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Kerusakan struktur beton bertulang dapat saja terjadi akibat umur struktur,
atau akibat perubahan pembebanan ataupun akibat bencana alam Retrofit kolom
rusak akibat gempa dengan menggunakan sengkang spiral merupakan salah satu
perbaikan untuk meningkatkan kuat tekan beton yang dihasilkan. Sengkang selain
berfungsi sebagai penahan gaya geser juga dapat menahan gaya horizontal.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan kuat tekan beton setelah
mengalami total strength loss.

Metode penelitian yang digunakan yaitu memeperbaiki beton yang rusak
dengan sengkang spiral dan diselimuti mortar. Benda uji yang akan mengalami
perbaikan beton berupa silinder beton diameter 15 cm tinggi 34 cm dengan jumlah
total 18 buah. Terdiri dari 6 buah dengan sengkang spiral diameter 4,4 mm berjarak
2 cm, 6 buah dengan sengkang spiral diameter 4,4 mm berjarak 4 cm, 6 buah dengan
sengkang spiral diameter 4,4 mm berjarak 6 cm. Serta 1 buah tanpa sengkang
sebagai pembanding. Perbalkan beton dilakukan dengan menambahkan selimut
setebal 2,5 cm dengan campuran pasir banding semen 1:3. Pengujian dilakukan
dengan uj 1 tekan.

Dari hasil penelitian perbaikan fotal strenght loss pada kolom dengan
pengekangan metode spiral dapat memberikan hasil kuat tekan yang lebih besar
dari yang belum mengalami total strenght loss. Dapat disimpulkan pula semakin
rapat jarak spiral maka semakin besar kuat tekannya. Mutu beton rata-rata 11,13
MPa dengan penambahan sengkang spiral berjarak 6 cm dapat meningkat menjadi
19,18 MPa atau 72,33%. Dengan penambahan sengkang spiral berjarak 4 cm,
meningkat menjadi 24,32 MPa atau 118,51%. Dengan penambahan sengkang spiral
berjarak 6 cm meningkat menjadi 29,20 MPa atau 162,35%. Dari hubungan antara
jarak sengkang spiral dan kuat tekan beton dldapatkan sebuah persamaan, yang
dituliskan sebagai berikut : y = 37,753 x 035

Kata kunci : Concrete, Sengkang Spiral, Kuat Tekan, Perbaikan Beton.
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ABSTRACT

Firdaningrum, Amalia. 2020. “Perbaikan Total Strength Loss Pada Kolom Dengan
Penyekangan Metode Spiral”. Pembimbing Mego Purnomo, S.T. M.T.,
Program Studi Teknik Sipil, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Negeri Semarang.

Damage to reinforced concrete structures can occur due to the age of the
structure, or due to changes in loading or due to natural disasters Retrofit column
damaged by the earthquake using a spiral stirrup is one of the improvements to
increase the compressive strength of the concrete produced. Sengkang apart from
functioning as a barrier to shear forces can also withstand horizontal forces. This
study aims to determine the comparison of compressive strength of concrete after
experiencing total strength loss.

The research method used is retrofitting concrete with mortar and spiral
stirrup. Specimens that will undergo concrete repair in the form of a 15 cm diameter
concrete cylinder height 34 cm with a total of 18 pieces. Consists of 6 pieces with
4.4 mm diameter spiral stirrup within 2 cm, 6 pieces with 4.4 mm diameter spiral
diameter 4 cm, 6 pieces with 4.4 mm diameter spiral diameter 6 cm. And 1 fruit
without stirrup as a comparison. Concrete repairs were carried out by adding a4 cm
thick blanket with a 1: 3 cement mixture sand mixture. Tests carried out by a
pressure test.

From the results of research improvements in total strength loss in the column
with the restraint of the spiral method can provide a compressive strength results
greater than those who have not experienced total strength loss. It can be concluded
also the closer the spiral distance the greater the compressive strength. The average
concrete quality of 11.13 MPa with the addition of spiral stirrup within 6 cm can be
increased to 19.18 MPa or 72.33%. With the addition of spiral stirrup within 4 cm,
increased to 24.32 MPa or 118.51%. With the addition of spiral stirrup within 6 cm
increased to 29.20 MPa or 162.35%. From the relationship between the spiral
bonding distance and the compressive strength of concrete we get an equation,
which is written as follows: y = 37,753 x%-33

Keywords: Concrete, Spiral, Compressive Strength, Retrofit.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan elemen struktur bangunan yang banyak dikenal dan
banyak dimanfaatkan sampai saat ini. Beton banyak mengalami perkembangan baik
dalam pembuatan campuran maupun dalam pelaksanaan konstruksinya. Salah satu
perkembangan beton yaitu pembuatan kombinasi antara material beton dan baja
tulangan menjadi satu kesatuan konstruksi yang disebut dengan beton bertulang.
Beton bertulang banyak diterapkan pada bangunan-bangunan seperti: gedung,
jembatan, perkerasan jalan, bendungan, tandon air dan berbagai konstruksi lainnya.
Beton bertulang pada bangunan terdiri dari beberapa elemen struktur, misalnya
balok, kolom, plat lantai, pondasi, sloof, ring balk, maupun plat lantai. (Basuki dan
Hidayat, N 2006 ; 36).

Beton bertulang sebagai elemen balok atau kolom harus diberi penulangan
lentur (memanjang) dan penulangan geser. Penulangan lentur dipakai untuk
menahan beban momen lentur yang terjadi pada balok atau kolom. Penulangan
geser (sengkang) digunakan untuk menahan pembebanan geser (gaya lintang) yang
terjadi pada balok atau kolom. Ada beberapa penulangan geser yaitu sengkang
vertikal, sengkang spiral, dan sengkang miring. (Wahyudi, 1997 ; 1).

Kolom adalah merupakan elemen struktur yang dominan terhadap beban
tekan. Kolom selain menerima beban tekan biasanya disertai juga dengan beban
lentur, oleh karena itu dalam perencanaan kolom harus mampu untuk memikul
kombinasi kedua beban tersebut. Kemampuan kolom memikul kombinasi beban

aksial dan lentur dapat dibuat dalam bentuk diagram interaksi kolom. Berdasarkan



gambar 1.1 tersebut kemampuan kolom terhadap lentur terbesar adalah pada
kondisi balance. Untuk beban aksial diatas kondisi balance semakin besar beban
aksial akan semakin kecil kemampuan kolom memikul beban lentur, tetapi bila
beban aksial dibawah kondisi balance semakin besar beban aksial akan semakin

besar pula kemampuan kolom terhadap lentur. (Purnomo, M 2008 ; 53).

Po

Pn max

Py

M

Gambar 1. 1 Diagraminteraksi P — M uniaxial
(Purnomo, M 2008:53)

Faktor yang mengakibatkan kegagalan kolom antara lain perencanaan
kolom yang tidak memperhatikan daktailitas atau pengekangan, detailing kolom
yang kurang baik sehingga kinerja kolom tersebut menurun dari yang direncanakan,
salah satu cara untuk meningkatkan daktailitas kolom pada struktur gedung lama
adalah meretrofit kolom tersebut dengan cara meliliti kolom dengan tulangan

transfersal yang berfungsi sebagai tulangan pengekang. Namun dalam penelitian ini



hanya akan dikaji pengaruh sengkang terhadap kuat tekan beton. (Manaha dan

Yosimson Petrus 2008 http://digilib.its.ac.id).

Beton jika ditekan dengan gaya (P) maka akan memampat/memendek
sehingga luas penampang menjadi membesar. Dengan adanya pembesaran dan
mencapai regangan (¢€) > 0.03 maka beton akan retak dan pecah. Sebenarnya
sengkang selain berfungsi sebagai penahan gaya geser juga dapat menahan gaya
horizontal, makin pendek jarak antar sengkang maka akan makin tinggi penahanan
gaya horizontal dari sengkang. Perihal struktur tersebut dalam peraturan Standart

Nasional Indonesia (SNI) belum dibahas.

P
4T
30 H1 Sengkang—(1 | —|=1= H2
—15— —8t+— 82—
KONDISI AWAL TANPA SENGKANG DENGAN SENGKANG

Gambar 1. 2 Beton dengan sengkang dan beton tanpa sengkang akibat

gaya tekan.

Dari gambar 1.2 dapat dilihat bahwa H1 < H2 dan BI1> B2, hal ini

menunjukan bahwa perubahan bentuk (pemampatan dan pelebaran) pada beton



tanpa sengkang lebih besar dari pada beton dengan sengkang karena perubahan
bentuk pada beton dengan sengkang tertahan oleh sengkang.

Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka penulis tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul: “ Perbaikan Total Strength Loss pada Kolom
dengan Penyekangan Metode Spiral ™.

Mortar merupakan bahan bangunan yang penting untuk digunakan sebagai
pekerjaan pasangan pondasi, pasangan batu bata ataupun pada pekerjaan dinding
maupun berbagai macam keperluan yang lain. Untuk saat ini campuran mortar yang
banyak dipakai menggunakan perbandingan semen dan pasir adalah 1 : 2, hingga 1
: 6, tetapi dengan campuran yang ada ini masih terdapat banyak kelemahannya.
Oleh karena itu diperlukan suatu kreatifitas dalam menciptakan kreasi kontruksi
dengan melakukan rekayasa-rekayasa konstruksi yang bersifat sederhana maupun
yang fundamental. (Hery Suroso, 2006:Jurnal).

Mortar (sering disebut juga mortel atau spesi) adalah campuran yang
terdiri dari pasir, bahan perekat serta air, dan diaduk sampai homogen. Pasir sebagai
bahan bangunan dasar harus direkatkan dengan bahan perekat. Bahan perekat yang
digunakan dapat bermacam-macam, yaitu dapat berupa tanah liat, kapur, semen
merah (bata merah yang dihaluskan), maupun semen Portland. (Tjokrodimuljo

1996:125)



1.2 Identifikasi Masalah
Adapun identifikasi masalahnya adalah sebagai berikut :

a.  Indonesia memiliki gedung yang sering kali mengalami kegagalan struktur
akibat bencana alam.

b.  Gempa bumi dengan skala ritcher yang besar merupakan bencana alam yang
menyebabkan kegagalan struktur pada bangunan.

c.  Data kuat tekan beton digunakan untuk memperbaiki kegagalan struktur pada

sebuah gedung.

1.3 Pembatasan Masalah
Dari perumusan permasalahan di atas perlu ada batas-batas yang akan
menjadi acuan pelaksanaan penelitian. Batasan-batasan dalam pelaksanaan
penelitian adalah sebagai berikut :
1. Benda uji dalam pelaksaan penelitian ini adalah silinder beton berdiameter 15
cm dan tinggi 34 cm.
2. Perbaikan benda uji dengan menambahakan sengkang spiral dan selimut beton.
3. Sengkang spiral dibuat dari tulangan besi berdiameter 4,4 mm.
4. Selimut beton menggunakan mortar dengan campuran semen dan pasir dengan
perbandingan 1 : 3 dengan tebal 2,5 cm.
5. Faktor Air Semen (FAS) yang digunakan dalam pembuatan mortar adalah 1,0.
6. Semen yang digunakan adalah semen tipe I, dengan berat jenis 3100K g/m?.

7. Pasir yang digunakan adalah pasir muntilan.



1.4

1.5

1.6

Rumusan Masalah

Perumusan masalah yang diambil adalah sebagai berikut :

Bagaimana hasil pengujian bahan yang digunakan untuk penelitian?
Bagaimana hasil pengujian kuat tekan beton tanpa sengkang maupun tidak?
Bagaimana hasil analisis pengaruh kuat tekan beton yang sudah diretrofit

dengan sengkang spiral dan tanpa sengkang?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang diangkat dalam latar belakang diatas, dapat
diambil tujuan penelitian, yaitu:

Mengetahui FAS yang baik digunakan untuk perbaikan sampel.

Mengetahui hasil analisis pengaruh kuat tekan beton yang sudah diretrofit
dengan sengkang spiral dan tanpa sengkang.

Mengetahui persamaan hubungan kuat tekan perbaikan metode sengkang

spiral terhadap jarak antar sengkang.

Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini, diantaranya sebagai berikut :
Dapat digunakan untuk mengetahui pengaruh jarak sengkang terhadap kuat
tekan beton.

Secara akademis dapat memberikan wawasan pengembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi khususnya dalam perbaikan struktur beton dengan

sengkang untuk meningkatkan kuat tekan beton.



3. Dapat diaplikasikan pada perbaikan kolom paska kebakaran maupun gempa
bumi.

4.  Dapat digunakan sebagai acuan dalam perkembangan ilmu pengetahuan pada
riset-riset berikutnya.

5. Dapat digunakan sebagai masukan pada peraturan beton Standar Nasional

Indonesia (SNI).

1.7  Sistematika Penulisan
Urutan pokok permasalahannya maupun pembahasannya yang akan
diuraikan dalam skripsi ini adalah :
1. Bagian awal skripsi
Bagian ini berisi : halaman judul, abstrak, persetujuan pembimbing halaman
pengesahan, pernyataan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar
tabel, dan daftar lampiran.

2. Bagian isi skripsi. Bagian ini terdiri dari :
Bab I Pendahuluan

Dalam bab ini penulis menguraikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.
Bab II Kajian Pustaka
Bab ini berisi teori yang menunjang penelitian, yakni menguraikan tentang
confined concrete (beton terselubung), modulus elastisitas beton, perhitungan

struktur kolom lingkaran.



Bab III Metodologi Penelitian

Menjelaskan tentang uraian umum, variabel penelitian, tahap penelitian,
prosedur penelitian, peralatan penelitian, perhitungan campuran, pembuatan benda
uji, pengujian kuat tekan beton, dan analisis data.
Bab IV Hasil Penelitian Dan Pembahasan

Merupakan lanjutan dari bab sebelumnya, yaitu pelaksanaan pengolahan data
yang telah diperoleh dari hasil pengujian yang telah dilaksanakan dengan disertakan
tabel dan grafik-grafik untuk memperjelas hasil penelitian.

Bab V Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran sebagai
implikasi dari hasil penelitian.
3.  Bagian akhir skripsi

Bagian ini berisi : Daftar pustaka dan lampiran-lampiran.



BAB I1 KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Pustaka
2.1.1 Kolom

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 memberikan definisi, kolom adalah
komponen struktur bangunan yang tugas utamanya menyangga beban aksial tekan
vertical dengan bagian tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi
lateral terkecil. Sedangkan komponen struktur yang menahan beban aksial vertical
dengan rasio bagian tinggi dengan dimensi lateral terkecil kurang dari tiga
dinamakan pedestal. Sebagai bagian dari suatu kerangka bangunan dengan fungsi
dan peran seperti tersebut, kolom menempati posisi penting di dalam sistem struktur
bangunan. Kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen
struktur lain yang berhubungan dengannya, atau bahkan merupakan batas runtuh
total keseluruhan struktur bangunan. Pada umumnya kegagalan atau keruntuhan

kompone tekan tidak diawali dengan peringatan yang jelas, bersifat mendadak.

Dari definisi kolom diatas dapat disimpulkan yaitu dalam merencanakan
struktur kolom harus memperhitungkan secara cermat dengan memberikan

cadangan kekuatan lebih tinggi daripada untuk komponen struktur lainnya.

2.2 Penelitian yang Relevan

2.2.1 Efektifitas Pengekangan Fine Mesh Pada Kolom Bulat Beton Bertulang
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Untuk meningkatkan daktalitas kolom dapat dapat menggunakan tulangan
transversal sebagai pengekang. Dan berikut ini merupakan pengaruh pengekangan

yang menggunakan Fine Mesh.

Keruntuhan bangunan yang terjadi banyak disebabkan oleh kegagalan struktur
memikul beban gempa terutama elemen struktur kolom. Faktor yang
mengakibatkan kegagalan kolom antara lain perancangan kolom yang tidak
memperhitungkan daktilitas atau pengekangan detailing kolom yang kurang baik
sehingga kinerja kolom tersebut menurun dari yang direncanakan selain itu
perencana masih mengabaikan konsep Strong Columns Weak Beams. Salah satu
cara untuk meningkatkan daktilitas kolom pada struktur gedung lama adalah
meretrofit kolom tersebut dengan cara meliliti kolom menggunakan tulangan
transversal yang berfungsi sebagai tulangan pengekang. Namun pada penelitian ini
akan dikaji apakah fungsi tulangan transversal sebagai tulangan pengekang
mungkin digantikan oleh Fine Mesh (FM). Permasalahan yang perlu diteliti adalah
kedua parameter itu dibutuhkan untuk mempertahankan kinerja kolom terhadap
beban siklik gempa yang lebih besar dari beban gempa nominal. Untuk
memverifikasi peningkatan efektifitas seperti yang diprediksi melalui pendekatan
analisis maka dilakukan uji eksperimental . Pengujian eksperimental tersebut
memakai benda uji kolom bulat diameter 250 mm dengan empat tipe kolom yaitu
kolom beton polos (CCP) kolom beton terkekang fine mesh (CCFM) kolom beton
terkekang tulangan spiral BJTP CCS dan kolom beton terkekang tulangan spiral
BJTP yang dibungkus fine mesh CCFMS. Hasil penelitian yang diperoleh

dibandingkan dengan hasil analisis teoritis berdasarkan hubungan tegangan-
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regangan beton terkekang yang dikembangkan oleh Mander dkk. dapat disimpulkan
bahwa fine mesh cukup efektif bilamana digunakan sebagai tulangan pengekang
pada kolom beton dalam arti meningkatkan daktilitas beton. Ini dibuktikan fine
mesh pada kolom beton terkekang tulangan spiral yang dibungkus lagi oleh fine
mesh CCFMS memberi efektifitas pengekangan yang setara dengan kolom beton
terkekang tulangan spiral BJTP CCS dengan perbedaa n rasio tulangan transversal
s 1323 kuat tekan cc f berbeda 594 regangan beton terkekang cc berbeda 335 dan
regangan beton ultimit cu berbeda 268 . Sebaiknya kolom beton yang belum
dirancang memikul beban gempa dapat diretrofit menggunakan fine mesh agar
dapat meningkatkan daktilitas dari kolom tersebut. (Manaha dan Yosimson Petrus

2008 http://digilib.its.ac.id).

Dari kutipan Manaha dan Yosimson Petrus diatas dapat disimpulkan bahwa
fine mesh cukup efektif bilamana digunakan sebagai tulangan pengekang pada

kolom beton yang dapat meningkatkan daktilitas beton.

2.1.2 Analisa Pada Confined Concrete (Beton Terkurung) beton tidak terkurung

(unconfined concrete).

Berikut ini merupakan grafik hubungan tegangan dan regangan antara beton
terkurung (confined concrete) dan beton tidak terkurung (unconfined concrete).
Model ini memperhitungkan berbagai kurva tegangan-regangan pada penutup
beton dan inti yang terbatas. Lebih jauh lagi, ia tidak berasumsi bahwa sanggurdi
menghasilkan; itu memperkirakan tegangan aktual di sanggurdi pada tegangan

puncak beton. Fitur-fitur ini membuatnya menarik untuk digunakan dalam analisis
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untuk beton dalam kompresi. Contoh kurva tegangan-regangan untuk beton tidak

terbatas dan terbatas ditunjukkan pada Gambar.

Stress, 1.

Jeo

Confined concrete

sl AR
0.5/c0 h
k—-—/’ Uncorifined concrete

Eco Ec50u
Ecc Ecs0c

Strain, &
Gambar 2. 1 Kurva tegangan dan regangan pada beton terkurung
(confined concrete) dan beton tidak terkurung (unconfined concrete).

Sumber : Christina Claeson Research Assistant, M.Sc 2010
Http://web.eng.fiu.edu/~mirmiran/Paper/dilation caracteristics of convinate

concrete.pdf

Model material dikodekan sebagai subrutin bahan pengguna dan ditambahkan ke
paket elemen hingga non-linear tujuan umum ABAQUS / 7 /. Model bahan yang
diusulkan dirancang untuk digunakan untuk elemen balok yang tersedia di
perpustakaan elemen ABAQUS. Secara umum, elemen balok tidak dapat mencakup
sengkang, yang merupakan kerugian ketika memodelkan kolom beton. Namun,
dengan memasukkan efek kurungan dalam kurva tegangan-regangan dan
memberikan inti terbatas dan kurva-regangan tegangan-regangan terpisah yang
tidak dibatasi, kolom beton terkekang dapat dianalisis secara efektif. Dua kurva
tegangan-regangan yang berbeda untuk penampang balok diperoleh dengan
mengidentifikasi setiap titik integrasi, menggabungkan titik-titik integrasi inti beton
menjadi satu kelompok dan titik-titik penutup ke kelompok lain, dan kemudian
menetapkan masing-masing kelompok model bahan, lihat Gambar 2.2. Dengan

pendekatan ini, model memperhitungkan efek-efek berikut: hubungan tegangan-
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regangan baja, termasuk pengerasan; hubungan tegangan-regangan non-linier
untuk beton, termasuk efek pengurungan dalam kompresi dan efek pengerasan
tegangan dalam tegangan; dan perubahan dalam geometri suatu bagian karena
spalling progresif penutup beton di bawah tekanan tinggi. Namun model tidak
memperhitungkan kemungkinan tekuk dari tulangan atau tekuk prematur dari

penutup beton kekuatan tinggi.
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Gambar 2. 2 Gaya tekan antara beton di dalam sengkang dan beton di
luar sengkang

Sumber : Christina Claeson Research Assistant, M.Sc 2010
Http://web.eng.fiu.edu/~mirmiran/Paper/dilation caracteristics of convinate
concrete.pdf

Dari kutipan Christina Claeson Research Assistant, M.Sc 2010 dan Gambar
2.1. menerangkan bahwa beton yang terkurung (confined concrete) mempunyai
kuat tekan (fc) dan regangan (g) yang lebih baik dibandingan beton yang tidak
terkurung (unconfined concrete). Dan gambar 2.2 dapat dijelaskan bahwa kuat
tekan pada beton yang berada di dalam sengkang lebih besar dibandingkan dengan
kuat tekan beton yang berada di luar sengkang. Berdasarkan dua kutipan pada
analisa confined concrete (beton terkurung) dapat memberi kesimpulan bahwa

confined concrete (beton terkurung) mempunyai kuat tekan yang lebih besar
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dibandingkan dengan unconfined concrete (beton yang tidak terkurung) sehingga

sengkang mempunyai pengaruh terhadap peningkatan kuat tekan beton.

2.1.3 Karakteristik Peningkatan Dari Confined Concrete (Beton Terkurung)
Berikut ini merupakan penjelasan dari pengaruh pengurungan beton
terhadap gaya ke samping .
Penyatuan beton meningkatkan kekuatan dan keuletannya dengan menahan
pelebaran lateral. Keakuratan model penghubungan tergantung pada seberapa baik
ia menangkap kecenderungan pelebaran beton. Dalam beberapa tahun terakhir,
konstruksi eksternal beton dari fiber komposit menjadi semakin populer untuk
aplikasi infrastruktur sipil. Ini termasuk pembungkus fiber dari kolom yang ada atau
bungkus beton dalam cangkang yang diperkuat plastik (FRP). Sebanyak 54-beton
semua tabung FRP diuji dalam kompresi uniaksial dalam mode kontrol
perpindahan. Instrumentasi penuh spesimen memungkinkan variasi rasio tangen
Poisson untuk beton ditangkap. Tren pelebaran beton terbukti sebagai fungsi
kekakuan jaket. Pada anggota baja-terbungkus, sekali baja menghasilkan, tekanan
penahan menjadi konstan dan jaket tidak efektif menahan pelebaran beton. Di sisi
lain, untuk bahan linier-elastis seperti komposit serat, terjadi pembalikan regangan
yang menghasilkan penahanan pelebaran. Metode untuk memprediksi pelebaran
dikembangkan yang dapat dengan mudah diadopsi dalam model penataan aktif apa
pun. Selain itu, model konstruksi baru untuk beton yang dibungkus FRP yang

dibahas tahun 1997 oleh John Wiley & Sons, Ltd. http://www.tekna.no/ikb

vieuwer/content/738966/doc-22-1.pdf
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Gambar 2. 3 Hubungan tegangan dengan regangan lateral dan aksial akibat fibre

reinforced plastics (FRP).

Sumber : Amir Mirmiran dan Mohsen Shahawy 1997 http://www.tekna.no/ikb
vieuwer/content/738966/doc-22-1.pdf

Dari kutipan Amir Mirmiran dan Mohsen Shahawy dan gambar 2.3. di atas
maka dapat dijelaskan bahwa pengurungan beton dapat meningkatkan daktailitas
dan kekuatan dengan menahan gaya ke samping. Peningkatan daktailitas dan
kekuatan tergantung pada seberapa baik pengurungan beton menahan gaya desak
ke samping. Kecenderungan pembesaran beton terkurung dapat ditahan oleh

pembungkus beton (FRP). Tulangan sengkang dapat menghasilkan dan membatasi

tekanan.

2.1.4 Perilaku Beton Compressive yang Terkurung Serat Pilihan
Makalah ini melaporkan hasil percobaan tes tekan pada silinder beton yang
dibungkus oleh spiral serat aramid. Kedua silinder beton bundar dengan spesimen

spiral tunggal dan persegi panjang dengan dua spiral saling terkait diselidiki. Tes
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kompresi konsentrik dilakukan. Ditemukan bahwa perilaku beton terbatas
dipengaruhi tidak hanya oleh kekuatan beton, tetapi juga jarak kaki spiral dan
tingkat interlocking. Silinder beton dengan jarak dekat dan tingkat interlocking
yang tinggi biasanya memberi kekuatan dan keuletan yang lebih tinggi.

Untuk silinder beton dengan spiral tunggal, diamati bahwa retakan longitudinal dari
beton penutup dimulai dekat ketinggian pertengahan sebagian besar sampel. Retak
seperti itu secara bertahap merambat ke kedua ujungnya dengan meningkatnya
beban. Ketika beban mencapai kekuatan tekan beton, terjadi kerusakan parah pada
penutup. Namun, perlu dicatat bahwa disintegrasi total beton penutup tidak terjadi.
Kerusakan penutup lebih terlihat pada silinder dengan spiral yang berjarak dekat
yang secara fisik memisahkan penutup dari inti. Pada tahap akhir, fraktur spiral,
yang terjadi pada spesimen tingkat menengah, tiba-tiba dan meledak. Retak internal
yang parah juga diperhatikan dengan memeriksa sampel yang gagal. (H. Y. Leung

and C. J. Burgoyne 2000 http://www-civ.eng.can.ac.ok/cjb/papers/cp53.pdf)

Dari kutipan H. Y. Leung and C. J. Burgoyne di atas maka dapat dijelaskan
bahwa perilaku beton tidak hanya dipengaruhi oleh kuat tekan beton (mutu beton)
tetapi juga dipengaruhi oleh jarak pilinan serat. Pernyataan tersebut juga
menguatkan bahwa sengkang dapat mempengaruhi penambahan kuat tekan beton,
semakin dekat/pendek jarak antar sengkang maka makin kecil pula kerusakan
beton. Kerusakan beton yang paling besar terjadi pada beton yang jarak
sengkangnya paling kecil. Kegagalan beton ditunjukan yang paling besar berada

pada tengah—tengah karena mempunyai gaya tekan keluar yang paling besar.
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Gambar 2. 4 Penulangan fiber Spiral Sebelum Dicor

Sumber : H. Y. Leung and C. J. Burgoyne 2000
http://wwweciv.eng.can.ac.ok/cijb/papers/cp53.pdf

Gambar 2.4. merupakan gambar fiber sengkang sebelum dicor yang telah
dibentuk sengkang sesuai dengan jarak yang telah ditentukan. Pengaturan jarak
sengkang menggunakan bantuan bahan yang tidak banyak mempengaruhi terhadap
hasil penelitian tetapi dapat membuat jarak sengkang tersebut stabil. Pada gambar

2.5 terlihat masing-masing jarak sengkang sudaah sesuai dengan yang disyaratkan.

s= 10 mm

Gambar 2. 5 Bentuk Benda Uji Setelah Diuji
Sumber : H. Y. Leung and C. J. Burgoyne 2000
http://wwwciv.eng.can.ac.ok/cjb/papers/cp53.pdf

Gambar 2.5 merupakan foto benda uji setelah di uji dan bentuk kerusakan
kerusakannya. Dari empat benda uji dengan jarak sengkang 10 mm, 20 mm, 35 mm

dan 50 mm terlihat bahwa kerusakan yang paling besar berturut-turut terjadi pada
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benda uji jarak 50 mm, jarak 35, jarak 20, dan yang paling kecil kerusakanya pada
benda uji jarak 10 mm. Kerusakan beton yang paling besar berada di bagian tengah
karena bagian tersebut menerima gaya tekan yang paling besar. Dari gambar 2.5.
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa tulangan sengkang dapat menghasilkan
dan membatasi tekanan, makin pendek jarak sengkang maka akan makin kecil

kerusakan yang terjadi pada beton tersebut.
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Gambar 2. 6 Perbandingan displacement antara hasil percobaan (pada sisi kiri)
dengan displacement teoritis (pada sisi kanan)

Sumber : H. Y. Leung and C. J. Burgoyne 2000
http://wwwciv.eng.can.ac.ok/cjb/papers/cp53.pdf.

Tes kompresi konsentris pada AFRP pendek yang terbuat dari silinder beton telah
dijelaskan. Variabel kritis, termasuk kekuatan tekan beton, jarak spiral, pengaturan
spiral dan tingkat saling mengunci, telah dipertimbangkan. Peningkatan strain yang
menjanjikan diperoleh secara eksperimental dan teoritis untuk tumpang tindih
tingkat tinggi. Tetapi situasi sebaliknya dilaporkan untuk kekuatan beton yang

tinggi dan jarak spiral yang besar. Kegagalan bulging ditemukan sebagai mode
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pengaturan untuk sebagian besar silinder beton tekan uniaksial, yang biasanya
diikuti oleh fraktur spiral. (H. Y. Leung and C. J. Burgoyne 2000 http://www-

civ.eng.can.ac.ok/cjb/papers/cp53.pdf

Kesimpulan dari kutipan H. Y. Leung and C. J. Burgoyne dan gambar 2.6.
bahwa uji takanan pada AFRP pendek beton spirally-confined silinder dapat
diuraikan bahwa variabel yang mempengaruhi displacement mencakup antara lain
kuat mampat beton, jarak pilinan spiral, pengaturan pilinan dan derajat tingkat
menyambungkan. Peningkatan tegangan diperoleh secara eksperimen dan secara
teoritis mengalami peningkatan secara drastis. Tetapi situasi menjadi kebalikannya

untuk kekuatan beton tinggi dan jarak pilinan besar.

Tabel 2. 1 Data Teoritis Dan Bersifat Percobaan Untuk Silinder Beton Pilinan
Tunggal Dengan Tekanan Berporos Tunggal

Sumber : H. Y. Leung and C. J. Burgoyne 2000
http://wwwciv.eng.can.ac.ok/cjb/papers/cp53.pdf.

Umur Jarak Diameter Muatan Jarak Patahan
Pengujian Pilinan tulangan | Maksimum | Teoritis (mm)
(mm) (mm) (KN)
Kosong 243.9 -
8 days 50 2453 2.562
[A series] 35 0.622 2494 3.007
20 269.8 3.452
10 389.2 4.790
Kosong 252.1 -
15 days 50 262.3 2.497
[B series] 35 0.622 268.9 2.851
20 271.3 3.195
10 392.9 4.303
Kosong 287.9 -
28 days 50 294.4 2348
[C series] 35 0.622 3013 73555
20 305.8 2.768
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10 412.8 3.543

Dari hasi uji coba H. Y. Leung and C. J. Burgoyne dapat ditarik
kesimpulan bahwa beton dengan mutu sama tetapi dengan umur yang berbeda
antara lain dari umur 8 hari, 15 hari, dan 28 hari memiliki muatan maksimum yang
berbeda pula dengan peningkatan yang lebih besar berturut-turut dari umur 8 hari,

15 hari, dan 28 hari

2.1.5 Modulus Elastisitas Beton

Baja tulangan berfungsi untuk memikul tegangan tarik yang terjadi pada
struktur beton bertulang. Ada dua jenis baja tulangan yang umum dipakai dalam
konstruksi beton bertulang yaitu baja polos (plain bars) dan baja ulir (deformed
bars). Diagram tegangan dan regangan baja tulangan biasanya didapat dari hasil
pengujian tarik baja seperti terlihat pada Gambar 2.7a. Karakteristik yang paling
penting dari baja tulangan meliputi modulus elastisitas (young’s modulus), Es, Kuat

leleh baja, fy, Kuat batas baja, fsu, dimensi atau diameter dari baja tulangan
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Gambar 2. 7 Diagram tegangan-regangan baja tulangan

Sumber : IK Sudarsana 2010
Jurnal Ilmiah Teknik Sipil Vol.14, No. 1

Dalam perencanaan dan analisis komponen struktur beton bertulang, hampir semua
peraturan mengidealisasikan hubungan antara tegangan dan regangan baja tulangan
sebagai hubungan bilinear, dengan modulus elastisitas (Es) sebesar 200 GPa,
seperti terlihat pada Gambar 2.7b. Pada tulisan ini idealisasi tersebut dipergunakan

dalam analisis kekuatan dan daktilitas kolom (IK. Sudarsana 2010).

Menurut (SNI 03 — 2847 - 2002) digunakan rumus nilai modulus elastisitas
beton sebagai berikut :
Ec =0.043 x (Wc)1.5 x (dalam MPa).
dimana :
Wc = berat volume beton (kg/m3)

fc’ = kuat tekan beton (MPa)
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Rumus empiris tersebut hanya berlaku untuk beton dengan berat volume
berkisar antara 1500 dan 2500 kg/m3. Untuk beton kepadatan normal dengan berat

volumne + 23 KN/m3 dapat digunakan nilai

Ec=4700x . (SNIO03 —2847 -2002).

Menurut (Neville, 1996) menyatakan bahwa modulus elastisitas beton
dipengaruhi oleh modulus elastisitas agregat dan perbandingan volume dari
aggregat didalam beton. Murdock dan Brook (1991), modulus elastisitas yang
sebenarnya atau modulus pada suatu waktu tertentu dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut :
o
Modulus Elastisitas (E) = -

Dimana :

P AL
Tegangan (o) = ek Regangan (g) = T

Dengan :
P = beban yang diberikan (ton)
A = luas tampang melintang (mm?)

AL = perubahan panjang akibat beban P (mm)

L = panjang semula (mm)

2.1.6 Poisson Ratio
Bilamana beton mengalami desakan, memendek pada arah memanjang atau
aksial dan mengalami pengembangan arah melebar atau lateral. Perbandingan

antara regangan arah melebar dan arah memanjang dikenal sebagai perbandingan
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poisson (poisson ratio). Pada fase elastis linier regangan lateral sebanding dengan
regangan aksial. Perubahan ditunjukkan pada Gambar 2.8 dimana garis putusputus
menunjukkan bentuk setelah beton menerima beban. Kontraksi lateral ini dapat
dilihat dengan jelas pada karet yang direntangkan, yang merupakan batas teratas
teoritis untuk angka poisson, sedangkan pada bahan logam perubahan ukuran lateral
ini biasanya terlalu kecil untuk dilihat, tetapi perubahan ukuran dapat dideteksi

dengan alat ukur.

ELateral

EAksial

Beton sebelum mengalami desakan Beton setelah mengalami desakan

Gambar 2. 8 Ekspansi akibat dari desak
Sumber : Gere, Timoshenko, 1997

Poisson ratio biasanya digunakan dalam perhitungan modulus geser (G)
untuk balok dan kolom serta untuk analisis pelat. Modulus geser (G), modulus
elastisitas (E), dan poisson ratio (), merupakan sifat-sifat bahan elastis yang terkait

satu sama lain.
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Menurut Gere, Timoshenko, 1997. Besarnya nilai perbandingan antara
regangan lateral terhadap regangan longitudinal pada suatu bahan/ material adalah
tetap (konstan). Nilai perbandingan inilah yang disebut dengan rasio poisson dan
dilambangkan dengan “v* (nu). Nilai rasio poisson untuk beton berkisar antara 0,15

- 0,25. Apabila regangan di suatu bahan menjadi besar, rasio poissonnya berubah.

2.1.7 Perhitungan Struktur Kolom
Kuat tekan kolom rencana ¢Pn dari komponen struktur tekan tidak boleh
diambil lebih besar dari :

- Dengan tulangan spiral

o, . = 0.854|0.857. (4, - 4,)+ 1,4, ]

- Dengan tulangan sengkang pengikat

¢Pn max 0’80¢lo’85fC'(Ag - Ast )+ ﬁ/AstJ

Luas tulangan longitudinal komponen struktur tekan tidak boleh kurang dari
0,01 ataupun lebih dari 0,08 kali luas bruto penampang Ag. Jumlah minimum
batang tulangan longitudinal pada komponen struktur tekan adalah 4 untuk batang
tulangan di dalam sengkang pengikat segi empat atau lingkaran, 3 untuk batang
tulangan didalam sengkang pengikat segitiga, dan 6 untuk batang tulangan yang

dilingkupi oleh spiral. Rasio tulangan spiral ps tidak boleh kurang dari :

y ,
o, = O,45[—g - ljf—c
A /s
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Dengan fy adalah kuat leleh tulangan spiral dan tidak boleh diambil lebih

dari 400 Mpa.
P>Py P>Py Py P <Py
e<ep e=¢pb € >ep
1 T 77
Keruntuhan tekan Keruntuhan Keruntuhan

balance tarik

Gambar 2. 9 Pengaruh Eksentrisitas Pada Kolom
Sumber : (Purnomo, M 2008)

LA AN N N S A A 1

es<egy es=¢gy es> gy

Gambar 2. 10 Pengaruh eksentrisitas pada kolom

Sumber : (Purnomo, M 2008)

Keruntuhan pada kolom dapat terjadi dalam kondisi yang berbeda-beda

tergantung pada kondisi pembebanan. Macam—macam keruntuhan kolom adalah :
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a)  Keruntuhan Tekan

Keruntuhan tekan terjadi apabila letak garis netral penampang ¢ > cb, P > Pb
atau e < eb pada eksentrisitas nol e = 0 kolom mampu menahan beban sebesar :
P0 = 0,85 fc’ (Ag — Ast) + fy. Ast

Dalam praktek tidak akan ada kolom yang dibebani tanpa eksentrisitas.
Eksentrisitas beban dapat terjadi akibat timbulnya momen antara lain disebabkan
oleh kekangan pada ujung-ujung kolom yang dicetak secara monolit dengan
komponen lain, pelaksanaan pemasangan yang kurang sempurna. Untuk kolom
yang bersengkang besarnya beban P direduksi 20% sedangkan dengan spiral 15%
sehingga :
- Pnmax =0,8{0,85.fc’(Ag— Ast)+ fy.Ast} penampang dengan sengkang

- Pnmax =0,85{0,85.fc’(Ag— Ast)+fy.Ast} penampang dengan spiral

b)  Keruntuhan Balance

Keruntuhan balance adalah keruntuhan kolom dimana pada saat regangan
beton diserat tepi terdesak mencapai ec = 0,003 pada saat itu pula regangan baja
tulangan tarik €S > ey atau tulangan tarik mencapai leleh.

Pb =0.85.fc’.ab.b + As’.fs’- As.fy
¢, - 600 J
600+ fy

&'= {1 - %}gc

jika s’ > ey maka s’ = fy

Pb (eb +0.5.h — d”) = 0,85.fc’.b.ab (d — Y4.ab) + As’.fs’(d — d°)
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Mb= Pb.eb

¢)  Keruntuhan Tarik

Keruntuhan tarik terjadi apabila ¢ < cb, P <Pb atau e>eb bila e = ~ maka pada
kolom terjadi lentur murni yaitu pada saat P = 0 sehingga kesetimbangan yang
terjadi adalah C+C’=T

0.85.fc’.a.b + As’.fs’ — As.fy =0

&s'= {1 - %}56

Mn = 0,85.fc’.a.b(d — 1/2 .a) + As’.fs’(d —d’)

jika es’ > ey maka fs’ = fy

dengan berdasarkan kesetimbangan pada masing-masing kondisi tersebut dapat
digambarkan suatu diagram interaksi beban axial (P) dan Momen (M) seperti pada

gambar 1.1.

2.1.8 Perhitungan Struktur Kolom Lingkaran

Kolom lingkaran perhitungannya dengan uniaxial, karena dimanapun letak
beban tersebut maka penampang beton selalu membentuk daerah beton tertekan
yang sama yaitu berbentuk tembereng lingkaran serta garis netralnya selalu sejajar
dengan sumbu lentur yang terjadi akibat beban yang bekerja. Kolom lingkaran bila
keruntuhannya berupa keruntuhan tekan maka penampang lingkaran boleh
diperhitungkan dengan penampang persegi ekivalen, tetapi bila keruntuhannya
berupa keruntuhan tarik maka harus digunakan penampang sebenarnya. Ketentuan

penampang persegi ekivalen seperti pada gambar 2.9 sebagai berikut :
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1. Tinggi dalam arah lentur sebesar 0,8.h dimana h adalah diameter luar kolom

2. Lebar kolom segi empat ekivalen adalah b = Ag/0.8.h

3. Luas tulangan tarik sama dengan luas tulangan tekan sebesar 2 luas tulangan
total As = As’ =5 Ast

Ds = diameter tulangan terjauh as ke as

— 1 — b

Gambar 2. 11 Penampang ekivalen
Sumber : (Purnomo, M 2006)

Untuk keruntuhan tarik maka digunakan kolom aktual, luas tulangan tarik
sama dengan luas tulangan tekan besarnya 40 % luas tulangan total seperti pada

gambar 2.10.

T

H % Ds

1

Gambar 2. 12 Kolom lingkaran
Sumber : (Purnomo, M 2006)




BAB III METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Uraian Umum

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen.
Metode eksperimen dilakukan dengan kegiatan penelitian di Laboratorium Bahan
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UNNES. Untuk mendapatkan suatu hasil
yang akan menjelaskan hubungan klausa antara variabel-variabel yang akan
diselidiki. Dalam penelitian ini yang mempengaruhi kuat tekan adalah besarnya
kenaikan beban (P) yang bekerja pada benda uji.

Faktor utama yang di teliti adalah pengaruh jarak sengkang terhadap kuat
tekan beton. Faktor yang lain seperti susunan gradasi agregat, kadar lumpur, berat
jenis, pembuatan benda uji, cara pemadatan, perawatan benda uji slamp, kualitas

air, proses pengerasan digunakan cara-cara standar pada beton umumnya.

3.2 Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang dimaksud ini adalah segala sesuatu yang akan
menjadi obyek pengamatan penelitian. Variabel juga dapat diartikan sebagai factor-
faktor yang berperan penting dalam peristiwa atau gejala yang akan diteliti.
Variabel dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan berat semen 3100 kg/m3
dengan fas 1,0. Variabel dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1 di bawah

ini.

29



Tabel 3. 1 Variabel Penelitian

30

Diameter | Tinggi Berat | Diameter Jarak Jumlah
Silinder | Silinder | Semen | Sengkang | Fas sengkang | benda uji
(cm) (cm) | (kg/m3) (mm) (cm) (buah)

15 34 300 4.4 1 Tanpa 1

sengkang

6 6

4 6

2 6

Pada variabel penelitian ini diharapkan dapat diketahui kuat tekan beton
masing-masing variabel sehingga dapat dilihat pengaruh jarak sengkang terhadap

kuat tekan beton. Untuk memperjelas hal itu maka bentuk benda ujinya dapat dilihat

o O O

pada gambar 3.1 berikut :

@

16 15 15 15
sefimut | p10 | sefimut | 10 | Selimut | 12 sefimut | 10 |
Beton +—— Al Beton f—— X Beton +—— 3 Beton +—— 3
(Mortar) (Mortar) [ (Mortar) | | (Mortar)

e

p— P |
ﬁ l—""] [

Sengkang B|®| Sengkang | " | 83| sengkang| | | B|S| sengkang B3
Spiral Spiral ;i:-: Spiral Spiral
‘_'_)_'___,—'—' .—o-’_'-_—'_'_( goe)
] | l——
- Y !

Jumlah 6 Buah
(Jarak Sengkang 6 cm)

Jumlah 6 Buah
(Jarak Sengkang 4 cm)

Jumlah & Buah
(Jarak Sengkang 2 cm)

Jumlah 1 Buah
(Jarak Sengkang 34 cm)

Gambar 3. 1 Penulangan Benda Uji

3.3 Tahap Penelitian
Tahap |
Mempersiapan peralatan dan bahan, yang meliputi :

- Silinder Beton sebanyak 19 buah
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Pasir Muntilan sebanyak 1 m3

Semen sebanyak 1 Zak @ 40 Kg

Tulangan besi SNI diameter 4,4 mm

Gauge Meter sebagai alat tekan beton silinder beton

Seng bentuk tabung berdiameter 15 cm untuk mencetak selimut beton setebal

3 cm sebanyak 18 Buah

Gambar 3. 2 Tulangan Baja Spiral Diameter 4,4 mm

Gambar 3. 3 Benda Uji Beton
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2. Tahap II

Melakukan pengujian terhadap bahan-bahan, baik yang digunakan untuk

beton maupun tulangannya

Gambar 3. 4 Alat untuk Pengujian Pasir

3. Tahap III

- Membuat spiral dari besi berdiameter 4,4 mm, tinggi 34 cm sebanyak 18 buah
dengan jarak 2 cm, 4 cm, dan 6 cm yang dililitkan pada benda uji

- Melakukan perencanaan campuran (mix design) berdasarkan data yang
diperoleh dari penelitian tahap II, yaitu mortar dengan FAS 1 perbandingan

pasir: semen 1 : 3

Gambar 3. 5 Pemasangan Sengkang Spiral
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Gambar 3. 6 Pembuatan Adukan Mortar

4. Tahap IV

Melakukan perbaikan benda uji dengan memberikan spiral pada silinder
beton. Kemudian masukan ke citakan tabung seng, setalah itu masukan campuran
sebagai selimut beton yang telah dibuat pada tahap III, pastikan semua terisi penuh.

Lakukan hal yang sama pada benda uji lainnya.

5. Tahap V
Perawatan dari benda uji silinder beton tanpa sengkang dan benda uji
silinder dengan sengkang tulangan dengan cara merendam dalam bak air selama 28

hari.

Gambar 3. 7 Perendaman Beton dalam Bak Air
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Gambar 3.7 Perendaman Beton dalam Bak Air
6. Tahap VI

Pengujian tekan pada silinder beton yang telah mengalami perbaikan,

kemudian catat semua hasil dari pengujian tersebut.

Gambar 3. 8 Pengujian Benda Uji

7. Tahap VII
Analisa terhadap hasil yang diperoleh dari kuat tekan silinder benda uji

tanpa sengkang dengan benda uji yang ditambahan sengkang spiral.

8. Tahap VIII

Menarik kesimpulan berdasarkan analisis data.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1. Bahan Pengujian
1.  Semen

Semen yang digunakan dalam pembuatan beton adalah semen Portland PC
Tipe I, semen Padang dengan berat 40 kg/zak, yang memiliki berat jenis 3100
Kg/m?.
2. Agregat Halus

Agregat halus yang dipakai dalam penelitian ini diambil dari Muntilan
Yogyakarta. Yang dibeli pada TB. Tri Jaya, Patemon, Gunung Pati, Semarang.
3. Baja

Baja tulangan yang dipakai ukuran @ 4.4 mm.
4. Air

Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air yang ada di bak

Laboratorium Teknik Sipil UNNES Semarang.

3.4.2. Standar Pengujian Bahan
1. Pengujian Agregat Halus
a. Pengujian gradasi pasir
Menggunakan standar SK SNI M-08-1989-F tentang ”standar pengujian

2

tentang analisis saringan agregat halus dan kasar ”. Pengujian dilakukan di

Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil, Universitas Negeri Semarang.
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b. Pengujian kandungan lumpur dalam pasir

Menggunakan standar SK SNI M-02-1990-F tentang “metode pengujian kadar
air agregat”
c. Pemeriksaan berat jenis agregat halus

Menggunakan standar pengujian SNI- 1970-2008 tentang “metode pengujian
berat jenis agregat halus™.
d. Pengujian bobot isi

Menggunakan standar pengujian SNI-03-4804-1998 tentang ‘“Metode

Pengujian Berat Isi dan Rongga udara dalam agregat”

2. Pengujian Tarik Baja
Pengujian ini menggunakan standar pengujian SNI 07-2052-2002 tentang

“Baja Tulang Beton”

3.5 Tempat Penelitian
Tempat penelitian yang digunakan adalah di Laboratorium Bahan Teknik

sipil UNNES Semarang.

3.6 Peralatan Penelitian
Dalam melakukan pengujian Laboratorium diperlukan peralatan sebagai

berikut :
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3.6.1. Peralatan pengujian bahan

a. Satu set ayakan agregat halus dan agregat kasar untuk pengujian gradasi pasir
dan gradasi agregat kasar.

b. Timbangan dengan kapasitas 500 gram dan ketelitian 0,1 gram untuk
menimbang pasir

c. Timbunan dengan kapasitas 45 kg, untuk menimbang benda uji.

d. Mesin ayakan yang digunakan untuk mengayak agregat halus dan agregat
kasar.

e. Corong konic dengan ukuran diameter atas 3,8 cm, diameter bawah 8,9 cm,
tinggi 7,8 cm dan tongkat baja sebagai alat tumbuk seberat 336 gram. Alat ini
digunakan untuk mengukur keadaan SSD (kering permukaan) agregat halus.

f. Loyang almunium untuk tempat agregat di dalam oven

g. Gelas kaca ukuran 1000 cc dan 500 cc untuk mengukur volume air yang
digunakan.

h. Desikator untuk membantu mendinginkan sampel setelah diambil dari oven.

1. Oven dengan kemampuan sampai 240 C, untuk mengeringkan bahan agregat.

3.6.2. Alat-alat pembuatan beton

a. Bak campur untuk mencampur mortar (air, semen, pasir).

b. Timbangan untuk menentukan ukuran berat semen, pasir, agregat, dan air.

c. Cetok untuk mengisi adukan beton kedalam cetakan beton.

d. Stik/tongkat perata untuk membantu proses pemadatan campuran dalam

cetakan selimut beton.
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e. Cetakan benda uji untuk sampel berbentuk silinder sudah tersedia.

3.6.3. Peralatan pengujian benda uji
a. Gauge meter, alat untuk menguji kuat tekan.
b. Manometer untuk mengetahui besarnya beban (P).

c. Hiudroulic jack kapasitas 25 ton untuk memberi beban.

Gambar 3. 9 Alat Gauge Meter

3.7 Perencanaan Perbaikan Benda Uji

Pembuatan campuran selimut beton dalam pengujian ini disamakan seperti
halnya membuat mortar pada umumnya, namun dengan perbandingan 1:3. Dengan
perbandingan tersebut, maka untuk pembuatan mortar sebagai selimut beton yang
digunakan adalah perbandingan 1:3 yaitu perbandingan volume 1 semen dan 2
pasir. Sedangkan untuk rasio perbandingan air dan semen atau faktor air semen

(FAS) yang digunakan adalah 1.
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3.8 Pembuatan Benda Uji

Benda uji yang dibuat yaitu benda uji silinder beton berdiameter 15 cm

dengan tinggi 34 cm untuk pengujian kuat tekan beton. Ada 4 jenis beton yang akan

diujikan, yaitu :

1.

2.

Beton silinder tanpa sengkang spiral. Berjumlah 2 buah.

Beton silinder dengan jarak sengkang spiral 2 cm, diameter sengkang 4.4 mm.
Berjumlah 6 buah.

Beton silinder dengan jarak sengkang spiral 4 cm, diameter sengkang 4.4 mm.
Berjumlah 6 buah.

Beton silinder dengan jarak sengkang spiral 6 cm, diameter sengkang 4.4 mm.

Berjumlah 6 buah.

Langkah-langkah pembuatan benda uji diatas :

Membuat dan merangkai sengkang sesuai dengan ukuran yang telah
ditentukan.

Menyiapkan cetakan silinder dan memasang rangkaian besi tulangan spiral
kedalam cetakan silinder, dengan rincian sebagai berikut :

Silinder dengan diameter 15 cm tinggi 34 cm tanpa sengkang spiral sebanyak
2 buah

Silinder dengan diameter 15 cm tinggi 34 cm jarak sengkang spiral 2 cm
sebanyak 6 buah.

Silinder dengan diameter 15 cm tinggi 34 cm jarak sengkang spiral 4 cm

sebanyak 6 buah.
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Silinder dengan diameter 15 cm tinggi 34 cm jarak sengkang spiral 6 cm
sebanyak 6 buah.

Sesuai dengan pebandingan pada mix design, maka untuk setiap mix
(campuran) dilakukan pencampuran adukan.

Pengecoran benda uji.

Benda — benda uji tersebut disimpan mengikuti standar perawatan beton
(curing).

Setelah beton sudah cukup umur maka dilakukan penelitian dengan uji tekan.

Pengujian Kekuatan Beton

Pengujian kekuatan beton yang telah diperbaiki dilakukan dengan cara :
Masing — masing silinder beton diukur diameter, tinggi dan beratnya.
Benda uji diletekkan pada mesin tekan secara sentris.
Mesin tekan dijalankan dengan penambahan beban secara konstan sesuai
standart mesin.
Pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur.

Untuk mendapat besarnya tegangan hancur dari benda uji beton dilakukan

dengan perhitungan :

f'c= E
A
dengan :
f'c = Kuat tekan beton yang didapat dari benda uji (MPa)
P = Beban tekan maksimum (Ton)
A = Luas permukaan benda uji tertekan (cm?)



Gambar 3. 10 Alat Manometer Pembaca Dial

3.10 Analisa Data
1. Agregat halus

a. Gradasi pasir

B1

Gradasi = zle T00 U0 e
dengan :

B1 = Berat tertahan pada saringan

B2 = Jumlah berat tertahan

b. Kandungan lumpur dalam pasir

B1

Kandungan lumpur = B_lBZX 100 90 cvveeeieeeeeeee s
dengan :
B1 = Berat krikil kering oven.

B2 = Berat krikil kering oven setelah dicuci.

41

(Pers 3.1)

(Pers 3.2)
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Berat jenis pasir

B2

Bpj = BRI O (Pers 3.3)
dengan :
BO = Berat pasir pada kondisi jenuh kering muka : 500 gr.
B1 = Berat piknometer berisi pasir dan air.
B2 = Berat pasir setelah kering tungku.
B3 = Berat piknometer berisi air.
Bobot isi
Bobot isi = 8 sttt (Pers 3.4)
dengan :
C = Berat container + isi
A = Berat container
A" = Volume
Kuat tekan beton
f'c= % ............................................................................................................ (Pers 3.5)
dengan
fc = Kuat tekan beton yang didapat dari benda uji (MPa)
P = Beban tekan maksimum (Ton)

A = Luas permukaan benda uji tertekan (cm?)
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3.  Kelangsingan Beton

A= s (Pers 3.6)
dengan

A = rasio kelangsingan

K = faktor panjang efektif komponen struktur tekan

L = panjang struktur tekan yang tidak ditopang

r = jari-jari putaran (radius of gyration) potongan lintang komponen

I
struktur tekan = \/%

I = momen inersia penampang struktur tekan

A = luas penampang struktur tekan

Menurut SK SNI T-15-1991-03, faktor panjang efektif tahanan ujung k
bervariasi antara 0,50-2,0 tergantung kondisinya, untuk keadaan tipikal adalah
sebagai nilai-nilai berikut ini :

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k=1,0

Kedua ujung jepit k=0,50
Satu ujung jepit, ujung lain bebas k=2,0
Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k=1,0

4.  Regangan Baja Tulangan

Regangan (¢) = B oo (Pers 3.7)

L
L
5. Rasio Poisson

Poisson ratio ditentukan berdasarkan rekomendasi ASTM C 469-94, dengan

rumus :
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= % ..................................................................................... (Pers 3.8)
et2 = regangan lateral akibat tegangan S
ety = regangan lateral akibat tegangan S
€ = regangan longitudinal akibat tegangan S
S1 = tegangan yang sesuai dengan reganga arah longitudinal sebesar
0.00005
Sz = tegangan sebesar 0.4 f’c

6.  Buat grafik hubungan antara kuat tekan dengan jarak sengkang.
7. Membuat rumus persamaan dari hasil penelitian.

Data yang diperoleh dari hasil pengujian kuat tekan beton selanjutnya adalah
diuji menggunakan analisis statistic dengan menggunakan program SPSS 22,0 atau
bisa menggunakan Microsoft Excel. Uji statistic yang dilakukan adalah sebagai
berikut :

a. Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif lebih berhubungan dengan pengumpulan dan peringkasan
data, serta penyajian hasil peringkasan tersebut. Data-data statistic yang diperoleh
dari beberapa sampel beton dengan jarak 2, 4, dan 6 cm serta tanpa sengkang. Data-
data tersebut harus disusun dengan baik dan teratur, baik dalam bentuk tabel atau
presentasi grafik sebagai dasar untuk bergbagai pengambilan keputusan. Dalam hal
ini teknik korelasi dan regresi juga dapat berperan sebagai Statistik Deskriptif
b. Statistika Inferensia

Statistik inferensia adalah statistic yang digunakan untuk mengalisis dua

sampel dan hasilnya akan digeneralisasikan (diinferensiakan) untuk popoulasi
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dimana itu diambil. Statistik Inferensia terdiri dari dua jenis yaitu statistic
parametris dan nonparametris. Pada penelitian ini digunakan statistik parametris,
dimana untuk menguji parameter populasi melalui statistic, atau menguji ukuran
populasi melalui data sampel. Dari statistic parametris terdapat dua perhitungan :
1. Analisis Regresi

Analisis regresi adalah analisis persamaan garis yang diperoleh berdasarkan
perhitungan-perhitungan statistika, umumnya disebut model, untuk mengetahui
bagaimana perbedaan sebuah variabel memengaruhi variabel lain. Dalam statistik
kita kenal berbagai ragam analisis regresi, seperti regresi linear, regresi polynomial,
regresi kubik (Bungin, 2005).
2. Teknik Korelasi

Teknik korelasi digunakan untuk mengetahui tiga hal pada dua variabel atau
dua set data (Cohen dkk, 2007). Teknik korelasi terdiri atas teknik korelasi tunggal
dan teknik korelasi jamak. Teknik korelasi tunggal yaitu digunakan pada penelitian
yang bertujuan mencari korelasi antara dua variabel penelitian. Sedangkan, teknik
korelasi jamak digunakan untuk penelitian yang bertujuan mencari korelasi antara
tiga atau lebih variabel. Beberapa teknik korelasi tunggal yang umumnya dapat
digunakan dalam penelitian adalah teknik korelasi product moment, teknik korelasi
rank order, teknik korelasi contingency dan teknik korelasi tetrachoric. Sedangkan
teknik korelasi jamak terdiri atas teknik korelasi serial, teknik korelasi point serial

dan teknik-teknik Yulis’Q (Bungin, 2005).
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Koefisien korelasi yaitu nilai yang menyatakan kuat tidaknya hubungan antar
variable (Sugiyono, 2006). Nilai koefisien korelasi ini paling sedikit 0,00 dan paling

besar 1,00.

Tabel 3. 2 Interval Koefisien Korelasi

Sumber : Buku Statistika untuk penelitian, Prof. Dr. Sugiyono, 2015.

Interval Koefisien | Tingkat Hubungan
0,00 -0,199 Sangat rendah
0,20 - 0,399 Rendah
040 - 0,599 Cukup
0,60 - 0,799 Kuat
0,80 - 1,000 Sangat kuat




BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pemeriksaan Bahan
4.1.1. Semen

Pemeriksaan semen dilakukan dengan cara visual yaitu semen dalam
keadaan tertutup rapat dan setelah dibuka tidak ada gumpalan serta butirannya
halus. Hasil pemeriksaan menunjukan bahwa semen yang digunakan dalam kondisi

kemasan yang baik dan pada saat dibuka tidak ada gumpalan serta butirannya halus.

4.1.2. Air

Pemeriksaan terhadap air juga dilakukan secara visual yaitu air harus bersih,
tidak mengandung lumpur, minyak dan garam sesuai dengan persyaratan air untuk
minum. Hasil pemeriksaan menunjukan bahwa air dari Laboratorium Jurusan
Teknik Sipil Universitas Negeri Semarang dalam kondisi sesuai persyaratan
tersebut sehingga dapat digunakan karena telah memenuhi syarat SK SNI-S-04-

1989-F).

4.1.3. Pasir
1.  Berat Jenis Pasir
Untuk pemeriksaan berat jenis pasir dilakukan dengan 2 sampel, kemudian

dirata-rata. Pada kondisi kering didapat berat jenis rata-rata pasir muntilan sebesar

2,63 (Lampiran 1.1).
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Berat jenis pasir muntilan dipakai termasuk dalam agregat normal (berat

jenisnya antara 2,5 — 2,7), sehingga dapat dipakai untuk beton normal dengan kuat

tekan 15-40 MPa (Tjokrodimulyo, 1996)

2. Kadar Lumpur

Hasil uji kadar lumpur pada pasir seberat dapat dilihat pada Tabel 4.1 :

Tabel 4. 1 Hasil Uji Kadar Lumpur

No Uraian Hasil
1 No cawan 1 2
2 Berat kering sebelum dicuci (A) gram 732,90 840,52
3 Berat pasir kering setelah dicuci (B)  gram 695,40 803,23
Kadar lumpur ( (A) - (B)/ A) x 100
4 % 5,12 4,44
Kadar lumpur Rata-rata 4,78 %

Menurut SK-SNI-S-04-1989-F kadar lumpur maksimum pasir adalah 5%.

Dari hasil pemeriksaan kadar lumpur didapatkan sebesar 4,78%, sehingga pasir

tersebut memenuhi syarat sebagai agregat halus. Untuk kadar lumpur diatas 5 %,

pasir perlu dicuci terlebih dahulu.

3. Gradasi Pasir

Hasil uji gradasi pasir dapat dilihat pada, tabel berikut :

Tabel 4. 2 Hasil Uji Gradasi Pasir

Diameter Berat Persentase berat Berat komulatif Berat komulatif
ayakan tertahaan tertahan tertahan lolos
(mm) (gram) (%) (%) (%)
9,5 0,0 0,00 0,00 100,00
4,78 64,8 8,11 8,11 91,89
2,36 109,8 13,76 21,87 78,13
1,18 126,1 15,79 37,66 62,34
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0,6 144,6 18,11 55,78 44,22

0,3 173,2 21,69 77,47 22,53

0,15 179,9 22,53 100,00 0,00
Jumlah 798.4 100,00 300,89

Menurut SNI 03-2834-2000, terdapat tabel 4. gradasi pasir sebagai berikut

Pasir Muntilan termasuk Zone II (pasir agak kasar) dapat dilihat pada Tabel 4.3

berikut :

Tabel 4. 3 Tabel Gradasi Agregat Halus

% Lolos Saringan/Ayakan

Ukuran Saringan

(Aya

" Pasir Sedang

SNI 03-2834-2000

Pasir Agak Halus

Pasir Halus

ASTM C-33
Fine Aggregate

mm SNI ASTM Gradasi No. 2 Gradasi No. 3 Gradasi No. 4 Sieve Analysis
950 | 96 | %in | 100 - 100 | 100 - 100 | 100 - 100 | 100 - 100
475 | a8 | noa 9 - 100 | % - 100 | 9% - 100 | 9 - 100
23 | 24 | nos 75 - 100 | 8 - 100 | 9% - 100 | 80 - 100
118 | 12 | no.16 55 - 9 | 75 - 100 | % - 100 | 50 - 85
060 | 06 | no.30 33 - 50 [ 60 - 79 | 80 - 100 | 25 - 60
030 | 03 | no.50 8 - 30 | 12 - 40 [ 15 - s0 [ 5 - 30
0,15 0,15 | no.100 0o - 10 0 - 10 0o - 15 0 - 10
The fine aggregate shall
Tabel Gradasi Agregat Halus (SNI 03-2834-2000 dan ASTM C-33) |20
retained on the next
consecutive sieve




Dari hasil uji gradasi pasir didapatkan grafik seperti gambar berikut :
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Gambar 4. 1 Gradasi Pasir Muntilan serta Batasan Gradasi Campuran

4.1.4. Sengkang Spiral
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Sengkang Spiral yang digunakan adalah tulangan besi polos berdiameter 4.4

mm, pemeriksaan dilakukan secara visual, yaitu tulangan besi tidak dalam kondisi

karatan atau baik dalam kondisi 99 %. Banyaknya yang diujikan adalah sebagai

berikut :

Tabel 4. 4 Formasi Penulangan Benda Uji

Diameter | Tinggi | Diameter Jarak Jumlah
Spiral Spiral Tulangan Spiral Spiral
(cm) (cm) (mm) (cm) (buah)
15 34 4.4 34 1
15 34 4.4 2 6
15 34 4,4 4 6
15 34 4.4 6 6
Jumlah 19




4.1.5. Kuat Tarik Baja
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Kuat Tarik baja adalah tegangan maksimum yang bisa ditahan oleh sebuah

bahan ketika diregangkan atau ditarik, sebelum bahan tersebut patah. Dari hasil Uji

Tarik Baja yang dilakukan di Laboratorium Universitas Diponegoro didapatkan

hasil seperti berikut :

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja

No BKe (;(i;; Berat I]’)e I:ln?f;[z; Lo Alu | Elongation | Fyield | Fmax | o yield G max
: 9 (kg/0.295m) EWIA 1 ym) | (mm) (%) &N) | (kN) | (N/mm2) | (N\/mm2)
Uji (mm)
1 04 0,03385 4,05 81 24 30 9 10,5 698,34 814,73
2 04 0,0335 3,99 81 24 25 9 10,5 719,5 839,42
3 04 0,03365 3,95 81 24 30 9 10,5 734,15 856,51

4.1.6. Tegangan dan Regangan Baja

Sifat fisik batang tulangan baja yang paling penting untuk digunakan dalam

perhitungan perencanaan beton bertulang ialah tegangan luluh (fy) dan modulus

elastisitas (Es). D1 dalam perencanaan atau analisis beton bertulang umumnya nilai

tegangan luluh baja tulangan diketahui atau ditentukan pada awal perhitungan.
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Berikut grafik tegangan dan regangan batang tulangan baja berdiameter 4,4

mm :

i Grafik Tegangan Regangan

Tegangan (kaf/mm2)

0 18% 25% 30% 0% e
Regangan min 18%

Regangan (%)

Gambar 4. 2 Grafik Tegangan dan Regangan Batang Tulangan Baja

4.2  Perencanaan Campuran Mortar

Perencanaan campuran (mix design) dimaksudkan untuk mendapatkan
campuran dengan mutu sebaik-baiknya yaitu kuat tekan yang tinggi dan mudah
dikerjakan. Selimut beton yang digunakan berupa mortar, yaitu campuran semen
dan pasir. Campuran dalam penelitian ini mengacu pada perencanaan campuran
beton 1:2:3. Maka mix design untuk untuk mortar tersebut adalah 1:3. FAS yang

digunakan yaitu 1,0. Berikut tabel pengujian mortar FAS 1,0 :



Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Mortar

53

Berat Daya Tekan Fe Fc rata-rata
FAS (Kg) (Kgf) (N/mm2) (N/mm?2)
11,26 20062,40 11,35
1 11,37 17722,80 10,02 11,48
10,90 23148,80 13,09

4.3 Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilaksanakan setelah umur beton mencapai umur
28 hari atau lebih. Data hasil pengujian kuat tekan beton tanpa sengkang dan beton
dengan sengkang dengan jarak sengkang spiral 2 cm, 4 cm, dan 6 cm disajikan

dalam Lampiran 4. Untuk melihat pengaruh jarak sengkang terhadap kuat tekan

beton dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut ini. Adapun acuan yang digunakan untuk

mencari kuat tekan beton yaitu menggunakan faktor koreksi beton, berikut tabel

faktor koreksi beton :

Tabel 4. 7 Faktor Koreksi Beton

Sumber : SNI 1974:2011

Diameter (D) | Tinggi (L) Faktor Koreksi
mm mm
50 100 1.09
75 150 1.06
100 200 1.04
125 250 1.02
150 340 0.9826
175 350 0.98
200 400 0.96
250 500 0.93




Cara menghitung Faktor Koreksi dengan tinggi benda uji 340 mm :

Faktor Korelasi =

300

600

0.91

Tabel 4. 8 Hasil Kuat Tekan Beton

(340 — 300)
300

x(1—-0,98) + 0,98
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KUAT

JARAK LUAS BERAT DAYA KUAT TEKAN

NO SENGKANG | PENAMPANG TEKAN TEKAN RATA -

RATA

(Cwm) (CM2) (KG) (TON) (MPA) (MPA)

1 34,00 176,63 13,50 20,00 11,13 11,13
2 6,00 176,63 13,50 35,50 19,75
3 6,00 176,63 13,60 34,67 19,29

4 6,00 176,63 13,40 34,55 19,22 19,18
5 6,00 176,63 13,50 33,29 18,52
6 6,00 176,63 13,40 34,89 19,41
7 6,00 176,63 13,00 33,99 18,91
8 4,00 176,63 13,40 42,47 23,63
9 4,00 176,63 13,10 44,62 24,82

10 4,00 176,63 13,10 43,88 2441 24,32
11 4,00 176,63 13,00 43,47 24,18
12 4,00 176,63 13,10 44,28 24,63
13 4,00 176,63 13,00 43,59 24,25
14 2,00 176,63 12,90 52,45 29,18
15 2,00 176,63 13,00 53,50 29,76

16 2,00 176,63 12,90 52,38 29,14 29,20
17 2,00 176,63 12,80 50,62 28,16
18 2,00 176,63 13,00 52,47 29,19
19 2,00 176,63 12,90 53,49 29,76

Dari tabel di atas menjelaskan bahwa dengan adanya sengkang dapat

meningkatkan kuat tekan beton dan makin pendek jarak sengkang akan makin

tinggi kuat tekan beton tersebut. Mutu beton tanpa sengkang 11,13 MPa dapat
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meningkat menjadi 19,18 MPa dengan penambahan sengkang jarak sengkang 6 cm.

Lalu meningkat menjadi 24,32 MPa dengan penambahan sengkang jarak sengkang

4 cm, dan meningkat menjadi 29,20 MPa pada penambahan sengkang berjarak 2

cm.

Kuat Tekan (y)

35 -

30 A

25 -

20 A

15 +

10 -

y = 37,753x0.35
R?=0,969

5,00

10,00 15,00 20,00 2500 30,00 3500 40,00

Jarang Sengkang (x)

Gambar 4. 3 Grafik Hubungan Jarak Sengkang dengan Kuat Tekan Beton

Berdasarkan hasil penelitian dengan tanpa sengkang diperoleh kuat tekan

sebesar 11,13 MPa, dengan jarak sengkang 6 cm diperoleh kuat tekan rata-rata

19,18 MPa. Dengan jarak sengkang 4 cm diperoleh kuat tekan rata-rata 24,32 MPa.

Dengan jarak sengkang 2 cm diperoleh kuat tekan rata-rata 29,20 MPa. Maka dari

data tersebut dapat disimpulkan dengan jarak sengkang lebih rapat maka akan

diperoleh kuat tekan yang besar pula.

Dari Gambar 4.3 hubungan kuat tekan beton dengan jarang sengkang

membentuk garis lengkung dan didapatkan persamaan sebagai berikut :

y =137,753 x0-34
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dimana :
y = Kuat tekan beton (MPa)
x = Jarak sengkang (cm)

Sedangkan korelasi yang didapatkan yaitu 96,9%, dimana nilai tersebut
mendekati 100%. Korelasi 96,9% menunjukkan bahwa ikatan keduanya sangat
kuat. Hal ini dapat dikatakan bahwa adanya pengaruh yang kuat antara sampel-
sampel tersebut, yaitu semakin rapat jarak suatu sampel semakin besar kuat tekan
beton tersebut.

Jika dihitung persentase peningkatan kuat tekan beton dengan jarak sengkang
terhadap beton tanpa sengkang terlihat pada tabel 4.9 :

Tabel 4. 9 Presentase Peningkatan Kuat Tekan Beton dan Jarak Sengkang

el s Kuat Tekan Peningkatan Kuat Tekan
(cm) Rata-Rata (%)
(kg/cm?)
tanpa sengkang 11,13 0
6 19,18 72,33
4 Y432 11851

Selain dari hasil Tabel 4.9 di atas pengaruh sengkang terhadap kuat tekan
beton juga dapat dilihat dari proses kerusakan benda uji. Proses awal kerusakan
benda uji terjadi pada selimut beton kemudian setelah beban ditingkatkan
kerusakan terjadi pada bagian dalam sengkang, hal ini menandakan bahwa bagian
yang tidak terselimuti sengkang mempunyai kuat tekan yang lebih kecil

dibandingkan dengan beton yang terselimuti sengkang. Kerusakan yang paling
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besar terjadi pada bagian tengah benda uji karena mempunyai gaya tekan yang
paling besar.
4.4  Kelangsingan pada Kolom

Perencanaan dari komponen struktur tekan harus didasarkan pada gaya dan
momen yang didapat dari analisis struktur yang ditinjau. Analisis tersebut harus
memperhitungkan pengaruh dari beban aksial dan variasi dari momen inersia pada
kekakuan komponen struktur pada momen jepit ujungnya, pengaruh dari lendutan
pada momen dan gaya, dan pengaruh dari lamanya pembebanan (SK SNI T-15-
1991-03 pasal 3.3.10 dan 3.3.11). Untuk komponen struktur tekan tanpa pengaku
lateral, atau tidak disokong untuk tertahan kearah samping, efek kelangsingan dapat

diabaikan apabila memenubhi :

kelangsingan = %
dimana :
k = factor panjang efektif komponen struktur tekan
lu = panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang
r = jari-jari putaran (radius gyration) potongan lintang komponen

struktur tekan = VI/A ; ditetapkan 0,30 h dimana h ukuran dimensi kolom
persegi pada arah beketjanya momen; atau 0,25D, dimana D adalah
diameter kolom bulat
Menurut SK SNI T-15-1991-03, untuk komponen struktur tekan tanpa
pengaku lateral, atau tidak disokong untuk tertahan ke arah samping, efek

kelangsingan dapat diabaikan apabila memenuhi kelangsingan kurang dari 22, dari
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hasil penelitian didapat kelangsingannya yaitu 16,30 yang tergolong kolom

pendek.

4.5  Modulus Elastisitas Beton

Modulus ini dapat didefinisikan sebagai perbandingan tegangan yang
bekerja dengan regangan yang dihasilkan oleh beton. Secara eksperimental,
modulus ini dapat ditentukan dari pengukuran kemiringan dari kurva tegangan-
regangan (stress-strain) yang dihasilkan dalam pengujian kuat tekan beton.
Berdasarkan kurva tegangan-regangan beton dapat diprediksi perilaku beton ketika

diberi beban. Berikut merupakan grafik tegangan-regangan sampel yang telah diuji.

Sampel Tanpa Sengkang
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

Tegangan (o) MPa

2,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140

Regangan (g)

Gambar 4. 4 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan tanpa Sengkang
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Sampel A (6 cm)

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)

Gambar 4. 5 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Dengan Jarak Sengkang
6 cm

Sampel B (4 cm)

30,00

N
(%3]
o
o

’

20,00
15,00

10,00

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)

Gambar 4. 6 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Dengan Jarak Sengkang
4 cm
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Sampel C (2 cm)
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)

Gambar 4. 7 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Dengan Jarak Sengkang
2 cm

Menurut SNI-03-1726-2002, hasil grafik penelitian tersebut regangan beton
sudah sesuai dengan persyaratan yang menyebutkan regangan maksimum 0,0030.

Sedangkan pada beton normal regangan yang terjadi antara 0,0020+0,0030.

4.6  Regangan Lateral
Menurut Sutrisno. 2009. Dari hasil perhitungan regangan lateral didapatkan
untuk jarak tanpa sengkang adalah 0,0152. Jarak sengkang 6 cm adalah 0,0144.
Jarak sengkang 4 cm adalah 0,0123. Jarak sengkang 2 cm adalah 0,0104. Semakin
dekat jarak sengkang, maka semakin besar pula regangan yang dihasilkan. Rata-
rata regangan lateral yang dihasilkan yaitu 0,0131. Termasuk regangan elastis.
Namun dengan hasil penelitian yang dilakukan bahwa regangan yang

dihasilkan adalah sebagai berikut :



Tegangan (kgf/mmz2)

=

Tabel 4. 10 Regangan Lateral

Jarak Sengkang Regangan (%) {;%ﬁg;l
Tanpa Sengkang 5,732 7,50

6 cm 6,157 7,53

4 cm 7,219 7,55

2cm 7,643 7,60

Grafik Tegangan Regangan
34 cm (Tanpa Sengkang)
fmax
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Regangan (%)
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Grafik Tegangan Regangan
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Gambar 4. 8 Regangan Lateral

4.7 Possion Ratio
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Dari perhitungan menurut ASTM C 469-94, didapatkan hasil pada tabel 4.11

sebagai berikut :

Tabel 4. 11 Poisson Ratio Hasil Penelitian

Diameter | Jarak Sengkang Poisson Ratio
Sengkang (cm)
Tanpa sengkang 0,2028881
6 0,2268088
4 mm
4 0,2312319
2 0,2472022
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Tabel 4. 12 Poisson Ratio Menurut Jurnal Sutrisno

Poisson Ratio
Serat baja
(Jurnal)

0 mm 0,2262936
25 mm 0,2376783
50 mm 0,2624827

25 dan 50 0,215622

Besarnya nilai perbandingan antara regangan lateral terhadap regangan
longitudinal pada suatu bahan/ material adalah tetap (konstan). Nilai perbandingan
inilah yang disebut dengan rasio poisson dan dilambangkan dengan “p . Nilai rasio

poisson untuk beton berkisar antara 0,15 - 0,25. Apabila regangan di suatu bahan

menjadi besar, rasio poissonnya berubah (Gere, Timoshenko, 1997).



BAB V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian perbaikan beton rusak berdiameter 10 cm dan
tinggi 30 cm dengan diselimuti mortar setebal 2,5 cm lalu menjadi benda uji yang
memiliki diameter 15 cm dan tinggi 34 cm. Maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :

1. Pada penelitian ini, perbaikan beton dilakukan dengan penyekangan spiral dan
diselimuti mortar setebal 2,5 cm dengan Faktor Air Semen (FAS) yang
digunakan yaitu 1,0, karena memiliki fc lebih besar disbanding FAS 0,8 dan
0,9 yaitu 11,29 N/mm?.

2. Dengan jarak sengkang semakin rapat akan diperoleh kuat tekan yang semakin

besar pula, yaitu :

Tanpa menggunakan sengkang menghasilkan kuat tekan 11,13 MPa

- Jarak sengkang 6 cm menghasilkan kuat tekan 19,18 MPa dan meningkat
sebesar 72,33 % dibandingkan tanpa menggunakan sengkang.

- Jarak sengkang 4 cm menghasilkan kuat tekan 24,32 MPa, dan meningkat
sebesar 118, 51 % dibandingkan tanpa menggunakan sengkang.

- Jarak sengkang 2 cm menghasilkan kuat tekan 29,20 MPa, dan meningkat

sebesar 162,35 % dibandingkan tanpa menggunakan sengkang.
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3. Hubungan kuat tekan perbaikan metode sengkang spiral terhadap jarak antar
sengkang adalah sebagai berikut :
y =137,753 x0-34

dimana :
y = Kuat tekan beton (MPa)
x = Jarak sengkang (cm)

Dengan adanya pengaruh dari jarak sengkang yang diberikan, maka hal ini
juga mempengaruhi besar kuat tekan beton setelah diperbaiki. Semakin dekat jarak

sengkang semakin besar pula kuat tekan beton yang dihasilkan.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan pada penelitian ini baik pada
pelaksanaan penelitian maupun pada hasil yang diperoleh, maka diberikan saran-
saran sebagai berikut :
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh sengkang terhadap
kuat tekan beton
2. Perlu diadakan penelitian penyempurnaan dengan tambahan pengujian
terhadap regangan dan tulangan pada baja yang bervariasi
3. Karena besi telah leleh, jadi regangan besi sudah optimal. Kehancuran beton
terpengaruh oleh jarak sengkang. Maka untuk penelitian selanjutnya,

disarankan menggunakan baja minimal berdiameter 6 mm.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Pengujian Gradasi Pasir

PEMERIKSAAN GRADASI PASIR

PROYEK :PENELITIAN SKRIPSI
LOKASI  : LABORATORIUM PENGUJIAN BAHAN - FT UNNES
TANGGAL : FEBRUARI 2020
Diameter Berat Persentase berat Berat komulatif Berat komulatif
ayakan tertahaan tertahan tertahan lolos
(mm) (gram) (%) (%) (%0)
9,5 0,0 0,00 0,00 100,00
478 64.8 8,11 8,11 91,89
2,36 109,8 13,76 21,87 78,13
1,18 126,1 15,79 37,66 62,34
0,6 144,6 18,11 55,78 4422
0,3 173,2 21,69 7747 22,53
0,15 179,9 22,53 100,00 0,00
Jumlah 798.4 100,00 300,89
Modulus Halus Butir (MHB) 3,009
* Kami hanya bertanggung jawab pada sempel yang dibawah ke laboratorium
ANALISA GRADASI PASIR
100,00 = 7 i Z == =
8 ‘f"' ‘,—’;;;‘—_a “;,f“
90,00 - — < S
z S T
~ 8000 e — ——
un / . /’, /é /// /”” ’,
o 7000 NS B AL 7
'E). / /‘/ /;/. 3 / ’//r’ / p
: 60,00 SR . S  d
¢ 4‘/ F / ”;/ /,4;’ //
4 5000 e — 7
£ T T
9 4000 S A 4,2 .
] ' P 4
N / 7 gl u /
[ 1] -y ny. » 4
A 30,00 —— - =
/ / ’/’ -’ /,' P i
2000 I /‘f;& ,/I /’
! v - "/ o g =
i);’/ // i 34 Pl )
10,00 o —
I//i;«: -
000 2=~ |
0,15 03 06 1,18 2,36 478 10
Ukuran Butiran (mm)
—e— sempel - = -BAG1 - = -BBG1 -=+=--BA G2 -=+=-BB G2
— o~ BAG3 — - BBG3 —: - BAG4 —. - BBG4
Keterangan  : Dari grafik analisa gradasi pasir,
pasir masuk Zone 2 (pasir agak kasar)

LABORATORIUM TERPADU FAKULTAS TEKNIK UNNES
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Berat Jenis Pasir

PEM ERIKSAAN BERAT JENIS PASIR

PROYEK : PENELITIAN SKRIPSI
LOKASI : LABORATORIUM PENGUJIAN BAHAN - FT UNNES
TANGGAL : FEBRUARI 2020

No Uraian Hasil

1 No cawan 1 2

2 Berat sampel jenuh permukaan (SSD) (A) gram| 500 500
3 Berat sampel kering ( B) gram| 496 497
4 Berat labu ukur + air (C) gram| 1185 1185
5 Berat labu ukur + berat (SSD) + Air ( D) gram| 1496 1496
6 Berat jenis ( bukk) (B/(C + A) - D) 2,62 2,63
7 Berat jenis (SSD) (A /(C + A) - D) 2,65 2,65
8 Berat jenis semu ( B/ (C+ B-D) 2,68 2,67
9 Penyerapan (( A - B)/ B)x100% 0,81 0,60

Berat jenis rata-rata 2,63

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN JURUSAN TEKNIK SIPIL - UNNES
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Lampiran 3. Hasil Pengujian Bobot Isi

PEM ERIKSAAN BOBOT ISI AGREGAT PASIR

PROYEK : PENELITIAN SKRIPSI
LOKASI : LABORATORIUM PENGUJIAN BAHAN - FT UNNES
TANGGALIL : FEBRUARI 2020

a. Bobot isi lepas

No Uraian Hasil
1 No cawan 1 2
2 Berat container kosong ( A ) gram| 230,0 2325
3 Volume container ( B) cm3 1000 1000
4 Berat container + sampel pasir (C ) gram| 1800,3 1780,9
5 Bobot isi lepas ((C) - (A))/B gram/cm3 1,57 1,55
Bobot isi rata - rata 1,56

b. Bobot isi padat

No Uraian Hasil
1 No cawan 1 2
2 Berat container kosong ( A ) gram| 230,0 232,5
3 Volume container ( B) cm3 1000 1000
4 Berat container + sampel pasir (C) gram| 1800,1 1788.9
5 Bobot isi padat ((C) - (A))/B gram/cm3 1,57 1,56
Bobot isi rata - rata 1,56

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN JURUSAN TEKNIK SIPIL - UNNES



Lampiran 4. Kuat Tekan Beton
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PENGUJIAN KUAT TEKAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020
(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15cm Tinggi 34 cm)
JARAK Lo BERAT DAYA TEKAN | KUAT TEKAN KUAT TEKAN
NO | SENGKANG | PENAMPANG RATA - RATA
(CM) (CM2) (KG) (TON) (MPA) (MPA)
1 34,00 176,63 13,50 20,00 11,13 11,13
2 6,00 176,63 13,50 35,50 19,75
3 6,00 176,63 13,60 34,67 19,29
4 6,00 176,63 13,40 34,55 19,22 19,18
5 6,00 176,63 13,50 33,29 18,52
6 6,00 176,63 13,40 34,89 19,41
7 6,00 176,63 13,00 33,99 18,91
8 4,00 176,63 13,40 42,47 23,63
9 4,00 176,63 13,10 44,62 24,82
10 4,00 176,63 13,10 43,88 24,41 24,32
11 4,00 176,63 13,00 43,47 24,18
12 4,00 176,63 13,10 44,28 24,63
13 4,00 176,63 13,00 43,59 24,25
14 2,00 176,63 12,90 52,45 29,18
15 2,00 176,63 13,00 53,50 29,76
16 2,00 176,63 12,90 52,38 29,14 29,20
17 2,00 176,63 12,80 50,62 28,16
18 2,00 176,63 13,00 52,47 29,19
19 2,00 176,63 12,90 53,49 29,76
35 1
30 1 y = 37,753x0354
25 R2 = 0,969
>
E 20 A1
2
= 15 1
2

10 1

10,00

20,00

30,00

Jarang Sengkang (x)

40,00

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN JURUSAN TEKNIK SIPIL - UNNES
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Lampiran 5. Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja

LABORATORIUM BAHAN DAN KONSTRUKSI
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNDIP

KAMPUS TEMBALANG SEMARANG

TELP. (024) 76480727 FAX. (024) 76480727

MNomor {D0XLBK-BJNI2020 Pengirim . REZA KHRISNA PUTRA
Perihal : Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja Proyek : Penyelesaian Skripsi / Tugas Akhir
Berat Diameter s
. F 4 F O yi 4]
No Kode Benda Uji (kg/0.295 pengujian Lo .flLl.; Elongﬁatlon Ky;l:! max '_.malﬂ2 r\'nan::2
m) i) (mm) (mm (Va) (kN) (KN} (N/mm?) (N/mm~)
1 24 0.03385 4.05 81.00 2400 30 9.00 10.50 698.34 814.73
2 24 0.03350 3.99 81.00 20.00 25 9.00 10.50 719.50 839.42
3 24 0.03385 3.95 81.00 2400 30 9.00 10.50 73415 856.51
1 Nimm” = 1 MPa
Lo = panjang mula-mula ; regangan minimal 18 %
Fyein = gaya leleh; Fra, = gaya ultimate, o yey =tegangan leleh | ¢ na = tegangan ultimate

Catatan : Laporan ini hanya berlaku untuk contoh yang dikirim / diuji.

Semarang, 05 Mei 2020
Penanggung jawab pengujian, Koordinator Laboratorium,

Mentar S Sitorus, ST Ir. Purwanto, MT., M.Eng
NIP. 19630711 199102 1 002




Lampiran 6. Regangan Tulangan Baja

HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15cm Tinggi 34 cm)

Kode Sampel

Tanpa Sengkang
D 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
No Dial AL Regangan P (kgf) Tegangan (o) Tegangan (o)
(AL/Lo) (Kg/en?) Mpa
1 9 0,009 0,0026 6668,2 37,75 3,70
2 18 0,018 0,0053 12164,5 68,87 6,76
3 25 0,025 0,0074 16067,3 90,97 8,92
4 33 0,033 0,0097 185879 105,24 10,32
5 40 0,04 0,0118 20000,0 113,23 11,11
6 45 0,045 0,0132 17211,3 97,45 9,56
Sampel Tanpa Sengkang
12,00
10,00
&
= 8,00
G
c 6,00
)
C
S 4,00
@

2,00

0,00

0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140

Regangan (g)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN JURUSAN TEKNIK SIPIL - UNNES
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek
Lokasi
Tanggal

:PENELITIAN
:KAMPUS UNNES
:MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel A.1

Jarak 6 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
N Dial AL P (k
© @ (AL/Lo) (ked (Kg/en?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 3568,4 20,20 1,98
2 5 0,005 0,0015 10064,7 56,98 5,59
3 9 0,009 0,0026 14967,5 84,74 8,31
4 20 0,02 0,0059 21042,2 119,13 11,69
5 30 0,03 0,0088 27312,6 154,64 15,17
6 40 0,04 0,0118 30082,4 170,32 16,71
7 53 0,053 0,0156 33382,7 189,00 18,54
8 68 0,068 0,0200 35500,0 200,99 19,72
9 75 0,075 0,0221 32897,5 186,26 18,27
10 80 0,08 0,0235 30056,8 170,17 16,69
Sampel A.1 (6 cm)
25,00
20,00
£
=
< 15,00
& 10,00
&
'_
5,00
0,00
0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200 0,0250

Regangan (g)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN JURUSAN TEKNIK SIPIL - UNNES
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel A.2

Jarak 6 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
N Dial AL P (k
© @ (AL/Lo) (kgf) (Kg/en?) Mpa
1 0,001 0,0003 3468,4 19,64 1,93
2 5 0,005 0,0015 9756,8 55,24 5,42
3 10 0,01 0,0029 12006,5 67,98 6,67
4 20 0,02 0,0059 18038,5 102,13 10,02
5 27 0,027 0,0079 21038,0 119,11 11,68
6 35 0,035 0,0103 22998,5 130,21 12,77
7 40 0,04 0,0118 25978,5 147,08 14,43
8 43 0,043 0,0126 29957,5 169,61 16,64
9 47 0,047 0,0138 31558,2 178,67 17,53
10 51 0,051 0,0150 32717,7 185,24 18,17
11 55 0,055 0,0162 33580,8 190,12 18,65
12 58 0,058 0,0171 34670,0 196,29 19,26
13 62 0,062 0,0182 30563,7 173,04 16,98
Sampel A.2 (6 cm)
25,00
20,00
&
=
S 15,00
& 10,00
a
K
5,00
0,00
0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200

Regangan (g)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN JURUSAN TEKNIK SIPIL - UNNES
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel A.3

Jarak 6 cm
D = 15 cm
t 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
No Dial AL Regangan P (kgf) Tegangan (c) | Tegangan (o)
(AL/Lo) (Kg/cn?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 1161,9 6,58 0,65
2 2 0,002 0,0006 4464.,8 25,28 2,48
3 5 0,005 0,0015 8621,6 48,81 4,79
4 10 0,01 0,0029 12215,2 69,16 6,78
5 25 0,025 0,0074 17592,2 99,60 9,77
6 35 0,035 0,0103 25132,5 142,29 13,96
7 40 0,04 0,0118 28678,5 162,37 15,93
8 45 0,045 0,0132 35550,0 201,27 19,74
9 50 0,05 0,0147 30558,2 173,01 16,97
Sampel A.3 (6 cm)
25,00
© 20,00
o
=
© 15,00
% 10,00
g

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel A.4

Jarak 6 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALILo) P (kgf) (Kelor?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 13249 7,50 0,74
2 4 0,004 0,0012 4566,9 25,86 2,54
3 7 0,007 0,0021 10419,5 58,99 5,79
4 10 0,01 0,0029 137140 77,64 7,62
5 13 0,013 0,0038 17592,2 99,60 9,77
6 20 0,02 0,0059 20674,0 117,05 11,48
7 27 0,027 0,0079 26510,8 150,10 14,72
8 37 0,037 0,0109 30976,8 175,38 17,20
9 42 0,042 0,0124 33290,0 188,48 18,49
10 50 0,05 0,0147 29370,8 166,29 16,31
Sampel A.4 (6 cm)
20,00
18,00
16,00
§ 14,00
S 12,00
S 10,00
B 8,00
& 6,00
A

4,00
2,00

0,00
0,0000

0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100

Regangan (g)

0,0120 0,0140

0,0160
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel A.5

Jarak 6 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALILo) P (kgf) (Kelor?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 2430,4 13,76 1,35
2 4 0,004 0,0012 11019,7 62,39 6,12
3 7 0,007 0,0021 14054,1 79,57 7,81
4 10 0,01 0,0029 18139,2 102,70 10,07
5 14 0,014 0,0041 22086,6 125,05 12,27
6 20 0,02 0,0059 24504,6 138,74 13,61
7 27 0,027 0,0079 27915,5 158,05 15,50
8 37 0,037 0,0109 31903,0 180,63 17,72
9 42 0,042 0,0124 34890,0 197,54 19,38
10 50 0,05 0,0147 29680,8 168,04 16,49
Sampel A.5 (6 cm)
25,00
, 2000
s
S 15,00
g" 10,00
k]

5,00

0,00

0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel A.6

=
N
o
o

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Tegangan (o)

Regangan (g)

Jarak 6 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALILo) P (kgf) (Kelor?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 13249 7,50 0,74
2 4 0,004 0,0012 4566,9 25,86 2,54
3 7 0,007 0,0021 10419,5 58,99 5,79
4 10 0,01 0,0029 137140 77,64 7,62
5 14 0,014 0,0041 17592,2 99,60 9,77
6 20 0,02 0,0059 20674,0 117,05 11,48
7 27 0,027 0,0079 26510,8 150,10 14,72
8 37 0,037 0,0109 33990,0 192,44 18,88
9 42 0,042 0,0124 30290,0 171,49 16,82
10 50 0,05 0,0147 26680,8 151,06 14,82
Sampel A.6 (6 cm)
20,00
18,00
16,00
525 14,00

0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek :PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel B.1

Jarak 4 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALILo) P (kgf) (Kelor?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 6324.,9 35,81 3,51
2 4 0,004 0,0012 11866,9 67,19 6,59
3 7 0,007 0,0021 15619,5 88,43 8,68
4 10 0,01 0,0029 20344,0 115,18 11,30
5 14 0,014 0,0041 248922 140,93 13,83
6 20 0,02 0,0059 27820,0 157,51 15,45
7 27 0,027 0,0079 35286,0 199,78 19,60
8 37 0,037 0,0109 42470,0 240,45 23,59
9 42 0,042 0,0124 35290,0 199,80 19,60
10 50 0,05 0,0147 30680,8 173,71 17,04

Sampel B.1 (4 cm)

25,00
20,00
15,00

10,00

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel B.2

Jarak 4 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALILo) P (kgf) (Kelor?) Mpa
1 2 0,002 0,0006 56849 32,19 3,16
2 7 0,007 0,0021 8928,8 50,55 4,96
3 11 0,011 0,0032 15390,2 87,13 8,55
4 15 0,015 0,0044 22564,0 127,75 12,53
5 20 0,02 0,0059 348222 197,15 19,34
6 25 0,025 0,0074 44620,0 252,63 24,78
7 33 0,033 0,0097 34786,0 196,95 19,32
Sampel B.2 (4 cm)
30,00
25,00
S 20,00
=)
< 15,00
[s14]
gc'}, 10,00
K

5,00

0,00
0,0000 0,0020

0,0040

0,0060 0,0080

Regangan (g)

0,0100

0,0120
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel B.3

Jarak 4 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
No Dial AL Regangan P (kgf) Tegangan (c) | Tegangan (o)
(AL/Lo) (Kg/enr) Mpa
1 1 0,001 0,0003 6172,9 34,95 3,43
2 4 0,004 0,0012 10855,9 61,46 6,03
3 7 0,007 0,0021 13690,5 77,51 7,60
4 10 0,01 0,0029 15619,9 88,44 8,68
5 14 0,014 0,0041 19298,5 109,26 10,72
6 20 0,02 0,0059 23886,0 135,24 13,27
7 27 0,027 0,0079 31522,1 178,47 17,51
8 35 0,035 0,0103 37809,5 214,07 21,00
9 42 0,042 0,0124 43880,0 248,44 24,37
10 50 0,05 0,0147 35760,8 202,47 19,86
Sampel B.3 (4 cm)
30,00
25,00
§ 20,00
=)
g 15,00
[Ty}
§D 10,00
2

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel B.4

Jarak 4 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (c)
N Dial AL P (k
° @ (AL/Lo) (kgf) (Kg/en?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 6132,9 34,72 3,41
2 4 0,004 0,0012 15131,2 85,67 8,40
3 7 0,007 0,0021 22961.8 130,00 12,75
4 10 0,01 0,0029 27059,4 153,20 15,03
5 14 0,014 0,0041 30858,9 174,71 17,14
6 20 0,02 0,0059 38027,7 215,30 21,12
7 25 0,025 0,0074 43470,0 246,11 24,14
8 31 0,031 0,0091 37809,5 214,07 21,00
Sampel B.4 (4 cm)
30,00
25,00
o
= 20,00
O
€ 15,00
oo
C
® 10,00
A
5,00
0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100

Regangan ()
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel B.5

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)

Jarak 4 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (c) | Tegangan (o)
N Dial AL P (k
© “ (AL/Lo) (kgf) (Kg/en?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 7847.,9 44,43 4,36
2 4 0,004 0,0012 14554,2 82,40 8,08
3 7 0,007 0,0021 200433 113,48 11,13
4 10 0,01 0,0029 25400,1 143,81 14,11
5 14 0,014 0,0041 321553 182,05 17,86
6 20 0,02 0,0059 372542 210,92 20,69
7 27 0,027 0,0079 41906,8 237,26 23,28
8 35 0,035 0,0103 44280,0 250,70 24,59
9 42 0,042 0,0124 40404,2 228,76 22,44
10 50 0,05 0,0147 35460,8 200,77 19,70
Sampel B.5 (4 cm)
30,00
25,00
©
[a
= 20,00
L
S 15,00
&b
c
© 10,00
@
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek :PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel B.6

Jarak 4 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (c) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALlLo) P (kgf) (Kelor?) Mpa
1 2 0,002 0,0006 9449,8 53,50 5,25
2 7 0,007 0,0021 15554,2 88,06 8,64
3 10 0,01 0,0029 195914 110,92 10,88
4 13 0,013 0,0038 24405,5 138,18 13,56
5 17 0,017 0,0050 29404,2 166,48 16,33
6 20 0,02 0,0059 32879,0 186,15 18,26
7 27 0,027 0,0079 38638,5 218,76 21,46
8 35 0,035 0,0103 43590,0 246,79 24,21
9 42 0,042 0,0124 40404,2 228,76 22,44
10 47 0,047 0,0138 37357,4 211,51 20,75

Sampel B.6 (4 cm)

30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (¢)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel C.1

Jarak 2 cm

D = 15 cm

t = 34 cm = 340 mm

A = 176,625 cm

. Regangan Tegangan (6) | Tegangan (c)
No Dial AL (ALILo) P (kgf) (Kgfer?) Mpa

1 2 0,002 0,0006 57327 32,46 3,18
2 5 0,005 0,0015 11964,8 67,74 6,65
3 7 0,007 0,0021 15745,8 89,15 8,75
4 10 0,01 0,0029 19742,6 111,78 10,97
5 15 0,015 0,0044 251327 142,29 13,96
6 20 0,02 0,0059 28674,3 162,35 15,93
7 26 0,026 0,0076 32359,6 183,21 17,97
8 32 0,032 0,0094 38345,9 217,10 21,30
9 39 0,039 0,0115 41535,8 235,16 23,07
10 44 0,044 0,0129 48713,4 275,80 27,06
11 49 0,049 0,0144 52450,0 296,96 29,13
12 55 0,055 0,0162 49896,0 282,50 27,71

Sampel C.1 (2 cm)
35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

Tegangan (o) MPa

10,00
5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160 0,0180

Regangan (g)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek
Lokasi
Tanggal

: PENELITIAN
:KAMPUS UNNES
:MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel C.2

Jarak 2 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (c) | Tegangan (o)
N Dial AL P (k
© @ (AL/Lo) (ked (Kg/en?) Mpa
1 5 0,005 0,0015 10282,3 58,22 5,71
2 8 0,008 0,0024 14729,3 83,39 8,18
3 15 0,015 0,0044 251442 142,36 13,97
4 22 0,022 0,0065 32686,6 185,06 18,15
5 31 0,031 0,0091 40274,4 228,02 22,37
6 40 0,04 0,0118 473575 268,12 26,30
7 51 0,051 0,0150 53500,0 302,90 29,71
8 55 0,055 0,0162 49229.4 278,72 27,34
Sampel C.2 (2 cm)
35,00
30,00
§ 25,00
© 20,00
C
& 15,00
s
& 10,00
'_

5,00

0,00

0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160 0,0180

Regangan (¢)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel C.3

Jarak 2 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (c) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALlLo) P (kgf) (Kelor) Mpa
1 3 0,003 0,0009 93923 53,18 5,22
2 5 0,005 0,0015 13790,3 78,08 7,66
3 8 0,008 0,0024 16783,6 95,02 9,32
4 11 0,011 0,0032 22389,4 126,76 12,44
5 15 0,015 0,0044 28768,2 162,88 15,98
6 21 0,021 0,0062 34782,2 196,93 19,32
7 26 0,026 0,0076 41689,2 236,03 23,15
8 32 0,032 0,0094 471394 266,89 26,18
9 39 0,039 0,0115 52380,0 296,56 29,09
10 44 0,044 0,0129 48713,4 275,80 27,06

Sampel C.3(2 cm)

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000  0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120  0,0140

Regangan (¢)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi :KAMPUS UNNES
Tanggal :MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel C.4

Jarak 2 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (c) | Tegangan (o)
No Dial AL (ALlLo) P (kgf) (Kelor) Mpa
1 2 0,002 0,0006 92942 52,62 5,16
2 5 0,005 0,0015 13556,3 76,75 7,53
3 7 0,007 0,0021 18353,6 103,91 10,19
4 10 0,01 0,0029 24333,5 137,77 13,52
5 15 0,015 0,0044 32799,2 185,70 18,22
6 20 0,02 0,0059 394353 223,27 21,90
7 26 0,026 0,0076 45789,2 259,25 25,43
8 32 0,032 0,0094 50620,0 286,60 28,12
9 36 0,036 0,0106 474233 268,50 26,34

Sampel C.4 (2 cm)

30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Tegangan (o) MPa

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120

Regangan ()
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel C.5

Jarak 2 cm
D 15 cm
t 34 cm = 340 mm
A 176,625 cm
No Dial AL Regangan P (kgf) Tegangan (c) | Tegangan (o)
(AL/Lo) (Kg/en?) Mpa
1 1 0,001 0,0003 8976,4 50,82 4,99
2 4 0,004 0,0012 15483,8 87,66 8,60
3 7 0,007 0,0021 21683,4 122,77 12,04
4 10 0,01 0,0029 26893,5 152,26 14,94
5 15 0,015 0,0044 30937,3 175,16 17,18
6 20 0,02 0,0059 36878.,4 208,79 20,48
7 26 0,026 0,0076 40367,5 228,55 22,42
8 32 0,032 0,0094 47686,7 269,99 26,49
9 39 0,039 0,0115 52470,0 297,07 29,14
10 44 0,044 0,0129 487134 275,80 27,06
11 49 0,049 0,0144 44450,0 251,66 24,69
Sampel C.5(2 cm)
35,00
30,00
c; 25,00
© 20,00
s
téo 15,00
% 10,00
A

5,00

0,00
0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (¢)
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HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN

Proyek : PENELITIAN
Lokasi : KAMPUS UNNES
Tanggal : MEI 2020

(Uji Tekan Dengan Benda Uji Silinder Diameter 15c¢m Tinggi 34 cm)

Kode Sampel C.6

Jarak 2 cm
D = 15 cm
t = 34 cm = 340 mm
A = 176,625 cm
. Regangan Tegangan (o) [ Tegangan (o)
No Dial AL (ALlLo) P (kgf) (Kelor) Mpa
1 1 0,001 0,0003 7276,4 41,20 4,04
2 4 0,004 0,0012 13383,8 75,78 7,43
3 7 0,007 0,0021 20883,4 118,24 11,60
4 11 0,011 0,0032 25673,5 145,36 14,26
5 15 0,015 0,0044 30137,3 170,63 16,74
6 20 0,02 0,0059 36778,4 208,23 20,43
7 26 0,026 0,0076 41067,5 232,51 22,81
8 32 0,032 0,0094 48986,7 271,35 27,21
9 39 0,039 0,0115 53490,0 302,85 29,71
10 44 0,044 0,0129 49713 .4 281,46 27,61
11 51 0,051 0,0150 43430,0 245,89 24,12
Sampel C.6 (2 cm)
35,00
30,00
§ 25,00
© 20,00
&
zéo 15,00
gﬂ 10,00
A

5,00

0,00

0,0000 0,0020 0,0040 0,0060 0,0080 0,0100 0,0120 0,0140 0,0160

Regangan (g)
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