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MOTTO 

"... -. -, Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantara kamu dan 

orang- orang yang diberi iLmu pengetahuan beberapa derajat " 

(QS. Al Mujadilaah : 11) 

" , dan tidak ada yang dapat mengambil pelajaran (dari padanya) melainkan 

orang-orang yang berakal ccrdik ...... " 

(Q5. AL lmran: ?) 

"Maka sescnggul111ya di samping kesulitan ada kemudahan." 

(Q5. Alam Nasyrah: 5) 

"Barang siapa menempuh jalan untuk menempuh ilmu, maka Allah akan 

memudalzkan baginya jalan ke sorga." 

(Hadis Rasullah SAW) 

"AkaL dan be/ajar ifu sepati jiwa dan raga, tanpa raga ,jiwa hanyaLalz lldara hampa , 

(Khalil Gibran) 
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HALAMAN PERSEMBAHAN 

jif(liamdu{i(fafii ra66t"raCamin 

Puft5yuR..ur f(g.mi panjatf{g.n R,r liadt"rat .lIffali SWI)aT1{j te(afi mefimpafiR..an 6eT{afi dan fiUfayali 

serta mem6eriKgn R,rmuaaliall R..epada f(g.mi sefiin{Jga R..ami dapat menyefesaif(g.n tU{Jas alijiirilli 

'1(upersem6alif(pn 'Tunas .lI/iJiirini untult: 

flya(uuu[a dan 16unaa tercinta se6O{Jai 6aRJiR..u se6O{Jai ana~ 

serta ad1:~R..u tersayang "'l,ita" yang tekifi mem6erif(g.n doa tfan du{uT1{jan sefiin{]f}<l tugas alijiir 

ini dapat tersefesaif(g.n. 

'Terima 'J(asili (Banyalt'Vntult:
 

'Ierutama untuf('lfi 'l,Hyano rBasul{j yallg te(afi 6allya(mem6alltu dan 6eRpjasama
 

dafam penyefe.raian tugas ak{iirini,
 

'I'cman-tcman 6ai~(u (I>l-tl'wan, J(ming, 'Rgfimat, qcndut, Sony.
 

•:4nanto dua-auanya, .,'4d}i" tDrajat, 'E(o~ ,'4 mf!"ltenir, )ft~ iE~fJ, .:4rill Irajar,(Bam6aT1{j1-;4gus
 

'leman - teman !(pst selta pengfiuni asrama U(11,t/i)'81 ")1 tas segafanya.
 

.'I'eman-teman CF'I'ScP VII '961(efas CF, serta sarUl6at-sarUl6at yang tiaa~dapat saya se6ut(an
 

ZuH (Pura.,a JIanda(a 
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HALAMANPERSEMBAHAN 

Jf ffiamduCiffafii rabbifaCamin 

CPUp: syul(ur f<pmi panjatt<Pn t<s fUufirat )i11Ia1i SillJrya1l{J tefali melimpalil(an 6r.rf(,ali aan fiitfayafi 

. serta mem6en"!<gn ~{imuaali.an I(epaaa !<gmi sefiinB9a !<gmi aapat menyeCesail(an tugas al(fiirini 

'1(upersem6afik,an ?:ugas flRJiir ini untuk,: 

flya(umaa aan 16unaa teranta se6agai 6a/(Jil(u se6anai anal(.
 

serta l(af<slk::t<Pl(al(k.u tersayal/{j 9Ylas "fuisuj, :M6al(1?ini aan 9Ylas ./'4ntol(.
 

serta I(eponaf;,gnl(u yal/g (ucu 'En't yallg teCaIi mem6en:f<sln aoa aan aul(ullgan seliing{]a tugas
 

al(fi.irini aapat tersefesail(an,
 

?:erima '1(asifi CBanyak, Vntuk,: 

'Tenltama Iilltlll(.:/'U(y (Purwa .'lrarufal(p )Iang ufali 6anyakumem6antu aan 6e~{!':iasama,
 

([)inar II/dul/O CK,i(l(wjC/l{J yang tefafi. lIlem6enl(u semallfJat cft.m {{oa,
 

'ternan-teman 6aiftl(u 'f1.-a.waTl, :l{ming, 'Rgfimat, getu[ut, 50lly,
 

flnanto aua-tfuanya, )M}i'J (Draiat, (Efo~ •.,'Jln·l?f:"ltenir, )4til(. <EI<.9, .~ri, 'Fajar,
 

'/(pst (Depot Ira(( {j)(Jlw( )1n~:4nan~)1ruf~ (Boy,:Neo), mantan pe'lfJliuni
 

1(ostjl[Jrijrofi, fitas segaCanya.'Icman-teman (F!SCP VII '961(eCas 'F, serta .ralia6at-salia6at yaflfJ
 

tidal(aapat saya se6utl(an satu persatu.
 

'Tn 'utyana (Basu/(j 
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KATAPENGANTAR	 ~
 

:\~~~\;:~"	 ~ ..	 Y.'5.7i~
'-;; ~,,\...; to-,.....- ....- ~	 ~ ~

Assalamu'alaikum Wr. Wb. 

Segala puji syukur dipanjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah 

mellmpahkan hidayah dan inayah-Nya, sehingga Tugas Akhir ini dapat 

diselesaikan. Tugas Akhir lni merupakan suatu syaral guna mencapai derajat 

sarjana Strata Satu, sesuai dengan kurikulum di JurusanTekmk Sipil, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

Pada kesempatan ini tidak lupa diucapkan banyak terirna kasih kepada 

semua pihak yang turut membantu dalam penyusunan Tugas Akhir ini, terutama 

kepada: 

1.	 Bapak Ir. H. M. Samsudin, MT, selaku Dosen Pembimbing I, 

2.	 Bapak 11'. H. SWlaryatmo, MT, seluku Doscn Pembirnhing II, 

3.	 Bapak fr. H. Ilman Noor, MSCE sdaku Dosen Tal11u 

4.	 Bapak Ir. Widodo, MSCE, Ph. D, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil Dan 

Perencanaan, 

5.	 Bapak Ir. H. Munadhir , selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, 

6.	 Para Dosen dan Karyawan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, 

7.	 Orang tua dan keluarga kami tercinta, yang telah memberikan dorongan 

material maupun spiritual, 
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8. Ternan - ternan yang telah membantu dan rnernberikan rnasukan pada 

penulisan Tugas Akhirini. 

Semoga segala bantuan yang tclah diberikan kepada kami dapat menjadi amal 

soleh dan dibalas dengan pahala yang berlipat ganda oleh Allah SWT. 

Disadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari sempuma karena 

keterbatasan ilmu serta kemampuan yang kami miliki. Untuk itu kritik dan saran 

yang bcrsifat mcmbangun sangat diharapkan, dc.:mi kcscmpumaan Tugas Akhir 

1m. 

Semoga Tugas Akhir ini dapat berguna khususnya bagi penulis pribadi 

dan pembaca pada umumnya. 

Wassalamu' alaikwn WI. Wb. 

JOgjakarta, Februari 2002 
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ABSTRAKSI
 

Interaksi antara plat dan balok yang menjadi satu kesatuan pada 
penampangnya membentuk huruf T tipikal dinamakan balok T. Dalam 
perencanaan dan penyederhanaan perilaku plat, standar SNI T - 15 - 1991 
menetapkan kriteria lebar efektif dari flens yang diperhitungkan bekerja sama 
dengan balok dalam menahan momen lentur yang bekerja pada balok. Untuk 
balok yang khusus dibentuk sebagai balok T dengan maksud mendapatkan 
tambahan luas daerah tekan, nilai dari lebar efektif optimum tidak boleh lebih 
besar dari empat kali lebar badan balok (~4 bw ). 

Untuk mengetahui pengaruh dari lebar efektif flens dalam menambah 
luas daerah tekan pada balok T, pacta penelitian ini digunakan 12 buah sampel 
balok T dengan nilai bw = 150 mm dan variasi lebar efektif (be) : 450 mm (3 
bw), 600 mm (4 bw), 700 mOl (4,67 bw) dan 800 mm (5,33 bw), serta variasi 
panjang bentang L = 1,00 m, L = 1,25 m, L = 1,50 m dimana luas tulangan, lebar 
badan, tinggi flens balok konstan. Pengujian menggunakan pembebanan statis, 
dicari beban dan lendutan yang maksimal hingga balok mengalami kehancuran. 

Dari ketiga variasi panjang bentang dalam penelitian diperoleh hasil 
bahwa hingga nilai be > 4 bw balok masih mengalami kenaikan kekuatan dan 
maksimum didapat pada nilai be = 4,67 bw (= 700 mm). 

I
I 
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BAS I
 

PENIJAHULUAN
 

1.1. Latar Bclakang 

Suatu struktur gedung beton bcrtulang pada dasarnya tersUSlIll atas 

elemen-elemen stuktur yang berupa plat, balok dan kolom. Plat scaagai salah satLl 

elemen strllktur yang mendllkung seluruh beban untuk diteruskan ke pandasi 

bangunan me1alui koiom, mempunyai bentangan y'ang sangat terbatas. Hal in! 

berkaitan dengan persyaratan panjang bcntang tcoritis lIntuk Illcndapatkan 

ketebalan struktur yang hemat dan praktis. Untuk mendapatkan hal tersebuL n:ai-;n 

dibangun elemen-elemen struktur beton bertulang berupa balok maupun balok 

silang ( sistem balok anak dan induk) yang menopang plat. Hubungan anlara 

balok dan plat merupakan satu kesatuan yang 1110nollt, dengan anggapan adanya 

illteraksi alItam balok dati plat sactt lnenalwl1 11101lleli p05itif ydllg bekeljd padd 

balok. lnteraksi antara plat dan balok yang menjadi satu kesatuan pacta 

penampangnya membentuk huruf T tipikal, dan oleh karena itl! balok-balok 

tersebut dinamakan sebagai balok T. Dalalll hal ini pelat yang bcrfullgsi scbagai 

Hens dari balok T juga harus dircncanakan dan diperhitungkan tersendiri tcrhadap 

lenturan pada arah rnclintang terhadap balok-balok pendukungnya. Selain itll 

terdapat juga suatu struktur balok yang khusus c1ibentuk sehagai baiok 

\ 
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penampang - T. Dalam hal ini bentuk T tersebut diperlukan untuk menambah iuas 

daerah tekan dari balok tersebut. 

Untuk keperluan perencanaan dan analisis serta penyederhanaan perilaku 

pelat terlentur pada dua arah yang rumit, standar SNf T-15-1991-03 menetapkan 

kriteria lebar efektiftertentu untuk plat (.lIens) yang diperhitungkan bekerjasama 

dengan balok-balok dalam rangka menahan momen lentur yang bekerja pada 

balok. Pada balok segi empat tegangan leleh didaerah tekan mcrata dalam arah 

melintang. Pada balok 'I' dengan fkns lebar dapat timbul tegangan tidak mcrata 

pada arah melintang karena terdapat deformasi geser pada dacrah tersebut. Faktor 

- faktor yang mempengaruhi antara lain geometri tampang sendiri yaitu 

perbandingan antara lebar efektif flens dan lebar badan balok (b~ / bw ) maupun 

perbandingan antara tebal !lens dan tinggi efektif ( tr/ d ) yang haTus disesuaikan 

dcngan pcraturan yang ada. Salah satunya adalah nilai dari lebm efektifflens yang 

diambil berdasarkan nilai terkecil dari hasii perhitungan rumus yang telah ada. 

Oleh karena lebar efektif yang sebenarnya sangat tergantung pada perbandingan 

antara t£id dan Libw, malta persyaratan dari nilai lebar efel<tif bersifat suatu 

r

pendekatan. Namun sejauh mana pengaruh dari !cbar cfcktif tcrhadap kckuatan 

suatu struktur masih perlu diteliti dan dikaj i ulang. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lebar 

efektifterhadap kekuatan lentur pada penampang balok T. 



1.3.1\'lanfaat PcndHian 

ManIllat yang diharapkan dar! pcnelitian ini adaJah rnenlfh;rikan 

tambahan ilmu pengetahuan tentang peTilakn halok T daiam menahan mmnen 

lentur. 

1.4.	 BatasanMasa!ah 

Mengingat luasnya pcrmasalahan dan ketcrbatasan \vaktu, rnakn da!<Ji'O 

tugas akhir ini dibatasi hanya pacta pennasaiahan sehagai berikut : 

1.	 Kerusakan struktur ditinjau pada perubahnn peri1aku momen dan 1endutan 

yang tel~iadi. 

2.	 Pengujian kllallcntllr' balok dengan pembebanan staUs, 

3.	 Mutu bahan yang direncanakan dalam penelitian ini adalah beton c1.engan 

f c:::: 20 1\A;pa dan b2Ja tulangan ,~) 12 rnm dcngan Iy 240 Mpa. 

4.	 Penelitian dii",kukan terhadap suatu penempang T yang mandlfl ( ba)ok 

tunggal) 

5.	 Benda uji yang digunakan adalati 12 halok heton herpenarnpang T., dengan 

ukunm: 

L = I m, dengan be = 450 mm, 600 mm, 7UUmm, !:SUO mm 

L = 1,25 Ill, dengan be = 450 mill, 6UU 111m, 70(lmm, 800 mm 

L = 1.,5 m., dengan be = 450 mm., 6()() mm., 700nll1i .. XOO rnrn 

\f) - 75 lTHnMasing - masing balok lerscbul memiliki ukuran lebal !kn:-:.
 

dan lebar badan balok ( bw )= 150 mm.
 



HABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Analisa Kuat Lentur Metode Perencanaan Kekuatan 

Analisa suatu penampang balok terhadap lentur rJimaksudkan untuk 

menentukan apakah penampang memili!d kekuatan yang cukup atau tidak dalam 

memikul beban kerja atau momen kerja. Sistem juga harus memiliki kelayanan 

(serviceability) yakni hams memiliki penampilan yang memuaskan terhadap 

beban kcrja tanpa mempcrlihatkan efek-cfek yang merugikan, seperti lendutan 

yang berlebihan, retak ataupun getaran, (Chu-Kia Wang,1993). 

Menurut Edward G. Na"vy (1990) lentur pada. baiok diakibatkan oleh 

regangan yang timbu1 karena adanya beban luar. Apabila beban bertambah maka 

ada ba10k akun terjadj defonnasi clan regangan tarnbnhan yang mengakibatkan 

retak lentur disepanjang bentang balok. BHa beban semakin bertambah, pacta 

akhirnya terjadi keruntuhan elemen struktur. Taraf pembehanan yang demikian 

disebut keadaan limit dari keruntuhan pada lentur. 

2.2. Konsep Dasar Balok Bertampang T 

Balok bertampang T adalah balok yang pada dasamya dibuat 

bertampang tipikal T. Selain itu balok yang dieor monolit dengan plat 1azim juga 

disebut ba10k T, karena lendutan pada ba10k mengakibatkan bagian 1antai yang 

bersebelahan ikut melendut. Tegangan tekan timbul baik pacta badan balok 

4
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maupun bagian sambungan lantai. Pada kondisi seperti ini perIu diketahui yang 

berapa bagian Iebar lantai yang ikut menerima distnbusi gaya-gaya dan balok 

(Gideon,1993, scri 1, hal 111). Balok tampang T ini adalah salah satu penampang 

balok bukan segi empat yang paling sering dibrunakan. Ini discbahkan karena £lens 

yang diear monolit dengan balok memberi konstribusi kekuatan dan kekakuan 

pada balok (Edward G. Navvy, 1990, hal. 119). 

Penampang balok T atau balok berflcns ini tcrutama digunakan pada 

daerah lapangan, karena pada daerah ini !lens mengalami tekan, schingga £lens 

memberi kontribusi kekuatan momen pada daerah lapangan.Sedang pada daerah 

tumpuan, tlens mengalami tank, sehingga bagian ini cliabaikan dalam perhitungan 

kekuatan momen penampang tumpuan. 

Prinsip-pnnsip dasar dalam disain balok tampang T juga menggunakan 

prinsip dasar disain balok persegi empat. Perbedaan utama amara penampang segi 

empat dan balok T adalah dalam pcrhitungan gaya tekan C. Pada balok 

< , bertampang T perhitungan gaya tekan C bergantung pada letak garis netral. 

..~rl~ nprh1tllono 

balok diasumsikan sebagai penampang segi empat biasa. Hal ini disebabkan 

karena blok tegangan tegangan segi empat ekivalen lebih keeil dari tebal fiens. 

Sehingga dalam analisa, sebagai lebar balok harus dipakai lebar fiens pada sisi 

tertekan. Sedang pada kasus lain, yakni letak garis netral terletak pada daerah 

balok atau dibawah Hens, tinggi blok tegangan dapat lebih keeil atau lebih besar 

dari pada teba! tlens. Jika tinggi blok tegangan ekivalen bemdn dalam Hens, maka 

disain balok tersebut masih ditinjau sebagai balok scgi cmpat biasa. Akan tetapi 
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. k tegangan ekivalen lebih besar dari Hens, maka disain penampang 

dihitung berdasarkan anaiisa dan disain baiok T. Kontribusi adanya Hens dikiri 

maupun kanan sisi balok yang mengalami tekanan, dipanda!1g sebagai analog 

dengan adanya tulangan tekan imajiner. 

Sedangkan kekuatan lentur balak tampang T dianggap sama dengan 

kekuatun lentur balok tampang segi empat, selama mempu!lyai luas permukaan 

tckan yang sarna di atas garis netral, luas tulangan dan tinggi cfektif penampang 

yang sarna (Chu-Kiang Wang, 1993,jilid 1, hal 192). 

be (lebar efektjf Hens).~ ~ 
T r It

I ]1.--- i1 tf (teba] f]ens) I --l 'f' 

I I I Garis netral ................................................. '1' ··· ..·f ..··· .. ···· .. ·· ..· ······· ..·..··· ··
 I
 
h (tinggi balok) I I
 

I I
I 

I
I 

1-- ~l 
badan balok (bw) 

Gambar 2.1 Suatu penampang balok T daiam ientur 

2.3. Kekuatan Beton 

Beton dapat mempunyai kuat tekan yang ting5'1, tdapi kuat tariknya sangat 

rendah. Kardiyono (1996) menyebutkan bahwa kuat desak beton dipenganJhi oleh 

beberapa hlktor diantaranya faktor air semen (fas), kepadatan, umur beton,jumlah 

semen dan sifat agregat. 
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2.4. Umur Beton 

Kuat dcsak beton bcrbanding iurus tcrhadap umur beton. Kecepatan 

bertambahnya kekuatan beton tersebut dipengamhi oieh berbagai faktor, antara 

lain faktof air semen dan suhu perawatan. Semakin tinggi fas semakin lambat 

kenaikan kekualan belonnya dan sernakin linggi suhu pcrawalan scmakin cepal 

kenaikan kekuatan betonnya. 

2.5. Perancangan Campunill Beton 

Tujuan dari perancangan beton ialah untuk menentukan proporsi semen, 

agregal halus dan kasar serla air yang memenuhi persyaralan selJagai berikul : 

1. Kekuatan desak yang memenuhi syarat scperti yang ditentukan oleh 

perencanaan konstruksi, 

2. Kelecakan (workabiliTy) yang cukup sehingga pengangkutan, penuangan 

dan pemadatan beton dapal dilakukan dengan baik, 

3. Keawetan (durability) yang memadai dan pada umumnya keawetan beton 

4. Penyelesaian akhir (finishing) daTi permukaan beton yang baik. 
:'" 

Metode perencanaan yang digunakan adalah me-lode ACl (American 

Concrete Inviroment). Metode ini banyak digunakan sebagai standart perencanaan 

oieh Departemen Pekerjaan DmuIn di Indonesia, dan dimuat dalam buku standart 

No. SK. SNI. T-15-1990-03 dengan judul: "Tata Cara Pembuatan Rencana 

Campuran Beton Normal." 
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LANDASAN TEORI 

3.1 Kuat Lentur.Metode Perencanaan Kekuatan 

Pendekatan metode pereneanaan kekuatan ini dldasarkan atas hubungan 

sebanding antara tegangan dan regangan dalam beton -i:erdesak hanya berlaku 

sampai pada suatu batas keadaan pembebanan tertentu, yakni pada tingkat beban 

sedang, seperti terlihat pada gambar 3.1 (Istimawan, 1994, hal.25 ) 

~A 

2S" l~ B 0 
b !,:'r, fe 

~ ~ ~ .... .. 
..... ., , , , ::II• 

c 

d / gans netra,. 

. 0 _ 

Tampang balok diagram regangan diagram tegangan 

Gambar 3.1 Perilaku lentur pada beban sedang 

Pada kondisi ini, nilai kuat tarik beton telah terlampaui dan beton 

mengalami retak rambut. Karena beton tidak dapat meneruskan gaya -tarik 

melewati daerah retak, sehingga seluruh gaya tarik yang timbuJ ditahan oleh baja 

8 
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tulangan. Pada kondisi tersebut distribusi tegangan beton tekan masih dianggap 

sebanding dengan nilai regangannya. Pada gambar 3.2 terlihat bahwa kapasitas 

kuat beton terlampaui dan baja tulangan mencapai ]uluh, balok mengalami 

kehancuran. Pada tahap kapasitas ultimit atau terlampauinya lmpasitas batas kuat 

beton ini merupakan proses yang tidak dapat terulang. Untuk rnemperhitungkan 

tercapainya keadaan ultimit, digunakan faktor reduksi dan angka aman, yang pada 
~--

metode perencanaan kekuatan , sudah mulai digunakan sejak sistem pembebanan, 

yakni beban kerja (service load) yang diperbesar dengan suatu faktor beban 

yang disebut beban berfaktor (factored load). Dari analisa keseimbangan statis 

dan kesesuaian regangan-tegangan yang tidak linier pada suatu penampang 

elemen struktur didapat suatu kuat teoritis atau kuat nominal (nominal strength). 

Suatu faktor reduksi e yang dikalikan dengan nilai kuat nominal tersebut akan 

menghasilkan kuat rencana ( design strength ). 

.-­
r 

•fc ... 

garis netral 

8'c 
~ ~ 

d 

..b 

..............Y.: / ! _-~ ......O ..........·....·O....~ ~.... 

f.:'~ 

.. 
h 

Tampang balok diagram regangan diagram tegangan 

Gambar 3.2 Distribusi regangan dan tegangan dekat beb<ln ultimit 
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Kekuatan lenlur numinal paJa penampang len.:apai bila regangan di 

dalam serat tepi tekan terluar sarna dengan regangan runtuh heton Eel! = 0,003. 

Saat beton runtuh ada dua kemungkinan yang akan te~jadi pada regangan tarik 

baja tulangan Bs akan lebih besar atau lebih keeil dari regangan !eleh By = fy/Es 

pada saat lulun pertarna. Hal ini dipengaruhi oleh perbandingan dari tulangan 

tcrhadap beton. Apabilaluas tulangan relatificbih sedikit maka akan 

rnenghasilkan ragarn kehancuran daktail dengan deforrnasi yang besar. Pada kasus 

lain, luas llliangan rdatif kbih besar yang membllat kundisi lul:mgan tetap dalam 

keadaan elastis saat kehancuran beton. Ini menyebabkan kehancuran getas tanpa 

tanda-tanda awal. 

Berdasarkan asumsi-asumsi yang telah dikemukakan diatas, maka dapat 

dilakukan perhitungan regangan, tegangan maupun gaya-gaya yang timbul pada 

penarnpang balok yang menahan momen batas, yakni momen akibat beban luar 

yang timbul tepat pada saat balok hancur. Ivlomcn ini menggmnbarkan kekuatan 

dan lazirn disebut kuat lentur ultimit balok. 

J. . 1, ~ "; flo'~'''' , 

distribusi tegangan ekivalen bentuk persegi yang diusulkan o1eh \Vithney sebagai 

penyederhanaan dari bentuk distribusi tegangan lengkung. Seperti terlihat pada 

gambar 3.3, Withney menyarankan suatu distribusi tcgangan persegi dengan nilai 

intensitas tegangan rata-rata 0,85.fc dan tinggi olok tegangan a = 131'C. Withney 

menetapkan harga 131 sebesar 0.85 unluk f'c < 30 Mpa dan berkurang sebesar 

0.08 untuk setiap kelebihan 10 Mpa, akan tetapi tidak boleh kurang dari 0.6:5. Dad 

tegangan persegi ekivalen ini nilai kuat lentur nominal Mn dapat dihitung. 
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•57777' 
.. 

Kuat lentur nominal adalah nilai maksimum yang diperoleh dari gaya-gaya dalam 

C (resultante gaya tekan - datam ) dan T (resultante gaya tarik - datam ) yang 

membentuk suatu kopel momen tahanan dalam dengan jarak L = d - all, dengan d 

adalah tinggi efektif balok. 

ECU =0.003 k.l.f'c 0.85 fc

I 
~ .. .. 

b .---. 
.. ··· ..·· .. · .... · ........ · .. ·· ....·
 y......·....·..·~~ ..~·;·.·~ ..r·~ ....raT1 

.. E::=r'" !d 
\, 
i 
I 

i' Z=d-a/2
iT 

........................................ I ~ .
 

disribllsi tcgangan distribllsi tcgangan 
Sebcnarnya ekiyalcn Whitney 

Gambar 3.3 Distribusi tegangan persegi ekivalen dari Whitney 

Dari gambar 3.3 dapat dihitung, 

C = (0,85. f c).(a).(b) 

= (0,85.fc). (PI.c).(b) 3.1 

T=As. fy 3.2 

Pcnggunaan 1y diasumsikan l.mhwa tulangan tarik meleleh sebelum beton 

mencapai regangan hancur, atau dikenal dengan keruntuhan liat. Keseimbangan 

gaya ~ (H) = °menghasilkan tinggi bIok tegangan persegi ekivalen a sebagai 

berikut: 

C=T 

(0,85 f c). (a). (b) = As .~, 



II 

12
 

~
. 
As./y	 . . 3.3a .. , .. , , .. 

(O,8S.} 'c).Eb) 

Keseirnbangan gaya-gaya dalarn C=T yang mem'Jentuk Si.1atu kopel momen 

dengan jarak Z = d - al2 tersebut, menghasilkan kuat lentur nominal Mn sebagai 

berikut: 

Mn=C .Z 

= (0,85.f c). (b). (a) (d - al2) 

Dengan mensubtitusikan a dari persamaan 3.3 dalam persamaan diatas, akan 

menyederhanakan rumus Mn, yakni : 

As. fY As.fjJ)
(b) ( . . )(d - _, .

Mn =	 (0,85.f c). .' O,85.j'c.b 2(0,8.)-1 c).b 

As.fY· 
= As. fy( d - 0,59 /,c.b) '" '"	 3.4 

Perhitungan Mn ini didasarkan asumsi bahwa baja tulangan telah mencapai
 

regangan serta tegangan luluh sebelurn beton mencapai regangan batas maksimum
 

GCU = 0,003. Selanjutnya kuat rencana ( design strength ) adalah kuat lentur
 

nominal dikalikan suatu faktof reduksi <1>, yakm MR - <P Mn. 
,. 

3.2	 Balok T 

3.2.1	 Lebar efektif dari fieus 

Salok yang sangat lebar berperilaku tidak cocok dengan pemisalan dalam 

teori lentur. Dalam teon yang biasa, tegangan lentur dimisalkan tetap di arah lebar 

balokDengan demikian, maka teon yang sederhana akan mensyaratkan suatu 

tegangan yang tetap misalnya pada serat ekstrim untuk seluruh fiens di arah lebar 

,I 
.0_:	 ._--~ 
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penampang T, tanpa mengindahkan besarnya bagian fiens ini yang menganjur	 i 

( overhang) ke Iuar badan. 

Penyelidikan teoritis dari balok panjang menerus diatas turnpuan yang 

berjarak sarna, pada balok yang mempunyai ficns yang lebamya tak berhingga 

dan tebal yang relatif keeil dibandingkan dengan tinggi balok, telah digunakan 

untuk menentukan lebar efektift1ens ( be ) dimana tegangan tekan dapat dianggap 

konstan. Gaya tckan total yang dipikul oleh sistcm el,ivalen ini sarna dengan gaya 

total yang dipikul oleh sistem yang sebenamya. Lebar ekivalen dari panjang anjur 

( overhang) ini hanya tergantung pada panjang balok dan jenis pembebanan.Teori 

ini dikembangkan oleh T. Von Kannan dan disimpulkan oleh Timoshenko, 

Goodier dan Girkman. 

Dalam praktek, banyak variabel yang berpengaruh terhadap nilai lebar 

efektif dari fiens. Antara lain jarak anlaJ: balok, lebar balok dan perbandingan tfib 

dari tebal Hens terhadap tinggj balnk. lJntuk plat yang dieor monolit dengan balok 

- balok, dalarn plat jvga rnasih timbul lentur transversai yang eenderung 

mengurangi efektifitas dati plat dalam memikul tekan pada t@mpat tempat yang 

jauh dari badan bulok. Dengan demikian ada alasan yang enkup untuk 

menggunakan lebar efektif yang keeil dan konservatif Standar SK SNl T-15­

1991-03 pasal 3.1.10 dan ACI 8-10.2-4 (Chu- Kia Wang, 1993, jilid 1, hal. 295) 

memberikan pembatasan lebar fiens efeh.1:it balok T sebagai berikut : 

1.	 Lebar fiens efektif yang diperhitungkan tidak lebih dari seperempat 

panjang bentang balok, sedangkan lebar efetif bagian plat yang menonjol 

di kedua sisi dari balok tidak lebih dari delapan kali tebal plat, dan juga 



i 
-_.".	 ----- ..- ­

. -----~-._--_. ----­

14 

tidak lebih besar dari separuh jarak bersih dengan balok di sebelahnya. 

Atau dengan kata lain lebar Hens efektif yang diperhitungkan tidak 1eblh 

besar dan diambil nilai tcrkceil dari nilai-nilai bcrikut : 

a. be S seperempat panjang bentang 

b. be 5. bw + 16 tf 

c. be S jarak dari pusat kc pusat 

2.	 Untuk balok yang hanya mempunyai Hens pada satlJ sisi, lebar cfektif 

bagian plat. yang menonjo\ dipcrhitungkan tidak lebih besar dari 

seperduabelas panjang bentangan balok, atau enam kail tebal plat, atau 

setengah jarak bersih dengan balok disebeiahnya. Atau dengan kata. lain 

lcbar Hens cfcktif diambil ni!ai tcrkccil dari : 

a. be 5. bw +L112 

b. be S bw + 6 tf 

c. be S bw + 112 (jarak bersih ke balok sebelumnya) 

3.	 Dntuk balok yang dibentuk sebagai balok T dengan maksud untuk 

.. k boleh 

kurang dari separuh lebar balok, dan lebar flei1s t?tal tidak boteh besar dari 

empat kali lebar balok. Atau dengan kata lain: 

a. tf 2:: Yz bw 

b. be 5.4. bw 
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I: 

~ be (lehar efektif Hens) .1 
I i 

- I It 
.. I~ tf (tebal flens) 

'I\ I Ii' 
I
I h (tinggi baIok) I 

1 I i 
~ ~ ~l 

badan balok (bw) 

Gambar 3.4 Tampang melintang balok T 

3.2.2 Analisa penampang T terhadap ientur 

Di datam perhitungan kekuatan daIam penampang T tCLl1adap lentur, lokasi 

dari garis netral menentukan apakah daerah tekan akan berbentuk T atau persegi. 

01eh karena tersedianya distribusi tegangan dari Whitney ( ACI - 10.2.6 dan 

10.2.7 ) untuk penampang yang persegi, maka penggnnaan dari distribusi 

tegangan persegi ini juga mengauduug arti bahwa kekuatan balok akan sarna 

dengan kekuatan balok persegi dengan lebar b = be, selama tinggi blok tegangan a 

tidak melebihi tebal Hens tf 

Lebar efektif ilens ( be ), merupakan faktof yang hakiki d~.lam lokasi garis 

netral. Peliambahan dari nilai regangan t:c pada serat tekan ekstrim, dan mendekati 

harga ekstrim Gel! , lebar efektif dari flens tekan juga bertamban. Dengan demikian 

di dalam metoda kekuatan yang menggunakan beban layan bcrfaktor, adalah aman 

menggunakan lebar efektifterkeciI yang berlaku daIam kondisi beban layan. 
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Perhitungan kekuatan momen nominal Mn dari suatu tampang T dibagi 

dalam dua katcgori ( J) linggi (/ dari blok tcgangan pcrscgi adalah sarna alau 

lebih kecil dari tf dan (2) tinggi a lebih besar dari tf 

3.2.2.1	 Balok tam pang T persegi 

Balok tampang T persegi tercapai bila tinggi blok tegangan ekivalen 

a ~ tebal flens t1'. Hal ini terjadi, bila luas tulangan tarik As harus memenuhi : 

0.85f·'c.be.lf· 1 If' 
As ~	 . . untu (' x 5 -' 

.fY	 /3, 

c 
~tf1 ~~[::~'I~i31::~ ~;:* 

d 
Z = d-a/2 

As 
.......................................c I ~ I. .. ",
 

J	 I ...--.-.... 

bw Es > Ey	 T= As.fy..... . 

Gambar 3.5. Balok Tampang T pada kondisi, as tf 

Keseimbangan gaya-gaya dalam C=T yang mcmbentuk suatu kopel momen 

tahanan dalam pada gambar 3.5 menghasilkan tinggi blok tegan!3an ekivalen a dan
 

kuat lentur nominal maksimum Mn sebagai berikut :
 

C = T, maka
 

0,85 . f c . be. a = As . t;
 

As./j'la=	 .0,85.['c.be	 3.5 

Mn = As. fy (d- al2 ) 
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3.2.2.2 Balok tampang T murni 

BaIok tampang T murni tercapai apabiia tinggi biok tcgangan ekivaien 

a > tebal fiens tf. 

be cC = 0.003 O.85fc 
~.. .. ~ 

~c, 

t::=­mmml-:::::IJf_mm:Jm 

~--~ 

rd I'J --':_El~' ' 
·······················t·············......·.... 

i 
d2 dli 

i 

As 
L-__ ~ ............................................:...-_...._.._..__.. ~ ' iI l TJ ..
 

cs> C:y.. .. 
bw 

Gambar 3.6. Gambarbalok tampang T pada kondisi a> tf 

Pada kondisi ini, dimana jarak garis nctral x lebih besar dari taBl, permukaan 

dengan tegangan merata sebesar 0.85 f c berbentuk T.Dengan demikian gaya 

tekan total T terdiri atas dlla gaya C l dan Cz.Lengan momen lIntuk gaya Cz adalah 

d - tf/2, akan tetapi kurang dari itu untuk gaya C J. Sehingga : 

Mn = CI(d - al2) + C2 ( d·- tf/2) , 3.6 

di mana: 

C I = 0.85.fc.bw.a 

Cz = 0.85.f c.( be - bw ).tf 

a = T-C2
 
0.85,f'c.bw ; T = As. fy
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3.3. Hubungan Beban dan Lendutan 

Hubungan beban (P) dengan defleksi (~) diperoieh dari hasil UJI 

pembebanan ( loading test) . Grafik hubungan beban dan lendutan adalah sebagai 

berikut: I P 

pt +
I CD 

•
A

Gambar 3.7 Hubungan antara (P) dan (~) 

Balok yang dibebani akan mengalami defleksi (i1), pada P maksimum defleksi 

akan terns bertambah dan berhenti setelah balok runtuh. 

3.4. Hipotesa 

Dalam analisis secara teori semakin lebar efektif baiok, semakin kuat 

menahan beban, hingga mencapai maksimal pada nHat be = 4 bw, selanjutnya 

konstan. 

p 

I !'-----, 
Be=4 bw Be 

Gambar 3.8 Hubungan P dan lebar efektif 
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BABIV
 

METODOLOGI PENELITIAN
 

Bahan-bahan yang digunakan dalmJl pembuatan benda lUi penelitian tugas 

akhir adalah sebagai berikut : 

4.1. Bahan Penyusun Beion 

Perencanaan campuran adukan beton ACI Committee 544 (1982). Sebagai 

penyusun beton digunakan bahan antara lain: 

4.1.1. Semen 

Dipakai semen Port!and jenis I Merk Nusantara. Semen d.alam penelitian 

1m digunakan sebagai bahan perekat adukan beton (hinder). Semen jenis ini 

dipilih karena paling umum digunakan sebagi perekat adukan beton dan tidak 

Incmcrl ukan pcrsyllmtan khusus. 

4.1.2. Agl egat
 

Dalam penelitian ini digunakan dua macam agregat, yaitu :
 

4.1.2.1. Agregat halus 

Agregat halus adalah pasir yang diambil dad Kdi Boyong, Sleman, 

YOblJ1akarta, yang berdiameter 1010s saringan 4.80 mm. Penyelidikan terhadap 

agregat halus bertujuan untuk memperoleh distribmj ukuran butir (gradasi) dan 

berat volume dalam keadaanjenuh kering muka (SSD). 

19
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4 1 2 2. Agregat kasar 

Agregat kasar adalah batuan pecah, dalam penelitian Inl dipakai agregat 

kasar yang berasal dari Clercng, Kulon Progo. Agregat kasar yang dipakai dengan 

ukuran maksimum 40 mm. Penyelidikan batu peeah bertujuan untuk memperoleh 

data tentang berat jenis dan berat volume dalam keadaan SSD. Sebelum 

digunakan batu peeah dicuei dan frak~i batu-batu peeah dipIsahkan rnenggunakan 

ayakan. 

4.1.3. Air 

Dalarn penelitian ini fungsi air terutama adalah untuk membuat campuran 

adukan beton, rawatan keras (curing), mencuci agregat halus dan agregat kasar. 

Air yang digunakan berdasarkan pengamatan secara visual tampak jemih, tidak 

berbau, dan tidak berwarna. Sedangkan air diambil dari Laboratorium BKT un. 

4. 1. 4. Besi tuJangan beton 

Dalam pembuatan benda uji dalmn penelitian digunakan btYa tulangan 

polos (BJTP) 0 8 mm sebagai tulangan memanjang atas, e 12 mm sehagai 

tulangan tnemanjang bawan, aan "Y Ian 

tarik baja dilakukan lIntuk mengetahui kuat leleh dan kllat tarik baja tulangan 

yang terpasang pada benda uji (Lihat Gambar 4.1). 

------ ---~- ~------. 
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2¢li be... - ­.~ 

D~ 
, 75mm "1 

\. 

, 
350mm 

~ 4 <p 12 ... - - ----------~ ... ~ I~Omm 

L 

Gambar 4. 1 Tulangan benda uji 

4. 1. 5. Kawat bend rat 

Kawat bendrat 0 0,8 mm digunakan untuk merangkai tulangan-tulangan 

yaitu tulangan memanjang dan tulangan melintang. 

4. 2. Alat yang Digunakan 

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang akan 

digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tlDuan penelitian. Adapun alat­

alat yang dipergunakan adalah : 

4. 2. 1. Ayal{an 

Ayakan digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan batu pecah. 

Sedangkan ukuran yang dipakai untuk memisahkan fraksi-fraksi dalam paslr 

adalah 4,8; 2,4; 1,2; 0,6; 0,3; 0,15 111m, batu pecah 20; 9,6; 4,8 mm. 

. 4.2.2. Timbangan 

Timbangan merk Fa Gani kapasitas 500 kg, digunakan untuk menimbang 

bahan penyusun campuran adukan beton (pasir, semen, kerikil). Timbangan halus 

merk O'house kapasitas 20 kg dan 5 kg digunakan untuk mcnimbang batu pccah 

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

modulus halus butir pasir. 
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4. 2. 3..Mistar dan kaliper 

Mistar dari logam digunakan untuk mengukur dimensi cetakan model, 

sedangkan kaliper digunakan untuk mengukur diameter tulangan dan benda uji. 

4. 2. 4. Mesin uji kuat tarik 

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik d,om Imat leleh baja tulangan. Pada 

penelitian ini digunakan UNIVERSAL TESTING MATEr~ IAL (UTM) merk 

SHIMATSU type UMH 30, kapasitas 30 ton, scpcrti paJa- gambar 4.2. 

Gambar 4.2. Universal Testing Material Shimatzu UMJ-BO 

4. 2. 5. Mesin uji kuat desak 

Mesin uji kuat desak digunakan untuk mengetahui kuat desak silinder. 

Sedangkan kapasitas mesin uji kuat desak yang dimiJiki olen Laboratorium Bahan 

Konstruksi Teknik, Universitas Islam Indonesia adalah 2000 KN merk 

CONTROL. 
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4. 2. 6. l\1esin pengaduk beton 

Agar diperoleh adukan bahan penyusun beton (semen, batu peeah, paSlr 

dan air) yang homogen digunakan mesin pengaduk beton. 

4.2.7. Cetok dan talam baja 

Cetok digunakan lmtuk memasuk.k.an adukan beton kedalam eetakan balok 

dan sHinder. Talam baja digunakan sebagai penampung sementara adukan beton 

yang dikeluarkan dari mesin pengaduk. 

4. 2. 8. Kerucut Abrams 

Alat ini digunakan untuk mengukur tingkat keleeakan beton, tinggi 30 em 

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

penumbuk besi panjang 60 em dengan diameter 16 mm. 

4. 2. 9. Cetakan benda uji 

Cetakan benda uji terbuat dari kayu lapis dengan ketebalan 9 mm 

kemudian pada bagian luar dari eetakan diberi pengaku yang terbuat dari kayu 

reng ukuran 2x2 em. Hal ini dimaksudkan agar dalam pemhuatan henda uji 

didapat ukuran yang tepa! dan permukaan yang rata sesuai dengan apa yang telah 

direneanakan. 

4. 2. 10. Dukungan sendi dan rol 

Untuk membuat model balok mendekati balok sedcrhana (simple beam), 

maka pada salah satu ujung model balok dipasang dukungan rol, sedangkan pada 

ujung yang lain dipasang dukungan sendi (engsel) lihat gambar 4.3. 
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(C1.) dukungan rol (b.) dukungan sendi 

Gambar 4.3. Dukungan rol dan scndi 

4. 2. 11. Loading frame 

Untuk keperluan penelitian ini dan penelitian-penelitian yang akan datang, 

dibuat loading frame dari bahan baja prom \VF. 450x200x9x 14. Seperti pacta 

gambar 4.4. 

Bentuk dasar loading Fame berupa portal segi elflpa1. yang beldil i diatas 

lantai beton (rigid fluur) dengan perantara petat dasar dari besi setebal 14 rnm. 

Agar loading fi'Wne tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton dan kedua 

kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x 14 mm. Posisi balok portal 

dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran mode! yang akan 

di~ii dengan eara melepas sambungan baul. 
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Gambar 4.4.Loading Frame 

4.2. 12. Dial gauge 

Alat ini digunakan untuk: mengukur besar lendutan yang teIjadi. Untuk 

penelitian skala penuh digunakan dial gauge dengan kapasitas lendutan 

maksimum 50 mm dan ketelitian 0_01 mm. Pada pengujian baiok kecil dipakai 

Iendutan maksimum 20 nun. dan ketelitian 0.01 mID., 

Paua pt:nelitian tugas akhir ini_ digunakan dial gauge scbanyuk tigu buuh. 

Gambar4.5 Dial Gauge 
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4. 2. 13. Hidraulic jack 

Alat inidipakai untUk membenkan pembebanan pacta pengajian lerrtm 

balok skala penuh. Dalam penelitian ini digunakan hydrmtlic jack dengan 

kapasitas maksimum yang dimiliki adalah 30 ton dan ketelitian pembacaan 

sebesar 0,6 ton. Bentuk fisik dari hidraulic jack dapat dilihat pada gambar 4.6 

,. 

Gambar 4.6.a. Hidraulic Jack 

('b 1 +: ~""""~':j"r~~ J==:l 
.",-,-,> - ~-rrIC:'''fL-rrl ._-'. _~;:,;>.--t4 

-'-4L ~..=:::=::-~~---===_________ ----=-- ~5 
.rr"r"rJr"r"r"r"r"r"r"r';Jr"rJr';I/'r';.rIJ/r",";-;Ir",I';.rr"rr·rJ-r';S;.rrJ,~J ,r,"r"r"~I'r"r",' 

Gambar 4.6.b Tampak samping Hidraulic Jack 
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4.3. Pelaksanaan Penelitian 

4.3.1. Persiapan bahan 

Pekerjaan persiapan meliputi uji sifat··sifat teknis bahan susun beton 

(pasir, agregat dan semen). Perancangan adukan beton, uji kuat desak silinder 

beton, uji kuat tarik baja tulangan, kalibrasi peralatan, set-up instrument pengujian 

dan uji pendahuluan. Sedangkan uji sifat-sifat teknis bahan susun beton dan uji 

pendahuluan yang perlu dilakukan antara lain: 

a. Uji pasir 

Uji pasir bertujuan memperoleh berat jenis keadaan SSD dan modulus 

kehalusan pasir. Didapat berat jenis SSD 2,624 dan modulus kehalusan butir 

2,6. 

b. Uji batu pecah 

Uji batu pecah bertujuan mendapatkan beratjenis dan berat volume batu pecah 

keadaan SSD. Didapat berat jenis SSD 2,61 d~m berat volume SSD 1,481 

T/mJ
· 

Perencanaan campuran adukan beton menggunakan cara yang 

direkomendasikan American Concrete Institute (ACI). H!t1lngannya disajikan 

dalam dalam lampiran 7. Untuk 1 m3 dengan kuat dcsak rencana 20 MPa 

diperlukan bahan penyllsun sebagai berikut : semen 0,373 ton, pasir 0,,721 ton, 

kerikil 1.086 ton dan air 177 It. 
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4.3.2 Pembuatan bend a uji 

1.	 Membuat J? baal! betlok betol1 bel penalJlpllne T dcnean ukuran sebagal
~ ~	 ~ 

berikut: 

Balok ! Panjang Lebar badan I Tinggl
 
\ k(h)
 

IA I
 

II
i 

I	 IB I 
Ie I 

1,00 In 150 nun 350 rnmI 
IID
 

IIA
 I 
1

lIB
 

llC
 350 111m
 

I lID
 

150 111m1)5 m 

I iliA I 
I	 IllB I 

l;

150mm i 350mm
II.CLI	 1,50m 

IIID ! I ! 
.__--"I J 

2.	 Dibuat sampel silindeT bewn (bTi setiap pencetakan baiok sebanyak 20 

sampeL dengan diameter = 15 em dan tinggi = 30 em. 

3.	 Pengambilan sampel baja tulangan scpanjang 50 em untuk tulangan dcngan 

diameter 12 mm, 8mm dan 6 mm. 

4.3.3 Perawatan 

Salah satu aspek dari pembuatan beton yang tidak layak dan kadangkala 

diabaikan adalah pada proses perawatan (currin?, process). Peravv'atan 

diartikan seebagai kegiatan yang bertujuan agar struktur tetap memenuhi atau 

mempunyai keadaan yang baik . Untuk menghasilkan beton yang baik, proses 

-- --------------- - ------- ~._---
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hidrasi yang terjadi harus dillsahakan berlangsung secara kontinyu tanpa 

hambatan sejak awal penuangan beton sampai dengan pengerasan- ['eton. 

Perawatan terhadap balok uji dilaksanakan dengan menyclimuti balok dcngan 

karung basah yang disiram setiap hari. Dengan cara Inl diharapkan proses 

hidrasi semen dapat berlangsung dengan baik. 

4.3.4 Pelaksanaan pengujian benda uji 

Pengujian yang dilakukan dalam pene1itian ini mc1ipllti : 

a) Uji pendahuluan : 

pengujian baja tulangan untuk mengetahlli kuat tarik baja 

tulangan yang digunakan dalam pembuatan sampel. 

Pengujian kuat desak dari sampcl silindcr beton pada UlTIllr 28 

hari, untuk mengetahui kuat desak dari benda uji yang dipakai 
i 

.i 
dalam penehtian ini. 

b) Pellgujian kuat lentur dari benda uji dengan pembebanan statis. 

Pengujian ini dilakukan sctelah bcnda llji bcrumur 28 hari. 
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BASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Dari pcngujian didapatkan data primer berupa kuat desak beton silindcr, 

kuat tarik baja tulangan dan bcban lendutan balok. Data tcrscbut dianalisa untuk 

memperoleh pengaruh variasi lebar efektif terhadap hllhllngan antara beban, 

lendutan, tegangan serta rcgangan yang tc~iadi. Dari gram:. bcban lend ulan 

didapatkan kuat beban balok T dengan berbagai variasi dari lehar efektif bentang 

dan panjang bentang. 

5.1. Uji Kuat Desak Beton 

Kekuatan desak beton reneana tergantung pada jenis campuran, sifat-sifat 

agregat serta kualitas perawatannya. Kuat dcsak heton diketahui dari uji desak dua 

puluh silinder beton ukuran diarndt~r 15 CIll, tinggi 30 em. PCH\\Vatan kcras 

(cutting) silinder beton dilakllkan dengan eara rnerendam dalarn bak air dan 

pengujian dilakukan setelah beton berumur 28 hari.Hasil uji tekan 20 silinder 

beton bertujuan umuk mengetahlli kuat tekan beton pada model yang dapat dilihat 

pada tabel 5. 1 scbagai bcrikut di bawah ini: 

Tabel 5.1. Hasil Uji Kuat Desak Beton 

uat desak-' $ silinder I Luas \A) I P max Kuat desak (PiA) ! K\ 

(em) i (em") I (kN) (Kg/ernC
) ! (Mpa),! - ­

i389,66 ! 38.5J£...._._~15.05	 I ]77. 894 1 680_ .---+­

, 37.68 

No
 

]
 
-
2 15.02.._. I ._._.. ' __ i _ -- -- . --~ .. ~. -_.._----- .. _
 -~-.1 177.186 __..1.._._.655 _ , --" 376.8	 ....

30
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17 15 I 176.714 
18 15.16 I 180.505 I 

178.131 i19 15.06 I 
I 

120 I 15.15 1 180.267 i_.__ . __L __ .._ 1..._ 

No r$ silinder I Luas \1\) i-Pmax-r Kuat desak ~'P!A) Kuat desak 
• i !r1T)-\ . !1:-N\ i I Ku!cm-) UI/ipa) 

3 i 15.05 177.894) 420; !4U. i 'L4.U i ; 
f--4----+-1-15.07 I78.36W-4-'5-0~r-------25i2-u"'--'~i--- 25~72-'--l 

I 5 I 15.06 171-).131 I 650 --L.. 372.0 i 37.20 
6 i 15.07 178.367 i 680 i 388.6 i 38.86 
7 I 15.04 177.658! 685 j 393.0 : 39.30 
8 I 14.91 i 174.600 I 610! 356.1---i 35.61 

-i 
1 

i 175.773 !	 39.73 ; 

)445
~i 

\ '; 
--....; 

34.03 1 

38.17 
~-

28.65 
~-

30.49 
i . 23.26 
-:--··lS.27 

T--·--~-..-..-..-·-·--~- ..·---·-~ 

565 \ 325.9 ! 32.59 \ 
6'10 i

I 378.4 
I
l 37.84 ,1 
i

680 i 389.1 I 38.9 I 
I 

490_. .. 277.1 27.71 

680X101.936) "'89'k . , "'8-'\--)Kuat desa'k =. _ __ _, = -' ,6'gI01/" = j ,LJ6;-// u( 1I4x1i>(1).Oy . 

Kuat tekan rata-rata ( f lOr) = 33,245 Mpa 

Standart deviasi (s) = 5.813 Mpa 

Jika penyimpangan mEilksimljm 5 OJ, klint desak karakteristik silinder beton 

dihitung dengan persamaan : 

fc = fcr-I,64 sd : 5.1 

didapat fc = 33,245 - 1,64 X 5,813 

= 23.89 Mpa 

Berdasarkan hasil uji 1ni, kuat desak beton pada model adalah 23.89 Mpa. 

Hal ini sesuai dengan mutu beton yang direncanakan sebesar 20 Mpa dan 

tennasuk beton dengan mutu sedang. 



.... '") 

.)~ 

5.2. Uji Kuat Tarik Baja Tulangan 

Untuk mengetahui kualitas baja tulangan yang terpusClng dalam model 

baIok, dilakukan uji tarik baja tulangan, hasilnya ditunjukkan pacta lampiran 5. 

Rangkuman hasil uji tarik baja tulangan ditunjukkan pad:.! tabe! ).::: : 

Tabel5.2. Hasil Uji Tarik Baja TUlclngan 

I Diameter ( mlll)i Kuat 1ekh ( Mpa .\ ._--!(~8-t-t~~ri-l((iVfoa)---1 

I p i i(1 ')C)cn 1 1i ------j-q (1 ') ,'J7 -<-----I
I 

--·-·····-··-----···::·-·-··-····--\·-·----·-:...::·-:·:.·:"':-.:'.--:-': ..:..~. . '.:~..~ ...-:.-- "--"'---'..--.-- '-'1'
1 8 306.6485753 r I r \,.\ -~~I I Cl iI ' • .J 1 __ ' 1 • I------···-·--·--·---··--L-.---.-.--.-.- ..--..--....-.-... -...... .I t:. \ '")61\ ,I 'J o'J II'"").'. i J 7~. ()5:.~6 !I v I -"- V. ~t -' () '" V u._. . L .._... ..... . ....._~_. .._. ._._J 

Dari hasil penelitian diperolch bafm'a b;~ia tulaflgan yang dipakai 

termasuk baja sedang dan memenuhi mutl! baja y,mg direncanakan 

sebesar 240 Mpa. 

5.3. Uji Lentur Balok 

5.3.1. Hubungan beban dengan Icndutan 

Pelaksanaan nji kuat lcntur dilakukan eli Lab;)r:l~olillm l'v1ckanika 

Relmyusa dan Struktllr, fakultas Teknik Sipil Jail Pell::llcarJaali ., Universitas [slam 

IndOD(~sja Pada penglljian i11i, halo!> diJltllkafl pernbebc:\n r-'ad,\ LlUCl mil(. Secara 

bertahap balok diberi beban dengan kenaikan sebesar 600 kg l 0,6 ton ), kemudian 

pada setiap tahap pembebanan Icndutan yang teljadi c1ieatat (data dalam 

lampiran), hasilnya dapat dilihat pada lampiran 10 dan disi.l.lii\.i.ln dalam grafik 

hUbllngan beban -lendutan yang diregresi lii bawah ini : 

._---.-~--~, 
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Gambar 5.1 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Balok dengan L = 1 In 
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Gambar 5.2 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Balok dengan L = 1.25 m 
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Gambar 5.3 Grafik Hubungan Beban - Lendutan balok dengan L = 1.50 m 

5.3.2. Analisa data hubungan beban dengan lendutan 

Dari hasil pengamatan grafik hubungan beban dengan lendutan pada 

TabeI5.3. Analisa Data 

I Bulok Benda llii P (leleh) Lendlltan (~) 

._._--., ... " . 
(ton) (mm) 

1 
i 
I 

! 
J 

L = 1,00111 
IA 
IB 

- Be = 1\50 mm 
- Be = 600 mm 

21.600 
23.400 

4.89 
4.85 : 

Ie -Be= 700 mm 26.400. 4.81 
ID - Be = 800 mm 25.800 7.19 

L = 1,25 m 
IIA - Be=450 mm 18.000 5.26 
lIB - Be = 600 mm 19.200 7.21 
IIC - Be = 700 mm 19.800 5.2 
lID - Be = 800 mm 16.200 4.4 ] 

L = 1,50 m 
IlIA 
III B 

- Be=450 mm 
- Be=600 mm 

16.200 
16.200 

9.77 
6.43 

I 

I 
I 

III C - Be = 700 mm 16.800 6.10 :. 

III D - Be = 800 mm 15.600 7.23 i 
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~
 L =1 m,teriadi kenaikan beban yang dapat ditahan dan be = 600 mm hingga 

be 700mm sebesar 12,8 %, dan mengalami pada be = 800 mm mengalami 

kenaikan sebesar 10,25 ~'o dari be 700 mm. 

L = 1.25 m, terjadi kenaikan beban yang dapat ditahan dari be = 600 mm 

hingga be 700 mm sebesar 3,12 %, dan mengalami penurunan pada be = 800 

mm sebesar 15,6 % dari be 600 mm. 

L = 1.5 m, tcrjadi kenaikan beban yang dapat ditahan dari be = 600 mm 

hingga be 700mm sebesar 3,7 %, dan mengalami penurunan pacta be = 800 

mm sebesar 3,7 % dari be 600 mm. 

Kenaikan rata - rata sebesar 6,54 % dan mencapai maksimal pada nilai 

be = 700 dari be = 600 mm lalu mengalami penurunan rata - rata sebesar 3,02 % 

pada nilai be ::= 800 mm dari nilai be = 600 mm. Dari blfafik hubungan beban ­

lebar efektif flens di bawah ini terlihat bahwa kenaikan dari niJai Jebar efektif 

Dens akan diikuti dengan kenaikan beban yang mampu ditahan oleh balok. 

Kenaikan tcrsebut akan mencapai maksimum pada nilai be ::= 700 mm. Pada 

masing - masing variasi panjang bentang terlihat bahwa mtat lendutan balok akan 

mencapai minimum pada be = 700 mm. 
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5.3.3. HubungaD momeD deDgan lendutan 

4 

3.5 

3 
V c 2.5 -'-be=450 mm 
o 
t:. 2 

_be=600mm 

ii be=700 mm 
E o 1.5 -*-be= 800 mm 
~ 1 

2 3 4 5 6 7 13 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Momen - Lendutan balok dengan L = 1,00 m 
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Gambar 5.6. Grafik Hubungan Momen - Lendutan balok dengan L = 1,25 m 
, , I 



I 

38
 

~------------------------------11L 

-'-00=460 mm 
_OO=600mm 

be=700mm 
~OO=800mm 

o 2 4 6 8 10 12
 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.7. Grafik Hubungan Momen - Lendutan balok dengan L = 1,50 m 
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5.3.4. Analisa hubungan momen - lendutan 

I 

I 

Tabel 5.4. Analisa Data 

Balok Panjang Benda uji Momen 

IA 
Bentang (L) 

- Be =450 mm I 
(ton-m) 

2.88 
. 

IB - Be = 600 mm 3.]2 

Lendutan (i1) 
(mm) 
4.89 
4.85 

\1,00 m - Be= 700mm 3.52 4.81Ie 
-Be =800 mmID 3.44 7.19 
-Be=450 mm 3.15 5.26IIA 
- Be = 600 mm 3.36UB 7.21 

1,25 m - Be = 700 mm 3.465lIe 5.2 
- Be=800 mm 2.835lID 4.41 
- Be=450 mm 3.51 9.77IlIA 

I3.51 IlllB 1- Be=600 mm 
1,5 m - Be=700 mm 3.64 6.10I me I 6LI

I-Be= 800 mm 3.38 I 7.23I1ID 

Dari data di atas terlihat bahwa : 

L =1 m,terjadi kenaikan momen nominal pada balok dari be = 600 mm 

hingga be 700 mm sebesar 12,8 ~'o, dan pada be = 800 mm mengalami 

kenaikan sebesar 10,25 % dari be 760 mm. 

L = 1.25 m, terjadi kenaikan momen nominal pada balok dari be = 600 mm 

hingga be 700 mm sebesar 3,12 %, dan mengalami penurunan pada be = 800 

mm sebesar 15,6 % dari be 600 mm. 

L = 1.5 m, terjadi kenaikan momen nominal pada balok dari be = 600 mm 

hingga be 700mm sebesar 3.7 %, dan mengalami penurunan pada be = 800 

mm sebesar 3,7 % dari be 600 mm. 

Dari ketiga variasi panjang bentang diatas diperoleh kenaikan momen 

rata - rata sebesar 6,54 % dan mencapai maksimal pada nilai be = 700 dari 

be = 600 mm lalu mengalami penurunan rata - rata sebesar 3,02 % pada nilai be = 
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800 mm dati nilai be = 700 mm. Pada masing - masing variasi panjang bentang 

terlihat bahwa nilai lendutan balok akan mencapai mimmum pada be - 700 

mm. Selain itu dilihat dati teIjadinya retak pertama balok akibat beban, dicapai 

pada beban tertinggi pada nilai be = 700 mm. 

5.4. Hubungan Momen dengan Tinggi Blok Tegangan 

Keseimbangan gaya internal C = T 

Mn = As.ry ( d _. al2 ). 

TabeI5.5. Hubungan Momen dengan Blok Tegangan Teoritis 

Salok Panjang Lebar Momen Blok Keterangan 
bentang (L) efektif (be) (ton - m) tegangan (a) 

m mm mm 
IA 1.00 450 3.766 ) 16.36688 Salok T Persegi ; 

I 
IS 600 3.797 12.27516 Salok T perse~+-1 

, IC 700 3.810 10.52157 Salok T Persegi 
10 I 800 3.820 9.206372 Salok T PerseJi I 
IlA 1.25 450 3.766 16.36688 Salok T Persegi 
lIS 600 3.797 12.27516 Balok T Persegi 

r IIC 700 3.810 10.52157 Salok T Persegi 
lID ROO 3.820 9.206371 Halok T Persegi 
TTT !I. 1 ,f\ -_. L1~n '1 7(,(, 

-- ­
1(, 1('('~~ R310k T Pp.rseQ'i 

r 

JIIB 600 3.797 12.27516 
. 

Balo~_J Persegi 
nrc 700 3.810 10.52157 Halok T Persegi 
IlID 800 3.820 9.206372 Salok T Persegi 

! 

I 

I 
r 

.' 



Hitungan momen pada tabel 5.6 terdapat pada Iampiran 10 

L = 1m , kenaikan nilai Icbar efektif flens diikuti penurunan daTi tinggi 

blok tcgangan yang terletak di badan balok ( balok T murni ), hingga 

persegi ) dan mengalami kenaikan lagi pada be = 800 mm 

L = 1.25 m, kenaikan nilai lebar efektif tlens diikuti penunman dari tinggi 

blok tegangan yang terletak di badan balok ( balok T murni), hingga 

minimum pada nilai be = 700 mm yang terletak dalam flens 

( balok T persegi ) dan mengalami kenaikan lagi pada be = 800 mm 

L = 1.5 m, kenaikan nilai lebar efektif flens diikuti kenaikan dari tinggi 

blok tegangan,maksimum pada be= 700 mm yang terletak dalam flens 

( balok T persegi ), dan mengalami kenaikan lagi pada be = 800 mm. 

i 



BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Dari ketiga variasi panjang bentang diperoleh hubungan bahwa : 

a.	 Semakin besar nilai lebar efektif balok akan semakin besar beban yang 

mampu ditahan oleh balok tersebut dan mengalami kenaikan maksimal 

pada nilai be = 700 mm. 

b.	 Dari analisa tegangan - regangan yang teIjadi diperoleh hubungan bahwa 

kenaikan nilai lebar efektif f1ens diikuti penurunan dari tinggi blok 

tegangan beton yang terjadi hingga minimum pada be = 700 mm dari nilai 

be = 450 mm dan mengalami kenaikan lagi pada be = 800 mm. Hal ini 

bcrurli t~(jadi kcnaikan momcn nominal bulok hingga maksimum pada 

nilai be = 700 mm. 

l:3erdasarkan hasil penelitian dan aualisa diatas temyala dipcrulch nilai 

maksimum dari lebar etektif Hens dalam menambah mome.n nomimal 

penampang adalah lebih besar dari 4 bw yaitu pada nilai be = 700 mm 

(4,67 bw). 

....~~~.~:~.::7,:~~ 
//"';,:.\ l'~~\,t "r{l~l~.;" 

(
~1\{t<~fi\~~)y',":,~,\... 10...;'"" \~~t~_~"""" 

it' l!'i~~~" ~'/''''' <:. I
i~';[~A~~~:\'"~'" ,....L\-;,,\.-..... (~~ \:\.~. I 

~. X<1:,'A\ 1,:'!4'f1. n:JJ
 
~~:'<~ oJ.._"l""
 45":~f! lJ"ll>o,~ 

----~ 
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6.2. Saran 

a	 Onhlk percobaan lebih lttnjut agar diteliti pengaruh dan lebar efektif /lens 

terhadap kekuatan balok dalam menahan beban dengan variasi dari mutu 

beton dan baja tulangan yang dipakai. 

b.	 Dalam pengL~iian pembebanan terhadap balok hendaknya dicari niJai 

lendutan hingga maksimulll pada saat balok mengalami keruntuhan. 

c.	 Dalam pengujian lentur agar dilengkapi a1at uji tegangan-regangan (v/min 

gauge) untuk mendapatkan data yang Iebih teliti. 
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LABORATORIUM DAHAN KONSTRllKSl Ti~KrnK 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

~ffBJ!·-fGf{ Jln. Kaliurang KM 14,4telp 895707, 895042 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAN
 

BERAT JENIS AGREGAT HALUS
 

Jenis benda uji Agregat hains Dj periks<i olch : 

Nama benda uji Pasir 1. Zu1i P. Handaka (96-122) 

AsaJ Kali Boyong, Sleman 2. Tri W.13asuki (96-144) 

Keperluan Penelitian Tugas Akhir 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kap 1000 ml 

2. Timbangan ketelitian 

3. Firing, Sendok, Lap dan lain-lain 

: 

~ 
Ii 

BENDA un I ~.BENDAUn~ 
Berat Agregat (W) 400 gram 400 gr;:nn' 

500CC~Vohune air (VI) 500 cc 

Voh.nne air + Agregat (V2) 635 cc 650 cc 
n '., . fTIl' 'l J:;,Qr.t:'. ') (",7 
~~...... ~~ ..~u \,~~ I 

I W I 
. V2-~ 

I II 
I ~-_ .. 

1IBerat jenis rata-rata 2.624 
I._. 

Ycgyakarta, 

Mengetalmi 

c=:J Labo.raloriulU.BKT FTSP UII, 
. L t" 8 0 R f1 'i \) ;.\ a».:;~ 

8AHRU-KO-NSTR!~ Sl~' c~ . .... , ­.... ,,- I L. ., ~ 

F • KUL T AS "f E~ N;. \(. U 1 : 

I 
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LADORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI T£KNIK 

~~ 

----; 
0 
~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

, 
i ­

~ "".~, UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

~(JI:fdJJfdl lin. Kaliurang K..l\114,4 telp 895707,895042 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAN 

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR .. SSD" 

Jenis benda uji Agregat kasar Di periksa oleh : 

Nama benda uji Batu pecah I. Zuli P. Handaka (96-122) 

Asal Clereng, Kulon Progo 2. Tri W. Basuki (96-144) 

Keperluan Penelitian Tugas Akhir 

ALAT-ALAT 

1. Tabung Silinder ( 0 15 x t 30 ) em 

2. Timbangan Kap. 20 kg 

3. Tongkat penumbnk 0 16 panjang 60 em 

4. Serok I sekop , lap dl1. 

!----	 --T--- ---­
BENDA UJI I	 j BENDA UJI II 

iI'	 +I Berat tabung (WI) 6.5 Kg	 6.5 Kg 

Berat tabung+agregat (W2) 14.5Kg	 14.2Kg
I 

Volmne tabung1l4.1t.d.l.t 0.0053 m" 0.0053 m" 

Berat Volume	 1.504 tlm3 i.504 t lm3 ---l-f---
W2-Wl	 I 

I
I 

i 

V	 I 
I ......L.......
 
I Berat volmne rata-rata 1.481	 i 

,-	 J 

Yogyakarta,
 

Mengetahui
 

I I ,ab.oratoriumBf<T FTSP UTI,

I LAB 0 RAT CJ flitP-(l_J ­
B"~RMKONSTRUKS\T~ 

FA Ii\ UL T AS 1" F Y" :,;,! l~ ," 
.. _,_.. _.- ..... 
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LADORATORIillvI BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

lA 

~JffHUJfd( Jln. Kaliurang K...l'vl14,4 telp 895707,895042 Fax (0~74) 895330 Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAAN 

BERAT JENIS AGREGAT KASAH. 

Jenis benda uji Agregat kasar Di periksa oleh : 

Nama benda lIji Batu pecah 1. Zuli P. Handaka (96-]22) 

Asal Clereng, Kulon Progo 2 Tn W. Basuki (96-144) 

Keperluan Penelitian Tugas Akhir 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kapasitas 1000 ml 

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram 

3. Piring, sendok, lap dan lain - lain 

I BENDA UJI I I BENDA un II 

: noral Agregal (W) 400 gram 400 gramr--.
Volume air (V1) 500 cc I 500 cc 

.. 1"", .•

Volume air + Agregat1V2Y b)) cc V""k ~ 

1----.-----1 

Berat Jenis (B1) 2.5806 I 2.6315 

W . I 

~~icnis rala-rata r~-----'-"-- -- it -- , 
Yogyakarta, 

I 
I 

_________ _ Mengetahui 

I LAB 0 It AT 0 RI~~oratoi"itUn'BKT FTSP WI, 
BRHA~ KONSTFWKSI %1\ ~~ t~-) . 

FAKULT AS TEKNiV, ~~ 



Lampiran4 
, I~LAM '" T,AnORATORIUM BAlIAN KONSTRI1KSI TEKNJK 

;" ,7 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCAN AAN 

~ ",., ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAitt
~ff£:i1JJfd( Jin. Kaliurang KM 14,4 telp 895707, 895042 Fax (0274) 895330 Yogyakarta 

~ 

DATA PEMERIKSAAN
 

MODULUS HALUS BUTIR
 

Jenis benda uji Agregat hahls Dl periks& oleh :
 

Narna benda uji Pasir 1. Zllii P.Handaka (96-122) 

Asal Kali Boyong, Sleman 2. Tri W. Basuki (96-144) 

Keperluan Penelitian Tugas Akhir 

1 Saringan Berat Tertinggal I Berat Tertlngg2.1 IBerat KlUllulatif • 

~ gram 1-- O/~_~ __~ ----, ---! 

No i <jllubang (111m) 1 U I 1 I 11 ill II , 

1 I 4.75 . 13.5 ,17 ! 0.9 I 1.13 0.9 1.13

'-ii' 2.36--1i4~·5--~T3-5~3·-I'7~6-3- "'1" 9.02 8.53 10.fs ! 

f---+--------+----+------t----L---.--t-----+----I 
~-.-i---l._~.~, 313.5 294.2 i 20.9 I 19.6_~ __~ 29.43 29.76 

4 r 0.600 398.5 ]92.8 26:n-t 26.19 ) 56 55.95 

c--, -I 0.300 299 2M.5 19.9.1 1~8-- +! 75.93 73,5R 

~-1 0.150 221 219.2 I 1-1.73 14.61- 90.66 88.19
I_-~_--t .--f--.---------j----- ---. .. ...... ..I.-------i'---j 

7 Pan 140 177 I 9.34 I 1.9 I ---- ---­
I r--.-..L..'--------L...---'-----'--------'------+-:---+-:~-___1 

! 261.45 258.73 
I I 

- rata = 260.09 
, 

MODULUS HALUS BUTIR = 260.09 x 100 % = 2.6
 
100
 

Yogyakalta, 

Mengetahui 

[-------:---;_ _~~:~~o!ium BKT FTSP UII, 
---_,. c .'-180 RAT 0 !-'llLU "--'J 

--'- " \..V\I

E~1_ii.Ha~{-U~~Sn~UXSfT~ .. 
f, .it MU L T AS T E ~ N IM U" 
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£TSL.AM~ LABORATORIUM BAHAN KOtTRUKSI TEKNIKfI1 t 
~ 6 o! FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN RENCANAAN 
II! m~!~
~ til UNIVERSITAS ISLAM INDONESI2 ­::) l> 

'%if.JJffHUJtjl Jln. Kaliurang IO..114,4 telp 895707, 895042 Fax (0274) 895330 Yogyakalia 

~ ~ ILL !+¥¥ n -------., = LUoU1CP4Ul!! ••~~.:""'''''''''''---IWOMI~~~~~~IPl!~~!!!!~~Il!'",,:!!:!!!,III...lIl!~~~!! 

HASUJ PENGUJIAN TARIK BAJA 

3ebanINoTDiameterT Diameter 
I
I 

Lua~l 
mrn~Uji GuluhPengenal ~
 

(rom) (rnm)
 Kgf 
-

1 I 12 10.55 87.417 2890 

.-Beban--l~-'r-eganganLuluh ---T----Kuattar~l~-------l 

Maksimum " Kg/mm2 I Kg/mm" 

Kgf , 

4330 
--I---­

33.05993113 

~ 
49.5327 

14902 I 8 I 6.85 r" 36.85 1130 30.66485753 40.43419 
L­

3 I 6 I 5.56 I 24.19
 26.04381976 I 37.20546
900630 

Mengetahui 

Laboratorium BKT FTSP un 
L__. i ..~L';;Cli"ATO~ -', 

EitnkNXDHS"i'RU-Rsi TE~~ 
FAKULTAS TEKN~~ Vi I 

-~----~-
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I~ ~ ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN RERENCANAAN 

~ I ~I UNIVERSITAS ISLAM INDONEStA
:J ) 

·'5.;i[JJtfH!)~ff:;!1 lIn. Kaliurang KM 14,4 te[p 895707, 89504 Fax (027':) 895330 Yogyakarta 

~.=lIIII"'t.-c....~~ .....,........'W..... ~JW~~ • ."..,.._.~.a~~~~~__!!!!!!'!!....~~~=--uI".........!!:_!~~~~"'!!~~!~_!'~!!'~~~!!!!;~~
 

HASIJ_ PENGUJIAN KlJAT 'fEKAN BETON 

Kode :-Tg1 iDiametlr Tg1 lumu~~- Beban maks ~No r J dibua~t I -~l-(mm) diuji (kN)
 

~_ i 5-10-2001 ~=- 2-11-2001 l_~_ 6~0 __~=~
 _ 
B2 : 5-10-2001 15.02 2-11-2001! 28 I 655
 

3
 

2 

B3 I
I 

5-10-2001 I . l-s.os 2-Ll-2001 i
: 

28 I 420
 

4 I B4 i 5-10-2001 15.07 2-11-2001 ~i-281 450
 
I 

5 I B5 i 5-10-2001 15.06 2-11-2001 I 28 I 650
 

6 I B6 ) 5-10-2001 I 15.071 I 2-11-2001 I 28 I 680
 

7 I 1 T7-10-2001 15.04 4-11-2001 28
 685 

~ 8 +_ 2 ! 7-10-2001 

I 

14~_~-11-2001 28 I 610 

- 9 I 3 l 7-10-2001 14.96 4-11-2001 28 685
 

tlO l 4 I 7-10-2001 I 15.02- --4-11-2001! 28 I 425
 
Ii·-- -.-. ...J..... ._.L. ~__L ~- _ _--l III 

L LABORATO'UUt-.~ 

EAH~~n'fSN~J 
rtJIt(\I1Jl-;1-" 

F.4~TASTEKN2H ~.~ 

~_J 
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KodeNO-I Tgl Diamete' :g~. i' Umur t-:ebun maks Kuat Tekan I 
dibuat (mm) ~ (hari_)_ (kN) (Mpa) I 

II+­ 5 L-1 0-200 1 I 15 4-11-20~ 590 ~34'03 I 
112 I 6' -'_~=-10-20011 14.98 4-11-2001 I 28 ---~ 660 38.17--­

1 

L i3 + - -7 - T~10-20ol-i iTO\ --hTJ-200)i~2"8--!--560-----2865-i 

L------ L --1- ----------1- - _' - - I. - - l 
I 14 I A 
e------'.~--

15 I B 
I 

~ 
17 I 2 -~10-2001 15 I 10-11-2001 [ 28 ~ 565 32.59 

'18-1 3 ]J:i0-2001----15.l6 110-11-2C01 L 28 ; ~70-- --37M----1 
19 -4 13-10-2001 I 15.06 I 10-11-2001 28 38.91-jr--6go--­
20 5 13-10-2001 I 15.15:I 10-11-2001 28 -\ 490 27.71 

I I 

Mengetahui 

r- """La=b=o=ra=tQrium ~~]' FTSP un 
L.490RATO~IVM ; 

fHlHHN-KONSTIt~~'~l~~l .11 

FA'hll.T AS TEKN,~~ 

_________ ~_ ]1 
-*__ 11 -----"'""_ 
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PERENCANAANCAMPURANBETON
 

Kuat beton yang disyaratkan fe' = 20 Mpa 

Volume pekerjaan keeil, mutu pekerjaan cukup, diperkirakan Sd = 7.5 

Beton di luar ruangan dan tidak terlindung 

Jenis struktur adalah balok 

Ukuran maksimum kerikil 40 mlTI 

Berat satuan kerikil 1.481 ton/m
1 

Berat jenis kerikil = 2,61 

Beratjenis pasir = 2.624 

Modulus halus butir (mhb) = 2.60 

PERENCANAAN . 

1. Menghitung mutu beton 

Sd = 7.5 Mp MFa 

M = 1.64 Sd = 1,64.7,5 = 12.3 MFa 

fer = fe' + m = 20 + 12.3 =32.3 Mpa 

2	 Menghilllng nita; faktor air semen 

fas = 0.475 r 
I' 

fas maksimum = 0.6
 

fas terpakai = 0.475
 

3. Nilai ~lam 

lIntuk struktur balok nilai slam = 75-150mm 

4. Jumlah air yang diperlukan per meter kubik beton 
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Berdasarkan nilai·slam dan ukuran maksimum kerikii 40 mm, maka diperoleh 

kebutuhan aIr sebesar 177 liter. 

5. Jumlah semen yang diperlukan per meter kubik beton 

ws = A/fas 

= 0.373 ton 

6. Menghitung volume kerikil 

3Volume kerikil = 0.74 111
 

Berat kerikil (wk) = 0.74 x 1.481 = 1.096 ton
 

7. Jumlah volume absolut air, semen kerikil dan udara 

Va+Vs+Vk+Vu = 0.177+0.373/3. 15+1.09612.63+0.oi= 0.7253 m
3 

Vp = 1-0.7253= 0.2747 ton 

Berat pasir: 0.2747 x 2.624 = 0.721 ton 

Kontrol : Wa + Wp + Wk + Wp = 0.177 + 0,373 t 1.096 + 0.721 + 2.367 

= 2.367 ton ~ 2300 kg/m3 
.... , ..ok 

8. Kcbutuhan material pCI' meter kubik beton :
 

Semen = 0 373 ton = 373 kg
 r
 
Pasir = 0.721 ton = 721 kg 

Kerikil = 1.096 ton = 1096 kg 

Air = 177 liter 

9. Volume pekerjaan : 

Balok ( 12 buah) 1,3358 m 3 

3
Silinder ( 20 buah) = Y4 X n x 0.15/. x 0.3 x 20 = 0.1 m 

Total volume pekerjaan = 1,4358 m
3 
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10. I<eoutuhan material 

Semen 3/3 x 1.4358 535,55 kg 

Pasir = 721 x 1.4358 = 1035,21 kg 

Kerikil = 1096 x 1.4358 = 1573,64 kg 

Air = 177 x 1.4358 = 254,14 11 

I 

1 
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BASIL HITUNGAN DATA KUAT DESAK SILINDER BETON
 

Bebanmaksirnal 
Kuat Desak Beton 28 hari 

Lua!!>penampang 

Pmak 
Ie' = 1/ 4nd2 

Diameter silimler r-=lP Maksimum I Kuat desak I 
(em) I (Kn) I "Mpa) I 

1 I 15,05 I 680 I 38.96 I 

Nomer 

L 2 C' 15.02 l=,,~2~ 37,68 I 
I 3 15.05 420 I 24.07

I 4 I 15.07 ----1 450 
5 15.06 ' ­ 650 
6 15.07 I 680 

I 7 I 15.04 1­ 685 
8 14.91 I 610 

1 
I 

~ 
I 

i 

9 14.96 I 685 
10 15.02 --l 425 
11 15 590 
12 14.98 660 
13 15.05 500 
14 14.95 I 525 
15 I 14.94 I 400 
16 14.92 605 

25.72 
] 37.20 
i 38.86 

~--~930 
i 35.61 
~ 39.73.__ 

-J-­ _24.45 j±= 34.03 
- ­ 38_17 I 

28.65 
--- ­! 30.49 

1 __ 23.26
i 35.27 

17 I 15 I )b) 

18 15.16 670 
19 15.06 680 
20 15.15 490 

Contoh perhitungan 

, d k (680XI0J.936) ""8 6' /Kuat esa r = 2 = _, ,9 ,t<~ em2 

I 32.Y1 

t--- 37.84 I 

-1-- 38_91 I 
_~ 27.71-- ­

""= _~ 8. 96A/IPa
1/4xJl'xI5.05 <-

Kuat desak rata-rata silinder beton 

L. Ie' _ 668.5 =33.425Mpa
fcr=20- 20 

-.-------yc---------­
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Sd =5.813 

fC'=fcf-J 64Sd 

fc'= 33.425-1.64x5.813= 23.89 Mpa 

Jadi kuat tekan beton 23.89 MFa 
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i'KRHITllNGAN BENDA UTI SECARA TEORITIS	 . 
------,--------------~--~ 

1	 l'iDleu'J l lteU,!,1 liji 

be...	 ~ 

I~tf 
It~ 
I 

hI jd I 
I
I 

~··ll	 AJidS __J 
~~ 

,"1\;\: 

2.	 Data Perencanaan : 

Fe = 23.89 ~,,1pa bw= 150 mm 

Fy = 330.599 !\1Pa h =350mm 

Variasi Benda Ujl : 

Lebar Efektif Flens ( bE) = 450, 600 mm, 700 mm, 800 mm. 

Panjang Bentang (L) = 1000 mm, 1500mm, 1750 mm. 

Pada balok T tcrisolasi :
 

- tf ;::: 0.5 bw = 75 mm
 

- ds ~... 90 111m , bE S; 4 bw
 

- d = 260111111 

a)	 bE = 4 b,,·/= 600 mm ! 
cDipakai A~: 4 G 12 , 452,389 mm 2 

t 

p ~ [·O.85./ C.P] x [ 600 ] .[0.85.23.389.0.85l x 

II

Ii 

b l fj; 600 + ff 330.599 .J ! 

[ 
600 l 

600 +330.599 J 

Ii 

= 0.0334 

Pr 
_ 0.8S.f'c.(be-hw)./:/
- - ­ ..----- ­

fjJ.hw.d 

_ 
- 0.85.23.389.(600 -150).75 = 0.05531520 

330.599.150.260 



i 

I 

I 
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~ H 
p max = 0,75. ph = 0.0])9 ; p min	 0.01627 

fy 330.599 

= As = 452,389 
p = 0.0029 < P max
 

be.d 600.260
 

As 452,389 
p w=-- = = 0.01 16> p min 

bw.d 150.260
 

As.Fy
 
a = = 452,389.330.599 = 12.2751 mm <-nf 

0.85·.re.he 0.85.23.89.600 I 

I' 
¢ Perhitungan dilakukan sebagai balok T persegi 

I 
Will = As.±y ( d - a/2 ) = 452,389.330.599 (260 - 10.99/2 ) = 37967499 N 

mm 

Mu = 8Mn = 34170745 Nmm 

Analog dengan cara perhitungan diatas :. 

r---­
I 
I	 Pb 

pf 

pb 

pmax 

pmin 

I Be.=4~=600
 

I 0.033662 T 0.033662 
--+
I 0.035437 0.053155 

•..1­

! 0.023033 0.021704 
I 

1 0.01.7275 0.016278 
._~-

: 0.004235 0.004235 

As (mmz·rl 452.389 452.389 

0.0116f-+i-OOl16 I 

P ! 0.003867 0.0029 

I -+­
a (mm) I 16.36688 I 12.27516 

! 
Mn (Nmm) 

-.J

I 37661521 I 37967499 
" 

34170745 . IMU (Nrm~ 33895369 I 

Be = 700 Be = 800 I 
I 

0.0336.62 0.033662 
I
f 

0.064967 0.076779 I 
0.021135 0.020708 I 
0.015851 

0.004235 

452.389 

0.0116 

0.002486 

10.52157 

38098632 

34288769 

0.015531 

I 

I 

0.004235 

452.389 

0.0116 I 
0.0021~ 
9.2063 i 2 -----i 
38196982 

I 
I 

34288769 i 
I 



Lampiran 9 

3. Perhitungan P dan Lendlitan 

a. Panjaflt:!: 8 c.::ntafig (b) 1000 mm '-' , . 

; 
l/'2P 1I2P L; MA = 0 

I
I 
I 

T:; 
v ~ Ra=Rb = 112 P 

&>.,""~ D B
 
rm:::-

'-

liJL ---rr.rc
 
Me = MD = 1I6.P.L
 

~I 
"J 

[7 
Untuk L = 1000 mm 

BE (mm) -r 450 j 600 I 700 I 800 I 

mm) I 33895369 I 34170745 I 34288769 I 34288769 I 
1---­ 1- 254215.26 I 256280.58 I 257165.77 I 257165.77 I 

, I I ' 
I i_ t ! , I 

Untuk L = 1500 mm 

r-J3E (m11l) -1 450 600 700 1 ~OO I 
MU(Nmm) I 33895369 34170745 I 3428~769 I 34288769 

p(N)----··-·--!~--[s64.io. 16 I 157711.1d 158255.86 I 158255.8'6--= 
.;/ 

Untuk L~' 1250 111m 

P3E-(mmY--u ~~ __ ~__ 45()--··- r---··u ··66'O..··..··..··-T----ioo---r--·---·u 

SOO--···i 
MU(Nmm) I 33895369 34170745 34288769 34288769 

peN) 1_)93687.82 195261.4 I 195935.82 I 195935.82 
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4. Jile, siD f'eii3i111'3I1g 

bE 

-I I-bflLI 
, 
I 

hI I d 
1 I

I 
ds AsL=-J 

o---------l 

E beton = 4700 -1ft =22972.376 Mpa
 

E baja = 2.105 Mpa
 

Ebajo = 8.7 
N = Ebeton 

Persamaan kesetimbangan 

Bexaxl/2a-{(Be-tw)(a-hf)J= nx2xd] (d-a-d,}-f-( nx2xd2 (d-a-d2) 

Ix] =1/3.be.a1 

IX2 = n.1I4.n. R4 .N + n.lli 1. n. 0 2 . ((h ds)-a)2. N 

Ix} n.1J4. Tt,R4 .N I n.l/4. n. 0 2
. ((h wd3-dl)-ntN 

--------,...._-_._...__.. __._---....------[-_._--_........._-_..-. __._.. ~. __ ..... ... _.. _
._ .. --..... - ., .. .. 

I Be=450 mm Be=600 111m Re=700 mm i Be=800 mm 
I I .... ----...- ,.......--- ...._-------- ------ ...--.-- ..··-·------......· ..·-- ..--1--- ....·----- .. ­

;x~:::~ ') l_~541:~~ 99 115i;~5~;66! li3~i~~~~i4 1189:~5;250 I 
------:0,)-\ 151406055.1 hs3392315.4 : 154330655.6-~

,+
IX1 (m.~~1-1? ..[ 

~ 
I 092~93g3 I ..------_._-.---_.._-----­

126031016.4 126Rg 16WL') 1275131 X6_ 9 

Ix total i 274179860.1 I 2<)514n~n.S 2n52919J.2 3014~l)7l)6.2 
____.. _L _ ..__ __ .. i.. .. .. ' 1 .. 

'.
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5. Pcrhitungan Lcndut~n 

r ~'h.P 
~ *B 

IDL lDL lDL 

E = 200000 Mpa = 200000 N/mm2 

~= P.a 2 2 
24.£.1 (3L -4a ) 

Untuk L = 1COO mrn 

450 600 700 800 I 
254215.26 256280.58 257165.77 257165.77 I 
.g:Q!~~~._._ J____~.. 95~_? 8 __ 0.05548 ' 0.05504 I--------_.1_----_.._-------_..1 

Untuk L =1 sao mm 

BE (mm) 
peN) 
~ (mm) 

1 450 
____r-~I56~~9_.16 

i 0.1334136 

nOO 
1577 i 1.1 J 

700 
158255.86 

0.1246849 0.123589 
1?8i;~:.8~._.J
 
0.122611 I 

Untuk L = 1250 mm 

1 __ ,om) J:.-- 450___(j°Q____ JQL__m S'!O ~ I 
I:peN) _ 193687.82 195261.4 195935.82 195935.82
 

~ (mm) 1_0.1816946 0.169807 0.168313 0.166983
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BASIL PENGOJIA,N LENTUR BALOK T 

Marnen = 1/6. P.L 

L=1,50 mm, be = 450 mm 

Dial 1 I	 Dial 21 T"-Oiai3 i P i'Mom'e'n-r-'-Retak"-! 
(mm) (mm) (mm) I (ton) : (ton-m) i i 

O.Og ?09 0.061 0.61 0. 131 ~ 
10.215 0.15, 0. 151 1.2/ 0.26, i 

0.31 0,45, __~~~__-.l~f--__0.39j...._._ .. _._j 
_..__g,9.fl. 0.665

1 
0.35 2,41 0. 521 i1

0.795 0.851 0.381 31 0.651 !
I-----'"'~. - -- ,'/.... "1 I .. I I 

O. 92	 1.:Q.~ ---,--SL.~?t-.~_.-- ;:):?i.. Q:L81..... ...,.: 
1.125	 1.251 0.8~,--L!11~-.9. 9j~------- .. -.i 

1.3<1 1,45 0.96 4.8;. 1.04 ~ 

1.51 1.5~	 1.15!
1 

5.41 1. 17i ~ 
1.58	 1.9, 1.31 51 1.31 ! 

~ ! :;T'---~1.85 2.1	 1.451 5.6j 1.43, i 

2.12	 2.381 1.651 7.21 1.56[----11 
2 61 1·----?:;T1 78f 1 59!2.3 . i	 _. Ii . i . i 21I 

2.54	 3.06 2.41 8.41 1.82!~ 
3 3.17 2.611 91 1.951 ~ 

~ :3.421 ~ 9.~ 2.08! 51 
13. 3.74 3.081 10.2 2.2 11I ,I 

3.72	 3.071 3.3 10.81 2.341 61 
3.93	 4.'2'1'1' 3.4 11.4!. 2.471 71 
4.35 4.441	 3.81 121 2,61 81 
4.621 4.651	 3.891 12.61 2.731 I 
4.861 4.871	 4. ~ 13.21 2.861 91 

')0 ""..., t"'l "'"" r..r\ 

7.0~	 6.831 5.81 15.61 3.3S 12, 
9.52	 9.77 5.9 16.2~---==J 
9.66 9.81	 6.08 16.2 3.511 I 
9.72 9.8S 6.15 16.2 3.511'_~_~~ 
~ ~:~91· 9.:15

1 __ ,JE).,2_._.. 3,51 i 
19.98 10.05[	 6.3§.. 16.2 3.5]L__ ,._. __ ...J 
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L 1,50 m, be 600 mm 

Dial 1 I 

(m~1 
Dial 22 
(mm) 

! Dial 3 
I (mm) 

--P-- i MomenJ Reta-k: 
(ton) i (ton-mLJ- J 

0.23, 0.161 0.1 0,61 0.131 ! 
0.511 0.381 0,231 1,2\ 0.26! [

wi 0.591 0.321 1.81 O~ J 
~ 0 871• 1 0 5?1• "-I 2 Ai

.~ 0 52' . i ,1 

1,121 1.151 0.741 31 0.65! -----: 
1.281 1.321 0.88! 3.6l 0.78l -~l 
1.411 1.545! 1,041 4,21 0,911 ! 

1.511 
1.61 

1.721 
2,041 

1,171 
1.31[ 

4.8! 
5A! 

1,0'~ 
1, 17! 
~ 
--J 

1.681 2,221 1,44! 6! 1,3! r 

~ 2. 351 2,16! 
1.86 2.5, 2.281

I 

1.92 ,__ ;z:?~ 
1.94 2.86' 
1.95	 3,011 

I2 3.271 

~ 3.~) 
2.27, 3,691 

2.4 

-~~~P2.63 
2.75 

3.18 
3.28 
3.48 
3.79 

4.8 
4.89, 

I3.85~~ 
:.1·~~I 
4.16 

4.3 

4.55 
4.77 

2. 431 

2.58 
2,67 

c2.c; 
~ 

3.00, 
3.27, 

I I I ' 3.:3j	 ?-,')47! 4;1J4__
-3.:?~l--

3.68, 
3,8 

3.981 
4.12 

4,994.33 
5.42 4,56 
6.43 5.281 
6.55 5.351 

6,6! 
7.21

i 

7.S! 
8.4l 

9! 
I9,6
1I 

10.21 
10.81 

1431	 i 
I ~ 

1.56i I 

A "....,.., I: '~:::~ ------1 
J~L J 
1,95[ i 

' ;2.0B! 1, 
I~----j

2.21~~ 
2.341 3: 

-. --gl---- .... "-::;2j _.. 5) 
12.6 2.{~-----.j 

13.2! 2.861 I 
13.8; 2~-=_ 61 
14.4, 3,12! i 

._u-1-5r~-~i~==_jJ 
'15,6, .__ 3.3§i i:3J 

16.21 3.511 91 
10.21 3,Sll I 

-'...	 1(3'?1 3511 __I 
16,21 ~51t=~ 
16,2 0.51 

L=1,50 ill, be = 700 mm 
------------'----------1----,·-'------1---·------..-.....-·-·r--....·---·..,·-·-----·-·Dial 1 ' Dial 23 i Dial 3 P Momen I Retak II 

(mmJ. (mm) ( (mm) LlliJD) (ton-m) i --l 
a 0.095! 0,15[ 0.6 0,131 !

1­
r-------.C2-~r-----. 0,3_2:

I 

O} 11 1:2 0.26
1 

~ 

I 
0,33 0.52, 0.48· 1.8 0.391 1 

!	 I ~ 0.54 0.725, 0.72 2.4 0.521-.J 
,	 ;;;1- i

0.81 0.931 Q:.§§1,--_ 3 0.651 __1 
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6.32 O.!:J!"I! G.-I 
6.55 9.05! 6.2I -

6.84 9.45i 6.78 

3 75 3 92' 'J u· >1 . . _.v"-l--­'I 
3.91 4.1: 2.98( 
4.02 4.231 3.1 
4.11 4.331 3.2 

4,2 4.451 3.35 
1~36-,--_m4j32I' "'d3~4EJ 

4.54 5,15j 3.6 
4.51 5.341 3.7 

, 
t---...-. 4.21 5.58\ 3.8 

4,96 6.11 4.1 

m.._.?=.?-1 ......... .. .!.:.Q.(1( ?:.} 1 
5,75 7.86\ 5.54 
5.96 8.05! 5,781 

16.8 -.3.G~I-~=--J-' 
16.8 364

1 .m • --­ • 

16.8 3.64 ...__. i 

13 "I " UI~I ,,:'''-1 "-.VV, ~, 
~-~~-~I 

13.8, 2.~~~ 4! 
14,4 3.1~ i 

15 3.25~ l 
15,61 3.38' --6 

,16:i3t ' d3.641 d 
16,8' 3.641 ~ 
10.8 ~J,64_--.J

I 
16.8 3,6 -1J 
16.8 3,641 81 
16,8 .... d ... }:~-4[. .. hmm~1 
16,8 3,64\----.J 
168 3.641 __ I 

L=1,50 m, be = 800 mm 
Dial 1 DiaI24T-Oia13---T· ..p.. ---rMomen··i·· Retak -I 
mm mmL~~! (ton) I (ton-m) ~-_I 

0.18 0.05! __0.19 0,6 0.13~ __:
i 

0.4 0.22l- 0.32 __..1li-----Q.26f-.----- ~ 

~:~~ ~----%-~. - ~:~Lj:-~~i- ..~=~:==jE
o.99 -QJ..?f.-.....--.2~~?f-- ...----..-~l--.-().:.~?\-. .,. ... ..1 
1.12 _0. g~r-.-.. --():~.l-------~:.~\--,----().cI!l--. 

h"

. ....i 
1:2 _1.J_?L J..:9_4.,__._.._. '!c.~L. ...().:~..!.l_ ...... ,.....,... i 
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mm) I (mm) 
1 i , , , 

L (mm) _I (ton) . (ton-G2LL. -.: 

1.42~.34~---1-:-~, , 4.,§.,'-'__1_,O't J.'.__ .. 
' 1 53! 1 2') 5 4 1 17 , ;-- -- --. ,:" r-- -" -~I -.:.-., I i 

1.651 1 .671 1.26! 6r--.-ll~_.---: 
1.731 184~ 129~ 6.6: 1431- , 

I ~~ -ii~t.~~·~+~{l~~-~-~~ +~l=~..}-~~:·.- u :: 

1----=~:..:::~=t=_f~=~~U!~~-~:i~-~i~g!: -1
 
--r---: I \----.-­

2.48 3, O~i--__ '1 ~f~l_-----.2Q~.~---.~l.~.i. .__ .. _}! 
2.571---3 3l ._~,.Q_l~.- .. --:lQJ3.~--- :2,;3,~:----.: 
2.66 3.56' 21j 11.4\ 2A7t-- .~: 
2.75 3.691 2.21 i 121 2.6: 5: 

3.3 3.841--2~31l---12.6~2-5-3i-----===_i 
3.46 4.21 2.721 13.2: 2.86L 6; 

3.6 4.421 2.861 13.81 2.991 ---71 

4.1 4.6~C 3.~2L 14.~~.. 3. 12 
1. ~ 

4.9 5.2~ 3.69~ L, 3.251--_._% 
5.1 7.23 5.761 15.6; 3.381 101 

5.24 7.541 5.871 15.6 3.38~__..J 
1-- ;1§----Ja8t ~b~f-t;it-;}~ . · 
I 5.78L=8.25, _~21 15.6r=i~.38i I. 

~~ 6. 341 15.6 _~.381 ----.J 
6.051 8.65L 6.55\ 15.6L.....-_3.38[ i 

L=1,25 111, be -­ /150 111111 

Dial 1 I Dial 21 Dial3 1·---p--i Momen--Retak--I 
I1rTl) r (rTlrT~) ..WrTlrTl).. 1-llOn~+ (lOn-m) . i 

0.43 U.28i U.L 0.0,. u. lOb_~ __i 
0.7 0.5~;1 0.38 1.21 0.21; -----l 

0.84 o.72i 0.56 1.81 O:}1~ i 
0.98 0.851 0.51 2.41 0.42 i 

f-------~----· ..--I·--··· - ..-···-- ­ ..­ -­ -!-. ­ -., --·.. ·1 
1.14 1.071 0.6 3: 0.525 I-,----.-.--:i-------- f---.---..--.--..,.-.-.-.--..~ .'-' " ·1 

1.24--:L~---..---.Q.§.l------.-.?-:§:-----C2.:§-~~-.-- ..- ­ [ 
1.33 1.291 0.7·L__._._j,.1!__0.73?~ .__. ..__i 
1.42 1.4~ qB?.. 4.8i__9~_~ --i 

___1·~ __ .__ J_.~1I._0.T91_ _5.A1 o:945 i 
1.72 1./8· 0.8 6~~~--..---..j 
1.81 1.911 0.81~-.--~ 
~ 2.04i ~] ..Z.~?i U~__ ..__.._... j 
1.98 2.191 0.9[ 7A-_.1_3§5 . .! 
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LJIt;.t1 I I LJIUI "­ i L....I ......... -­ i I 

(m~1 (mm) (mm)! (tonL: (ton-rn) j 

I 

f 

. i 
! 

2.09 2.35: 0.951_ _~.41 1.47 ' 

~:~~I~_ ~:-~-}-----1.l 9~~! J-f~~" ------1 
2.55 2.9 0.98\ 102~ 1.785 
2.67 3.02: 1.05! 10.8 1.89 1i 

W~~~=I~~~~=~:-~i1E_::'~~-1-j~-~r-'-~~~f~~~:~_-::~:~::~~i 
3.24 -~.c.?j~----_.1~~i---..--_l?-§~ __-~:12§..- .. --------.~i 
3.38 __3.78: 1.38~ 13.2~_. 2.31 5: 
3.51 3.92 1511 13.8j 2.415 . 
3 64 1 -4-05-' 1 c::g! 14 4; ? "\? 6' 

. I ': .V ,i ' .~_.~- ---~ 

3.76, 4.18 2.48 151 2.625 • 
--'+---'--'-'c---'-----I I .------1 

3.89 4.29, 2.'15i 15.61 2.73 i 
4 02 4-~---T 1621 ') 835-------; 

. . , .-----l--------·-\--:':·:-·..-------------..-I 
4.15 4. ?8 ~~~L----16~~~--? 94 . 11 
~ 48 3221 . 17.~......l.c945--..--_-i 
~ 5.26 3.41 1S[ 3.15 .---SJ 
5.41 _ 5.59, 3.51. 18:.: 3.15 ~j 

_ 5.6~5.89' 3.67; 18~ 3.15 -1 
.. 5:~6.3: 4.121 18~ 3.15 __.1.9 

L=1,25 Ill, be = 600 mm 

~ 
Dial 1 Dial 22 "-----oTaT3T------p--'TMome'r;'-T-Refak"'! 
(mm) (mm) (mm) I (ton) I (ton-m) ~------J 

0.15 0.1 0.13j 0.61 0. 1051 ----J 
0.38 O.:3b D.:)!! 121 0. 21 1 ---......J 

0.465 
-· .. ·0:541 

0.46 0.485l 1.8 031~_---J 

0.73 0.571 2.4 0.42j ---J 

f 

V.O::1 v.o... v.oL~1 ,)1 V.OL0L----J 
0.66 0.96 0.67! 3.6, 0.63! i 

r;; I I .~-r-~ 
0.715 1.30 0.69~ 4.2 

1 

0735~_---J 

0.7~ 1.46 __~~1~4.8L-Q~~L.- ..-_.-_-1 
I ' i'

~Q:...8~r- 1~~~ 9.:.!9_5._..... ?~.'!1 0~~.~!. _.I 
0.95 1. 82 9J3.§f-~..:LQ!:L.-------- ....! 

1 2. 16 0.6L~~.J2~L---.--- ..-.J 
I I I i

1.~I-._2..:_~ Q.·§·~~--..?.:1.~··J'-~§r--..-··..__··--·1 
1.61 2.69 0.68f--__7~j __l:.36~. .i 

____J..:Sl? ... 2.8? .. _0.67' SA. 1.471 ! 
1.85 3.1 0.695 91 1.5751r-----T-·-------1i 
2.02 3.35__ 0.735 9.6, 1~ __---.-~ 

~:~~--~~~~~__ 0fr= ~~:~~Ji-~t:::=~.==J 
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Old....... (r IVIUlllell; i \eLQI\ 1
 

(rnm) ! (t0n..L , (ton-mL~ ~; 
I 0 aS' 1- 14' 199<:" 2­~ ,,,,;, i _;.J; J 

2.51 3_9L'i; 101i 12[ 2.1: ' - ----- -- - ---- I - i-I----, I 

1--~=2.63 4.0SI 1-081 12_6+ 2-20S, ~1 

2_72 4.:.23 
__\!_}-- 13_2~-~~'-31; -'-1

1 

2.82 -----~l------~"\--------~:..~~----?:-~-:L~i------------------L+l 
2. 92 ~. 68r ~_'~?( 14:.1~---?~§~~--------------?: 

~:~~ ::~~r-1~7~t------- 151_cif--~2~i~I----- --------ji 
1----3.14---6:-011---·1-:8:-----ffi2!2~835t------.-m.----: 

5.711 6.651 1.971 16.8! 2.94L­ f 

6.02 6.77 2.641 17.4: 3.0451 ~ 
6.57 6.87 2.84~ 18: 3.15: _~ 

6.68 7.1_. ~021--~§i--~1~~I--------.[ 
1---_ 6.97 7.21 ~1141 19.21-.--_3361 1 

7.22 7.75 3.45! 19.2i 3.36f.----J 
7.54 7.95 3.79: 19.2! 3.361 i 

L=1,25 ill, be = 700 mIll 

... 1 361 1 361 0.581 5.41 O.'->A~ 

1.49 
1.58 

~-:_~9 
1.8 

1.88 
1.98 
2.11 

2.22 
_____.__?_:~J 

2.45 
2.68 

2.74 
2.81 

1.561 0.6L__-..2I_m __ 1.QL-_---; 
I I i 1;1 I1.711 0.63 

1 
6.61__l1551­ ._~ 

1.871 0.65~ 7.21 1.26~ __~ 
2.~ 0.67.L 7'~1 13651__--.J 
2.12L 0.601 8.4~1.:..47l_. J 

t 
il I ' 2.27__ 0.71: 9~:_~I~ J 

2.53 0.681 ~:§L :L68~ n~ 

2. 6-4~---....Q-~Zl-----lQ1L_l.z.~§fn---- 1 

2.73~1 0.74[ 10.81 _ _1_.891 I 
2.86 .Q.79L__l1AL__:L~~L.. J 

1 iii3.08 ~ 1~1 ?_J.L .J. 
3.15 9.951--:L?~~~Ol------------?1 
3.24 11 13.2, 2.3.1L ..l 



I 
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etaM ~ Dial 3	 l P l MOlllel1 Re-t~~, t
 
~i~i!2'1L~' (ton-m) _
 
) 1 I \~.,q. 
! 13,8' 2.415' 3: 
r-----, ;----(~:~~---------~.;;[ ~-~~ 14.4i 252; . 

.. - ------I-~--- I I 
3.221 3 721 1 35. 1 ~! 2625, i

1 :J1 . -~~-----I 
3.36 3.88[ 1.45L- 15,61 273! 4i 

r-----. i r----------.----j 

3.5_____ i:02L__~_1:_?.~( 16.21 2.835
~--"---~--------I--·-----.._--I...-....--. - ---- --,,--I 

3.64 __..i:1.?1___·__1-,-§_~ 168, 2.94; 5'-----·---r------..---·..I-·--·-·--- .. -.- ---; 
3.75 4.28, 1.73 17.4t=3045: i·-1---------_·-r------·-- -----------t--..-. -·..-------.. 1	 .!~~ 

3.89 4. 411_____J_:..~~ 18 3.15' il----..-~----.. --·----------1------- I 
4.02 4.56 1.92 18.61 3.2551

1	 -------+----------ji 
4.25 4.73' 2.04 19.2[ 3.36i 61 

r-- i ! i 

4.7 5.2 2.2 ~ _ 19.81 3.465f-~_~~ 
4.82 5.73 2.41 ~~~:--3-.465l--------1 

, 1: ~ I I4.95 6.22 2.53L 9.8; 3.405, --------J 

L=1,25 m, be = 800 mm 

Dial 1 Dial 2,4 I ?~al 3 P i Momen Retal< [II	 ,I 

mm C!!!!n~m) i (ton) ! (ton-m)~__~ 

Q; 11 -Q.08~--------Qi----_0.6f---Jl:..!..Q1 ..----.. ----1 
_____Q:~J 0.27\ OJ _.1_. 21_____ 0.21\ i 

0.46, 0.42i 0: 1.8i 0.315! I 
O591 0 57i "'! ? Ai 0 4')r--~ 

• j . I ~ -'; . ~l ~ 

0 71r--__. 1 0.71 0.13j +c_9_-5-2l--~~--i 
0.86, 0.861 0.35! 3.6, 0.631 ! 

0.99 11_ 0.51! 4.2( 0. 7351 ~---=-J 
f---_..:...:1..:...:.1+--_ 1.12 0.661 ~0.8t11 I 

1.22 1.26j= 0.881 5.41 0.945! Ir' , I 11.3 1.42 1.0~_ 61 1.05, I 

1.481	 1.521 1.25, 6.6! 1.1551 I 
.01 I. ( £,1 1.4 II I.L.I -I.L.0I 

1.7?J__ 1.861 1. 591 7.811.~651 I 
~ 1.75 8A 1. 4.7 ....- ­

1.961 2.141 1.92,1 9, 1.575r 
4

I 
0,,- 'rl i	 12. ;i:;, 2.2:::. 2.08, 9.6:i 1.6~ , 

2.2f 2.57 2.32 10.2[ 1.78§ ....JJ 
2.5E 2.84 2.53 10.81 ~-----d 
2.6S _ 3( 2.73 11A~~2~ --§ 
2.86 3.19, 2.96,

1 
-~-~------1 

_____?..J~ 3.33 3.1t_. 1~:-~1'.. '.' 2.205[ : 
13.12 3,49 . 3.26\ 1~~~L_~ ~ 
f

3. 37f----~.:-..~-%..--~. 13.8~' 2,41_?j!_________~j 
3.59 3.87! 3.641 14.4 2.52 6;

,----------1 --------\----------j 

3.8 4.091 3.841 '15! 2.6251 7i~	 '. 1 •. --' 
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, -:­ I ! 'V''-'''ll ...... ' : l\v\Uf\ 1 

(mm) I (mm) f 

I . I
4.05. 4.321 
4.25 4.41ir-----------j------l 

(mm) . 
I

4.05! 
4.321 ---------f .. 

(ton) : (ton-.Q!L: -' 
1 r­ !

15.61 2,73 8: 
16.2i 2.835' 9:----!-... --­ - r.;f i 

4.31 4.79, 4.451, 16.2~83~~ : 
4.45 4.95! 4.59i ~~~ 2835i ----I 
4.62 5.46 4.631 16.2L 2.835, __---.J 

L=1,00 Ill, be = 450 Illlll 
Dial 1 Dial 21 I Dial 3 j P I Momen i~tak -l 
lmm) (ml!!L.+_(mm) -I (ton) ~(ton-~__~. ..__i 
~__0.19t'-_- 0.11l---_ O.6~ _ Q:O~~_.. in 

L-- -~-~~~ ~:~; -o03~~\=---~t-=~~~t=~_~='~:=---=i 
0.69 0.74 0.45! 2.4f---~_2!~_---J '" 
0.85 0.94 0.53\ 3! OAt i 

. ~._--! 

1.01 1.1 0.58! 3.6[ 048! I 
1.11 1.18 0.641 4.2; 0.5~i----_1 
1.24 1.31 0.68, 4.8: 0.64 

111.35 1.4 O.72f 54, 0. 721 I 
1.48 1.56 0.761 6 081 __1 

1.57 164 07gi 6.6' 0.881~ 

1.66 1.74 0.821 7.2[ 0. 961 -----j 

1.78 1.83 097! 7.8i 1. 041 ~ 
1.85 1.9 0.991 8.41 1 1?1 I 

.. 1~9~~~ ~;.i~ib-i~if- i~i_. __ ~ 
::'::'H ~ 1.111 1U.8, 1.I1i----.J 
,)...2' .. .' 1. 101___ .. 1_~.~L=:t&===-=J 

-----~-
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. - I - _. I I
 
(mm) (mm\ I (mm) f (ton) i (ton-m) ,
 

4.91 4.651 21 19.81 2.64! ,
 
i	 I I 

4.99 ---1J~f-----------~I-------~Q.11----?J?~ _ 21
 
5.09 4. 821 2.35: 21 1 2.81 --I
 
5.17 4.89f.- 2.41 21.6\ 2.881-. .11
 
5.31 5.21 2.421 21.61 2.881 41
I----=t-- -- I ----l--n....--__n 1 

5.46 5.321 2.43i 21.61 2.881 j
 

5.65 5.~41= ~2.4.~r== 21.61 --~:88t==~::==:~1
 
5.8 5.69L_ 2. 59L__21JL__-.?:.?flL J
 

L=l,OO ill, be = 600 mm------r-----------------r--.--.-T..-....-.-.--..... ---.j
Dial 1 Dial 22 Dial 3 I P I Momen I Retak 1 

(mm) (mm) (mm~L I (ton-m) I I 
....Qd1c-- 0.191 0.291 ... tl--_QJ2~-.. ------.--.-----!
0.47 0.311 03~1 1.2__Q~__..J
 

0.63 ~~f---~L--1~1---Q~I---------l
 

~:~~ ~1t °o~;I------1---9-0~~r-===J 
0.93 0.81 0.81L- 3.61 0.481
 

~l;1 n OP! 

1.3 1.28 1.21 5.4L--O.72~~ __j
 
1.42 1.65 1·L 61 0.81 J
 

1.5 1.94 'I.4SI 6.61 0.8sl .J
 
I ' I j1.68 2.47 1.64 7.21 0.9~L __---.J
 

1.79 2.71 1.7 7.S1 1.041 __J
 
I	 1.85~:9~ 1&~ ~Aln--_-_~ ._1
 

1.95_ 3.12 1_.9_.5..1-...__ 91----..1~~-- ...-- I
 
2.03 3._2J 2.09l= 9.6i .. 1.2~~ __
 
207 3.35 2.2. 10.21 1.361

2. 

2.39 3.5 2,39 11.41 .1 !'i?L----..J
 
2.46 3.56 2.46 '12 1.61 I
Hr- ur 

_n 

-H~ -in· _ni;t__ ~ 
2.8 3.83 2.8 14.4 1.9:l.. 1
 

12.95 3.88 2.93 1~~---.-1L__l
 
3.03 3.931 3.01 15.6, 2.oSI
 I 

3.14 3.98 3.1 16.2[ 2.16 I
 
3.2 4.04'- 3.1~_ 16.81 _~~~[=-=[
 

3.39 4.11 3.331 17.4L-_UL
 1 

3.46 4.17 3.42 18[ 2.41 I
 
r----~ 

3.57 4.23 3.54 18.§ ?.:...'!?L..._---..J
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Dial 1 I Dial 22 ! Dial 3: P i Momen i Retak ! 

(mm) (mm) I (mm) l-----.l!.Q~ (ton-m) i
I , , i-,--­

3,7 4,391 3~75! 19,2~~.56~ _I-__~_~ "~~~~I __ .. n -}~I ~~·~~!-----~jlL-..-_-jn.' 

4,14 4.61: 4.15\ 21( 2.81 1! 
4.27 4.7051 4.31 21.61 2.881 2i1----+-----...-+.-..--.---.-----1--.-.--.. -----1----......--.._-[--.....- "-."-- .. ·1 

4.39 4.73+-.. i.35f-.__ 22.2L_..~:Q§i_ .. __.. n. ..__.! 
4.44r---_'!:1~~ __4.,45:...__ 2~:~~_?.:04: ....__.......~: 

, 4.55 4.85l__:L§§~-__2_3.-4l__-~-1~i...--------.AI 
' 4.62 5.25[ 4.671 23.41 3.12! i 

4,77 5.551 4./51 23.4[ 3.12j n __i 

--Retak"'l 
i 

! 
--I 

iii . i0,251 0.5. 0.31, 1.8i 0.241 i 

~I 0. 62 0.381 2.41 _0_.3_2+-1__---,1 

0,381 0.71 0.44 3i O.4l _ 

,,:\! n.Ml0.411 0.791 D.!.. ..: ':\Rl~,_, ~.~~,t 
0.42 0.921 0.64~ 0.561 _ IH 
0.42 1.0~[ __ 0.71____ 4,8 --Q:.~.1l-----.._J 
0.42 1.151 1.05L 5.4 O.76. ~11 

0.42 1,31 1.111 6L__0.L J 
, . I : 

0.42 1.39 ~-_-Mn----Q~§~_----- _-.-i 
, I I I

Q.:~2--_L?-.---J..-~Cli 7,2 0.961"1 
0.42 1.62._ 1.37i 

1 1,0~f--- _ j7 1.
0.42 1.74 1.47 8.4 1.121-- ! 
0.46 1.91 1.57,1 9, 1.:~1 i 

I f----_9·5 1.99 1.641 9.61 1.281 .-...J 
1 0.21 ' 0.5 2.08 1.741 1~__~~ ~ 

~O..:.~t2_. __.. 2.18 ....1.811 10.81 ... _ 1.441 I 

0.7 2.26 1.tloi 11.4[ 1~ I 
0.77 2.34 '1.911 12l 1.6L.. ~ 
0,82 2.421--. 1.971 12.61__1..:§~l , 
0,93 2.5 2.051 13.21 1.76f I 

I I I . .0.96 2.56 2.1 13.8, 1.,84L.-_-.J
1 

1,02 2.631 2.15: 14.4L= 1.921 ! 
I " 

1,06 2. 7 ~l 2~ 2(-__.1§1 -----?j--- ..- ...-i 
1,28 2.81 2.L61 15.6, 2.081 : 

L-U~I=-t~~=~~:_Jt==~ HI:-=~1r=~:1 



I 

I 
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mm (mm) i (ton) (ton-m) , 
) ! ! \ 

1,52 2,57\ 18\ 2.4\ '. 
, I ,----~--I 

__~L65 2.63\ .. 18.61_ 2481 , 
1.67 2.671 19.2\ 2.56~~ : 
1.74 3.59~2.72~_ 19.81 264\ ----I 
1.82 _~~f__ ~_2~~ 20;41__~~.r?!. .. _.._...J 
1.88 3.781-._._l:J3-=+_..._:cJ.~_~_ ..?-'~i''''''_'_''_'_i 
1.93 3. 8~t-_.1:..~~~_-?1:§If--.-~c~~i-----.-._ ...1-i 

1---_=2.:..::.02 . 3.99 -----..-2f-__~~~~-__fc~~i------ ..........?-I 
2.05 4.081 3.04j 2281 304: 3[ 
2 11 4 18 3 od '13 Ai 3~1-------:'1: . " .... __ ~l L. J I..: . 4i 

2.971 5.111 3.791 26.41 3.521 ! 

L=l,OO m, be = 800 mm 
Dial 1 Dial 24 IDial 3 I P i Momen I Retak i 
(mm) (mm) _(mml..'-I---..(~Q.QL-l (ton:..':Dl_f..._ _ _l 

o. 34f--0.2~f ..~_0.1 ~~__Q:.§ ..Q~ 08i _ 1 

07 0551----93.51 -""1 ~9"1§I --.-- -.----..i 
0.95 q~~ 9.475f__._......'L:.§ _..Q.:.~I_ _.. ..._.. _I 
1.12 _ 0.84 _. Q:§~. ._~:.:± ~}~! .__ .__.I 

~.__\2; \O~_ 008~f=_ 3~004~1 
1,54 1.29 0.9§1____ ... 4.2 ~.~...1 

1.66 1.34 '1.07 4,8, O.64~~ 

,0 .0/\ I, l'd\ 0.41 V.ILI 

2 
__~~._ 

2.26 
2.7 

1.33[ 
1.471 

61--~~. __ ! 
6.6i . 0.88[ i 

2.28 2.93 11.6 7.21 0.961 ! 
2.41 3.121 1.731 7.8:. 1.041---_1 

,41 8A! 1.121_ 
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4.141 5.811 3.261 19.2! 2.561 41 
4.251 6.021 3.41! 19.8! 2.641 51 
4.321 I6.12 I3.48, I20.4: '2.721 RI6, 
4.391 6.21 3.541 211 2.81 i 

4.481 6.31 3.61 21.61 2.88! 71 
4.591 6.381 3.621 22.21 2.961 i 

1----5.~I--.-J·191 4.21[ 25.81 3.441 
5.42 7.25, 4,32! 25.8, 3.44[ I 

25.8! 3.441 ~ 
25.8­ 3.441 ----l 

'. I 
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------------------------------1:I

Grafik Hubung:.m Beban-Landutan;L=1m 

25 

--ilf!JT~--------

lij ,,+::--:---'.-"-.---.'.-'-.-.-.__ ;-"-----'l---Sif:to' -------­
.0 

~ to _p;.,.~:__::-.- .•----------

Lendutan (mm) 

Grafik HUbungan Beban-Lendutan ;L=1,25 m 

30 .,.--c-------,-------- . . ~~_ .._. _ 

-- L= 1 m Be= 450 mm 

- L= 1 m Be= 600 mm 

L= 1 m Be= 700 mm 

--~ L= 1 m Be= 800 mm 

15f:-,:::u ••·.:-·,:.:--··.' ••.•••~:~--·--·_·-'-----i -- L=1.25 m Be= 450mm 
, -- L=1.25m Be=600mm 

L =1.25 m Be = 700mm -g 
m ~-- L = 1.25m Be = 800mm 

Lendutan (mm) 

Graflk Hubungan Beban-Lendutan;L=1.5 m,dengan vanasl mia, Be 

r 

-L= 1.50 III Be =450 mm 

-­L = 1.50 m Be = 600 mm 

L = 1.50 111 Be "-'700 nUll 

--?(-- L = 1.50 m Be = 800 nlm 

'j 

,.~.• '.. ~.~d> • :··_··-,.··-~"i, " :'. :-.,:.:;:/::::::',::::. ::J~T\0'~::'· ,j 
. :. ;":." '" .. :':, ,:,:. ':'ri;,::i';,' ',' { 

"" ~':'""'''''':':''''': ;-'1"'..-""·,,,,: ,"" •• ,: '-'-'-:'0"'"1"'1 •••• ,,-. ':"~''-''!;:':'I'! ~:I': :'~'I, '~:':'?':'!:'i,:T':: :. 

'0 

,. 
g1.l 
t::. '0 

C 
l'lJ 01'''' " ....;J!<..JIlI!l-g,.:'" ..':"'''' ~,." 

m • 

o1-~_..~_~._.-.:.- ...:.....~ ~~~_.,. ~_._~._ ...... .... __,~. 

o 2 4 e e 10 1:' 

Lendutan (mm) 

I 

r 
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Grafik Hubungan Momen Lendutan Untuk L =1.50 m 

.' ." -"-" -­~.• '.", ~:A;)(;;;ij-)(~>ows:il'
3.5 t:::+c 

:__,> ,..J£~ , 

4 _r--,.-----.. 
o --------­
~ 2 -------: ---' 
~ 1.5 ~--_: --------.-------- ------.--- .-----­

I 2.5

3 

~jJ6i .­
:it .--...------.-------- ---------.-­

642 

0.5 -I~'1i'" . -------..--, 

8 10 12 

Lendutan (mm) 

Grafik Hubungan Marnen - Lendutan Untuk L=1.25 m 

4 1" ."-.' ""': " , ".' ',,,,,,," ,.•"""."", "".",.,,"',.•" -"."''',''''''" :",.,.,."".. ,., . 

I :==+=b;~50-1 

J 
l-G-be=600 

be=700 
I _eX"': be=800l. . _ 

Lendutan (mm) 

3 4 5 6 8 9 

-+-be=450 

-§-be=600 

be=700 

-··j-f··- be=800 
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Grafik Hubungan Momen-Lendutan 1 m 

I··------·-'--~-·_- -. 

l-be=450 

_be=600l~~;;;~~~ 

Lendutan (mm) 
,'I 

4 

3.5 

3 
E 
!i= 2.5 

~ 2 
c 

~ 1.5 
0 
:E 

1 

0.5 

2 345 6 7 8 
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ANALISA HUBUNGAN lVIo.M..EN DAN TEGANGAN-REGANGAN 

BETON
 

Tabe! Hubungan I'v1omen dan Blok Tegangan 

I
I Panjang 

bentang (L) 

I m
~OO 
I
I 
1 

f-.-. jL 800 

I)' Lebar efektif II 

(be) , 

I mm Ij-··-4%!
C 600 i
i 700 I 

Keterangan 

~.~ ,...,.­

I 
'. ­ ,~-- I _mv.. •• ~·_~o~ 

3.44 59.981 , Balok T Persegi 

rvlomen 'a (tinggi hiok ! 
(ton meter) I tegangan) mm I=:j I 

2.88 134.86 BalokT Murni 
3.12 I 102.77 I Balok T Murni 

I.- - - - I 
, 

I 

i1.25 I 450 3.15 
L600 

700 
3.56 

3.465 
800 2.835 

98.763 Balok T 1y1urni I 

70.680 Ba10k T Persegi J 
56.639 Ba10k T Persegi I------_. ------.. 

140.886 Balok T Murni j 
Ba10k T Persegi I 

600 3.51 j 50.. 6211 ~alok T PersegU
L 700 

I 
3.64 I 33.2367 ! Halok T Persegl I 

1.50 45°__1 3.51_1 50.6211 

II 

'----- 1 . 800 3.38 I 68.005 I Balok T PersegLjI 

• 

Perhitungan :
 

be L = 1 m ; be = 450 mm
... 
As = 452.389 rom 2; fy=330.599 Mpa~ ... ~ i=:J *tf 

d=h~ds=260mm, 
Mu = l/6.P.LhI ld I 

= 2.88 ton-m
 
As
 

ds
.. l 
...".,.., . ,4Ii:~ 

bw 

Mu = As. fy. (d - al2')
 

2,88. 108 = 452,389 . 3305.99 ( 260 - a/2 )
 

a = 134,g6 mm
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lhP 

I 
2.	 1
 

>:.
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1.// 

/ 
11 

f 
J 

,leo ,.,,,.ft~ :!~G."7 ,..,,.... :t (P6>/r ".,"" 

1---- --- ­ - ­
-~------ ­j--- ­

I 
I 
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Y2P 

=f- f------
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