluran yang berbeda.

4. Untuk penelitian lebih lanjut tentang berkas tulangan dibutuhkan jumlah

sampel yang banyak.

5. Di harapkan adanya pembaharuan tentang peraturan-praturan yang telah di

tenmkan oleh SK SNI T - 15-1991-03.
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Lampiran 1

ISLAM

A g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

LTD UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^tzUit&Dl&i Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

ALAT - ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring , Sendok , Lap, dan Iain-lain

Berat agregat ( VV )

Volume air ( Vi)

Volume air + Agregat ( V2)

Berat jenis ( B.J )

W

V2 - V,

Berat jenis rata - rata

Catatan

Di periksa oleh :

2 wttm)ACT->i

Tanggal : »9 -J£lguyft/<^*7

BENDA UJI I BENDA UJI II

4&o. Gram loo Gram

.JTftC.... Cc •P>©. Cc

etc Cc .900. Cc

Z,rC<H ..PrSQ..

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,



/nsLAi^rx LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSII EKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^SUltS^&l JIn. Kaliurang Km. 14,4telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

ALAT - ALAT

1. Gelasukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring , Sendok, Lap, dan Iain-lain

Berat agregat ( W )

Volume air ( Vi)

Volume air + Agregat ( V2)

Berat jenis ( BJ )

W

V2 - Vi

Berat jenis rata - rata

Catatan :

Di periksa oleh :

tH'bUOA-EM

Tanggal : l% -KSt*Mfi-i do>2

BENDA UJI I BENDA UJT II

<^>o. Gram •SDO Gram

foo Cc JtJ© Cc

£ra Cc €$Q. Cc

JZ,£6 6C .3far.

..2|£53.° -

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP Ull,



Lampiran 1

/- islam > LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

*%Zl}lt&%M&l JIn. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS " SSD "

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder ( 0 15 x t 30 ) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat pcnunibuk0 16 panjang 60 cm

4. Serok/sekop , lap dll.

Di periksa oleh :

2. kff o lipA-enl

Tanggal : 13 •fe&X^tti <&*•>•?,

BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat tabling ( W, ) jjs- Kg £7f. K8
Berat tabling + Agregat ( VV2 ) |2-,8T Kg ks Ky

Volume tabling '/«.n. d . t S-Ad^-io'3 m' Sv2j&.to'3 m"
\V2 - W,

Berat volume IMV t/m3 lt.7T?6i t/nv'

V

Berat volume rata-rata /^.f.oj.r. t / m3

Youvakarta,

. Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,



Lampiran 1

^ islam >v LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

a 35*»*5 z
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

•^rUH&HJI^! JIn. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR " SSD "

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Kepeduan

ALAT - ALAT

1. Tabling silinder ( 0 15 x t 30 ) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk0 16 panjang 60 cm

4. Scrok/sckop , lap dll.

Di pcriksa oleh :

2.
WtUOftN/

Tanggal: /* •*£*<*»*' <** 63

BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat tabling ( W| ) 4*r Ks &-t. Ks

Berat tabling + Agregat ( W2) ttr-ar . Kg tSt^ K§
Volume tabling 'A .%. d . t SiJiffi.lo^ m" frigfyjo'7 nv'

VV2 - \V'i

Rprat volninr* t, ill* t / m3 /,i-2,$0 t/m3

V

Berat volume rata-rata U^.O. • t / m3

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,



.Lampirau i 5

xislam^ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

J^ 0 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAiii
-%~Ult&iUl:&l JIn. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

A sal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Di periksa oleh :

MbUVAZM/

Tanggal : /3 f£8fi-v*Ki «^o?

Saringan Berat tertinggal

gram

Berat tertinggal

%

Berat kumulatif

No 0 Iubang mm I n 1 11 I 11

I

2

40 .m — ..-~. — ..«.. ..^.

20 . -*r

.—.. —

— ..—. ..-,.

10 - • -1— —

4

5

4.75 3ts or

kiyCr
4,>rra. Wft 4,w2_ <?,6^

2.36 <J*,&H S;8?2. KViuj /V«*

6 1.I8 7^.6o SSo,i* (**•!?• tfi&i* 28rS^j ^3,J-/5
7 0.600 Tff . fW,f Zj.£ft 2-WJt *5~i--&3 51/4&*
8 0.300 2Ut% %S*r4 tivClr }j,}iT: 9rr?hn tt;3&

9 0.1 50 M2,&t .27^a* 14-A$l tfyU . &,tei 9t,Q3j

10 Pan 136* <5$ i^-n- 3M+ Mn BSfKy S3TJTC
Jumlah Mi?89 2&,T79-

MODULUS HALUS BUTIR =

Jumlah rata - rata ^$6? .

i^X, 3 68
3/ &BQ

100

X 100% =

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,



Lampiran 1 6
XTsl^rx LABORATORIUM BAHAN KOiNSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
lt£m3 Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR KERIKIL

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Di periksa oleh :

•ht U/O/ICM

Tammal : 18 fUBfi-***-! °*o«J

Saringan Berat tertinggal

gram

Berat tertinggal

%

Berat kumulatif

No

1

0 lubang mm I 1 II I ii I ii

40 .— —..
— . .«•*. ..«•. ,-r..

2 20 /JY/Ar f&LyZo h-Kir 9i£tr- IK2S 9,6/r

3

4

10

_-_.

a T-,^65- as^sr 39. *1

£r042 ^>72Po 39/ZQ

2.36 Ov$&r <Qo£j 3V$r JJ;&1
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Lampiran 2

Uji Tarik Baja

a. Sampel 1

Beban leleh = 2900 Kgf

Beban maksimum = 4225 Kgf

Beban putus =3125 Kgf

Pertambahan panjang (jarak 10 cm ) = 1,8 cm

Tabel 1.1.hasil pengujian tarik baja sampel satu

Beban Al (mm) tegangan (Kg/cm2) Regangan (mm)
1 2 3 4

100 1.40E-01 75,37783138 2.16E-04

200 2.40E-01 150,7556628 3.69E-04

300 3.00E-01 226,1334941 4.62E-04

400 5.20E-01 301,5113255 8.00E-04

500 8.00E-01 376,8891569 1.23E-03

600 1.10E+00 452,2669883 1.69E-03

700 1,20E+00 527,6448197 1.85E-03

800 1.46E+00 603,022651 2.25E-03

900 1.59E+00 678,4004824 2.45E-03

1000 2.00E+00 753,7783138 3.08E-03

1100 2.20E+00 829,1561452 3.39E-03

1200 2.29E+00 904,5339766 3.53E-03

1300 2.30E+00 979,9118079 3.54E-03

1400 2.47E+00 1055,289639 3.80E-03

1500 2,60E+00 1130,667471 4.00E-03

1600 2.82E+00 1206,045302 4.34E-03

1700 2,91 E+00 1281,423133 4.48E-03

1800 3.00E+00 1356,800965 4.62E-03

1900 3.10E+00 1432,178796 4.77E-03

2000 3.25E+00 1507,556628 5.00E-03

2100 3.33E+00 1582,934459 5.13E-03

2200 3.45E+00 1658,31229 5,31 E-03

2300 3.50E+00 1733,690122 5.39E-03

2400 3.60E+00 1809,067953 5.54E-03

2500 3.67E+00 1884,445784 5.65E-03

2600 3.70E+00 1959,823616 5.70E-03

2700 3.80E+00 2035,201447 5.85E-03

2800 3.98E+00 2110,579279 6.13E-03

2900 4.15E+00 2185.95711 6.39E-03
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Lanjutan Tabel 1.1.
1 2 3 i 4

3000 4.70E+00 2261,334941 i 7.24E-03

3100 6,01 E+00 2336,712773 9.25E-03

3200 9.10E+00 2412,090604 1.40E-02

3300 1.13E+01 2487,468436 1.73E-02

3400 1.15E+01 2562,846267 1.77E-02

3500 1.17E+01 2638.224098 1.79E-02

3600 1.33E+01 2713,60193 2,04E-02

3700 1.54E+01 2788,979761 2.37E-02

3800 1.89E+01 2864,357592 j 2.92E-02

3900 2,04E+01 2939,735424 ! 3.14E-02

4000 2,51 E+01 3015,113255 ! 3.86E-02

4000 2,51 E+01 3015,113255 ! 3.86E-02

GrafIk tegangan regangan

0.00E+ 1.00E-

00 02

2.00E-

02
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b. Sampel 2

Beban leleh = 3020 Kgf

Beban maksimum = 4280 Kgf

Beban putus = 3200 Kgf

Pertambahan panjang (jarak 10 cm ) = 2,7 cm

Tabel 1.2. hasil pengujian tarik baja sampel dua

!

beban ! Al (mm)

tegangan
(Kg/cm2) Regangan (mm)

1 ! 2 3 4

100 i 1.30E-01 76,55092167 2.00E-02

200 ! 2.70E-01 153,1018433 4.16E-02

300 3.10E-01 229,652765 4.77E-02

400 5.00E-01 306,2036867 7.70E-02

500 I 8.20E-01 382,7546084 1.26E-01

600 I 1.15E+00 459,30553 1.77E-01

700 S 1.19E+00 535,8564517 1.83E-01

800 ! 1.50E+00 612,4073734 2,31 E-01

900 i 1,61 E+00 688,9582951 2,48E-01

1000 i 1.97E+00 765,5092167 3.03E-01

1100 i 2.30E+00 842,0601384 3.54E-01

1200 I 2.37E+00 918,6110601 3,65E-01

1300 2,41 E+00 995,1619818 3,71 E-01

1400 2,52E+00 1071,712903 3.88E-01

1500 2.62E+00 1148,263825 4,03E-01

1600 2.90E+00 1224,814747 4.46E-01

1700 2.93E+00 1301,365668 4,51 E-01

1800 3,08E+00 1377,91659 4.74E-01

1900 3.15E+00 1454,467512 4.85E-01

2000 3,27E+00 1531,018433 5.03E-01

2100 3.35E+00 1607,569355 5.16E-01

2200 3.48E+00 1684,120277 5.36E-01

2300 3.55E+00 1760,671198 5,46E-01

2400 3,61 E+00 1837,22212 5.56E-01

2500 3,69E+00 1913,773042 5,68E-01

2600 3.75E+00 1990,323964 5.77E-01
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Lanjutan Tabel 1.2.
1 2 3 4

2700 3.84E+00 2066,874885 5,91 E-01

2800 i 3,97E+00 2143,425807 6,11 E-01

2900 ! 4.20E+00 2219,976729 6.47E-01

3000 I 4.75E+00 2296,52765 7,31 E-01

3100 6.10E+00 2373,078572 9,39E-01

3200 9.50E+00 2449,629494 1.46E+00

3300 1.14E+01 2526,180415 1.75E+00

3400 1.15E+01 2602,731337 1.77E+00

3500 1.16E+01 2679,282259 1.79E+00

3600 1.35E+01 2755,83318 2.07E+00

3700 1.53E+01 2832,384102 2,36E+00

3800 1.86E+01 2908,935024 2.87E+00

3900 i 2,06E+01 2985,485945 3.17E+00

4000 I 2.54E+01 3062,036867 3,91 E+00

4100 ! 2.71E+01 3138,587789 4.17E+00

4200 I 2.92E+01 3215,13871 4.50E+00

grafik tegangan regangan

3500n

3000 ^^-—^
"= 2500 ^^J
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§) 1500-
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Lampiran 3 *'

PERHITUNGAN MIX DESIGN

A. Mutu Beton 20 Mpa

- Kuat tekan beton yang diisyaratkan fc' = 20 MPa

Ukuran maksimum kerikil 40 mm

- Berat volume agregat kasar (SSD) = 1,625

- Berat jenis kerikil = 2,649

- Berat jenis pasir = 2,532

- Modulus halus butir pasir (MHB) = 2,660

1. Dihitung deviasi standar dari Tabel 7.4. Dengan data volume pekerjaan kecil

dan mutu pekerjaan cukup diperoleh :

Sd = 7,5 MPa

m = 1,64. Sd

= 12,3 MPa

fc'r = f c + 1,64 Sd = 20 + 12,3 = 32,3 MPa

2. Dihitung nilai fas dengan Tabel 7.5. Dari interpolasi diperoleh :

fas = 0,474

3. Nilai slump diperoleh dari Tabel 7.7. Pada tabel tersebut untuk jenis struktur

balok dan kolom disarankan nilai slump nya adalah 75 mm - 150 mm. Pada

penelitian ini nilai slump yang direncanakan adalah 75 mm - 100 mm.
3

4. Ditetapkan jumlah air yang diperiukan per m beton dengan Tabel 7.9.

Berdasarkan nilai slump 75 mm - 100 mm dan ukuran maksimum kerikil 40
3

mm maka diperoleh kebutuhan air per m beton sebesar 177 liter atu 0,177
3

m dan udara terperangkap yaitu 1%.
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5. Dihitung jumlah semen yang diperiukan perm beton sebesar :

Ws =A/fas

= 0,177/0,474 = 0,373 Ton

6. Dihitung volume kerikil dengan Tabel 7.10. Berdasarkan ukuran maksimum

kerikil 40 mm dan modulus halus butir pasir 2,660 maka diperoleh
3

kebutuhan kerikil (interpolasi) 0,734 m .

Dengan berat volume kerikil (SSD) 1,623 maka :

Berat kerikil (Wk) = 1,623x 0,734 = 1,191 Ton

7. Jumlah volume absolute air, semen, kerikil, dan udara adalah :

Va + Vs + Vk + Vu = 0,177 + ( 0,373/3,15 ) + ( 1,191/2,649 ) + 0,01

3

= 0,755 m

Volume absolute pasir:

3

Vp = 1 - 0,755 = 0,245 m

Berat pasir (Wp) = 0,245 x 2,532 = 0,620 Ton

8. Kontrol hitungan, dengan caramenghitung 1 meterkubik beton, yaitu berat

total air, semen, kerikil, dan pasir :

Berat beton = Wa + Ws + Wk + Wp

= 0,177 + 0,373+1,191 + 0,620

= 2,361 Ton

3

Diperkirakan betul, karena berat beton sebesar 2300 kg/ m

9. Ditambah faktor keamanan 20 % :

a.Berat semen (Wpc) = 373 x 1,2 = 447,60 Kg

b. Berat pasir (Wps) = 620,lx 1,2 = 744,12 Kg

c. Berat Kerikil (Wkr) = 1191 x 1,2 = 1429,44 Kg

d. Berat air (Wair) = 177 x 1,2 = 212,40 Kg = Liter
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10. Digunakan 18 buah silinder; volume 18 buah silinder =0,0954 m , maka

kebutuhan air, semen, pasir dan kerikil:

a. Wpc =447,60 x 0,0954 = 42,701 Kg

b. Wps = 744,12 x 0,0954 = 70,989 Kg

c. Wkr = 1429,44 x 0,0954 = 136,368 Kg

d. Wair = 212,40 x 0,0954 = 20, 263 Liter

B. Mutu Beton 25 Mpa

- Kuat tekan beton yang diisyaratkan fc' = 25 MPa

- Ukuran maksimum kerikil 40 mm

- Berat volume agregat kasar (SSD) = 1,625

- Berat jenis kerikil = 2,649

- Berat jenis pasir = 2,532

- Modulus halus butir pasir (MHB) = 2,660

1. Dihitung deviasi standar dari Tabel 7.4. Dengan data volume pekerjaan kecil

dan mutu pekerjaan cukup diperoleh :

Sd = 7,5 MPa

m = 1,64. Sd

= 12,3 MPa

fc'r = f c + 1,64 Sd = 20 + 12,3 = 37,3 MPa

2. Dihitung nilai fas dengan Tabel 7.5. Dari interpolasi diperoleh :

fas = 0,410

3. Nilai slump diperoleh dari Tabel 7.7. Pada tabel tersebut untuk jenisstruktur

balok dan kolom disarankan nilai slump nya adalah 75 mm - 150 mm. Pada

penelitian ini nilai slump yang direncanakan adalah 75 mm - 100 mm.
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4. Ditetapkan jumlah air yang diperiukan per m beton dengan Tabel 7.9.
Berdasarkan nilai slump 75 mm - 100 mm dan ukuran maksimum kerikil 40

3

mm maka diperoleh kebutuhan air per m beton sebesar 177 liter am 0,177
3

m dan udara terperangkap yaitu 1%.
3

5. Dihitung jumlah semen yang diperiukan per m beton sebesar :

Ws = A/fas

= 0,177/0,410 = 0,431 Ton

6. Dihimng volume kerikil dengan Tabel 7.10. Berdasarkan ukuran maksimum
kerikil 40 mm dan modulus halus butir pasir 2,660 maka diperoleh

3

kebutuhan kerikil (interpolasi) 0,734 m .

Dengan berat volume kerikil (SSD) 1,623 maka :

Berat kerikil (Wk)= 1,623 x 0,734 = 1,191 Ton

7. Jumlah volume absolute air, semen, kerikil,dan udara adalah :

Va + Vs + Vk+ Vu = 0,177 + ( 0,431/3,15 ) + ( 1,191/ 2,649 ) + 0,01

3

= 0,773 m

Volume absolute pasir:

3

Vp = 1 - 0,773 = 0,226 m

Berat pasir (Wp) = 0,226 x 2,532 = 0,573 Ton

8. Kontrol hitungan, dengan cara menghitung 1 meter kubik beton, yaim berat

total air, semen, kerikil, dan pasir :

Berat beton = Wa + Ws + Wk + Wp

= 0,177 + 0,431 + 1,191+0,573

= 2,372 Ton

3

Diperkirakan betul, karena berat beton sebesar 2300 kg/ m
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9. Ditambah faktor keamanan 20 % :

a.Berat semen (Wpc) = 431 x 1,2 = 517,20 Kg

b. Berat pasir (Wps) =573 x 1,2 = 687,60 Kg

c. Berat Kerikil (Wkr) = 1191 x 1,2 = 1429,44 Kg

d. Berat air (Wair) = 177 x 1,2 = 212, 40 Kg = Liter
3

10. Digunakan 18 buah silinder; volume 18 buah silinder =0,0954 m ,maka
kebutuhan air, semen, pasir dan kerikil:

a. Wpc =517,20 x 0,0954 = 49,340 Kg

b. Wps =687,60 x 0,0954 = 65,597 Kg

c. Wkr = 1429,44 x 0,0954 = 136,368 Kg

d. Wair = 212,40 x 0,0954 = 20, 263 Liter

C. Mutu Beton 30 Mpa

- Kuat tekan beton yang diisyaratkan fc' = 30 MPa

- Ukuran maksimum kerikil 40 mm

- Berat volume agregat kasar (SSD) = 1,625

- Berat jenis kerikil = 2,649

- Berat jenis pasir = 2,532

- Modulus halus butir pasir (MHB) = 2,660

1. Dihitung deviasi standar dari Tabel 7.4. Dengan data volume pekerjaan kecil
dan mutu pekerjaan cukup diperoleh :

Sd = 7,5 MPa

m = 1,64. Sd

= 12,3 MPa

fc'r = f c + 1,64 Sd = 20 + 12,3 = 42,3 MPa

2. Dihitung nilai fas dengan Tabel 7.5. Dari interpolasi diperoleh :

fas = 0,350
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3. Nilai slump diperoleh dari Tabel 7.7. Pada tabel tersebut untuk jenis struktur
balok dan kolom disarankan nilai slump nya adalah 75 mm - 150 mm. Pada

penelitian ini nilai slump yang direncanakan adalah 75 mm - 100 mm.
3

4. Ditetapkan jumlah air yang diperiukan per m beton dengan Tabel 7.9.
Berdasarkan nilai slump 75 mm - 100 mm dan ukuran maksimum kerikil 40

3

mm maka diperoleh kebutuhan air per m beton sebesar 177 liter atu 0,177
3

m dan udara terperangkap yaitu 1%.
3

5. Dihitung jumlah semen yang diperiukan per m beton sebesar :

Ws =A/fas

= 0,177/0,350 = 0,505 Ton

6. Dihitung volume kerikil dengan Tabel 7.10. Berdasarkan ukuran maksimum
kerikil 40 mm dan modulus halus butir pasir 2,660 maka diperoleh

3

kebutuhan kerikil (interpolasi) 0,734 m .

Dengan beratvolume kerikil (SSD) 1,623 maka :

Berat kerikil (Wk) = 1,623x 0,734 = 1,191 Ton

7. Jumlah volume absolute air, semen, kerikil, dan udara adalah :

Va+Vs + Vk+ Vu = 0,177+ (0,505/3,15) +(1,191/2,649) +0,01

3

= 0,797 m

Volume absolute pasir:

3

Vp = 1 - 0,797 = 0,202 m

Berat pasir (Wp) = 0,202 x 2,532 = 0,513 Ton

8. Kontrol hitungan, dengan cara menghitung 1 meter kubik beton, yaitu berat

total air, semen, kerikil, dan pasir :

Berat beton = Wa + Ws + Wk + Wp

= 0,177 + 0,505 + 1,191+0,513
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= 2,386 Ton
3

Diperkirakan betul, karena berat beton sebesar 2300 kg/ m
9. Ditambah faktor keamanan 20 %:

a.Berat semen (Wpc) = 505 x 1,2 = 606 Kg
b Berat pasir (Wps) = 620,1x1,2 = 615,60 Kg
c Berat Kerikil (Wkr) = 1191x1,2 = 1429,44 Kg
d. Berat air (Wair) = 177 x 1,2 = 212,40 Kg =Liter

i
j

10. Digunakan 18 buah silinder; volume 18 buah silinder =0,0954 m,maka
kebutuhan air, semen, pasir dan kerikil:

a. Wpc =606 x 0,0954 = 57,812 Kg
b.Wps =615,60 x 0,0954 = 58,728 Kg
c. Wkr = 1429,44 x0,0954 = 136,368 Kg
d. Wair =212,40 x 0,0954 = 20, 263 Liter
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DATA HASIL PENGUJIAN DESAK BETON

Data uji desak silinder I,

Mutu beton = 20 MPa

Diameter = 14,55 cm

Umur beton = 7 hari

Berat

Tinggi

= 12,3 Kg

= 29,49 cm

Luas = %7t D2 = 167,3306 cm2

17119,2
O1 7hari —

167,3306

102,3070
<?28ha

0,65

fc =15,7 Mpa

= 102, 3070 kg/cm

= 157,396 kg/cm2

Faktor konversi =0,65

Pmaks = 168 KN

Tabel 1.1. Hasil uji desak beton sampel satu mutu 20 MPa

18

Beban

AL (mm)

P
a = —

Ao

(Kg/cm2)

_ AL
£~ Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,133883398 2,03E-05

20 2.039 7.00E-03 12,2677668 2.37E-05

30 3.058 1.50E-02 18,4016502 5.09E-05

40 4077,472 2.20E-02 24,53553359 7.46E-05

50 5096,84 3,10E-02 30,66941699 1.05E-04

60 6116,208 3.50E-02 36,80330039 1.19E-04

70 7135,576 4.20E-02 42,93718379 1.42E-04

80 8154,944 4.90E-02 49,07106719 1.66E-04

90 9174,312 5.60E-02 55,20495059 1.90E-04

100 10193,68 6.40E-02 61,33883398 2.17E-04

110 11213,05 7.20E-02 67,47271738 2.44E-04
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Lanjutan Tabel 1.1.

1

120 12232,42 7.90E-02 73,60660078

130 13251,78 8.80E-02 79,74048418

140 14271,15 9.70E-02 85,87436758

150 15290,52 1.00E-01 92,00825098

160 16309,89 1.26E-01 98,14213437

170 17329,26 1.35E-01 104,2760178

Grafik Tegangan Regangan Silinder I
(20 MPa)

120 -,

100

80 -I

60

40

20

c
CO
O)
c
«
O)

0.00E+ 1.00E- 2.00E- 3.00E- 4.00E- 5.00E-
00 04 04 04 04 04

Regangan

2.68E-04

2.98E-04

3.29E-04

3.39E-04

4.27E-04

4.58E-04

Data uji desak silinder U

Mutu beton = 20 MPa Luas = 168,2487 cm

31610,7
Diameter 14,6 cm

Umur beton = 7 hari

o-7hari

a28hari=

168,2487

187,8807

0,65

= 187,8807

= 289,04738 kg/cm:

19
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Berat

Tinggi

Pmaks

= 12,4 Kg fc' = 28,9047 MPa

= 29,3 cm Faktor konversi = 0,65

= 313 KN

Tabel 1.2. Hasil uji desak beton sampel dua mutu 20 MPa

20

Beban

AL (mm)

P
<j = —

Ao

(Kg/cm2)

AL
e = —

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 9,00E-03 6,091940147 3.07E-05

20 2.039 1.60E-02 12,18388029 5.46E-05

30 3.058 2.50E-02 18,27582044 8.53E-05

40 4077,472 3.30E-02 24,36776059 1.13E-04

50 5096,84 3.60E-02 30,45970074 1.23E-04

60 6116,208 4.10E-02 36,55164088 1,40E-04

70 7135,576 4.70E-02 42,64358103 1.60E-04

80 8154,944 5.80E-02 48,73552118 1.98E-04

90 9174,312 6,60E-02 54,82746133 2.25E-04

100 10193,68 7,40E-02 60,91940147 2.53E-04

110 11213,05 8.00E-02 67,01134162 2.73E-04

120 12232,42 8,60E-02 73,10328177 2.94E-04

130 13251,78 9.40E-02 79,19522191 3,21 E-04

140 14271,15 1.02E-01 85,28716206 3.48E-04

150 15290,52 1.16E-01 91,37910221 3.96E-04

160 16309,89 1.26E-01 97,47104236 4,30E-04

170 17329,26 1.37E-01 103,5629825 4.68E-04

180 18348,62 1,46E-01 109,6549227 4.98E-04

190 19367,99 1.57E-01 115,7468628 5.36E-04
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Lanjutan Tabel 1.2.

1 2 3 4 5

200 20387,36 1,64E-01 121,8388029 5.60E-04

210 21406,73 1.80E-01 127,9307431 6.14E-04

220 22426,1 1.95E-01 134,0226832 6.66E-04

230 23445,46 2.10E-01 140,1146234 7.17E-04

240 24464,83 2.22E-01 146,2065635 7.58E-04

250 25484,2 2,45E-01 152,2985037 8.36E-04

260 26512,2 2.60E-01 158,4420303 8.87E-04

270 27351,9 2.80E-01 163,4602398 9.56E-04

280 28551,6 3.00E-01 170,6298788 1.02E-03

290 29571,3 3.30E-01 176,7238031 1.13E-03

300 30591 3.60E-01 182,8177273 1.23E-03

310 31610,7 4.10E-01 188,9116515 1.40E-03

Grafik Tegangan Regangan Silinder I
(20 MPa)
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180

160 -I

140
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co 100
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Regangan
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Data uji desak silinder HI

Mutu beton = 20 MPa

Diameter = 14,65 cm

Umur beton = 7 hari

Berat = 12,55 Kg

Tinggi = 29,25 cm

Faktor konversi = 0,65

Pmaks =315KN

Tabel 1.3. Hasil uji desak beton sampel tiga mum 20 MPa

9?

Luas = 168,4786 cm2

G7 hr =32098,5 / 168,4786 = 190,519 kg/cm:

a28hr= 190,519/0,65 =293,033 kg/cm2

f c = 29,303 MPa

Beban

AL (mm)

P
CT =

Ao

(Kg/cm2)

AL
s = —

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,050430144 2.05E-05

20 2.039 1.10E-02 12,10086029 3,76E-05

30 3.058 1.80E-02 18,15129043 6.15E-05

40 4077,472 2.60E-02 24,20172057 8.89E-05

50 5096,84 3.00E-02 30,25215072 1.03E-04

60 6116,208 3,50E-02 36,30258086 1,20E-04

70 7135,576 4.10E-02 42,35301101 1.40E-04

80 8154,944 4.80E-02 48,40344115 1,64E-04

90 9174,312 5.50E-02 54,45387129 1,88E-04

100 10193,68 6,20E-02 60,50430144 2.12E-04

110 11213,05 6,80E-02 66,55473158 2.32E-04

120 12232,42 7.60E-02 72,60516172 2.60E-04
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Lanjutan"fabeM.3.

1 2 3 4 5

130 13251,78 8,40E-02 78,65559187 2.87E-04

140 14271,15 9.20E-02 84,70602201 3.15E-04

150 15290,52 1.00E-01 90,75645215 3.42E-04

160 16309,89 1.10E-01 96,8068823 3.76E-04

170 17329,26 1.20E-01 102,8573124 4.10E-04

180 18348,62 1.30E-01 108,9077426 4.44E-04

190 19367,99 1,41 E-01 114,9581727 4.82E-04

200 20387,36 1.50E-01 121,0086029 5.13E-04

210 21406,73 1.60E-01 127,059033 5,47E-04

220 22426,1 1.75E-01 133,1094632 5.98E-04

230 23445,46 1.90E-01 139,1598933 6.50E-04

240 24464,83 2.05E-01 145,2103234 7,01 E-04

250 25484,2 2.20E-01 151,2607536 7.52E-04

260 26512,2 2.45E-01 157,3624187 8.38E-04

270 27351,9 2.70E-01 162,3464345 9.23E-04

280 28551,6 2.95E-01 169,4672202 1.01E-03

290 29571,3 3.25E-01 175,5196209 1.11E-03

300 30591 3.68E-01 181,5720216 1.26E-03

310 31610,7 4.50E-01 187,6244223 1.54E-03
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Data uji desak silinder IV

Mutu beton = 20 MPa

Diameter = 14,51 cm

Umur beton = 7 hari

Berat =12,35 Kg

Tinggi = 29,39 cm

Faktor konversi = 0,65

Pmaks =295KN

Tabel 1.4. Hasil uji desak beton sampel empat mutu 20 MPa

Luas = 165,2739 cm2

a7hr = 29571,3/165,2739 =178,9236 kg/cm:

a28hr = 178,9236 / 0,65 = 275,6713 kg/cm2

f c = 27,567 Mpa

Beban

KN Kg AL(mm)

10 1.019 8.00E-03

20 2.039 1.50E-02

P
a = —

Ao

(Kg/cm2)

6,167745683

12,33549137

AL

Lo
£ = •

2,72E-05

5.10E-05
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Lanjutan Tabel 1.4.

30 3.058 2.50E-02 18,50323705 8,51 E-05

40 4077,472 3.10E-02 24,67098273 1.05E-04

50 5096,84 4.00E-02 30,83872841 1,36E-04

60 6116,208 4.90E-02 37,0064741 1.67E-04

70 7135,576 6.00E-02 43,17421978 2.04E-04

80 8154,944 6.90E-02 49.34196546 2.35E-04

90 9174,312 7.50E-02 55,50971115 2.55E-04

100 10193,68 8.20E-02 61,67745683 2.79E-04

110 11213,05 9.00E-02 67,84520251 3.06E-04

120 12232,42 1.00E-01 74,0129482 3.40E-04

130 13251,78 1,11 E-01 80,18069388 3.78E-04

140 14271,15 1.23E-01 86,34843956 4.19E-04

150 15290,52 1.35E-01 92,51618524 4.59E-04

160 16309,89 1.50E-01 98,68393093 5.10E-04

170 17329,26 1.62E-01 104,8516766 5,51 E-04

180 18348,62 1.72E-01 111,0194223 5.85E-04

190 19367,99 1.85E-01 117,187168 6.29E-04

200 20387,36 2.00E-01 123,3549137 6,81 E-04

210 21406,73 2.15E-01 129,5226593 7.32E-04

220 22426,1 2.35E-01 135,690405 8.00E-04

230 23445,46 2.60E-01 141,8581507 8.85E-04

240 24464,83 2.87E-01 148,0258964 9.77E-04

250 25484,2 3.10E-01 154,1936421 1.05E-03

260 26512,2 3.35E-01 160,4136162 1.14E-03

270 27351,9 3.60E-01 165,4942701 1.22E-03
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Lanjutan Tabel 1.4.

280 28551,6 3.90E-01

290 29571,3 4.50E-01
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1.33E-03

1.53E-03

Data uji desak silinder V

Mutu beton = 20 MPa

Diameter = 14,60 cm

Umur beton = 7 hari

Berat = 12,40 Kg

Tinggi = 29,20 cm

Faktor konversi = 0,65

Pmaks =312KN

Luas = 167,3706 cm2

a7hr = 31610,7 /167,3706 = 188,9116 kg/cm2

a28hr= 188,9116 / 0,65 = 290,633 kg/cm2

fc' = 29,0633 Mpa
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Tabel 1.5. Hasil uji desak beton sampel lima mutu 20MPa

Beban

AL (mm)

P
o = —

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 4.00E-03 6,091940147 1.37E-05

20 2.039 7.00E-03 12,18388029 2.40E-05

30 3.058 L30E-02 18,27582044 4.45E-05

40 4077,472 2.00E-02 24,36776059 6.85E-05

50 5096,84 2.50E-02 30,45970074 8.56E-05

60 6116,208 3,10E-02 36,55164088 1.06E-04

70 7135,576 3.80E-02 42,64358103 1.30E-04

80 8154,944 4.60E-02 48,73552118 1.58E-04

90 9174,312 5.40E-02 54,82746133 1.85E-04

100 10193,68 6.20E-02 60,91940147 2.12E-04

110 11213,05 7.00E-02 67,01134162 2.40E-04

120 12232,42 7.70E-02 73,10328177 2.64E-04

130 13251,78 8.50E-02 79,19522191 2,91 E-04

140 14271,15 9.50E-02 85,28716206 3.25E-04

150 15290,52 1.05E-01 91,37910221 3.60E-04

160 16309,89 1.15E-01 97,47104236 3.94E-04

170 17329,26 1.25E-01 103,5629825 4.28E-04

180 18348,62 1.45E-01 109,6549227 4.97E-04

190 19367,99 1.50E-01 115,7468628 5.14E-04

200 20387,36 1.62E-01 121,8388029 5.55E-04

210 21406,73 1.75E-01 127,9307431 5.99E-04

220 22426,1 1.95E-01 134,0226832 6.68E-04

230 23445,46 2.00E-01 140,1146234 6.85E-04
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Lanjutan Tabel 1.5.

1 2 3 4 5

*1 Af\ r\ A Af> A OO 2.12E-01 146,2065635 7.26E-04

250 25484,2 2.30E-01 152,2985037 7.88E-04

260 26512,2 2.55E-01 158,4420303 8.73E-04

270 27351,9 2.80E-01 163,4602398 9.59E-04

280 28551,6 3.00E-01 170,6298788 1.03E-03

290 29571,3 3.35E-01 176,7238031 1.15E-03

300 30591 3.60E-01 182,8177273 1.23E-03

310 31610,7 5.70E-01 188,9116515 1,95E-03

Grafik Tegangan Regangan Silinder V
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Data uji desak silinder VI

Mutu beton = 20 MPa

Diameter = 14,60 cm

Umur beton = 7 hari

Berat =12,40 Kg

Tinggi = 29,35 cm

Faktor konversi = 0,65

Pmaks = 285 KN

Tabel 1.6. Hasil uji desak beton sampel enam mutu 20 MPa

Luas = 167,3306 cm2

o7hr = 28551,6 /167,3306 = 170,6298 kg/cm2

cr28hr = 170,6298 / 0,65 = 262,507 kg/cm2

fc' =26,2507 MPa

Beban

KN Kg

10 1.019

20 2.039

30 3.058

40 4077.472

50 5096,84

60 6116,208

70 7135,576

80 8154,944

90 9174,312

100 10193,68

110 11213,05

120 12232,42

130 13251,78

140 14271,15

Lanjutan Tabel 1.6

AL (mm)

6,00E-03

1.20E-02

2,00E-02

2,80E-02

3.90E-02

4,90E-02

5.80E-02

6.50E-02

7,30E-02

8,20E-02

9.20E-02

1.00E-01

1.10E-01

1,21 E-01

G =
P_

Ao

(Kg/cm2)

6,091940147

12,18388029

18,27582044

24,36776059

30,45970074

36,55164088

42,64358103

48,73552118

54,82746133

60,91940147

67,01134162

73,10328177

79,19522191

85,28716206

AL

Lo

2.04E-05

4.09E-05

6,81 E-05

9,54E-05

1.33E-04

1.67E-04

1.98E-04

2,21 E-04

2.49E-04

2.79E-04

3.13E-04

3,41 E-04

3.75E-04

4,12E-04
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150 15290,52 1.34E-01

160 16309,89 1.46E-01

170 17329,26 1.60E-01

180 18348,62 1.72E-01

190 19367,99 1.86E-01

200 20387,36 2.00E-01

210 21406,73 2.18E-01

220 22426,1 2,40E-01

230 23445,46 2.58E-01

240 24464,83 2.75E-01

250 25484,2 2.99E-01

260 26512,2 3.25E-01

270 27351,9 3.50E-01

280 28551,6 3.85E-01

Grafik Tegangan Regangan Silinder VI
(20 MPa)
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91,37910221

97,47104236

103,5629825

109,6549227

115,7468628

121,8388029

127,9307431

134,0226832

140,1146234

146,2065635

152,2985037

158,4420303

163,4602398

170,6298788

4.57E-04

4.97E-04

5.45E-04

5.86E-04

6.34E-04

6,81 E-04

7.43E-04

8.18E-04

8.79E-04

9.37E-04

1.02E-03

1.11E-03

1.19E-03

1,31 E-03
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Data uji desak silinder I

Mutu beton = 25 MPa

Diameter = 14,41 cm

Umur beton =28 hari

Berat = 12,3 Kg

Faktor konversi = 0,65

Pmaks = 560 KN

Tabel 1.7. Hasil uji desak beton sampel satu mutu 25 MPa

Luas = 163,0037 cm2

o28hr = 57064 /163,0037 = 350,0728 kg/cm2

fc' =35,0072 MPa

Tinggi = 29,49 cm

Beban

KN Kg AL (mm)

10 1.019 8.00E-03

20 2.039 1.30E-02

30 3.058 2.20E-02

40 4077,472 3.10E-02

50 5096,84 3.80E-02

60 6116,208 4.30E-02

70 7135,576 5.40E-02

80 8154,944 6.50E-02

90 9174,312 7,50E-02

100 10193,68 8.50E-02

110 11213,05 9.00E-02

120 I 12232,42 9.70E-02

130 13251,78 1.09E-01

a =

Ao

(Kg/cm2)

6,306019

12,61204

18,91806

25,22408

31,5301

37,83612

44,14213

50,44815

56,75417

63,06019

69,36621

75,67223

81,97825

AL

Lo
£ =

2.73E-05

4.44E-05

7,51 E-05

1.06E-04

1.30E-04

1.47E-04

1.84E-04

2.22E-04

2.56E-04

2.90E-04

3.07E-04

3,31 E-04

3.72E-04
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Lanjutan Tabel 1.7.

1 2 3 4 5

140 14271,15 1.15E-01 88,28427 3.92E-04

150 15290,52 1.26E-01 94,59029 4.30E-04

160 16309,89 1.35E-01 100,8963 4,61 E-04

170 17329,26 1.44E-01 107,2023 4,91 E-04

180 18348,62 1.46E-01 113,5083 4.98E-04

190 19367,99 1.47E-01 119,8144 5.02E-04

200 20387,36 1.49E-01 126,1204 5.09E-04

210 21406,73 1.49E-01 132,4264 5,09E-04

220 22426,1 1.49E-01 138,7324 5.09E-04

230 23445,46 1.50E-01 145,0384 5.12E-04

240 24464,83 2.20E-01 151,3445 7,51 E-04

250 25484,2 2.35E-01 157,6505 8.02E-04

260 26512,2 2.42E-01 164,0099 8.26E-04

270 27351,9 2.60E-01 169,2045 8.87E-04

280 28551,6 2.75E-01 176,626 9.39E-04

290 29571,3 2.95E-01 182,9341 1.01E-03

300 30591 3.15E-01 189,2422 1.08E-03

310 31610,7 3.30E-01 195,5503 1.13E-03

320 32619,84 4,25E-01 201,793 1.45E-03

330 33639,21 5.10E-01 208,099 1.74E-03

340 34658,58 5.40E-01 214,4051 1.84E-03

350 35677,95 5.65E-01 220,7111 1.93E-03
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Grafik Tegangan Regangan Silinder I
(25 MPa)
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Data uji desak silinder n

Mutu beton =25 MPa

Diameter =14,35 cm

Umur beton = 7 hari

Berat = 12,45 Kg

Tinggi = 29,3 cm

Faktor konversi = 0,65

Pmaks = 350 KN

Luas= 161,6491 cm2

a7hr = 35577,95 / 161,6491 =220,7122 kg/cm2

a28hr= 220,7122/0,65 = 339,557 kg/cm2

fc' =33,9557 MPa
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Tabel 1.8. Hasil uji desak beton sampel dua mutu 25MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

_ AL
£~ Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,09194 2.05E-05

20 2.039 1.20E-02 12,18388 4.11E-05

30 3.058 1.90E-02 18,27582 6.50E-05

40 4077,472 2.40E-02 24,36776 8.22E-05

50 5096,84 3.20E-02 30,4597 1.10E-04

60 6116,208 4.00E-02 36,55164 1.37E-04

70 7135,576 4.90E-02 42,64358 1.68E-04

80. 8154,944 5.60E-02 48,73552 1.92E-04

90 9174,312 6.40E-02 54,82746 2.19E-04

100 10193,68 7.00E-02 60,9194 2.40E-04

110 11213,05 7.60E-02 67,01134 2.60E-04

120 12232,42 8.40E-02 73,10328 2.88E-04

130 13251,78 9.20E-02 79,19522 3.15E-04

140 14271,15 1.00E-01 85,28716 3.42E-04

150 15290,52 1.08E-01 91,3791 3.70E-04

160 16309,89 1.16E-01 97,47104 3.97E-04

170 17329,26 1.25E-01 103,563 4.28E-04

180 18348,62 1.34E-01 109,6549 4.59E-04

190 19367,99 1.45E-01 115,7469 4.96E-04

200 20387,36 1.55E-01 121,8388 5,31 E-04

210 21406,73 1.64E-01 127,9307 5,61 E-04

220 22426,1 1.72E-01 134,0227 5.89E-04

34
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Lanjutan Tabel 1.8.

1

230 23445,46 1.85E-01 140,1146

240 24464,83 1.95E-01 146,2066

250 25484,2 2.06E-01 152,2985

260 26512,2 2.17E-01 158,442

270 27351,9 2.30E-01 163,4602

280 28551,6 2.40E-01 170,6299

290 29571,3 2.57E-01 176,7238

300 30591 2,71 E-01 182,8177

310 31610,7 2.86E-01 188,9117

320 32619,84 3.03E-01 194,9425

330 33639,21 3.20E-01 201,0344

340 34658,58 3.40E-01 207,1264

350 35677,95 3.58E-01 213,2183

Grafik Tegangan Regangan Silinder II
(25 MPa)
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Data uji desak silinder HI

Mutu beton = 25 MPa

Diameter = 14,60 cm

Umur beton = 7 hari

Berat =12,25 Kg

Tinggi =29,21 cm

Luas = 167,3306 cm2

a7hr = 35677,95 /167,3306 =213,2183 kg/cm2

a28hr= 213,2183 / 0,65 = 328,028 kg/cm2

fc' = 32,8028 MPa

Faktor konversi = 0,65

Pmaks =355KN

Tabel 1.9. Hasil uji desak beton sampel tiga mutu 25MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,09194 2.05E-05

20 2.039 1,20E-02 12,18388 4.11E-05

30 3.058 1.90E-02 18,27582 6.50E-05

40 4077,472 2.40E-02 24,36776 8.22E-05

50 5096,84 3,20E-02 30,4597 1.10E-04

60 6116,208 4.00E-02 36,55164 1.37E-04

70 7135,576 4.90E-02 42,64358 1.68E-04

80 8154,944 5.60E-02 48,73552 1.92E-04

90 9174,312 6,40E-02 54,82746 2.19E-04

100 10193,68 7.00E-02 60,9194 2.40E-04

110 11213,05 7.60E-02 67,01134 2.60E-04

120 12232,42 8.40E-02 73,10328 2.88E-04

130 13251,78 9.20E-02 79,19522 3.15E-04

140 14271,15 1.00E-01 85,28716 3.42E-04
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Lanjutan Tabel 1.9.

1 2 3 4 5

150 15290,52 1.08E-01 91,3791 3.70E-04

160 16309,89 1.16E-01 97,47104 3.97E-04

170 17329,26 1.25E-01 103,563 4.28E-04

180 18348,62 1.34E-01 109,6549 4.59E-04

190 19367,99 1.45E-01 115,7469 4.96E-04

200 20387,36 1.55E-01 121,8388 5,31 E-04

210 21406,73 1.64E-01 127,9307 5,61 E-04

220 22426,1 1.72E-01 134,0227 5.89E-04

230 23445,46 1.85E-01 140,1146 6.33E-04

240 24464,83 1.95E-01 146,2066 6.68E-04

250 25484,2 2.06E-01 152,2985 7.05E-04

260 26512,2 2.17E-01 158,442 7.43E-04

270 27351,9 2.30E-01 163,4602 7.87E-04

280 28551,6 2.40E-01 170,6299 8.22E-04

290 29571,3 2.57E-01 176,7238 8.80E-04

300 30591 2,71 E-01 182,8177 9.28E-04

310 31610,7 2.86E-01 188,9117 9.79E-04

320 32619,84 3,03E-01 194,9425 1.04E-03

330 33639,21 3.20E-01 201,0344 1.10E-03

340 34658,58 3.40E-01 207,1264 1.16E-03

350 35677,95 3.58E-01 213,2183 1.23E-03

37
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Grafik Tegangan Regangan Silinder
III (25 MPa)
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Data uji desak silinder IV

Mutu beton = 25 MPa

Diameter = 14,30 cm

Umur beton = 7 hari

Berat = 12,30 Kg

Tinggi = 29,12 cm

Faktor konversi = 0,65

Pmaks = 400 KN

Luas = 160,5246 cm2

cj7hr = 39755,43/160,5246= 247,659 kg/cm2

a28hr= 247,659 / 0,65 = 381,0143 kg/cm2

fc =38,10143 MPa
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Tabel 1.10. Hasil uji desak beton sampel empat mutu 25MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,350229 2.06E-05

20 2.039 1,20E-02 12,70046 4.12E-05

30 3.058 1.70E-02 19,05069 5.84E-05

40 4077,472 2.20E-02 25,40092 7.55E-05

50 5096,84 3.00E-02 31,75115 1.03E-04

60 6116,208 3.70E-02 38,10138 1,27E-04

70 7135,576 4.50E-02 44,4516 1.55E-04

80 8154,944 5.20E-02 50,80183 1.79E-04

90 9174,312 6.00E-02 57,15206 2,06E-04

100 10193,68 6.70E-02 63,50229 2.30E-04

110 11213,05 7.40E-02 69,85252 2.54E-04

120 12232,42 8.10E-02 76,20275 2.78E-04

130 13251,78 8.90E-02 82,55298 3.06E-04

140 14271,15 9.50E-02 88,90321 3.26E-04

150 15290,52 1.02E-01 95,25344 3,50E-04

160 16309,89 1.04E-01 101,6037 3.57E-04

170 17329,26 1,11 E-01 107,9539 3,81 E-04

180 18348,62 1.19E-01 114,3041 4.09E-04

190 19367,99 1.28E-01 120,6544 4.40E-04

200 20387,36 1.37E-01 127,0046 4.70E-04

210 21406,73 1.48E-01 133,3548 5.08E-04

220 22426,1 1.58E-01 139,705 5.43E-04

230 23445,46 1.66E-01 146,0553 5.70E-04
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Lanjutan Tabel 1.10.

1 2 3 4 5

240 24464,83 1,80E-01 152,4055 6.18E-04

250 25484,2 1.90E-01 158,7557 6,52E-04

260 26512,2 2.00E-01 165,1597 6.87E-04

270 27351,9 2.09E-01 170,3907 7.18E-04

280 28551,6 2,15E-01 177,8643 7.38E-04

290 29571,3 2.25E-01 184,2166 7.73E-04

300 2.44E-01 ion «;rrq
1 W V, \s\j\s\s 8.38E-04

310 31610,7 2.60E-01 196,9212 8.93E-04

320 32619,84 2.75E-01 203,2077 gi44E-04

330 33639,21 3.60E-01 209,558 1.24E-03

340 34658,58 4,08E-01 215,9082 1.40E-03

35677,95 4.28E-01 OOO OKQK
£.£.£.,Cv;Uj

•i A7C n't
1,*T» l_-uO

360 36697,32 4.50E-01 228,6087 1.55E-03

370 37716,69 4.70E-01 234,9589 1,61 E-03

380 38736,06 5.07E-01 241,3092 1.74E-03

390 39755,43 5.55E-01 247,6594 1,91 E-03
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Data uji desak silinder V

Mutu beton = 25 MPa

Diameter = 14,50 cm

Umur beton = 7 hari

Berat = 12,65 Kg

Tinggi = 29,50 cm

Luas = 165,0462 cm2

a7hr = 37716,69/165,0462=228,5219 kg/cm2

c28hr= 228,5219/0,65 = 351,572 kg/cm2

f,c =35,1572 MPa

Faktor konversi = 0,65

Pmaks = 380 KN
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Tabel 1.11. Hasil uji desak beton sampel lima mutu 25MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,176259 2.03E-05

20 2.039 1.30E-02 12,35252 4,41 E-05

30 3.058 2.10E-02 18,52878 7,12E-05

40 4077,472 2.80E-02 24,70503 9.49E-05

50 5096,84 3.50E-02 30,88129 1.19E-04

60 6116,208 4.30E-02 37,05755 1.46E-04

70 7135,576 5.00E-02 43,23381 1,69E-04

80 8154,944 5.90E-02 49,41007 2.00E-04

90 9174,312 6.80E-02 55,58633 2,31 E-04

100 10193,68 7.90E-02 61,76259 2.68E-04

110 11213,05 8.90E-02 67,93884 3.02E-04

120 12232,42 9.70E-02 74,1151 3.29E-04

130 13251,78 1.05E-01 80,29136 3.56E-04

140 14271,15 1.15E-01 86,46762 3.90E-04

150 15290,52 1.23E-01 92,64388 4,17E-04

160 16309,89 1.34E-01 98,82014 4.54E-04

170 17329,26 1.40E-01 104,9964 4.75E-04

180 18348,62 1.55E-01 111,1727 5.25E-04

190 19367,99 1.64E-01 117,3489 5.56E-04

200 20387,36 1.78E-01 123,5252 6.03E-04

210 21406,73 1.96E-01 129,7014 6.64E-04

220 22426,1 2.00E-01 135,8777 6.78E-04
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Lanjutan Tabel 1.11.

1 2 3 4 5

230 23445,46 2.25E-01 142,0539 7.63E-04

240 24464,83 2.45E-01 148,2302 8,31 E-04

250 25484,2 2.58E-01 154,4065 8.75E-04

260 26512,2 2.74E-01 160,635 9.29E-04

270 27351,9 2.90E-01 165,7227 9.83E-04

280 28551,6 3.05E-01 172,9916 1.03E-03

290 29571,3 3.20E-01 179,1698 1.08E-03

300 30591 3.25E-01 185,3481 1.10E-03

310 31610,7 3.48E-01 191,5264 1.18E-03

320 32619,84 3.70E-01 197,6407 1.25E-03

330 33639,21 3.95E-01 203,8169 1.34E-03

340 34658,58 4.36E-01 209,9932 1.48E-03

350 35677,95 4.85E-01 216,1695 1.64E-03

360 36697,32 5.25E-01 222,3457 1.78E-03

370 37716,69 5.40E-01 228,522 1.83E-03
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Data uji desak silinder VI

Mutu beton = 25 MPa

Diameter = 14,43 cm

Umur beton = 7 hari

Berat =12,50 Kg

Tinggi = 29,20 cm

Pmaks = 325 KN

Luas = 162,4565 cm2

a7hr = 32619,84 /163,4565 = 199,562 kg/cm2

a28hr= 199,562 / 0,65 = 307,019 kg/cm2

f c = 30,7019 MPa

Faktor konversi =0,65
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Tabel 1.12. Hasil uji desak beton sampel enam mutu 25MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 8.00E-03 6,236326 2.74E-05

20 2.039 1.30E-02 12,47265 4.45E-05

30 3.058 2.10E-02 18,70898 7.19E-05

40 4077,472 2.80E-02 24,9453 9.59E-05

50 5096,84 3.50E-02 31,18163 1.20E-04

60 6116,208 4.20E-02 37,41796 1.44E-04

70 7135,576 4.90E-02 43,65428 1.68E-04

80 8154,944 5.50E-02 49,89061 1.88E-04

90 9174,312 6.50E-02 56,12693 2.23E-04

100 10193,68 7.40E-02 62,36326 2.53E-04

110 11213,05 8.10E-02 68,59958 2.77E-04

120 12232,42 9.00E-02 74,83591 3.08E-04

130 13251,78 9.80E-02 81,07224 3.36E-04

140 14271,15 1.05E-01 87,30856 3.60E-04

150 15290,52 1.13E-01 93,54489 3.87E-04

160 16309,89 1.23E-01 99,78121 4,21 E-04

170 17329,26 1.32E-01 106,0175 4.52E-04

180 18348,62 1.40E-01 112,2539 4.79E-04

190 19367,99 1.53E-01 118,4902 5.24E-04

200 20387,36 1.64E-01 124,7265 5.62E-04

210 21406,73 1.74E-01 130,9628 5.96E-04

220 22426,1 1.82E-01 137,1992 6.23E-04
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Lanjutan Tabel 1.12.

1 2 3 4 5

230 23445,46 1.95E-01 143,4355 6.68E-04

240 24464,83 2.07E-01 149,6718 7.09E-04

250 25484,2 2,21 E-01 155,9081 7.57E-04

260 26512,2 2.35E-01 162,1973 8.05E-04

270 27351,9 2.52E-01 167,3344 8.63E-04

280 28551,6 2.65E-01 174,674 9.08E-04

290 29571,3 2.83E-01 180,9124 9.69E-04

300 30591 3.00E-01 187,1507 1.03E-03

310 31610,7 3.22E-01 193,3891 1.10E-03

320 32619,84 3.40E-01 199,5628 1.16E-03
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Data uji desak silinder I

Mutu beton = 30 MPa

Diameter = 14,70 cm

Umur beton =28 hari

Tinggi = 29,51 cm

Faktor konversi = 1

Pmaks = 680 KN

Tabel 1.13. Hasil uji desak beton sampel satu mutu 30MPa

47

Luas = 169,6306 cm2

c28hr = 69292 / 169,6306 = 408,4874 kg/cm2

Berat = 12,25 Kg

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

_ AL

e~ Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 7,00E-03 6,0093403 2.37E-05

20 2.039 1.30E-02 12,0186806 4,41 E-05

30 3.058 2,00E-02 18,0280209 6.78E-05

40 4077,472 2.60E-02 24,0373612 8,81 E-05

50 5096,84 3.10E-02 30,0467015 1.05E-04

60 6116,208 3,70E-02 36,0560418 1.25E-04

70 7135,576 4.40E-02 42,0653821 1.49E-04

80 8154,944 5.10E-02 48,0747224 1.73E-04

90 9174,312 5.80E-02 54,0840627 1.97E-04

100 10193,68 6.30E-02 60,093403 2.13E-04

110 11213,05 7.00E-02 66,1027433 2.37E-04

120 12232,42 7.60E-02 72,1120836 2.58E-04

130 13251,78 8.20E-02 78,1214238 2.78E-04

140 14271,15 8.90E-02 84,1307641 3,02E-04

150 15290,52 9.50E-02 90,1401044 3,22E-04
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Lanjutan Tabel 1.13.

1 2 3 4 5

160 16309,89 1.04E-01 96,1494447 3.52E-04

170 17329,26 1.10E-01 102,158785 3.73E-04

180 18348,62 1.16E-01 108,168125 3.93E-04

190 19367,99 1.22E-01 114,177466 4.13E-04

200 20387,36 1,30E-01 120,186806 4,41 E-04

210 21406,73 1.38E-01 126,196146 4.68E-04

220 22426,1 1.45E-01 132,205487 4,91 E-04

230 23445,46 1.52E-01 138,214827 5.15E-04

240 24464,83 1.58E-01 144,224167 5.35E-04

250 25484,2 1.65E-01 150,233507 5.59E-04

260 26512,2 1.72E-01 156,293735 5.83E-04

270 27351,9 1,80E-01 161,243903 6.10E-04

280 28551,6 1.90E-01 168,31633 6.44E-04

290 29571,3 1.96E-01 174,327627 6.64E-04

300 30591 2.03E-01 180,338925 6.88E-04

310 31610,7 2.09E-01 186,350222 7.08E-04

320 32619,84 2.17E-01 192,299267 7.35E-04

330 33639,21 2.26E-01 198,308619 7.66E-04

340 34658,58 2.35E-01 204,317971 7.96E-04

350 35677,95 2.42E-01 210,327323 8.20E-04

360 36697,32 2.49E-01 216,336675 8.44E-04

370 37716,69 2.55E-01 222,346027 8.64E-04

380 38736,06 2.72E-01 228,355379 9.22E-04

390 39755,43 2.75E-01 234,364731 9.32E-04
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Lanjutan Tabel 1.13.

1 2 3 4 5

400 40774,8 2.84E-01 240,374083 9.62E-04

410 41794,17 2.92E-01 246,383436 9.89E-04

420 42813,54 2.99E-01 252,392788 1,01 E-03

430 43832,91 3.05E-01 258,40214 1.03E-03

440 44852,28 3.10E-01 264,411492 1.05E-03

450 45871,65 3,21 E-01 270,420844 1.09E-03

460 46891,02 3.33E-01 276,430196 1.13E-03

470 47910,39 3.46E-01 282,439548 1.17E-03

480 48929,76 3.55E-01 288,4489 1,20E-03

490 49949,13 3.62E-01 294,458252 1.23E-03

500 50968,5 3.70E-01 300,467604 1.25E-03

510 51987,87 3.80E-01 306,476956 1.29E-03

520 53007,24 3.88E-01 312,486308 1,31 E-03

530 54026,61 4.05E-01 318,495661 1.37E-03

540 55045,98 4.20E-01 324,505013 1.42E-03

550 56065,35 4,21 E-01 330,514365 1.43E-03

560 57084,72 4.40E-01 336,523717 1.49E-03

570 58104,09 4.55E-01 342,533069 1.54E-03

580 59123,46 4.68E-01 348,542421 1.59E-03

590 60142,83 4.80E-01 354,551773 1.63E-03

600 61162,2 4.92E-01 360,561125 1.67E-03

610 62181,57 5.06E-01 366,570477 1,71 E-03

620 63200,94 5.20E-01 372,579829 1.76E-03

630 64220,31 5.32E-01 378,589181 1.80E-03
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Lanjutan Tabel 1.13.

1 2 3 4 5

640 65239,68 5.45E-01 384,598534 1.85E-03

650 66259,05 5.65E-01 390,607886 1,91 E-03

660 67278,42 5.95E-01 396,617238 2.02E-03

670 68297,79 6.30E-01 402,62659 2.13E-03
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Data uji desak silinder II

Mutu beton = 30 MPa

Diameter = 14,62 cm

Umur beton = 9 hari

Berat =12,50 Kg

Tinggi =29,10 cm

Faktor konversi = 0,718

Pmaks = 500 KN

Luas = 167,7893 cm2

o9hr = 49949,13 / 167,7893=297, 6895 kg/cm2

o28hr= 297,6895 / 0,718 = 414,609 kg/cm2

fc' = 41,4609 MPa

Tabel 1.14. Hasil uji desak beton sampel dua mutu 30 MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

_ AL

£~ Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 1.20E-02 6,075261 4.12E-05

20 2.039 1.60E-02 12,15052 5.50E-05

30 3.058 2.20E-02 18,22578 7.56E-05

40 4077,472 2.70E-02 24,30104 9.28E-05

50 5096,84 3.60E-02 30,3763 1.24E-04

60 6116,208 4.10E-02 36,45156 1,41 E-04

70 7135,576 4.90E-02 42,52683 1.68E-04

80 8154,944 5.50E-02 48,60209 1.89E-04

90 9174,312 6.40E-02 54,67735 2.20E-04

100 10193,68 7.30E-02 60,75261 2,51 E-04

110 11213,05 7.60E-02 66,82787 2,61 E-04

120 12232,42 8.10E-02 72,90313 2.78E-04
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Lanjutan Tabel 1.14.

1 2 3 4 5

130 13251,78 8.90E-02 78,97839 3.06E-04

140 14271,15 9.60E-02 85,05365 3.30E-04

150 15290,52 1.03E-01 91,12891 3.54E-04

160 16309,89 1.15E-01 97,20417 3.95E-04

170 17329,26 1.24E-01 103,2794 4.26E-04

180 18348,62 1.30E-01 109,3547 4.47E-04

190 19367,99 1.35E-01 115,43 4.64E-04

200 20387,36 1.64E-01 121,5052 5.64E-04

210 21406,73 2.52E-01 127,5805 8.66E-04

220 22426,1 2,61 E-01 133,6557 8.97E-04

230 23445,46 2.70E-01 139,731 9.28E-04

240 24464,83 2.78E-01 145,8063 9.55E-04

250 25484,2 2.89E-01 151,8815 9.93E-04

260 26512,2 2.98E-01 158,0082 1.02E-03

270 27351,9 3.08E-01 163,0127 1.06E-03

280 28551,6 3.17E-01 170,1627 1.09E-03

290 29571,3 3.29E-01 176,2399 1.13E-03

300 30591 3,38E-01 182,3172 1.16E-03

310 31610,7 3.49E-01 188,3944 1.20E-03

320 32619,84 3.60E-01 194,4087 1.24E-03

330 33639,21 3.70E-01 200,484 1.27E-03

340 34658,58 3.82E-01 206,5593 1,31 E-03

350 35677,95 3.95E-01 212,6345 1.36E-03

360 36697,32 4.09E-01 218,7098 1,41 E-03
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Lanjutan Tabel 1.14.

1 2 3 4 5

370 37716,69 4.20E-01 224,7851 1.44E-03

380 38736,06 4.34E-01 230,8604 1.49E-03

390 39755,43 4.48E-01 236,9356 1.54E-03

400 40774,8 4.73E-01 243,0109 1.63E-03

410 41794,17 5.00E-01 249,0862 1.72E-03

420 42813,54 5.20E-01 255,1615 1.79E-03

430 43832,91 5.40E-01 261,2367 1.86E-03

440 44852,28 5.55E-01 267,312 1,91 E-03

450 45871,65 5.75E-01 273,3873 1.98E-03

460 46891,02 5.94E-01 279,4625 2.04E-03

470 47910,39 6.15E-01 285,5378 2,11 E-03

480 48929,76 6.65E-01 291,6131 2.29E-03

490 49949,13 7.05E-01 297,6884 2.42E-03

490 49949,13 7.05E-01 297,6884 2.42E-03
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Data uji desak silinder HI

Mutu beton = 30 MPa

Diameter = 14,51 cm

Umur beton = 9 hari

Berat = 12,30 Kg

Tinggi = 29,35 cm

Pmaks = 450KN

Luas = 165, 2739 cm2

cr9hr = 45871,65/165,2739 = 277,5491 kg/cm2

o28hr= 277,5491 / 0,718 = 386,5586 kg/cm2

f c = 38,65586 MPa

Faktor konversi = 0,718
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Tabel 1.15. Hasil uji desak beton sampel tiga mutu 30 MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 7.00E-03 6,167746 2.39E-05

20 2.039 1.20E-02 12,33549 4.09E-05

30 3.058 1.80E-02 18,50324 6.13E-05

40 4077,472 2.60E-02 24,67098 8.86E-05

50 5096,84 3.20E-02 30,83873 1.09E-04

60 6116,208 3.90E-02 37,00647 1.33E-04

70 7135,576 4.70E-02 43,17422 1,60E-04

80 8154,944 5.50E-02 49,34197 1.87E-04

90 9174,312 6.10E-02 55,50971 2.08E-04

100 10193,68 6.80E-02 61,67746 2.32E-04

110 11213,05 7.50E-02 67,8452 2.56E-04

120 12232,42 8.20E-02 74,01295 2.79E-04

130 13251,78 8.90E-02 80,18069 3.03E-04

140 14271,15 9.50E-02 86,34844 3.24E-04

150 15290,52 1.02E-01 92,51619 3.48E-04

160 16309,89 1.10E-01 98,68393 3.75E-04

170 17329,26 1.17E-01 104,8517 3.99E-04

180 18348,62 1.26E-01 111,0194 4.29E-04

190 19367,99 1.33E-01 117,1872 4.53E-04

200 20387,36 1.42E-01 123,3549 4.84E-04

210 21406,73 1.50E-01 129,5227 5,11 E-04

220 22426,1 1.60E-01 135,6904 5.45E-04

230 23445,46 1.80E-01 141,8582 6.13E-04
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Lanjutan Tabel 1.15.

1 2 3 4 5

240 24464,83 1.88E-01 148,0259 6,41 E-04

250 25484,2 1.88E-01 154,1936 6,41 E-04

260 26512,2 1.98E-01 160,4136 6.75E-04

270 27351,9 2.09E-01 165,4943 7.12E-04

280 28551,6 2.17E-01 172,7531 7.39E-04

290 29571,3 2.30E-01 178,9229 7.84E-04

300 30591 2,36E-01 185,0926 8.04E-04

310 31610,7 2.52E-01 191,2624 8.59E-04

320 32619,84 2.65E-01 197,3682 9.03E-04

330 33639,21 2.77E-01 203,536 9.44E-04

340 34658,58 2,91 E-01 209,7038 9,91 E-04

350 35677,95 3.04E-01 215,8715 1.04E-03

360 36697,32 3,11 E-01 222,0393 1.06E-03

370 37716,69 3.80E-01 228,207 1.29E-03

380 38736,06 3.85E-01 234,3748 1,31 E-03

390 39755,43 4.15E-01 240,5426 1,41 E-03

400 40774,8 4.30E-01 246,7103 1.47E-03

410 41794,17 4.45E-01 252,8781 1.52E-03

420 42813,54 5.10E-01 259,0458 1.74E-03

430 43832,91 6.09E-01 265,2136 2.07E-03

440 44852,28 6.40E-01 271,3813 2.18E-03

450 45871,65 6.70E-01 277,5491 2.28E-03
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Data uji desak silinder IV

Mutu beton = 30 MPa

Diameter = 14,65 cm

Umur beton = 9 hari

Berat = 12,60 Kg

Tinggi = 29,35 cm

Faktor konversi = 0,718

Pmaks =410KN

Luas = 168,4786 cm2

a9hr = 40774,8/168,4786 = 242,01759 kg/cm2

a28hr= 242,01759/0,718 = 337,6718 kg/cm2

fc = 33,76718 MPa
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Tabel 1.16. Hasil uji desak beton sampel empat mutu 30 MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

_ AL
£~ Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 7.00E-03 6,05043 2.39E-05

20 2.039 1,50E-02 12,10086 5,11 E-05

30 3.058 2.20E-02 18,15129 7.50E-05

40 4077,472 3.70E-02 24,20172 1.26E-04

50 5096,84 3.50E-02 30,25215 1.19E-04

60 6116,208 4.10E-02 36,30258 1.40E-04

70 7135,576 4.70E-02 42,35301 1.60E-04

80 8154,944 5.40E-02 48,40344 1.84E-04

90 9174,312 5.90E-02 54,45387 2,01 E-04

100 10193,68 6.60E-02 60,5043 2.25E-04

110 11213,05 7.30E-02 66,55473 2.49E-04

120 12232,42 7.90E-02 72,60516 2.69E-04

130 13251,78 8.50E-02 78,65559 2.90E-04

140 14271,15 9.30E-02 84,70602 3,17E-04

150 15290,52 1.00E-01 90,75645 3,41 E-04

160 16309,89 1.08E-01 96,80688 3.68E-04

170 17329,26 1.15E-01 102,8573 3.92E-04

180 18348,62 1.24E-01 108,9077 4.22E-04

190 19367,99 1.33E-01 114,9582 4.53E-04

200 20387,36 1.40E-01 121,0086 4.77E-04

210 21406,73 1,49E-01 127,059 5.08E-04

220 22426,1 1.56E-01 133,1095 5.32E-04
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Lanjutan Tabel 1.16.

1 2 3 4 5

230 23445,46 1.56E-01 139,1599 5.32E-04

240 24464,83 1.76E-01 145,2103 6.00E-04

250 25484,2 1.86E-01 151,2608 6.34E-04

260 26512,2 1.96E-01 157,3624 6.68E-04

270 27351,9 2.05E-01 162,3464 6.98E-04

280 28551,6 2.15E-01 169,4672 7.33E-04

290 29571,3 2.28E-01 175,5196 7.77E-04

300 30591 2.39E-01 181,572 8.14E-04

310 31610,7 2.52E-01 187,6244 8.59E-04

320 32619,84 2.65E-01 193,6141 9.03E-04

330 33639,21 2.75E-01 199,6646 9.37E-04

340 34658,58 2.86E-01 205,715 9.74E-04

350 35677,95 3.00E-01 211,7655 1.02E-03

360 36697,32 3.13E-01 217,8159 1.07E-03

370 37716,69 3.22E-01 223,8664 1.10E-03

380 38736,06 3.54E-01 229,9168 1,21 E-03

390 39755,43 3.79E-01 235,9672 1.29E-03

400 40774,8 4.12E-01 242,0177 1.40E-03
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Data uji desak silinder V

Mutu beton = 30 MPa

Diameter = 14,50 cm

Umur beton = 9 hari

Berat =12,80 Kg

Tinggi = 29,90 cm

Faktor konversi = 0,718

Pmaks = 480 KN

Luas = 165,04625 cm2

cr9hr = 48929,76/165,04625=296,4609 kg/cm2

a28hr= 296,4609 / 0,718 = 412,8981 kg/cm2

fc = 41,289 MPa
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Tabel 1.17. Hasil uji desak beton sampel lima mutu 30 MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 6.00E-03 6,176259 2,01 E-05

20 2.039 8.00E-03 12,35252 2.68E-05

30 3.058 1,70E-02 18,52878 5.69E-05

40 4077,472 2.10E-02 24,70503 7.02E-05

50 5096,84 2.40E-02 30,88129 8.03E-05

60 6116,208 3.00E-02 37,05755 1.00E-04

70 7135,576 3.50E-02 43,23381 1.17E-04

80 8154,944 4.10E-02 49,41007 1.37E-04

90 9174,312 4.80E-02 55,58633 1,61 E-04

100 10193,68 5.40E-02 61,76259 1,81 E-04

110 11213,05 5.90E-02 67,93884 1.97E-04

120 12232,42 6.50E-02 74,1151 2.17E-04

130 13251,78 7.10E-02 80,29136 2.37E-04

140 14271,15 7.80E-02 86,46762 2,61 E-04

150 15290,52 8.30E-02 92,64388 2.78E-04

160 16309,89 9.00E-02 98,82014 3,01 E-04

170 17329,26 9.70E-02 104,9964 3.24E-04

180 18348,62 1.02E-01 111,1727 3,41 E-04

190 19367,99 1.07E-01 117,3489 3.58E-04

200 20387,36 1.12E-01 123,5252 3.75E-04

210 21406,73 1.23E-01 129,7014 4,11 E-04

220 22426,1 1.30E-01 135,8777 4.35E-04

230 23445,46 1.36E-01 142,0539 4.55E-04
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Lanjutan Tabel 1.17.

1 2 3 4 5

240 24464,83 1.45E-01 148,2302 4.85E-04

250 25484,2 1.53E-01 154,4065 5.12E-04

260 26512,2 1.60E-01 160,635 5.35E-04

270 27351,9 1.68E-01 165,7227 5.62E-04

280 28551,6 1.75E-01 172,9916 5.85E-04

290 29571,3 1.84E-01 179,1698 6.15E-04

300 30591 1.90E-01 185,3481 6.35E-04

310 31610,7 2.00E-01 191,5264 6.69E-04

320 32619,84 2.10E-01 197,6407 7.02E-04

330 33639,21 2.20E-01 203,8169 7.36E-04

340 34658,58 2.30E-01 209,9932 7.69E-04

350 35677,95 2,41 E-01 216,1695 8.06E-04

360 36697,32 2,51 E-01 222,3457 8.39E-04

370 37716,69 2.63E-01 228,522 8.80E-04

380 38736,06 2.75E-01 234,6983 9.20E-04

390 39755,43 2.88E-01 240,8746 9.63E-04

400 40774,8 3.00E-01 247,0508 1.00E-03

410 41794,17 3.10E-01 253,2271 1.04E-03

420 42813,54 3.15E-01 259,4034 1.05E-03

430 43832,91 3,41 E-01 265,5796 1.14E-03

440 44852,28 3.60E-01 271,7559 1.20E-03

450 45871,65 3.70E-01 277,9322 1.24E-03

460 46891,02 3,91 E-01 284,1084 1,31 E-03

470 47910,39 4.07E-01 290,2847 1.36E-03

480 48929,76 4.24E-01 296,461 1.42E-03
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Grafik Tegangan Regangan Silinder V
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Data uji desak silinder VI

Mutu beton = 30 MPa

Diameter = 14,65cm

Umur beton = 9 hari

Berat = 12,50 Kg

Tinggi = 29,40 cm

Pmaks = 500 KN

Luas = 168,4786 cm2

c9hr = 50968,5/168,4786 = 302,5221 kg/cm2

a28hr = 302,5221 / 0,718 = 421,3399 kg/cm2

fc' =42,1339 MPa

Faktor konversi = 0,718
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Tabel 1.18. Hasil uji desak beton sampel enam mutu 30 MPa

Beban

AL (mm)

P
G =

Ao

(Kg/cm2)

AL
£ =

Lo

KN Kg

1 2 3 4 5

10 1.019 1.00E-03 6,05043 3.40E-06

20 2.039 9.00E-03 12,10086 3.06E-05

30 3.058 1.70E-02 18,15129 5.78E-05

40 4077,472 2.20E-02 24,20172 7.48E-05

50 5096,84 2.60E-02 30,25215 8.84E-05

60 6116,208 3.10E-02 36,30258 1.05E-04

70 7135,576 3.70E-02 42,35301 1.26E-04

80 8154,944 4.30E-02 48,40344 1,46E-04

90 9174,312 5.20E-02 54,45387 1.77E-04

100 10193,68 5.60E-02 60,5043 1.90E-04

110 11213,05 6.50E-02 66,55473 2,21 E-04

120 12232,42 7.20E-02 72,60516 2.45E-04

130 13251,78 7.90E-02 78,65559 2.69E-04

140 14271,15 8.60E-02 84,70602 2.93E-04

150 15290,52 9,20E-02 90,75645 3,13E-04

160 16309,89 1,01 E-01 96,80688 3.44E-04

170 17329,26 1.10E-01 102,8573 3.74E-04

180 18348,62 1.19E-01 108,9077 4.05E-04

190 19367,99 1.30E-01 114,9582 4.42E-04

200 20387,36 1.36E-01 121,0086 4.63E-04

210 21406,73 1.43E-01 127,059 4.86E-04

220 22426,1 1.50E-01 133,1095 5.10E-04

230 23445,46 1.57E-01 139,1599 5.34E-04

64



Lampiran 4

Lanjutan Tabel 1.18.

1 2 3 4 5

240 24464,83 1.67E-01 145,2103 5.68E-04

250 25484,2 1.77E-01 151,2608 6.02E-04

260 26512,2 1.88E-01 157,3624 6.39E-04

270 27351,9 2.00E-01 162,3464 6.80E-04

280 28551,6 2.10E-01 169,4672 7.14E-04

290 29571,3 2.19E-01 175,5196 7.45E-04

300 30591 2.30E-01 181,572 7.82E-04

310 31610,7 2,41 E-01 187,6244 8.20E-04

320 32619,84 2.53E-01 193,6141 8,61 E-04

330 33639,21 2.68E-01 199,6646 9.12E-04

340 34658,58 2.80E-01 205,715 9.52E-04

350 35677,95 2.92E-01 211,7655 9.93E-04

360 36697,32 3.02E-01 217,8159 1.03E-03

370 37716,69 3.19E-01 223,8664 1.09E-03

380 38736,06 3.38E-01 229,9168 1.15E-03

390 39755,43 3.70E-01 235,9672 1.26E-03

400 40774,8 3.95E-01 242,0177 1.34E-03

410 41794,17 4.30E-01 248,0681 1,46E-03

420 42813,54 4.62E-01 254,1186 1.57E-03

430 43832,91 4.80E-01 260,169 1.63E-03

440 44852,28 4.82E-01 266,2194 1.64E-03

450 45871,65 5.20E-01 272,2699 1.77E-03

460 46891,02 5.45E-01 278,3203 1.85E-03

470 47910,39 5.90E-01 284,3708 2,01 E-03
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Lanjutan 1.18.

1 2 3 4 5

480 48929,76 6.50E-01 290,4212 2,21 E-03

490 49949,13 7.30E-01 296,4717 2.48E-03

Grafik Tegangan Regangan Silinders
VI (30 MPa)

350

300

250

= 200

c
CO

100

50 -j

0.00E+00 1.00E-03 2.00E-03 3.00E-03

Regangan

66



G
®I

1



Lampiran 5

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

DATA HASIL PENGUJIAN TEGANGAN LEKAT BETON

Hasilpengujian tegangan lekatbetonmutu 20 Mpa

1. Dalam satu berkas terdapat satu tulangan

Tabel 1.1. hasil pengujian tegangan lekattulangan tunggal

67

BEBAN

(Kgf)
Sample I BEBAN

(Kgf)

Sample II BEBAN

(Kgf)

Sample III

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 I 3 4 5 6

250 8.30E-01 100 5.50E-01 I 100 5.80E-01

500 1.35E+00 200 6.70E-01 200 9.90E-01

750 1.76E+00 300 7.50E-01 300 1.24E+00

1000 2.16E+00 400 8.20E-01 400 1.48E+00

1250 2.50E+00 500 9.50E-01 500 1.68E+00_j

1500 2.87E+00 600 1.22E+00 600 1.93E+00

1750 3.19E+00 700 1.38E+00 700 2.10E+00 _,

2000 3.56E+00 800 1.56E+00 800 2.26E+00

2250 3.83E+00 900 1.73E+00 900 2.44E+00

2500^ 4.07E+00 1000 1.89E+00 1000 2.58E+00

2750 4.39E+00 1100 2.04E+00 1100 2.71 E+00

2850 6.82E+00 1200 2.16E+00 1200 2.85E+00

2900 9.01 E+00 1300 2.27E+00 1300 2.98E+00

2925 1.32E+01 1400 2.36E+00 1400 3.10E+00

2975 1.57E+01 1500 2.46E+00 1500 3.23E+00

3000 1.71 E+01 1600 2.47E+00 1600 3.36E+00

3050 1.92E+01 1700 2.67E+00 1700 3.47E+0fU

3150 2.10E+01 1800 2.79E+00 1800 3.62E+00

3250 2.31 E+01 1900 2.89E+00 1900 3.75E+00
1 - 1

3300 2.50E+01 2000 2.99E+00 2000 3.87E+00

3400 2.71 E+01 2100 2.08E+00 2100 3.99E+00

3500 2.90E+01 2200 3.18E+00 2200 4.12E+00

3550 3.11E+01 2300 3.73E+00 2300 4.25E+00
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Lanjutan Tabel 1.1.

3625 3.31 E+01 2400 4.44E+00 2400 4.35E+00 '

3700 3.51E+01 2500 4.54E+00 2500 4.49E+00

2600 4.65E+00 2600 4.62E+00

2700 4.74E+00 2700 4.75E+00

2800 4.86E+00 2800 4.95E+00

2900 5.04E+00 2900 6.44E+00

3000 5.39E+00 2950 9.99E+00

3030 5.69E+00 3000 1.16E+01

3040 7.58E+00 3030 1.45E+01

3100 8.85E+00 3100 1.67E+01

3140 1.04E+01 3200 1.85E+01

3140 1.31 E+01 3300 2.04E+01

3200 1.49E+01 3400 2.26E+01

3250 1.61E+01 3500 2.49E+01

3300 1.68E+01 3600 2.84E+01

3400 1.80E+01 3660 3.18E+01

3500 1.99E+01

3550 2.12E+01

3600 2.30E+01

3700 2.57E+01

3800 3.00E+01 !

Dalam berkas tulangan terdapat dua tulangan

Tabel 1.2. hasil pengujian tegangan lekat dua tulangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)

Sample I BEBAN

(Kgf)
Sample II BEBAN

(Kgf)
Sample III

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 3 4 5 6

100 5.00E-01 250 8.70E-01 250 7.80E-01

200 8.40E-01 500 1.48E+00 500 1.39E+00

300 1.15E+00 750 1.84E+00 750 1.72E+00

400 1.39E+00 1000 2.20E+00 1000 2.03E+00

500 1.58E+00 1250 2.47E+00 1250 2.31 E+00

600 1.77E+00 1500 2.75E+00 1500 2.62E+00

700 2.01 E+00 1750 2.98E+00 1750 2.84E+00

800 2.14E+00 2000 3.24E+00 2000 3.08E+00
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Lanjutan Tabel 1.2.
i—*—--

1 2 3 4 5 6

900 2.29E+00 2250 3.47E+00 2250 3.30E+00

1000 2.43E+00 2500 3.68E+00 2500 3.49E+00

1100 2.55E+00 2750 3.87E+00 2750 3.65E+00

1200 2.71E+00 3000 4.12E+00 3000 3.84E+00

1300 2.88E+00 3250 4.34E+00 3250 4.09E+00

1400 2.99E+00 3500 4.55E+00 3500 4.27E+00

1500 3.09E+00 3750 4.74E+00 3750 4.43E+00

1600 3.17E+00 4000 4.94E+00 4000 4.58E+00

1700 3.25E+00 4250 5.11 E+00 4250 4.72E+00

1800 3.34E+00 4500 5.32E+00 4500 4.89E+00

1900 3.43E+00 4750 5.54E+00 4750 5.08E+00

2000 3.52E+00 5000 5.82E+00 5000 5.29E+00

2100 3.61 E+00 5250 6.43E+00 5250 5.48E+00

2200 3.69E+00 5500 5.77E+00

2300 3.79E+00 5750 6.02E+00

2400 3.87E+00 6000 6.27E+00

2500 3.95E+00 6250 672E+00

2600 4.03E+00 6450 9.28E+00

2700 4.09E+00^ 6475 1.21 E+01

2800 4.17E+00 6500 1.43E+01

2900 4.23E+00 6550 1.72E+01

3000 4.30E+00 6800 1.92E+01

3100 4.37E+00 7000 2.09E+01

3200 4.44E+00 7250 2.23E+01

3300 4.50E+00 7500 2.42E+01

3400 4.56E+00 7750 2.79E+01

3500 4.63E+00 7950 3.07E+01

3600 4.70E+00 8000 3.24E+01

3700 4.75E+00 8200 3.51E+01

3800 4.81 E+00 8225 3.71E+01

3900 4.87E+00

4000 4.93E+00

4100 4.99E+00

4200 5.06E+00

4300 5.12E+00

4400 5.19E+00

4500 5.24E+00

4600 5.32E+00
.
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Lanjutan Tabel 1.2.
1 2 3 i 4 5 6

4700 5.39E+00 l

4800 5.47E+00 !

4900 5.52E+00 !

5000 5.61 E+00 i

5100 5.67E+00 !

5200 5.76E+00
i

5300 5.82E+00

5400 5.90E+00J i

5500 5.99E+00
i

5600 5.11 E+00 I

5700 5.21 E+00 I

5800 5.58E+00 i

3. Dalam berkas tulangan terdapat tiga tulangan

Tabel 1.3. hasilpengujian tegangan lekat tiga tulangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)
Sample I BEBAN

(Kgf)
Sample II BEBAN

(Kgf)

Sample III

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 3 4 5 6

250 1.03E+00 250 2.50E+00 250 1.20E-01

500 1.56E+00 500 4.05E+00 500 1.20E+00

750 1.91 E+00 750 4.88E+00 750 1.67E+00

1000 2.19E+00 1000 5.49E+00 1000 1.99E+00

1250 2.45E+00 1250 5.97E+00 1250 2.31 E+00

1500 2.73E+00 1500 6.43E+00 1500 2.69E+00

1750 2.96E+00 1750 6.83E+00 1750 2.98E+00

2000 3.15E+00 2000 7.21 E+00 2000 3.50E+00

2250 3.35E+00 2250 7.54E+00 2250 3.79E+00

2500 3.54E+00 2500 7.82E+00 2500 4.02E+00

2750 3.73E+00 2750 8.12E+00 2750 4.27E+00

3000 3.91 E+00 3000 8.34E+00 3000 4.48E+00

3250 4.08E+00 3250 8.59E+00 3250 4.71 E+00

3500 4.27E+00 3500 8.84E+00 3500 4.96E+00

3750 4.44E+00 3750 9.05E+00 3750 5.20E+00

4000 4.61 E+00 4000 9.24E+00 4000 5.42E+00

4250 4.79E+00 4250 9.41 E+00 4250 5.63E+00

4500 4.96E+00 4500 9.62E+00 4500 5.86E+00
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Lanjutan Tabel 1.3.
1 2 3 4 5 6

4750 5.12E+00 4750 9.79E+00 4750 6.10E+00

5000 5.29E+00 5000 9.97E+00 5000 6.34E+00

5250 5.45E+00 5250 1.02E+01 5250 6.58E+00

5500 5.60E+00 5500 1.04E+01 5500 6.33E+00

5750 5.80E+00 5750 1.06E+01 5750 7.10E+00

6000 5.97E+00 6000 1.08E+01 6000 7.39E+00

6250 6.13E+00 6100 1.11E+01 6150 7.90E+00

6500 6.32E+00

6750 6.48E+00

7000 6.68E+00

7250 6.88E+00

7500 7.07E+00

7750 7.30E+00

8000 7.51 E+00

8050 7.82E+00

4. Dalam berkas tulangan terdapat empat tulangan

Tabel 1.4. hasil pengujian tegangan lekat empat tulangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)

Sample I BEBAN

(Kgf)

Sample Ii BEBAN

(Kgf)

Sample lii

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 3 4 5 6

250 1.27E+00 250 3.90E-01 250 2.10E+00

500 1.80E+00 500 1.33E+00 500 2.67E+00

750 2.40E+00 750 1.72E+00 750 3.07E+00

1000 2.91 E+00 1000 2.10E+00 1000 3.43E+00

1250 3.22E+00 1250 2.41 E+00 1250 3.79E+00

1500 3.64E+00 1500 2.73E+00 1500 4.16E+00

1750 3.99E+00 1750 2.98E+00 1750 4.49E+00

2000 4.36E+00 2000 3.20E+00 2000 4.79E+00

2250 4.61 E+00 2250 3.42E+00 2250 5.10E+00

2500 4.88E+00 2500 3.63E+00 2500 5.36E+00

2750 5.13E+00 2750 3.83E+00 2750 5.61 E+00

3000 5.37E+00 3000 4.02E+00 3000 5.85E+00

3250 5.59E+00 3250 4.20E+00 3250 6.06E+00

3500 5.84E+00 3500 4.36E+00 3500 6.27E+00

3750 6.05E+00 3750 4.52E+00 3750 6.49E+00
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1 2 3 4 5 6

4000 6.26E+00 4000 4.68E+00 4000 6.69E+00

4250 6.46E+00 4250 4.82E+00 4250 6.93E+00

4500 6.65E+00 4500 4.97E+00 4500 7.07E+00

4750 6.87E+00 4750 5.10E+00 4750 7.23E+00

5000 7.07E+00 5000 5.26E+00 5000 7.42E+00

5250 7.29E+00 5250 5.41 E+00 5250 7.58E+00

5500 7.53E+00 5500 5.55E+00 5500 7.81 E+00

5750 7.75E+00 5750 5.71 E+00 5750 8.00E+00

6000 7.96E+00 6000 5.85E+00 6000 8.16E+00

6250 8.22E+00 6250 6.00E+00 6250 8.35E+00

6500 8.49E+00 6500 6.16E+00 6500 8.53E+00

6750 8.69E+00 6750 6.31 E+00 6750 8.70E+00

7000 8.92E+00 7000 6.53E+00 7000 8.90E+00

7250 9.16E+00 7050 6.75E+00 7250 9.10E+00

7500 9.39E+00 7500 9.28E+00

7750 9.66E+00 7750 9.46E+00

8000 9.94E+00 8000 9.68E+00

8250 1.03E+01 8250 9.92E+00

8500 1.06E+01 8500 1.01 E+01

8725 1.12E+01 I 8700 1.07E+01

Hasilpengujian kuat lekatbeton mutu 25 Mpa

1. dalam satu berkas terdapat satu tulangan

Tabel 2.1. hasil pengujian tegangan lekat tulangan tunggal

BEBAN

(Kgf)
Sample I BEBAN

(Kgf)

Sample II BEBAN

(Kgf)
Sample III

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 3 4 5 6

100 8.10E-01 100 2.40E-01 100 1.20E-01

200 9.10E-01 200 3.10E-01 200 2.20E-01

300 9.80E-01 300 4.20E-01 300 4.00E-01

400 1.03E+00 400 6.30E-01 400 5.90E-01

500 1.09E+00 500 8.30E-01 500 7.70E-01

600 1.23E+00 600 1.00E+00 600 9.70E-01

700 1.39E+00 700 1.14E+00 700 1.15E+00
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2. dalam sat berkas terdapat dua tulamngan

Tabel 2.2. hasil pengujian tegangan lekat dua tulangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)

Sample I BEBAN

(Kgf)

Sample II BEBAN

(Kgf)
Sample III

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 3 4 5 6

250 6.20E-01 250 6.30E-01 250 4.90E-01

500 1.11E+00 500 1.34E+00 500 1.10E+00

750 1.49E+00 750 1.81 E+00 750 1.58E+00

1000 1.81 E+00 1000 2.30E+00 1000 1.94E+00

1250 2.06E+00 1250 2.73E+00 1250 2.30E+00

1500 2.39E+00 1500 3.15E+00 1500 2.71 E+00

1750 2.65E+00 1750 3.42E+00 1750 2.99E+00

2000 2.90E+00 2000 3.71 E+00 2000 3.25E+00

2250 3.14E+00 2250 3.96E+00 2250 3.48E+00

2500 3.36E+00 2500 4.20E+00 2500 3.70E+00

2750 3.80E+00 2750 4.43E+00 2750 3.91 E+00

3000 3.84E+00 3000 4.62E+00 3000 4.12E+00

3250 4.11 E+00 3250 4.83E+00 3250 4.33E+00

3500 4.41 E+00 3500 5.02E+00 3500 4.51 E+00

3750 4.78E+00 3750 5.24E+00 3750 4.69E+00

4000 5.30E+00 4000 5.47E+00 4000 4.86E+00

4250 6.30E+00 4250 5.70E+00 4250 5.04E+00

4500 7.25E+00 4500 5.95E+00 4500 5.21 E+00

4750 8.63E+00 4650 6.64E+00 4750 5.40E+00

5000 1.16E+01 5000 5.61 E+00

5250 1.24E+01 5250 5.80E+00

5500 1.37E+01 5500 6.01 E+00

5750 1.48E+01 5750 6.30E+00

5850 1.72E+01 6000 6.80E+00

6050 7.69E+00

74
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3. dalam berkas tulangan terdapat tiga tulangan

Tabel 2.3. hasil pengujian tegangan lekat tiga tulangan dalam berkas

75

BEBAN

(Kgf)

Sample I BEBAN

(Kgf)

Sample II BEBAN Sample III

Al (mm) Al (mm) (Kgf) Al (mm)

250 1.41 E+00 250 2.51 E+00 250 7.90E-01

500 2.41 E+00 500 4.06E+00 500 1.50E+00

750 3.17E+00 750 4.93E+00 750 1.91 E+00

1000 3.82E+00 1000 5.49E+00 1000 2.30E+00

1250 4.30E+00 1250 5.91 E+00 1250 2.65E+00

1500 4.85E+00 1500 6.35E+00 1500 3.17E+00

1750 5.15E+00 1750 6.66E+00 1750 3.42E+00

2000 5.50E+00 2000 6.96E+00 2000 3.75E+00

2250 5.76E+00 2250 7.22E+00 2250 4.07E+00

2500 6.05E+00 2500 7.50E+00 2500 4.28E+00

2750 6.27E+00 2750 7.73E+00 2750 4.62E+00

3000 6.53E+00 3000 7.96E+00 3000 4.89E+00

3250 6.81 E+00 3250 8.23E+00 3250 5.18E+00

3500 6.99E+00 3500 8.44E+00 3500 5.39E+00

3750 7.22E+00 3750 8.66E+00 3750 5.61 E+00

4000 7.42E+00 4000 8.90E+00 4000 5.85E+00

4250 7.63E+00 4250 9.09E+00 4250 6.06E+00

4500 7.84E+00 4500 9.30E+00 4500 6.28E+00

4750 8.05E+00 4750 9.49E+00 4750 6.51 E+00

5000 8.25E+00 5000 9.73E+00 5000 6.73E+00

5250 8.50E+00 5250 9.89E+00 5250 6.94E+00

5500 8.71 E+00 5500 1.02E+01 5500 7.13E+00

5750 8.94E+00 5750 1.04E+01 5750 7.33E+00

6000 9.15E+00 6000 1.05E+01 6000 7.52E+00

6250 9.42E+00 6250 1.07E+01 6250 7.72E+00

6300 9.73E+00 6500 1.09E+01 6500 7.92E+00

6750 1.10E+01 6750 8.26E+00

7000 1.12E+01 6775 8.41 E+00

7250 1.14E+01

7500 1.16E+01

7750 1.18E+01

7850 1.21 E+01
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4. dalam berkas tulangan terdapat empat tulangan

Tabel 2.4. hasil pengujian tegangan lekat empat tulangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)

Sample I BEBAN

(Kgf)

Sample II BEBAN

(Kgf)

Sample III

Al (mm) Al (mm) Al (mm)

1 2 3 4 5 6

250 1.18E+00 250 2.32E+00 250 1.50E+00

500 2.32E+00 500 3.69E+00 500 2.48E+00

750 3.09E+00 750 4.55E+00 750 3.05E+00

1000 3.68E+00 1000 5.33E+00 1000 3.53E+00

1250 4.18E+00 1250 5.80E+00 1250 3.91 E+00

1500 4.80E+00 1500 6.42E+00 1500 4.38E+00

1750 5.24E+00 1750 6.78E+00 1750 4.74E+00

2000 5.63E+00 2000 7.14E+00 2000 5.02E+00

2250 5.98E+00 2250 7.45E+00 2250 5.30E+00

2500 6.30E+00 2500 7.84E+00 2500 5.64E+00

2750 6.60E+00 2750 8.13E+00 2750 5.93E+00

3000 6.91 E+00 3000 8.42E+00 3000 6.20E+00

3250 7.21 E+00 3250 8.71 E+00 3250 6.47E+00

3500 7.47E+00 3500 8.97E+00 3500 6.69E+00

3750 7.74E+00 3750 9.19E+00 3750 6.91 E+00

4000 8.00E+00 4000 9.44E+00 4000 7.15E+00

4250 8.26E+00 4250 9.65E+00 4250 7.37E+00

4500 8.52E+00 4500 9.87E+00 4500 7.59E+00

4750 8.77E+00 4750 1.01 E+01 4750 7.78E+00

5000 9.00E+00 5000 1.03E+01 5000 8.02E+00

5250 9.28E+00 5250 1.06E+01 5250 8.28E+00

5500 9.51 E+00 5500 1.08E+01 5500 8.47E+00

5750 9.73E+00 5750 1.10E+01 5750 8.65E+00

6000 9.92E+00 6000 1.12E+01 6000 8.85E+00

6250 1.01 E+01 6250 1.14E+01 6250 9.08E+00

6500 1.03E+01 6500 1.15E+01 6500 9.30E+00

6750 1.05E+01 6750 1.17E+01 6750 9.50E+00

7000 1.06E+01 7000 1.19E+01 7000 9.73E+00

7250 1.08E+01 7250 1.21 E+01 7200 1.00E+01

7500 1.10E+01 7500 1.23E+01

7750 1.11E+01 7700 1.26E+01
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Hasil pengujian kuat lekat beyond mutu 30 Mpa

1. dalam berkas mlangan terdapat satu tulangan

Tabel 3.1. hasil pengujian tegangan lekat tulangan tunggal

BEBAN

(Kgf)

77
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Lajutan Tabel 3.1.

2. dalam berkas mlangan terdapat dua mlangan

Tabel 3.2. hasil pengujian tegangan lekat dua mlangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)
1

250

500

750

1000

1250

1500

Sample
Al (mm)

2.83E+00

3.23E+00

3.53E+00

3.80E+00

4.02E+00

4.32E+00

BEBAN

(Kgf)

250

500

750

1000

1250

1500

Sample II
Al (mm)

9.80E-01

1.50E+00

1.80E+00

2.07E+00

2.32E+00
2.61 E+00

BEBAN

(Kgf)

250

500

750

1000

1250

1500

Sample III
Al (mm)

1.28E+00

1.44E+00

1.97E+00

2.25E+00

2.48E+00

2.71 E+00
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3. dalam berkas mlangan terdapat tiga mlangan

Tabel 3.3. hasil pengujian tegangan lekat tigamlangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

4250

4500

5250

5500

5750

6000

6250

6500

6750

7000

7250

7500

8250

Sample BEBAN

(Kgf)_

BEBAN

(Kgf)

2.00E+00
2.67E+00

3.15E+00
3.58E+00
3.91 E+00

4.23E+00
4.56E+00

1000

7.00E-02

4.80E-01

9.10E-01

1250
1500 t 1.97E+00
1750 I 2.25E+00

4.90E+00 ?000 i 2.55E+00
*'?AF+nn 2250 I2.78E+00

9500 I 3.05E+005.54E+00
5.76E+00 3.24E+00

6.05E+00

6.39E+00
3500

3250 I 3.68E+00
3.88E+006.66E+00

6.94E+00J__3750
4000

4.07E+00

7.22E+00

7.49E+00

7.72E+00
7.97E+00

4250

4500

4750

4.72E+00
4.94E+00

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4500

4750

5000
8.20E+00

8.40E+00

5000

5250

5.17E+00

5.41 E+00 5250
55008.62E+00

8.83E+00

9.03E+00

9.25E+00

9.46E+00
9.67E+00

9.90E+00
1.02E+01

1.04E+01

1.12E+01

5500

5750

6000

6250

6500

6750

7000

7250

7500

7750

8000

8200

5.93E+00

6.19E+00
6.45E+00

6.70E+00

6.96E+00

7.19E+00
7.48E+00
7.71 E+00

7.97E+00

8.23E+00
8.90E+00

6000

6250

6500

6750

7000

7250

7500

7750

7775

Sample III
Al (mm)

1.42E+00

3.34E+00

4.18E+00

4.83E+00

5.30E+00
5.82E+00

6.81 E+00

7.14E+00
7.34E+00

7.57E+00

7.83E+00

8.06E+00
8.28E+00

8.97E+00

9.18E+00
9.41 E+00

9.65E+00

9.88E+00

1.12E+01

1.15E+01

1.20E+01

1.25E+01
1.31E+01
1.42E+01
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Lanjutan Tabel 3.3.

4. dalam berkas mlangan terdapat empat mlangan

Tabel 3.4. hasil pengujian tegangan lekat empat Uilangan dalam berkas

BEBAN

(Kgf)
1

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

4250

4500

4750

Sample

Al (mm)

2.74E+00

3.38E+00
3.91 E+00

4.30E+00

4.55E+00

5.09E+00

5.47E+00
5.75E+00

6.10E+00

6.39E+00

6.62E+00

6.86E+00

7.11 E+00
7.30E+00

7.50E+00

7.72E+00

7.91 E+00

8.09E+00

8.26E+00

BEBAN

(Kgf)

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

4250

4500

4750

Sample II
Al (mm)

2.26E+00

3.08E+00

3.72E+00

4.21 E+00

4.65E+00

5.17E+00

5.58E+00

5.85E+00

6.19E+00

6.53E+00

6.78E+00
7.00E+00

7.16E+00

7.38E+00

7.58E+00

7.74E+00

7.91 E+00

8.08E+00
8.23E+00

BEBAN

(Kgf)

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

4250

4500

4750

Sample
Al (mm)

2.22E+00
2.96E+00

3.13E+00

3.46E+00

3.73E+00

4.23E+00

4.59E+00

4.80E+00

5.24E+00

5.62E+00

6.00E+00
6.36E+00

6.72E+00

7.04E+00

7.49E+00
7.69E+00

8.05E+00

8.32E+00
8.63E+00
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Lampiran 6

Gambar 1. pengujian nilai slump campuran beton

Gambar 2. Perawatan benda uji
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Gambar3. Pengujian kuat desak beton

Gambar 4. Benda uji setelah pengujian kuat desak
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Gambar 5. Pengujian tank baja

Gambar 6. Pengukuran benda uji sebelum pengujian
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Gambar 7. Pengujian kuat lekat beton dan baja mlangan

Gambar 8. Benda uji setelah pengujian kuat lekat
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