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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan data primer berupa
kuat desak silinder beton, dan kuat lentur balok beton bertulang dengan dan tanpa
campuran tepung kaca. Data tersebut dianalisis untuk memperoleh kekakuan dari

beban dan lendutan serta faktor kekakuan dari momen dan kelengkungan.

5.1.1 Hasil Uji Kandungan Silika Tepung Kaca

Berdasarkan hasil uji kandungan kimia, diperoleh prosentase silika sebesar
71,9%. Data kemudian dianalisis dan dicari pengaruhnya terhadap perubahan
jumlah senyawa kimia semen portiand jenis I seperti tampak pada Tabel 5.1

Tabel 5.1 Hasil Analisis Silika Tepung Kaca

Jenis Prosentase (%) Silika

i
I

Semen TGS | G . CLAF | (SR)

_Jenis] [ 5482 161 | 1168 76 | 235
Modifikasi | 41,12 | 2475 | 1054 | 685 | 2.53




5.1.2 Hasil Uji Kuat Desak Beton

Kuat desak beton vang direncanakan pada umur 28 hari adalah 25 Mpa.
Dari hastl up desak beton, dapat digambarkan diagram vang memberikan
hubungan prosentase tepung kaca terhadap kenatkan/penurunan kuat desak beton

scbagai berikut:
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Gambar 5.1 Grafik Kenatkan Kuat Desak Silinder Beton

Hasil analisis dari Gambar 5.1 dapat dilihat dari Tabel 5.2 berikut:

Tabel 5.2 Hasil Uji Desak Silinder Beton
f... | Standar RO £

Sampel 7 e
(MPa) . Deviasi | (MPa) | (%)  {'Normal
I I 1 1
i i R {
Normal 33.54 1 209 30011 1000 .o
R S e ,

Variasi 2.5 % | 3783 | 228 3409 1132 0 1132
| | ! ]

Variasi 5% | 42,64 1,8 | 39,59 1315 ¢ 1,315

Variasi 7.5 % = 44,62 2,81 40,02 | 1329 1,329

Variasi 10 % | 48,50 | 4.09 41,80 1 i38.8 1.388




A
FL

5.1.3 Hasil Uji Kuat Tarik Baja Tulangan
Untuk mengetahur kwalitas baja tulangan vang terpasang dalam model
balok, dilakukan uji tarik baja tulangan, hasil uji tarik baja di tunjukkan pada

Tabel 3.3 bertkut:

Tabel 5.3 Hasil Ui Tarik Baja

Diameter (mm) Kuat Leleh (MPa) ‘ Kuat Tarik (Mpa) 1
8 306 308 *
2 385 430

5.1.4 Hasil Uji Lentur Balok Beton Bertulang
Hasil pengujian balok beton bertulang dengan dan tanpa campuran tepung
kaca pada penelitian int di jabarkan sebagai berikui:
1. Hubungan beban dan lendutan
Gambar 5.2 menunjukkan diagram vang memberikan gambaran hubungan

antara beban dan lendutan.
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Gambar 5.2 Grafik Hubungan Beban dan Lendutan



Hasil analisis hubungan beban dan lendutan dapat dilihat pada Tabel 5.4 berikut:

Tabel 5.4 Hasil Analisis Hubungan Beban dan Lendutan

Va.r,é P | Kap. A, A, 2‘ Kk ’i k ? p %_}l __E
(%) [N (%) | (mm) | ey [ Nm)Y | (%00 | P A A
0325 100.00 681 ;16_493 2.35 Ewo.oo? 1 Po242
2534010962 717 j6a | 2% 0648 105105238
5 350010736177 51| s an| 257 o 11478 08 1101226
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Dari hasit analisis beban dan lendutan dapat digambarkan grafik kenaikan

kapasitas balok beton bertulang seperti tampak pada Gambar 5.3.
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Gambar 5.3 Grafik Kenaikan Kapasitas Balok
2. Hubungan Momen dan Kelengkungan

Hasil perhitungan momen dan kelengkungan secara teoritis di sajikan pada

Tabel 5.5 bertkut:
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Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Momen-Kelengkungan Teoritis
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Sesuai dengan hasil perhitungan momen kelengkungan secara teoritis, maka
dapat digambarkan gabungan grafik bilinear momen keléngkungan dari setiap

variasi balok beton bertulang seperti di tunjukkan pada Gambar5.4.
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Gambar 5. 4 Grafik Bilinier Momen dan Kelengkungan

Dari hasil analisis momen dan kelengkungan didapatkan faktor kekakuan vang di

sajikan pada Tabel 5.6 berikut:



Tabel 5.6 Hasil Analisis Momen-Kelengkungan dengan Faktor Kekakuan
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Dari data pada Tabel 5.6 dapat digambarkan grafik kenaikan faktor kekakuan

seperti di tunjukkan pada Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Grafik Kenaikan Faktor Kekakuan
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3. Hubungan Beban dan Jarak Dua Retak

Dart gambar pola retak untuk balok beton bertulang dengan dan tanpa
campuran tepung kaca dapat diketahui hubungan beban dan jarak dua retak. Jarak
dua retak dari pola vang sama untuk masing-masing balok diukur dan
dibandingkan dengan beban yang bekerja. Hasil hubungan antara beban dan jarak

retak dapat digambarkan seperti tampak pada Gambar 5.6.
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Beban dan Jarak Dua Retak

5.2 Pembahasan
5.2.1 Kandungan Silika Tepung Kaca
Dari data prosentase silika tepung kaca dapat dihitung perubahan jumlah

senyawa kimia semen portland. Dengan membandingkan kandungan senyawa
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kimia untuk semen portland jenis 1 dan semen dengan penambahan tepung kaca
dapat diketahui adanya kenaikan/penurunan jumlah senyawa kimia semen. Hasil
dari perhitungan tersebut kemudian dibandingkan dengan data pada Tabel 2.2 dan
ternyata penambahan tepung kaca 10% dari berat semen mengubah sifat semen

portland dari jenis | menjadi jenis 11

5.2.2 Kuat Desak Beton

Dari beban (P) dan luas penampang (A) silinder beton, kuat desak vang
terjadi dapat diketahui. Dengan membandingkan kuat desak silinder beton untuk
variasi normai dengan variasi campuran akan didapatkan besarnya prosentase
kenaikan/penurunan kuat desak sebagai berikut.
a. silinder beton dengan variasi campuran tepung kaca 2.5 % dari berat semen

mengalam kenaikan kuat desak sebesar 3,981 MPa ataunaik 13.2 % .

b. silinder beton dengan variasi campuran tepung kaca 5 % dari berat semen

mengalami kenatkan kuat desak sebesar 9,481 MPa atau naik 31.5 %,

¢. silinder beton dengan variasi campuran tepung kaca 7,5 % dari berat semen
mengalam kenaikan kuat desak sebesar 9,906 MPa atau naik 32.9 %. dan
d. silinder beton dengan variasi campuran tepung kaca 10 % dari berat semen

mengalami kenatkan kuat desak sebesar 11,69 MPa atau naik 38.8 %

5.2.3 Kuat Tarik Baja

Dari ujt tarik terhadap tulangan baja vang digunakan vyaitu D, untuk

[as«]
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5.2.4 Kuat Lentur Ditinjau dari Hubungan Beban dan Lendutan

Dart Tabel 5.4 dapat diamati dan dianalisis pengaruh tepung kaca terhadap
kuat lentur balok dalam menahan beban, serta perilaku lendutan vang terjadi pada
benda uji. Dari penelitian didapatkan hubungan beban (P) dan lendutan (A), dalam
hal ini nilai kekakuan didapat dari tg a =P/A . Perbedaan perilaku kekakuan pada
balok dengan dan tanpa variasi campuran secara umum tidak berbeda jauh.

Dengan membandingkan grafik beban dan lendutan balok variasi normal
dengan campuran dapat diketahui besarnya nilai kekakuan Grafik beban dan
lendutan dianggap mempunyai kekakuan 100 %, sedangkan-pada balok dengan
variasi campuran kekakuan harus dibandingkan dengan grafik beban dan lendutan
balok variasi normal. Dengan demikian diperoleh angka kenaikan/penurunan kuat
sisa dan nilai kekakuan sebagai berikut:

a. balok dengan variasi campuran tepung kaca 2.5 % dari berat semen
mengalami Kenaikan kapasitas sebesar 4.62 % atau mempunyai kapasitas
sebesar 104,62 % dan kenaikan kekakuan sebesar 6.48 %

b. balok dehgan variasi campuran tepung kaca 5 % dari berat semen mengalami
kenatkan kapasitas - sebesar 7,56 9% atau mempunyai kapasitas sebesar
107,56 % dan kenaikan kekakuan sebesar 14,78 %,

balok dengan variasi campuran tepung kaca 7.5 % dari berat semen

.C')

mengalami kenaikan kapasitas sebesar 13,27 % atau mempunyai kapasitas
113,27 %.dan kenaikan kekakuan sebesar 16,97 %. dan

d. balok dengan variasi campuran tepung kaca 10 % dari berat semen mengalami
kenaikan kuat sisa sebesar 15,97 % dengan atau mempunvai kapasitas sebesar

115,97 % dan kenaikan kekakuan sebesar 17,96 %
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3.2.5 Kuat Lentur Ditinjau dari Hubungan Momen dan Kelengkungan

Pada Gambar 5.4 terlihat gratik momen-kelengkungan teoritis lebih tinggi
dari grafik hasil penelitian variasi normal, karena kuat tarik beton diperhitungkan
dalam perhitungan secara teoritis.

Hubungan momen dan kelengkungan menunjukkan faktor kekakuan. Dalam
hal ini didapat dari M/o. faktor kekakuan pada balok dengan variasi campuran
secara umum berbeda. Gambar 5.4 menunjukkan grafik M/ vang diperoleh dari
data percobaan di laberatorium.

Dengan membandingkan grafik momen kelengkungan balok variasi normal
dengan campuran, dapat diketahui besarnya faktor kekakuan (%) seperti di sajikan
dalam Tabel 5.6. Grafik momen-kelengkungan balok variasi normal dianggap
mempunyai faktor kekakuan 100%, sedangkan untuk variasi campuran faktor
kekakuan harus dibandingkan dengan grafik momen-kelengkungan balok variasi
normal.

Dari Tabel 5.6 dapat dilthat terjadinya kenaikan momen dan faktor
kekakuan untuk perhitungan secara teoritis. dan dengan. variasi- campuran jika
dibandingkan dengan balok beton normal. Hasil analisis dapat di jabarkan sebagai
berikut:

a. untuk perhitungan secara teoritis kenaikan momen 44,23 % dan kenaikan
faktor kekakuan sebesar 73.62 %.

b. balok dengan variasi campuran tepung kaca 2,5 % dari berat semen terjadi
kenaitkan momen sebesar 4,62 % dan kenaikan faktor kekakuan sebesar

14.68%,



balok dengan variasi campuran tepung kaca S % dari berat semen terjadi

o

kenatkan momen sebesar 12,31 % dan kenaikan faktor kekakuan sehesar
48.81%,

d balok dengan variasi campuran tepung kaca 7,5 % dari berat semen terjadi
kenatkan momen sebesar 26,15 % dan kenaikan faktor kekakuan sebesar
91.56 %, dan

e balok dengan variasi campuran tepung kaca 10 % dari berat semen terjadi

kenatkan momen. sebesar 43.07 % dan kenaikann faktor kekakuan sebesar

[\)
W]

122,15 %.

5.2.6 Kuat Lentur ditinjau dari Hubungan Beban dan Jarak Dua Retak
Dengan mengamati gambar pola rctak vang terjadi pada balok beton

bertulang baik dengan maupun tanpa campuran tepung kaca dapat diketahui data

jarak dua retak (h), tinggi balok (H), gava maksimum (Pya), dan gava yang

1

n

o H :
bekerja (P). Hubungan antara ——— dan dapat digambarkan dalam

maks % 2 maks
bentuk grafik seperti-tampak.pada Gambar 5.6. Jika dibandingkan dengan balok

normal, jarak dua retak untuk batok variasi campuran semakin jauh.



