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Motto Hidup 

Jika kau ingin selamat, selalulah ikuti ajaran nabi Muhammad SAW 

Jadilah kamu orang-orang yang selaJu menegakkan kebenaran karena 

Allah, menjadi saksi dengan adil. Janganlah sekali-kali kebencianmu terhadap 

sesuatu kaum, mendorong kamu untuk berlaku tidak adil. Berlaku adillah, karena 

adil ilu lebih dekat kepada takwa. Dan bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya 

Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan. (Al-Maa'idah; 8) 

Janganlah kamu menjadi seperti orang-orang yang keluar dari 

kampungnya dengan rasa angkuh dan dengan maksud riyal kepada manusia serta 

menghalangi orang dari jalan Allah. Dan ilmu Allah meliputi apa yang mereka 

kerjakan. (Al-Anfaal; 47) 

Janganlah selalu menjadi puas dengan apa yang didapat dengan cara yang 

tidak baik. Puaslah dcngan apa yang didapat dengan cara yang diridhoi Allah 

SWT. 
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INTISARI 

Beton merupakan salah satu bahan struktur bangunan yang popular (r, 
Indonesia, kerena disamping bahan baku beton tersedia eukup melimpah dan murah 
juga karena beton mempunyai kekuatan yang eukup besar pada kuat tekannya. 
Meskipun demikian, beton mempunyai kelemahan kuat tarik yang sangat lemah dan 
bersifat getas. Hal ini menyebabkan kuat tarik beton sering diabaikan dalam 
peraneanaan struktur teknik sipil. Penggunaan bahan tambah pada komposisi bahan 
beton diharapkan dapat meningkatkan kemampuan beton dalam menahan gaya tekan 
dan gaya tarik yang bekerja pOOa nya. 

Dntuk keperluan tersebut, dilakukan penelitian eksperimental beton dengan 
penambahan bahan tambah baja tulangan polos dengan pengekang. Dalam penelitian 
ini pengekang yang digunakan berupa baja tulangan dan jaringan kawat berbentuk 
persegi yang dilas. Benda uji berupa silinder berukuran tinggi 30 em dan diameter 15 
em dengan jumlah variasi 4 jenis yaitu beton normal (BN), beton tulangan sengkang 
(BTS), beton tulangan jaringan kawat (BTWM) dan beton terkekang gabungan 
sengkang dan jaringan kawat (BTSWM). Setiap benda uji untuk masing-masing umur 
beton untuk uji kuat tekan sebanyak 3 buah , untuk uji tarik umur 28 hari senyak 3 
buah, dan untuk uji tegangan-regangan sebanyak 2 buah. 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa untuk masing­
masing variasi beton berpengekang pOOa umur 3, 7, 14 dan 28 hari menghasilkan kuat 
tekan beton yang melebihi atau lebih besar dari beton nonnal (tanpa tulangan). Pada 
vai'iasi beton dengan pengekang scngkang (BTS), seeara berturut-turut memberikan 
peningkatan sebesar 21,702 %; 3,522 %; 1,322 % dan 10,353 %. Beton dengan 
pengekang gabungan tulangan sengkang dan jaringoo kawat (BTSWM) meningkat 
sebesar 19,778 %; 6,421 %; 0,220 %; dan 12,564 %, dan pOOa beton dengan 
pengekangjaringan kawat (BTWM) meningkat sebesar 14,708 %; 1,131 %; 0,898 % 
dan 8,352 %. Dntuk kuat tarik, beton terkekang juga mengalami peningkatan pada 
masing-rrlasing variasi. Dntuk variasi beton tulangan sengkan (BTS) meningkat 
sebesar 38,72 %, untuk variasi beton tulangan jaringan kawat (BTWM) meningkat 
sebesar 2,95 %, dan untuk variasi beton terkekang gabungan sengkang dan jaringan 
kawat (BTSWM) meningkat sebesar 11,70 % dari beton normal. Hal ini disebabkan 
beton terkekang, dikekang oleh gaya ekspansi akibat beban aksial. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan sarana fisik di Indonesia pOOa saat ini sedang giatnya dilakukan 

sejalan dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, teknologi, perekonomian, tingkat 

sosial, dan lain sebagainya yang menuntut untuk tersedianya sarana tersebut. Sarana­

sarana tersebut seperti gedung pencakar langit, perumahan rakyat, komplek 

perkantoran, hotel, jembatan, pabrik-pabrik, bangunan keairan, lapangan terbang, 

pelabuhan laut, terminal bis, dan lain sebagainya. Sarana-sarana tersebut dalam 

pembuatannya menggunaan beton sebagai salah satu bahan struktumya. Beton 

merupakan salah satu bahan struktur yang sangat diminati di Indonesia. Hal ini 

disebabkan karena, bahan -bahan baku pembuatan beton tersedia eukup banyak dan 

relatif murah. 

Beton merupakan suatu material yang menyernpai batu yang diperoleh 

melalui proses pencampuran dari semen, pasir, krikil, dan air yang mempunyal 

proporsi tertentu. Beton dalam berbagai sifat kekuatan dapat diperoleh dcngan 

pengaturan yang sesuai dari perbandingan komposisi material atau bahan-bahan 

pembentuknya, sehingga kekuatan yang diinginkan dapat diupayakan. Berbagai eara 

yang dapat dilakukan untuk meningkatkan sifat-sifat mekanis beton, antara lain sifat 

mudah dikerjakan (workability), placebility, kekuatan (strength), daya tahan terhadap 
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penurunan mutu yang disebabkan pengaruh cuaca (durability), sifat dapat tembus 

(permeability), corrosivity dan lain-lain sebagainya (Nilson, 1973). 

Secara struktural, beton mempunyai kekuatan yang cukup besar terutama pada 

kuat tekannya, sehingga bermanfaat untuk struktur-struktur yang memiliki daya tekan 

dominan, tetapi beton memiliki kelemahan terhadap kuat tariknya dan bersitat getas 

(brittle), oleh karena itu dalam setiap perencanaan struktur bangunan teknik sip ii, 

kuat tarik beton sering diabaikan. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan 

penambahan bahan yang dapat membantu beton terhadap kerusakan yang diakibatkan 

gaya tarik. Salah satu nya dapat dilakukan dengan penambahan baja tulangan, baik 

baja tulangan ulir, polos maupun profil sehingga dapat menahan gaya tarik yang 

besar. Gaya geser pada beton umumnya ditahan oleh tulangan geser yang biasanya 

berupa sengkang atau tulangan miring dengan syarat, lekatan antara beton dengan 

tulangan baik. 

Hasil penelitian Abdullah (1999) menunjukkan jika pada beton yang jumlah 

tulangan lentur dan tulangan g~s~Illya s~dikil alau lidak diberi pengual berupa 

selubung (jacket) pada bagian luarnya, kekutan kolom akan melemah. Dan jika diberi 

selubung pada bagian luarnya, kekuatan kolom tersebut akan meningkat dan 

daktilitasnya juga mengalami peningkatan secara siknifikan. Oleh karena itu 

penggunaan selubung baik dari plat baja, composite base material (carbon fiber sheet, 

aramid dan lain sebagainya), maupun beton bertulang banyak kitajumpai aplikasinya 

dalam bentuk yang lebih baik. 

2 
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Berdasarkan penilitian di atas, pada penilitian ini digunakan jaringan kawat 

(wire mesh) sebagai bahan untuk selubung yang dikenal dengan istilah Ferrocement. 

Jika pada beton bertulang, tulangan yang digunakan adalah baja tulangan, sedang kan 

pada Ferrocement digunakan jaringan kawat (wire mesh), misalnya jaringan kawat 

ayam berbentuk persegi. Penambahan jaringan kawat (wire mesh) juga berfungsi 

sebagai tulangan sengkang yang akan terhindar dari kemungkinan rusak geser atau 

tekuk panjang, juga berfungsi sebagai pengekang beton terhadap gaya expansi akibat 

beban aksial. Paulay dan. Priestley (1992) mengatakan pengekang beton selain 

meningkatkan kekuatan lentur (jlexural strength) juga meningkatkan daktilitas atau 

keliatannya. 

Untuk mengetahui kuat tekan silinder beton terkekang, adalah dengan 

menambah baja tulangan untuk sengkang atau dengan jaringan kawat (wire mesh). 

Penggunaan jaringan kawat (wire mesh) sebagai pengekang pada kuat tekan silinder 

bcton selain mcmpcrbaiki kekakuan dan kekuatan bcton juga mempakan salah satu 

cara untuk mengurangi proses peretakan. Retak-retak yang terjadi akibat gaya tekan 

ditahan olehjaringan kawat (wire mesh) tersebut. 

1.2 Perumusan Masalah 

Untuk menjaga supaya penelitian ini tidak meluas dan melebar dari masalah 

yang dihadapi, diambil rumusan masalahnya, yaitu: 

1.	 bagaimana pengaruh jaringan kawat (wire mesh) berbentuk persegi yang 

dilas dengan diameter kawat 0,9 mm dan jarak bukaan antar kawat 25 mm 

sebagai pengekang terhadap kuat tekan beton, 
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2. berapa besar peningkatan daktilitas beton setelah diberi pengekang. 

1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.	 dapat mengetahui pengaruh jaringan kawat (wire mesh) bentuk persegi 

yang dilas terhadap kuat tekan dan kuat tarik beton, 

2.	 mengetahui peningkatan daktilitas (ductility) beton dengan mcnggunakan 

grafik tegangan-regangan silinder beton 

3.	 dapat mengetahui perbandingan kuat tekan beton terkekang yang 

menggunakan jaringan kawat (wire mesh) baik bentuk persegi yang dilas 

dengan bentuk-bentuk lain yang telah diteliti. 

1.4 Manfaat Penilitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1.	 mengetnhui pengnruh penggunaan jaringan kawat (wire mesh) tcrhadap 

kekuatan beton terkekang, 

2.	 diharapkan dapat menambah pengetahuan yang berharga bagi masyarakat 

mengenai penggunaan jaringan kawat (wire mesh) sebagai pengekang 

pada kuat tekan beton sehingga dapat diaplikasikan pada suatu proyek 

konstruksi. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah ini dibuat agar penelitian yang dilakukan lebih terarah. 

Adapun batasan-batasan masalahnya adalah sebagai berikut: 
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1.	 agregat yang digunakan adalah batu peeah dengan diameter maksimum 20 

mm dari Celereng Kulon Progo, 

2.	 agregat halus menggunakan pasir dari Cangkringan Kaliurang, 

3.	 bahan ikat yang digunakan adalah semen merk Holeim, 

4.	 air yang digunakan adalah air dari Laboraturium Bahan Konstruksi Teknik 

Fakutas Terknik Sipil dan Pereneanaan Universitas Islam Indonesia, 

5.	 perhitungan komposisi eampuran beton dengan menggunakan metode 

ACI (American Concrete Institute), 

6.	 nilai slump diraneanakan adalah sebesar 7,5 em sampai dengan 15 em, 

7.	 mutu beton yang direneanakan dalam penelitian ini adalah beton dengan 

fe 25 MPa dan dipakai baja tulangan mutu BJTP- 30 dengan diameter 

tulangan pokok 6 mm, diameter tulangan sengkang 6 mm, 

8.	 jaringan kawat (wire mesh) sebagai pelengkap dan pengganti sengkang 

adalah jaringan kawat (wire mesh) berbentuk persegi yang dilas, 

9.	 benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 em dan tinggi 30 em, 

10. jumlah benda uji terdiri dari 4 jenis atau variasi silinder beton, 

11. jumlah benda uji untuk masing-masing umur adalah sebanyak 3 buah 

untuk uji kuat tekan, 3 buah untuk kuat tarik, 2 buah untuk uji tegangan 

regangan, baik untuk beton tanpa tulangan, baja dengan tulangan, beton 

bertulang dengan jaringan kawat (wire mesh) sebagai pengganti sengkang 

dan beton bertulang dengan penambahanjaringan kawat (wire mesh), 
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12. uji silinder dilakukan	 pada umur 3, 7, 14, 28 hari yang dilaksanakan di 

Laboraturium Bahan Konstruksi Teknik Fakutas Terknik Sipil dan 

Perencanaan Universitas Islam Indonesia Jogjakarta. 
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BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Kolom 

Tugas dan fungsi utama kolom adalah menerima beban horizontal, beban 

aksial dan momen untuk diteruskan ke kolom di bawahnya atau ke pondasi bangunan. 

Karena pentingnya komponen kolom, dalam praktiknya bagian struktur yang lain 

harus saling berhubungan atau menyatu dengan baik dengan kolom. Kagagalan 

kolom akan berakibat secara langsung terhadap komponen struktur lain yang 

berhubungan dengannya. Kehancuran atau mode keruntuhan tekan pada umumnya 

tidak diawali dengan tanda-tanda yang jelas sebagai peringatan, tetapi biasanya 

hersifat mendadak. Oleh karena itu dalam merencanakan kolom perlu lebih waspada, 

yaitu dengan memberikan kekuatan cadangan atau faktor aman yang lebih tinggi 

dari pada untuk komponen struktur lainnya (lstimawan, 1994). 

Panjang kolom sangat berpengaruh terhadap kapasitas dan perilaku kolom, 

karena nilai panjang (tinggi) merupakan salah satu unsur terpenting dalam 

perhitungan kolom. Berdasarkan kdangsingannya, kolom dibedakan menjadi dua, 

yaitu kolom pendek dan kolom panjang. Untuk batang tekan dengan angka 

kelangsingan kUr:S 22 diklasifikasikan sebagai kolom pendek, sedangkan untuk kL/r 

> 22 diklasifikasikan sebagai kolom panjang atau lazim disebut kolom langsing 

(Nawy, 19YO). 
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Berdasarkan bentuk dan susunan tulangannya, kolom dibagi menjadi tiga 

kategori (lstimawan, 1994), yaitu : 

I.	 kolom persegi dengan tulangan pokok memanjang dan pengikat 

sengkang lateral, seperti terlihat pada gambar 2.1 .a, 

2.	 kolom bulat dengan tulangan pokok memanjang dan tulangan lateral 

berupa sengkang atall spiral seperti terlihat pada gambar 2.1.b, 

3.	 kolom komposit yang tenliri atas beton dan gelagar baja profil atau pipa 

pada arah memanjang, dengan atau tanpa diberi tulangan pokok 

memanjang, seperti terlihat pada gambar 2.1.c, 

penampang 

c- ,.....- ­ c­

!spaSi 

- - - '--­

(a) (b)
 

Gambar 2.1 Jenis-jenis koJom
 

tspasi 

plpa 
bqja 

? 
db 0 

(c) 

I}elagar
baJa 
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2.2 Tulangan Jaringan Kawat (wire mesh) 

Menurut Abdullah (1999-2000), salah satu bagian yang terpenting dari 

Ferrocement adalah kawat jala. Macam-macam kawat jala bisa didapatkan di 

pasaran, kawatjala ini terdiri dari kawat halus, diameter tidak lebih dari li16 in (1,5 

mm) baik dianyam ataupun dilas dalam betuk jala. Syarat utama adalah mudah 

dibentuk, cukup lentur untuk dilekukkan pada sudut konstmksi lengkllng atall tajam. 

Kegunaan kawat jala dan tulangan baja pertama-tama adalah sebagai pelupuh 

(penahan) yang membentuk rangka dan menahan mortar pada saat basah. Pada 

keadaan setelah mengeras gunanya untuk menerima gaya tarik dimana mortar sendiri 

tidak bisa menerimanya. Sifat mekanika Ferrvcement sangat tergantung pada tipe, :' 

jumlah, arah dan kekuatan daripada kawat jala dan baja tulangan. Beberapa tipe 

utama kawatjala dapat diterangkan di bawah : 

Gambar 2.2 Kawat Jala Segi Enam (kawat ayam) 
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Kawat pada Gambar 2.2 Jebih popular digunakan, dan mudah didapat di 

pasaran negara-negara berkembang. Dikenal sebagai kawat ayam, murah dan mudah 

dikerjakan. Kawat jala ini dibuat dari kawat halus ke dalam bentuk segi enam. Kawat 

yang digunakan dalam Ferrocement biasanya berdiameter 1/48 in sampai 1/24 in (0.5 

mm sampai 1.5 mm), dan jarak bukaan antara kawat antara 0.4 in sampai 1 in (10 mm 

sampai 25 m). Dapat digalvanisir sebelum ataupun sesudah dianyam. Kawat yang 

tidak digalvanisir juga digunakan tetapi masalah karat yang timbul ketika 

ditempatkan pada tempat terbuka menyebabkan pengurangan kekuatannya. 

Gambar 2.3 Kawat lala Las 

Kawat dengan diameter 18 sampai 19 gauge seperti Gambar 2.3, dianyam 

dengan bukaan Y2 in adalah yang biasa digunakan. Kawat jala ini terbuat dari kawat 

berkekuatan rendah sampai sedang dan lebih kaku daripada kawat jala segi enam. 

Kawat jala ini mudah juga dibentuk, tetapi pertemuan antara dua kawat yang 

i' 
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bersilangan rnerupakan bagian yang lemah akibat las yang tidak baik pada waktu 

pernbuatan kawat jala. Beberapa percobaan menunjukkan bahwa kawat jala yang 

dibuat dan kawat berkekuatan tinggi lebih cenderung luluh daripada jenis kawat lain, 

ketika sambungan rnendapat beban. Untuk kontur konstruksi yang lengkung, kawat 

jala ini lebih sukar untuk digunakan. Kecenderungan tertekuk atau patah lebih banyak 

dan pada kawat lain. 

1
I 

ror, ..­
I.· -........,;;~: -... 

.'. 

.. 
I ­ .­

'.j '. 

I. 

I -, 

Gambar 2.4 Kawat Anyam Persegi 

Macam kawat jala seperti Gambar 2.4 dianyam sedemana untuk rnendapat 

lebar bukaan tertentu dan tidak rnenggunakan las pada perternuan kawat. Kawat tidak 

sepenuhnya lurus, tetapi bergelornbang. Beberapa percobaan rnenunjukan kekuatan 

yang sarna ataupun lebih baik dan pada jenis kawat jala lain. Hanya kesukaran pada 

penggunaan kawatjala ini adalah susah rnengikuti bentuk yang diinginkan. 
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Gambar 2.5 Kawat Jala Bentuk Wajik 

Kawat jala seperti Gambar 2.5 lebih dikenal sebagai expanded?.metal mesh 

yang dibuat dari plat baja yang tipis dikembangkan untuk mendapat bukaan yang 

berbentuk wajik (diamond shape). Tidak sekuat kawat persegi ataupun segi enam. 

Salah satu kelemahannya adalah timbulnya kcccndcrungan untuk lepas dari mortar 

akibat efek "gunting" dari bentuk wajik tersebut. 

2.3 Hasil-basil Penelitian 

Penelitian tentang jaringan kawat (wire mesh) yang digunakan seba~ai 

pengganti sengkang masih jarang dijumpai. Sebagai analogi temadap jaringan kawat 

(wire mesh), pada penelitian ini dicantunkan beberapa hasH penelitian serat baja atau 

fiber kawat strimin yang telah dilakukan yang digunakan sebagai bahan tinjauan 

pustaka , antara lain: 
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1.	 Trihandoko dan Rahayu (1996) 

Menyimpulkan bahwa dengan menambah serat kawat baja lurus dengan 

panjang 60 mm sebesar 2 %, kuat desaknya menjadi 22,0036 % dan 

36,1554 % untuk konsentrasi serat kawat baja 3 %. 

2.	 Martopo dan Hadi (1997) 

Dalam penelitiannya dangan menggunakanfiber kawat strimin panjang 

1,2 mm memberikan kesimpulan bahwa semakin besar konsentrasi kawat 

strimin maka akan semakin meningkatkan kuat tekan beton fiber. 

Dengan menggunakan benda uji silinder 15 x 30 em dan variasi kawat 

fiber kawat strimin lurus dan silang didapatkan kenaikkan kuat tekan 

untuk fiber kawat strimin silang masing-masing sebesar 1,23 %, 7,23 % 

dan 7,93 % dengan konsentrasi penambahan 1,0 %,2,5 % dan 3.0 %. 

3.	 Abdullah (1999-2000) 

Menyimpulkan dari hasil pengujian sebanyak sebelas (11) benda UJI 

kolom berukuran 120 mm x 120 mm dengan tinggi 600 mm. Ferosemen 

(ferrocement) sebagai bahan altematif untuk sclubung penguat kolom 

adalah sangat feasible. Dengan memasang selubung ferosemen 

(ferrocemenr) yang hanya diperkuat oleh dua lapis jaringan kawat 

(volume fraction ofabout 1,54 %), kekuatan, kekakuan dan daktilitasnya 

akan meningkat secara signifikan. 
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4.	 Luthfi Zamroni (2004) 

Menyimpulkan bahwa beton serat dengan volume serat 2% dan 3%, 

panjang serat 90 mm memberikan prasentase peningkatan kuat tekan 

berturut-turut sebesar 29,03%, 36,51 % dan peningkatan kuat tarik 

sebesar 42,90% dan 56,93%. 

5.	 I1ham Ardiansyah dan Akhmad Munip (2006) 

Dengan judu1 tugas akhir "Kuat Tekan Beton Terkekang Dengan 

Pengekang Wire Mesh bentuk wajik (diamond shope)" menyimpu1kan 

bahwa untuk masing-masing variasi betan terkekang pada umur 3, 7, 14, 

dan 28 menghasilkan kuat tekan b~tan yang 1ebih besar dari pada betan 

normal (tanpa pengekang). Pada variasi beton dengan pengekang 

sengkang (BBS) berturut-turut memberikan peningkatan kuat tekan 

sebesar 26,73 %; 9,62 %; 6,44 %; dan 14,22 %. Untuk variasi betan 

dengan pengekang wire mesh (BBWM) meningkat sebesar 5,21 %; 4,11 

%; 4,60 %; dan 7,72 %. Dan variasi betan dengan pengekang gabungan 

sengkang dan wire mesh (BBSWM) mengalami peningkatan sebesar 

28,16 %; 13,95 %; 7,79 %; dan 20,62 %. Sedangkan untuk kuat tarik 

beton terkekang umur 28 hari untuk masing-masing variasi (BBS. 

BBWM, BBSWM) secara berturut-turut mengalami peningkatan sebesar 

19,47 %; 13,97 %; dan 36,02 % dari beton normal. 
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BABIII
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Beton Terkekang 

Beton adalah campuran antara semen Portland atau semen hidro lik yang lain, 

agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang 

membentuk massa padat (SK SNI T-15-1991-03). 

Beton bertulang merupakan konstruksi yang memiliki kerangka baja dan diisi 

atau ditutup dengan menggunakan campuran beton. Tulangan pengikat berfungsi 

mengekang .inti beton dan mengikat tulangan memanjang agar tetap berada pada 

posisi yang"stabil serta memperpendek tekuk pada tulangan memanjang akibat beban 

tekan. 

Pada saat tercapainya titik luluh kolom, bagian tepi terluar (selimut beton) 

pecahlmengelupas, kolom berpengikat sengkang akan segera runtuh tiba-tiba disertai 

dengan kerusakan beton dan tekuk pada tulangan memanjang di antara sengkang, 

sedangkan pada kolom bcrpcngikat spiral, beton yang terkekang oleh spiral tersebut 

masih efektif bertahan ke arah lateral dan masih mampu melaksanakan tugasnya 

menahan beban aksial (Istimawan, 1994). Kehancuran total terjadi apabila 

selanjutnya terjadi deformasi yang cukup besar pada kolom (bagian inti) diikuti 

dengan meluluhnya tulangan spiral. 

Park, R telah melakukan berbagai studi tentang kekuatan dan daktilitas kolom 

beton bertulang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penampang yang diberi 

tulangan melintang atau transversal. dalam bentuk sengkang ataupun spiral. akan 
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Gambar 3.1 Diagram tegangan-regangan desak beton terkekang 

(Mander, Priestley dan Park, 1988) 

, 
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meningkat kekuatan dan daktilitas betonnya. Spiral memberikan tekanan kekang 

(confine) disekelilin penampang. Sedangkan sengkang biasa hanya menberikan gaya 

kekang (confine) didaerah sudut, karena tekanan pada sisi sengkang ini akan 

cendrung membengkokkan bagian sisi sengkang kearah luar. Meskipun tidak sebaik 

lilitan spiral, sengkang biasa dapat pula memberikan peningkatan kekuatan dan 

daktilitas beton. Penempatan sengkang yang relatif rapat dapat memperbaiki sifat 

beton, karena dapat memberikan pengekang yang lebih baik pada beton. Pada 

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa beton terkekang memiliki regangan yang sangat 

tinggi bila dibandingkan dengan beton tidak terkekang. 

I 
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3.2	 Bahan-bahan Campuran Beton 

Guna membuat beton yang baik diperlukan bahan-bahan dengan persyaratan 

khusus dan perhitungan yang tepat. 

3.2.1 Semen Portland 

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat 

hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI-1982). 

Fungsi semen adalah mengikat butir-butir agrcgat menjadi satu padat. Semen 

bila dicampur dengan air membentuk adukan pasta, dicampur dengan pasir dan air 

melljadi mortar semen. 

Semen portland di Indonesia menurut SII 0013-81 dibagi menjadi lima jenis 

antara lain: 

1.	 jenis T : semen portland untuk penggunaan umum yang tidak 

memerlukan persyaratan-persyaratan khusus, 

2.	 jenis II : semen portland yang penggunaannya memerlukan ketahanan 

terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang, 

3.	 jenis III : semen portland yang penggunaannya menuntut persyaratan 

kekuatan awal yang tinggi setelah pengikatan terjadi, 

4.	 jenis IV : semen portland yang penggunaannya menuntut persyaratan 

panas hidrasi yang rendah, 

5.	 jenis V : semen portland yang penggunaannya menuntut persyaratan 

sangat tahan terhadap sui fat. 

Jcnis semen yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis I. 
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Semen tersusun oleh unsur kimia seperti yang terlihat dalam Gambar 3.2 

unsur dalam bahan mentah 
Oksida % 

Kapur : CaO 60-65 
Silica : Si02 17-25 
Alum ina : Ab03 3-8 
Besi : Fe203 0,5-6 
Magnesia : MgO 0,5-4 
Sulfur : S03 1-2 
SodalPotas : Na20+K20 0,5-1 

I 

selama fusi (peleburan) 
berinteraksi membentuk 
sususnan komplek 

senvawa utama vana terbentuk 
trikalsium silikat 
3CaO.Si02 C3S 
dikalsium sil ikat 
2CaO.Si02 C2S 
trikalsium aluminat 
3CaO.AI20 3 C~ 

Tetrakalsium aluminoferit 
4CaO.AI20 3.Fe203 C,AF 

I I 
C3S : 30~50%
 

CzS : 20~45 %
 
C3A : 8~12%
 

CN :6~1O%
 

+
 
gips (CaS04) ± 3 %
 

SEMEN PORTLAND
 

Gambar 3.2 Susunan kimia dan proses pembentukan semen
 
Sumber : (Triono, 2001)
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3.2.2 Air 

Air yang digunakan dalam pembuatan dan rawatan beton tidak bo leh 

mcngandung minyak, asam alkali, garam, zat organik dan bahan-bahan lain yang 

ber8ifat merusak baja tulangan dan beton itu sendiri. Dalam hal ini sebaiknya 

uigunakan air bersih yang dapat diminum (lstimawan, 1994). 

Air dalam campuran beton diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta 

menjadi pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan 

dipadatkan. 

3.2.3 Agregat 

Agregat adalah material granular yang dipakai bersama-sama dengan satu 

media pengikat untuk membentuk suatu beton semen hidrolik atau adukan (SK SNI 

T-15-1991-03, 1991). Agregat merupakan komponen yang paling berperan dan 

menentukan, penggunaan bahan agregat dalam adukan beton mencapai jumlah ± 70 

% - 75 % dari jumlah volume massa padat beton (Istimawan, 1994). Suatu agregat, 

harus bergradasi sedemikian rllpa sehingga seluruh massa beton dapat berfungsi 

sebagai benda yang utuh, homogen dan rapat, dengan agregat yang berukuran kecil 

berfungsi sebagai pengisi celah yang ada diantara agregat berukuran besar (Nawy, 

1(90). 

Agregat terbagi atas agregat halus dan agregat kasar. Agregat halus yang 

tcrdiri dari pasir atau parlikel-partikel yang lcwat saringan # 4 atau 5 mm, dan 

agrcgat kasar (kerikil) yang tidak lolos saringan tersebut. Agregat yang digunakan 

harus memenuhi ketentuan SII 0052-80 dan untuk hal-hal yang tidak tercakup dalam 

standar tersebut juga harus memenuhi ketentuan ASTM (American Society for 
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Testing Materials) C33-86 untuk agregat normal, serta pada ASTM C330-80 untuk 

agregat ringan (Istimawan, 1994). 

3.3	 Perencanaan Campuran Beton 

Perhitungan rencana adukan beton yang digunakan adalah perencanaan 

menurut ACI (American Concrete Institute). Karena ACI menyarankan suatu cara 

perencanaan campuran yang memperhatikan nilai ekonomis, kemudahan pengerjaan, 

kcawetan, serta kekuatan yang diinginkan. 

Secara garis besar urutan langkah perencanaan dengan cara ACI aualah 

sebagai berikut : 

1.	 menghitung kuat desak rata-rata berdasarkan kuat desak yang disyaratkan 

dan nilai margin yang tergantung tingkat pengawasan mutunya (lihat 

TabeI3.1). Kuat desak rata-rata dihitung dari kuat desak yang disyaratkan 

ditambah dengan margin, 

fcr=fc+m	 (3.1) 

Dengan: fcr= kuat desak rata-rata (MPa) 

J'c	 - kual uesak yang disyaratkan (MPa) 

m	 = nilai margin (MPa) 

= 1,64 Sd 

Sd = deviasi standar (lihat Tabel 3.1) 
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Tabel3.1 Nilai deviasi standar (kg/cm2
) 

Volume Pekerjaan 
I Mutu Pelaksanaan 

(m 3) 
Baik Sekali Baik Cukup 

Kecil < 1000 45<Sd~55 55<Sd~65 65<Sd~85 

45<Sd~55 55<Sd~751000-3000 35<Sd~45Sedang 
> 1000 25<Sd~35 35<Sd~45 45<Sd~65Sesar 

Sumber: Tjokrodimulyo (1992) 

2.	 menetapkan faktor air semen berdasarkan kuat desak rata-rata pada umur 

yang dikehendaki (1ihat Tabel 3.2) dan keawetannya (berdasarkan jenis 

struktur dan kondisi lingkungan, lihat Tabel 3.3). Dari dua hasil tersebut 

dipilih yang paling rendah, 

Tabel 3.2 Hubungan faktor air semen dan kuat desak silinder beton umur 28 

hari 

Faktor Air Seman Perkiraan Kuat Desak (MPa) 

0,35 42 

0,44 35 

0,53 28 

0,62 22,4 

0,71 17,5 

0,80 14 
_.-. ._---_.-

Sumber: Tjokrudimulyo (1992) 

Tabel 3.3 Faktor Air Semen maksimum 

Kondisi	 FAS

FF~* beton di dalam ruangan bangunan I_ 

a.	 keadaan keliling non korosif 

b. keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau 

uap air 

* beton diluar ruangan bangunan 

a. tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 

b. terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 

* beton yang masuk ke dalam tanah 

0,60 

0,52 

0,60 

'0,60 
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a. mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti 

b. mendapat pengaruh sifat alkali dari tanah atau air tanah 

* beton yang kontinyu berhubungan dengan air 

a. air tawar 

b. air laut 

0,55 

0,52 

0,57 

0,52 

Sumber: Tjokrodimulyo (1992) 

3.	 menentukan nilai slump dan ukuran maksimum agregat berdasarkan jenis 

strukturnya (lihat Tabel 3.4 dan 3.5),
 

Tabel3.4 Nilai slump (em)
 

.. 

Pemakaian Beton Maks Min 

Dinding, plat, pondasi & pondasi telapak bertulang 12,50 5,00 

Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan struktur 

di bawahtanah 9,00 2,50 

Plat, balok, kolom dan dinding 15,00 7,50 

Pengerasan jalan 7,50 5,00 

Pembetonan masal 7,50 2,50 i 
Sumber: Tjokrodimulyo (J 992) 

Tabel 3.5 Ukuran maksimum agregat (mm) 

Dimensi Minimum 
_.~._._---_._._--_._--.-

Balok/Kolom Plat 
I 

I 

62,50 12,50 20,00 

150,00 40,00 40,00 

300,00 40,00 80,00 

750,00 80,00 80,00 

Sumher: Tjokrodimulyo (J 992) 

4.	 menentukan jumlah air yang diperlukan, berdasarkan ukuran maksimum 

agregat dan nilai slump (lihat Tabel 3.6), 
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Tabel 3.6 Perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump dan ukuran 

maksimum agregat (liter) 

I Ukuran Maksimum Agregat (mm) 
Slump (mm) 

10 20 40 

25 - 50 

75 - 100 

150 - 175 

206 

226 

240 

182 

203 

212 

162 

177 

188 

Udara terperangkap 3% 2% 1% 
.­

5.	 menghitung semen yang dibutuhkan, berdasarkan langkah (2) Jan (4) Ji 

I.atas, 

6.	 menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan per satuan volume 

beton berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulus 

kehalusan agregat halusnya (Iihat Tabel 3.7), 

Tabe13.7 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per meter kubik beton
 

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan modulus halus pasirnya (m3
)
 

Ukuran Maksimum Agregat Modulus Halus Butir Pasir 

(mm) 2,40 2,60 2,80 3,00 

10 

20 

40 

80 

150 

0,46 

0,65 

0,76 

0,84 

0,90 

0,44 

0,63 

0,74 

0,82 

0,88 

0,42 

0,61 

0,72 

0,80 

0,86 

0,40 

0,59 

0,70 

0,78 

0,84 

Sumber: Tjokrodimulyo (1992) 

7.	 menghitung volume agregat halus yang diperlukan, berdasarkan jumlah 

volume air, semen, dan agregat kasar yang diperlukan serta udara yang 
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terperangkap dalam adukan (Tabcl 3.6), dengan cara hitungan volume
 

absolut sebagai berikut :
 

Volume agregat halus = 1 - (Va + Vk + Vs + Vu) (3.2)
 

Dengan: Va = volume air
 

Vk = volume kerikil
 

Vs = vo lume semen
 

Vu = vo lume udara
 

3.4 Desak Beton 

Desak beton adalah kemampuan beton untuk menahan beban dibagi dengan 

]uasan permukaan beton yang menerima beban tcrsebut. Untuk mendapatkan kuat 

desak beton tcrsebut dari masing-masing benda uji digunakan rumus sebagai berikut 

p
Kuat desak f c = --- (3.3)

A ' . 

N 

c
Lf (1.4)fcl' -. -f . 6 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

N 

L (f'Ci - f'er )2 (3.5)~~------------- .Sd = 
N-I 

m = k . Sd (3.6) 

fc = fer - m (3.7) 

Sedangkan untuk jumlah sampcl yang kurang dari 15 buah dapat dihitung 

dengan rumus pada Tabe13.8 di bawah ini 
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Tabel 3.8 Kuat desak karakteristik beton f'c 

I-·-~-

L Kuat desak rencana (Psi) Kuat desak karakteristik beton fc 

I < 3000 fer - (1000 Psi) ~ 
3000 - 5000 I fer - (1200 Psi) 

>5000 I fer - (1400 Psi) 
1000 Psi == 6,9 MPa 

Dcngan: P == beban maksimum (N) 

A	 == luas penampang benda uji (mm2
) 

fc	 == kuat desak beton masing-masing benda uji (MPa) 

f'cr== kllat desak beton rata-rata (MPa) 

N	 == jumlah benda uji 

Sd	 == standar deviasi (MPa) 

m	 == nilai margin (MPa) 

k	 == konstanta 1,64 

f'c	 == kuat dcsak karakteristik (MPa) 

Faktor-faktor yang dapat mcmpcngarllhi kekuatan dcsak betonantara lain 

(Peraturan Pedoman Beton, 1989) : 

a.	 faktor air semen (FAS), 

b.	 kekerasan agregat halus dan kasal', 

c.	 prosedur pemeriksaan mutu untuk pengecoran dan pengangkutan serta 

pemadatan di lapangan, 

d.	 umur beton, dan 

e.	 sifat-sifat tegangan beton juga dipengaruhi oleh kecepatan pembebanan. 
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3.4.1 Modelus Elastis 

Modelus Elastis adalah hubungan linier antara tegangan dan regangan yang 

sangat penting dan banyak digunakan. Kemiringan garis yang melalui titik 0,4 f c 

didefinisikan sebagai modulus sekan (secant modulus), yang lebih umum diambil 

sebagai modulus elastis beton (Ee). 

Modulus Elastis (Ee) = (j ••••••..•.•••••.•..•............................. (3.8)
 
8 

Dengan : cr = Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji (kg/em2
) 

€ = regangan yang dihasilkan dari tegangan 

SK SNI 03-XXX-2002 menetapkan nilai dari modulus Ee, ini sebagai nilai 

variable yang tergantung dari mutu beton dan dirumuskan sebagai berikut : 

Ec = 4700 .J7': (MPa) (3.9) 

Sedangkan ACI menetapkan rumus untuk menghitung modulus elastis dari 

beton nonnal dengan berat 2320 kg/m3 sebagai berikut : 

[71 2'
Ee = 15100 vl'e (kg/em) (3.10) 

3.4.2 Modulus Kenyal 

Luas daerah dibawah garis sebanding dikenal dengan modulus kenyal. Seeara 

matematis dapat ditulis dengan rumus : 

Ek = Y2 x cr X € ........................................................ ... (3.11)
 

Dengan : cr = Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji (kg/cm2) 

€ = regangan yang dihasilkan dad tegangan 
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3.4.3 Kekakuan 

Kekakuan beton dapat dieari dengan membagi beban pada saat e 0,2 % 

dengan deformasi yang terjadi. Seeara matematis dapat ditulis dengan rumus : 

K=~ ...................................................................... (3.12)
 
M 

Dengan : P = Beban pOOa saat e 0,2 % (kg) 

i\L = Deformasi (em) 

3.5 Tegangan Baja Tulangan 

Sifat fisik baja tulangan yang sangat penting diketahui untuk perhitungan 

struktur beton bertulang selain modulus elastis baja Es adalah tegangan leleh (fy). 

Disamping itu, sifat fisik baja tulangan yang juga dapat diketahui adalah tegangan 

ultimit (fu) dan tegangan putus (ff). Seeara matematis dapat ditulis dengan rumus : 

fy = Pleleh ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.13) 
A 

PMaksfu = (3.14)
A 

ff= Ppatah (3.15) 
A 

3.6 Tarik Beton 

Kekuatan tarik beton dalam praktek mempengaruhi rambatan terjadinya 

retak. Kuat tarik beton dapat ditentukan dengan pengujian peeah belah silinder (Split 

Cylinder). SHinder diletakkan pada alat pembebanan dengan posisi rebah. Beban 

vertikal dikerjakan sepanjang selimut silinder dan seeara berangsur-angsur dinaikkan 

pembebanannya hingga dieapai nilai maksimum dan sHinder peeah terbelah oleh 

gaya tarik horizontal (Gambar 3.3). Kuat tarik beton dapat diketahui dengan 
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membagi beban ultimit yang dicapai dengan luas permukaan bagian yang didesak 

yang secara matematis dapat ditulis sebagai berikut : 

[, = 2P 
t -...........................7lfJL	 (3 .7)
 

Dengan:	 ft = kuat tarik
 

P = beban
 

D = diameter sHinder
 

L = panjang sHinder
 

alat uji desak 

I .. benda uji 

Gambar 3.3 Uji tarik betan 
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3.7 Konversi Umur Beton 

Kuat tekan pada umur 28 hari dapat dihitung dari data kuat tekan pada umur 

lainnya, dengan menggunakan angka konversi. Menurut SK SNI T-15-1990-03,1991 

menetapkan angka konversi umur beton seperti terlihat pada tabe13.9. 

Tabe13.9 Perbandingan kekuatan tekan beton pada berbagai umur 

Umur beton (hari) 3 7 14 21 28 90 i 365 

Semen Portland Biasa 0,40 0,65 0,88 0,95 1,00 1,20 1,35 

Semen portlan dengan 
~uatan awal yang tinggi 

0,55 0,75 0,90 0,95 1,00 1,1 5 1,20 
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BAR IV 

METODE PENELITIAN 

4.1 Prosedur Pelaksanaan Percobaan 

Penelitian yang dilakukan adalah studi laboratorium tentang heton terkekang 

dengan pengekang jaringan kawat (wire mesh). Untuk menghasilkan suatu mutu 

bcton yang sesuai dengan tujuan penelitian, dalam pelaksanaan pembuatan harus 

melalui tahapan-tahapan tertentu. Tahapan-tahapan ini dibuat berdasarkan pada 

urutan pelaksanaan penelitian sehingga akan memudahkan dalam pelaksanaan 

penelitian yang dimulai dari pengumpulan bahan sampai dengan pengujian benda uji 

yang akan diuji. Adapun tahapan yang akan dilaksanakan dalam penelitian ini adalah 

seperti terIihat pada Gambar 4.1. 

4.2 Persiapan Bahan dan Alat 

Sebelum melaksanakan peneJitian perlu dilldakan persiapan bahan dan alat 

yang akan digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. 

4.2.1	 Bahan 

13ahan-bahun yang akan digunakan dalam pcnelitian ini adalah sebagai herikut 

1. Semen 

Dipakai semen Portland jenis 1 merk Ho1cim dalam penelitian ini digunakan 

sebagai bahan perekat adukan betan (binder). 
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MULAI
 

PENGlHvlPUtAN BAT-IAN 

PEMERIKSAAN BAHAN CAMPURAN 

PERENCANAAN CAMPURAN BETON 

PEMBUATAN CANWURAN BETON 

PEMBUATAN BENDA lJJI 

PERAWATAN BENDA WI 

PENGUJIAN BI~N[)A WI 

ANALISIS DAN BASIL PENELITIAN 

~ 

Gambar 4.1 Bagan Alir Prosedur Penelitian 
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Semen jenis ini dipilih karena paling umum digunakan sebagai perekat 

adukan beton dan tidak memerlukan persyaratan khusus. Penelitian 

kualitas semen dalam penelitian ini hanya dilakukan dengan pengamatan 

secara visual terhadap kemasan dan kehalusan butirannya. 

2.	 Agregat 

Dalam penelitian ini digunakan 2 macam agregat, yaitu : 

a.	 Agregat halus (pasir) 

Agregat halus yang digunakan adalah pasir yang diambil dari 

Cangkringan Kaliurang, Sleman, Jogjakarta yang berdiameter lolos 

saringan 4,75 mm. Pasir sebelum digunakan terlebih dahulu dicuci. 

Hal ini bertujuan untuk menghilangkan kotoran yang terkandung di 

dalam butiran-butiran pasir tersebut. Selain itu dilakukan pula 

renyelidikan rasir yang bertujuan untuk memperoleh distrihusi IIktmm 

butir (gradasi) dan berat volume dalam keadaan jenuh kering muka 

(SSD). 

b.	 Agregat Kasal' (kerikil) 

i\gregut kasar yang rligunakan adalah batuan pecah. Memperhatikall 

ukuran penampang mode! dirilih baul pecah dengan ukuran 

maksimum 20 mm. Penyelidikan batu pecah bertujuan memperoleh 

data tentang berat jenis dan berat volume dalam keadaan SSD. Batu 
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pecah sebelum digunakan dicuci dahulu dan untuk mendapatkan batu­

batu pecah ukuran maksimum 20 mm, dilakukan pengayakan. 

3.	 Air 

Air yang digunakan adalah air yang diambil dari Laboratorium Bahan 

Konstruksi Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta. Pengamatan 

dilakuakan secara visual, yaitujemih dan tidak berbau. 

4.	 Besi TuIangan 

Dalam pembuatan benda uji penelitian digunakan baja tulangan polos 

(BJTP) diameter 6 mm baik untuk tulangan memanjang maupun tulangan 

sengkang, sedangkan jarak sengkang yang dipakai adalah 70. mm. 

Pengujian tarik baja dilakukan untuk mengetahui kuat leleh dan kuat t2.rik 

baja tulangan yang terpasang pada benda uji. 

5.	 Kawat Bcndrat 

Kawat bendrat diameter 0,8 mm digunakan untuk merangkai tulangan­

tulangan baja. 

6.	 Jaringan Kawat (Wire Mesh) 

Pada penelitian ini menggunakan pengekang berupa jaringan kawat (wire 

mesh) yang berbentuk persegi yang di las. 
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4.2.2 Alat 

Untuk kelancaran penelitian ini diperlukan beberapa peralatan penelitian yang 

akan digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. Adapun alat­

alat yang akan digunakan adalah sebagai berikut : 

I.	 Saringan 

Saringan ini digunakan untuk menyaring pasir dan kerikil agar diperoleh 

diameter yang dibutuhkan. 

2.	 Timbangan 

Timbangan yang dipakai untuk menimbang berat bahan ada 2 jenis, yaitu 

timbangan halus untuk menimbang bahan halus dan timbangan kasar 

untuk menimbang bahan kasar dan berat. Pada penelitian ini dipakai 

timbangan halus merk Ohauss dengan kapasitas 20 kg dan 5 kg, 

sedangkan timbangan kasar merk Fagani dengan kapasitas 500 kg. 

3.	 Mistardan Kaliper 

Mistar dan kaliper digunakan untuk mengukur benda uji. Mistar juga 

digunakan untuk mengukur penurunan nilai slump yang terjadi. 

4.	 Gelas Ukur 

Gelas ukur digunakan untuk menakar jumlah air yang diperlukan dalam 

pembuatan adukan beton atau pasta semen. Kapasitas gelas ukur yang 

dipakai adalah 1000 cc. 
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5.	 Kerucut Abrams 

Kerucut ini digunakan untuk mengukur kelecakan pada percobaan slump. 

Kerucut ini mempunyai dua lubang pada ujungnya, dengan diameter atas 

100 mm dan diameter bawah 200 mm, serta tinggi 300 mm. Alat ini 

dilengkapi tongkat pemadat dari baja dengan panjang 600 mm dan 

berdiameter 16 mm yang ujungnya berbentuk bulat. 

6.	 Cetok, Talam Baja dan Ember. 

Cetok digunakan sebagai alat untuk memasukkan benda uji ke dalam 

kerucut Abrams dan cetakan benda uji. Talam digunakan sebagai alas 

pengujian slump dan menampung adukan beton dari mesin pengaduk 

(molen). Ember digunakan sebagai wadah pengambilan dan penimbangan 

bahan-bahan adukan beton. 

7.	 Cetakan Benda Uji 

Cetakan benda uji terbuat dal'i pelat baja. Celuknn yang digunakan 

berbentuk silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Cetakan 

benda uji ini mempunyai baut pada sisi luarnya, sehingga memudahkan 

pelepasannya. 

8.	 Pengaduk Beton (Molen) 

Mesin ini berfungsi untuk mengaduk bahan penyusun beton sehingga 

menjadi adukan beton yang homogen. Mesin ini digerakkan dengan 

generator listrik. 

35 



9.	 Mesin Uji Desak Beton 

Mesin uji desak beton merk "Controlls" digunakan untuk menguji kuat 

desak beton dengan beban yang dapat dibaca pada skala pembebanan. 

Kapasitas mesin ini adalah 2000 kN. 

10. Mesin Uji Kuat Tarik 

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik dan kuat leleh tulangan baja. 

Dalam penelitian ini digunakan Universal Testing Machine (UTM) merk 

Shimatsu type UMH 30 dengan kapasitas 30 ton. 

4.3 Pemeriksaan Bahan Campuran Beton 

Pemeriksaan bahan untuk beton pada umumnya dilakukan pada agregatnya. Agregat 

yang ada di alam ini tidak serba sarna, data-data agregat tentunya berlainan. Dari 

dasar di atas, pemeriksaan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.	 modulus halus butir (MHB) pasir, 

2.	 beratjenis pasir (SSD), 

3.	 beratjenis kerikil (SSD), dan 

4.	 berat volume kerikil (SSD). 

4.4 Perencanaan Campuran Beton 

Setelah pemeriksaan bahan campuran beton, dilakukan perencanaml 

pencampuran adukan (Mix Design) dengan metode ACI untuk mengetahui proporsi 

perbandingan bahan penyusun yang meliputi perbandingan berat PC : pasir : agregat: 

air; Adapun langkah-Iangkah yang ditempuh adalah seperti yang tercantum pada Sub 
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air. Adapun langkah-Iangkah yang ditempuh adalah seperti yang tercantum pada Sub 

Bab 3.3. Perhitungan campuran beton dengan metode ACI ini dapat dilihat pada 

lampiran. 

4.5 Pembuatan Campuran Beton 

Pembuatan campuran beton dalam penelitian ini berpedoman pada SK-SNI 

T-28-1991-03 tentang cara pengadukan dan pengecoran beton. Pembuatan campuran 

dilakukan dengan molen. Cara pembuatan campuran dimulai dari persiapan bahan 

dan alat sesuai dengan persyaratan dan kebutuhan material pada saat perhitungan 

campuran beton (Mix Design). Apabila nilai slump telah memenuhi slump yang 

direncanakan, pelaksanaan pengecoran siap dilaksanakan. Beton yang telah 

memenuhi persyaratan tersebut ditumpahkan pada bak penampungan adukan beton 

dan ditampung dengan ember untuk dibawa ke tempat cetakan. 

4.6 Pengujian Slump 

Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan kerucut Abrams, pengujian 

dilakukan untuk mengetahui tingkat workabilitas (kemudahan dalam penget:jaan) dari 

campuran beton yang telah dibuat. Tabung kerucut Abrams bagian dalam dibasahi 

dengan air dan disiapkan di atas plat baja. Beton segar dimasukkan ke dalam tabung 

kerucut dan setiap 1/3 volumenya ditusuk-tusuk 25 kali dengan penumbuk baja 

sampai isi kerucut Abrams penuh. Beton diratakan pennukaannya dan didiamkan 

selama 0,5 menit, selanjutnya corong kerucut diangkat pelan-pelan secara vertikal 

tanpa ada gaya horisontal. Tabung kerucut diletakkan di sebelahnya, pengukuran 
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slump dilakukan dari bagian tertinggi beton segar sampai ujung atas kerueut Abrams. 

Nilai yang didapat merupakan nilai slump, penggambaran dari pengujian nilai slump 

pada Gambar 4.2. 

Slump 
.	 ·······························1·················· 

~ . 

Gambar 4.2 Pengukuran nilai slump 

4.7	 Pembuatan Benda Vji 

Pada penelitian ini dibuat 68 buah benda uji berbentuk sHinder dengan 

menggunakan eetakan sHinder diameter 15 em dengan ketinggian 30 em, dengan 

perineian seperti yang terlihat dalam Tabel4.l 

Tabel4.1 Jumlah benda uji 

I 

Jenis 

--_._-

Uji Kuat Tekan 
Umur Beton 

Uji Teg-reg 
Umur Beton 

UJI Kuat Tarik 
Umur Beton 

3 7 14 28 28 28 
1. Silinder beton tanpa tulangan 3 3 3 3 2 3 
2. Silinder beton bertulang 

dengan sengkang 3 3 3 3 2 3 
3. Silinder beton bertulang 

dengan wire mesh sebagai 
pengganti sengkang 3 3 3 3 2 3 

4. Silinder beton bertulang 

dengan sengkang dan wire mesh 
~._._.- --------_.-.._.__._._--­

3 3 3 3 2 3 
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Luas tulangan komponen struktur tekan dibatasi oleh ketentuan berikut: 

1.	 jumlah minimum batang tulangan longitudinal pada komponen struktur 

tekan adalah 4 untuk batang tulangan pokok di dalam sengkang lingkaran, 

2.	 panjang tulangan longitudinal tidak sarna rata dengan permukaan silinder, 

tetapi lehih pendek 1 em atas dan bawah, dan 

3.	 selimut beton direneanakan sebesar 2 em. 

Pada pereobaan penelitian ini akan menggunakan 4 (empat) model benda uji, 

yaitu: 

1.	 Silinder beton tanpa tulangan (BN) 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui besamya kekuatan tekan dan 

kuat tarik yang dapat ditahan oleh silinder. Alasan pengujian benda uji tanpa tulangan 

ini adalah sebagai kontrol terhadap benda uji lainnya seperti terlihat pada Gambar 

4.3. ---,
 

Gambar 4.3 Beton tanpa tulangan 
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2.	 SHinder beton bertulang dcngan menggunakan sengkang (BTS) 

Tujuan penggunaan tlilangan dan sengkang ini adalah untuk memperbaiki 

kelakuan dan kekuatan silinder. Benda uji ini d igllnakan sebagai kontrol terhadap 

benda uji pengganti sengkang yang menggunakan jaringan kawat (wire mesh) seperti 

terlihat pada Gambar 4.4 

Gambar 4.4 Beton bertu lang dengan sengkang 

3.	 SHinder beton bertulang dengan rncnggunakan Jaringan Kawat sebagai 

pengganti sengkang (BTWM) 

TlIjllan penggunaan tulangan dan jaringan kawat (wire mesh) sebagai 

pengganti sengkang ini adalah untuk memperbaiki kelakuan dan kekuatan silinder, 

mengatur dan membatasi proses peretakan seperti terlihat pada Gambar 4.5 

Gambar 4.5 Beton bertulang dengan jaringan kawat (wire mesh) 
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4.	 Silin(Jer beton bertulang dengan menggunakan sengkallg dan jarillgan 

kawat (BTSWM) 

Tujuan dan alasan dari pengujian ini seperti pada Gambar 4.6 adalOO untuk 

lTIelTIperbaiki kelakuan dan kekuatan sHinder, mengatur dan melllbatasi proses 

peretakan,memperlambat kegagalan sampai dikerjakan beban yang lebih besar. 

Gambar 4.6 Beton bertulang dengan sengkang dan jaringan kawat 

LangkOO-langkOO pembuatan benda uji sHinder: 

1) melakukan penimbangan bahan-bOOan, seperti : semen, pasir, kerikil 

sesuai dengan kebutuhan rencana campuran adukan beton, 

2) memasukkan semen, pasir, kerikil, air sedikit demi sedikit ke dalam 

molen~ dilanjutkan dengan menghidupkan molen, 

3) pada saat molen mulai berputar diusOOakan selalu dalam keadaan miring 

sekitar 45°, agar terjadi adukan beton yang merata, 

4) setelOO adukan beton terlihat merata, kemudian dituang secukupnya dlitl
 

dilakukan pengujian nilai slump dengan menggunakan kerucut Abrams,
 

5) mempersiapkan cetakan-eetakan sHinder yang akan dipa.kai untlIk
 

mencetak benda uji dengan terlebih dOOulu diolesi dengan oli, 
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6) mengeluarkan adukan beton dari molen, dan ditampung pada talam, 

7)	 memasukkan adukan beton ke dalam cetakan dengan memakai cetok, 

dilakukan sedikit demi sedikit sambil ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali 

supaya tidak keropos. Untuk benda uji yang menggunakan sengkang, 

tulangan terlebih dahulu dirakit di luar cetakan dan 11lemasang tabu beton 

untuk menghasilkan selimut beton yang dikehendaki kemudian 

dimasukkan ke dalam cetakan. Hal serupa juga dilakukan pada benda uji 

yang menggunakan jaringan kawat (wire mesh) dengan ikatan tulangan 

denganjaringan kawat (wire mesh) tersebar merata sepanjang tulangan, 

8) adukan yang telab dicetak diletakkan di tempat yang terlindung dari sinar 

matahari dan hujan, didiamkan se1ama 24 jam, 

9) cetakan dapat dibuka dengan memberikan kode atau keterangan pada 

beton. 

4.8 Pcrawatan Benda Uji 

Perawatan beton sangat perlu dilakukan agar permukaan beton tetap dal~ 

keadaan lembab. Penguapan dapat menyebabkan kehilangan air yang cukup berarti 

sehingga dapat mengakibatkan proses hidrasi berjalan tidak sempuma, dengan 

konsekuensi berkurangnya kekuatan beton. Penguapan dapat juga menyebabkan 

penyusutan kering terlalu awal dan cepat, sehingga berakibat timbulnya tegangan 

tarik yang menyebabkan retak, kecuali bila beton telah mencapai kekuatan yang 

cukup untuk menaban tegangan ini. 
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oleh karena itu direncanakan suatu perawatan untuk mempertahankan beton 

supaya terus menerus berada dalam keadaan basah selama periode beberapa hari dan 

bahkan beberapa minggu (Murdock dan Brook, 1986). 

Pada penelitian ini, perawatan beton dilakukan dengan cara merendam semua 

benda uji sampai sehari sebelum benda uji tersebut dilakukan pengujian. Perawatan 

yang baik terhadap beton akan memperbaiki beberapa segi dari kualitasnya. Di 

samping lebih kuat dan lebih awet terhadap agresi kimia, beton ini juga lebih tahan 

terhadap aus dan lebih kedap air. 

4.9	 Pengujian Benda Uji 

Pengujian benda uji bertujuan untuk mengetahui kekuatan beton yang telah 

dibuat. Dalam penelitian ini dilakukan pengujian kuat tarik jaringan kawat (wire 

mesh), kuat tarik tulangan, kuat desak beton dan kuat tarik beton dengan 

menggunakan alat uji yang terdapat di laboratorium BKT, FTSP UIl. 

1.	 Pengujian Tarik Jaringan Kawat (Wire Mesh) 

Pengujian tarik jaringan kawat (wire mesh) dilakukan sebelum peng~coran 

beton. Pengujian ini dilakukan di Laboraturium Bahan Teknik, Jurusan Teknik 

Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Gajah Mada Yogyakarta. Adapun tahapan­

tahapan pengujian tarikjaringan kawat (wire mesh) adalah sebagai berikut : 

a.	 jaringan kawat (wire mesh) diambil satu lembar, kemudian diameter 

jaringan kawat (wire mesh) diukur dengan menggunakan jangk_a sorong 

(kaliper), 
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b.	 jaringan kawat (wire mesh) dijepitkan kedua ujungnya pada mesin 

penguji, 

c.	 mesin penguji dijalankan, kemudian jaringan kawat (wire mesh) ditarik 

dengan penambahan beban secara berangsur-angsur sampai jaringan 

kawat (wire mesh) putus, 

d.	 Sejalan dengan itu, komputer mencatat penambahan beban, tegangan dan 

regangan jaringan kawat (wire mesh) tersebut sehingga dapat diperoleh 

data berupa diameter, jenis, beban tarik dan tegangan putus. 

2.	 Pengujian Tarik Tulangan 

Pengujian tarik tulangan baja ini dilakuakan sebelum pengecoran beton di 

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil 

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. Data yang diambil pada 

pengujian tarik tulangan baja adalah beban maksimum, beban patah dan batas luluh 

awal. Tegangan tarik tulangan baja dapat diketahui dengan cara membagi batas luluh 

awal dengan luas rata-rata dari diameter tulangan baja. 

3.	 Pengujian Desak Beton 

Pengujian desak beton dilakukan dengan benda uji silinder berukuran 

diameter 150 mm dan tinggi 300 mm pada umur 3, 7, 14 dan 28 hari. Langkah­

langkah pengujian sebagai berikut : 

a.	 mencatat dimensi benda uji yaitu diameter dan tingginya, 

b.	 menimbang benda uji, 
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c.	 agar permukaan silinder rata, dilakukan keeping dengan menggunakan 

belerang yang dipanaskan sehingga mencair. Belerang cair tersebut 

dituangkan pOOa cetakan dan silinder dimasukkan ujungnya secara 

vertikal, kemudian setelah mengeras diangkat. 

d.	 Memasang alat ukur regangan pada posisi yang telah ditentukan. 

e.	 Meletakkan benda uji di atas mesin penguji desak, lalu dihidupkan dan 

dilakukan pembebanan setiap 5 kN secara berangsur-angsur sampai 

silinder runtuh. 

f.	 Mencatat beban maksimum yang teJjadi, ketika benda uji mulai 

mengalami kehancuran. 

4.	 Pengujian Tarik Beton 

Pengujian tarik beton dilakukan dengan uji pecah belah sHinder. SHinder 

diletakkan pOOa arah memanjang atau rebah di atas alat penguji, dan ditekan. Besar 

gaya tekan yang menyebabkan benda uji terbelah menjadi dua bagian dicatat. 

Kekuatan tarik beton dapat diketahui dengan membagi beban ultimit yang dicapai 

dengan luas permukaan bagian yang ditarik . 
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BABV
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

5.1	 Hasil Penelitian 

Untuk mempe~jelas hasil penelitian, berikut akan diuraikan ringkasan hasil 

pengujian yakni kuat dcsak beton, kuat tarik beton, konversi llmur beton, kuat tarik 

baja tulangan dan kuat tarik jaringan kawat. Penyajian hasil pengujian yang telah 

dilakukan dilampirkan dalam bentuk table dan grafik pada sub - sub bab berikut ini. 

5.2	 U,ji Material 

Sebelum melakukan pembuatan benda uji dilakukan uji material atau 
.' , 

pemeriksaan bahan campuran beton terlebih dahulu, adapun uji material yang 

dilakukan meliputi: 

l.modelus halus butir (MHB) pasir, 

2.beratjenis pasir (S8D), 

3.beratjenis kerikil (SSD), 

4.berat volume keriki: (SSD). 

Hasil dari pengujian material ini seperti terlihat pada Tabel 5.1 

Tabel5.l Hasil Uji Material 

NO Uji Material Nilai Uji Material Satuan 
1 Modelus Halus Butir Pasir 2,450 -­
2 Berat Jenis Pasir 2,595 --­
3 Berat Jenis Krikil 2,645 -­
4 Berat Volume Krikil 1,530 qr/cm 3 
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5.3 Vji Slump 

Nilai slump yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar antara 7,5 em sampai 

dengan 15 em. Adapun nilai ~lump yang dihasilkan merupakan nilai slump rata-rata 

dari masing-masing varilOl.si dan umur beton yang berbeda, seperti terlihat pada Tabel 

5.2 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Slump Rata-rata 

Umur Beton 28 hari 

I N_~ Variasi Beton -- - --_.._--- --,"_. -_._------ -­

BN 
BTS 

BTSWM 
BTWM 

Variasi Beton 
BN 
BTS 

BTSWM 
BTWM 

Variasi Betoll 
BN 
BTS j 

2 
3 
4 

NO 
1 
2 
3 
4 

NO 
1 
2 
::3 BTSWM 

BTWM 

Variasi Beton 
BN 

BTS 
BTSWM 
BTWM 

I 

~ 

4 

NO 
1 
2 
3 
4 

___________________ -.!!Iai ~.!.ulT}l?j~~ _ ____~_________ 
12,0 
13,1 
9,6 
9,6 

Umur Beton 14 hari 
Nilai Slump (em) 

9,6 
11,0 
13,8 
12,1 

Umur Beton 7 hari 
Nilai Slump (em) 

12,2 
13,8 
12J 
12,7 

Umur Beton 3hari 
Nilai Slump (em) 

14,5 
14,5 
14,5 
14,5 

5.4 Berat Volume Beton 

Dimensi benda uji yang didapat pada penelitian ini, kemudian dapat dihitung 

besar berat volumenya. Beret volume tersebut merupakan berat volume rata-rata dari 

variasi beton dan umur beton yang berbeda, seperti dapat dilihat pada Tabel5.3 
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Tabel 5.3 Berat Volume Beton Rata-rata 

I Umur Beton 28 hari 

i No 
, 

Variasi 
Dimellsi (m) 

Panjang Diameter 

Volume 

(m3
) 

Serat 

(ton) 

Serat Volume 

(t/m3
) 

1 BN 0,30175 0,15013 0,00534 0,01272 2,38244 
2 BTS 0,30098 0,15028 0,00534 0,01319 2,47146 
3 BTSWM 0,30091 0,15000 0,00531 0,01305 2,45543 
4 BTWM 0,30181 0,15019 0,00534 0,01296 2,42557 

~ 

Umur Beton 14 hari 

No Variasi 
Dim~r.si (m) 

Panjang i Diameter 

Volume 

(m3
) 

S€rat 

(ton) 

Serat Volume 

(t/m3
) 

1 BN 0,30091 0,15010 0,00532 0,01288 2,41927 
2 BTS 0,30091 0,15010 0,00532 0,01279 2,40283 
3 BTSWM 0,30136 0,14997 0,00532 0,01283 2,41044 
4 BTWM 0,30105 0,15010 0,00532 0,01274 2,39229 

Umur Beton 7 hari 

No Variasi 
Dimensi (m) 

Panjang Diameter 

Volume 

(m3
) 

Serat 

(ton) 

Serat Volume 

(t/m3
) 

1 BN 0,30211 0,15059 0,00538 0,01284 2,38687 
2 BTS 0,30253 0,15072 0,00539 0,01296 .'2,40278 
3 BTSWM 0,30·116 0,15019 0,00533 0,01304 2,44492 
4 BTWM 0,30169 0,15013 0,00534 0,01298 2,43094 

Umur Beton 3 hari 

No Variasi 
Dimensi (m) 

Panjang Diameter 

Volume 

(m3
) 

Serat 

(ton) 
Serat Volume 

(t/m3
) 

1 BN 0,30141 0,15006 0,00533 0,01286 2,41412 
2 BTS 0,30186 0,15003 0,00533 0,01284 2,40684 
3 BTSWM 0,30238 0,14997 0,00534 0,01284 2,40471 
4 BTWM 0,30267 0,15000 0,00535 0,01276 2,38735 

5.5 Kuat Tarik Baja Tulangan 

Baja tulangan yang diuji adalah baja tulangan polos (BJTP-24) dengan 

diameter 6 mm. Hasil analisa pengujian tersebut diperoleh dari hasil pengujiah yang 
" .0\ 

dilakukan oleh Ilham Ardiam;yah dan Akhmad Munip (2006) di Laboraturium Bahan 

Konstruksi Teknik, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. Adapun hasil pengujian tersebut seperti 

terlihat pada TabeI5.4. 
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Tabel 5.4 Hasil uji kuat tarik baja tulangan 

No Tegangan Nilai (MPa) 

1 Teg. Lelah (fy) 347,2771 

2 Teq. Ultimit (fu) 526,2466 

3 Tag. Putus @:L 351,8465 

5.6 Kuat Tarik Jaringan Kawat 

Jaringan kawat yang digunakan adalah jaringan kawat berbentuk persegi yar:g 

dilas dengan diameter 0.9 mm. Pengujian dilakukan di Laboraturium Bahan Teknik, 

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universi/:as Gajah Mada Yogyakarta. 

Adapun hasil dari pengujian kuat tarik jaringan kawat tersebut seperti terlihat pada 

TabeI5.5. 

Tabel5.5 HasH uji Kuattarik Jaringan Kawat 

I No Tegangan Nilai tu (MPa) Rata··rata (MPa) 

I 1 Tunqqal 374,0400 395,8480774
I 2 Ganda 417,6562-

5.7 Kuat Desak Beton 

5.7.1 Hubungan Kuat Desal{ dan Vmur Beton 

Nilai kuat desak silinder betun yang dihasilkan pacta saat pengujian kernudian 

dihitung kuat desak rata - ratanya (fcr) dari persamaan (3.'\.), yang dapat dilihat pada 

Table 5.6 sampai dengan 5.9 

Tabel 5.6 IIasil uji kuat desak heton pada urnur J had 

No Variasi Kuat Desak Rata-rata (fer) 
(MPa) 

1 BN 10,497 
2 BTS 12,775 
3 BTSWM 12,573 
4 BTWM 12,041 
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Tabel5.7 Hasil uji kuat desak beton pada umur 7 hari 

I~ Variasi 
Kuat Desak Rata-rata (fer) 

(MPa) 

1 BN 18,484 

2 STS 19,135 

3 BTSWM 19,671 

4 BTWM 18,693 

Tabel5.8 HasH uji kuat desak beton pada umur 14 han 

No Variasi 
Kuat Desak Rata-rata (fer) 

(MPa) 

1 8N 23,629 
2 STS 23,941 
3 BTSWM 23,681 
4 BTWM 23,841 

Tabel5.9 Hasil uji kuat desak beton pada umur 28 hari 

I 

: No 

1 
2 
3 
4 

. ,-­

. ~-~~ 

Kuat Desak Rata-rata (fer)Variasi 
(MPa) 

BN 29,209 
BTS :32,2~i4 

BTSWM 32,879 
har: 31,649 

Kuat desak rata-rata dari Tabel 5.6 sampai dengan 5.9 ditampilkan dalam 

bentuk gambar. Seperti pada Gambar 5.1. Seiring dengan lajunya pertumbuhan 

waktu. 
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Gambar 5.1 Hubungan kuat desak rata-rata dengan umur beton 

5.7.2 Perbandingan f'cr Beton Normal dengan Beton Terkekang 

Setelah diperoleh fer untuk masing - masing variasi, kemudian masing ­

masing variasi beton tcrkckang yakni BTS, BTSWM, BTWM, dibandingkan dengan 

Beton Normal (BN). Diperoleh persentase kenaikkan fer, setelah diberi pengekang. 

Seperti pada Tabel5.l0. 
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Tabel 5.10 Persentase kuat desak rata-rata (fcr) umur 3, 7, 14, dan 28 dengan Beton
 

Normal sebagai pembandingan.
 

Kuat Desak Beton Umur 3 Hari 
Kuat Desak Rata-rata (fer) 

I 

Persentase Kuat Desak Rata-rata 
VariasiNo terhadaD BN (%)
 

1
 

(MPa) 
100,000
 

2
 

10,497BN 
121,702
 

3
 
12,n5BTS 

119,77812,573BTSWM -
114,708 

Kuat Desak Beton Umur 7 Hari 
Kuat Desak Rata-rata (fer) 

12,0414 BTWM 

Persentase Kuat Desak Rata-rata 
VariasiNo 

terhadap BN (o/J
 

1 BN
 
(MPa) 

100,000
 
2
 

18~t!.~_,_._--­
103,522
 

3
 
19,135BTS 

106,421
 

4
 
~9,671BTSWM 
18,693 101,131 
Kuat Desak Beton Umur 14 Hari 

Kuat Desak Rata-rata (fer) 

BTWM 

Persentase Kuat Desak Rata-rata Var;as;No 
(MPa) terhadap BN (%)
 

1
 23,629 100,000
 
2
 

BN 
23,941 101,322
 

3
 
BTS 

23,681 100,220
 
4
 

BTSWM 
23,841BTWM 100,898 
Kuat Desak Beton Umur 28 Har; 

Kuat Desak Rata-rata (fer) Persentase Kuat Desak Rata-rata Var;as;No 
(MPa) t-ariladap BN (%) 

BN II ',I29.2091 100,000
 
2
 32,234BTS 110,353
 
3
 32,879BTSWM 112,564
 
4
 BTWM 31,649 108,352 

5.7.3 Tegangan dan Regangan 

Untuk mengetahui peningkatan daktilitas beton perlu dilakukan pengujian 

tegangan-regangan. Uji tegangan-regangan ini tidak dilakukan pada semua sample 

benda uji, tetapi diambil 2 sample benda uji untuk masing - masing variasi. Dari 2 

sample tersebut diambil salah satu data pengujian yang relatif lebih .baik. Pada 

perhitungan tegangan-regangan ini, digambar berdasarkan gambar pengujian 
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langsung dan juga berdasarkan gambar pengujian setelah diregresi. Seperti yang 

terlihatpada Gambar 5.2 dan Tabe1 5.3. 
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Regangan (10-4) 

Gambar 5.2 Tegangan-regangan gabungan variasi beton (pengujian langsung) 
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Gambar 5.3 Tegangan-regangan gabungan variasi beton (setelah diregresi) 

Dad gambar-gambar tegangan-regangan t~rs~but dapat diketahui tingkat 

daktilitas beton dan diperoleh modulus elastis dad persamaa (3.8), modulus kenyal 

dari p~rsarnaan (3.11), dan kl:'kakuan beton dan persntnnatl (3.12) scpcrti pada Tabel 

5.11. 

Tabel 5.11 Modulus Elastis, Modulus Kenyal, Kekakuan 

No Variasi 
Modulus Elastisitas (Ec) Modulus Kenyal (Ek) Kekakuan (K) 

(Kg/cm2 
) (MPa) (Kg/cm2 

) (KQ/cm2 
) 

1 BN 147186.43 14438.99 0.054 1733120.20 
2 BTS 140837.54 13816.16 0.056 1658362.02 
3 BTSWM 113996.10 11183.02 0.071 1346782.20 
4 BTWM 149249.81 14641.41 0.041 1757416.52 
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Sebagai pembanding modulus elastis dari hasil penelitian adalah modulus 

elastis berdasarkan SNI dan persamaan (3.9) dan modulus elastis berdasarkan ACI 

dari persamaan (3.10). Perbandingan modulus elastis terlihat pada Tabel 5.12 

Tabe15.12 Perbandingan modulus elastis. 

No Variasi 
fc aktual Ec (MPa) 

U-28 SNI ACI Penelitian 
1 BN 22,5869 22337,0893 22693,7188 147186.43 
2 BTS 30,8152 26090,3580 26506,9115 140837.54 
3 BTSWM 32,4914 26790,5903 27218,3235 113996.10 
4 BTWM 28,4711391 25078,4262 25478,8234 149249.81 

5.8 Kuat Tarik Beton 

Pada penelitian ini, pengujian tarik beton dilakukan setelah beton berumur 28 

hari dengan metode pecah belah sHinder (split cylinder). HasH pengujian kuat tarik 

beton tersebut seperti terlihat pada Tabel5.l3 dan Gambar 5.4. 

Tabe15.l3 Persentase Kuat Tarik rata - rata. 

No Variasi KuatTarik Persentase Kuat Tarik terhadap (%) 
(MPa) Beton Nonnal Kuat Desak Ra1a-ra1a 

1 BN 3,190 100,000 10,919 
2 BTS 4,424 138,719 15,147 
3 BlWM 3,284 102,949 11,241 
4 BTSWM 3,563 111,703 12,197 

. ,
.' 
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Gambar 5.4 Hubungan antara variasi beton dengan kuat tarik beton rata-rata 

5.9 Konversi urn ur beton 

Bila kuat desak bcton umur 3,7 dan 14 hari yang telah dikonversi 

dibandingkan dengan beton umur 28 hari sehingga didapat kekuatan beton yang 

sesuai dengan rencana, yakni 25 MPa. Berdasarkan SNI diperoleh hasil konversi 

seperti pada Tabel 5.14 sampai dengan 5.15 

Tabe! 5.] 4 Konversi umur beton berdasarkan SNI 

No Variasi fcr Hasil nji MPa) fcr Konversi (MPa) , f'cr (MPa) 
U-3 U-7 U-14 U-3 U-7 U-14 U -28 

1 BN 10,50 18,48 23,63 26,24 28,44­ 26,85 29,21 
2 BTS 12,77 19,14 23,94 31,94 29,44 27,21 32,23 
3 BTSWM 12,57 19,67 23,68 31,43 30,26 26,91 32,88 
4 BTWM 12,04 18,69 23,84 30,10 28,76 27,09 31,65 

" •.to 
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Tabe! 5.15 Perbandingan nilai faktor konversi 

I No Variasi 
Rasio Umur Beton Hasil Uji 

3/28 7/28 14/28 
1 BN 0,36 0,63 0,81 
2 BTS 0,40 0,59 0,74 
3 BTSWM 0,38 0,60 0,72 
4 BTWM 0.38 0,59 a,75 

5.10 Pembahasan 

Sebelum ditarik suatu kesimpulan, perIu dilakukan terIabih dahulu 

pembahasan mengenai pelaksanaan dan hasH yang diperoleh dan penelitian 

berdasarkan teori yang melandasinya. 

5.10.1 Pengujian Material 

Pada pengujian material ini dilakukan beberapa p0ngujian bahan yang ~k~n 

digunakan untuk menentukan komposisi adukan beton. Adapun pengujian yang 

dilakukan adalah pengujian modelus halus butir (MHB) pasir yang diperoleh sebesar 

2,4499. Gradasi pasir t.ermasllk pada daerah II yaitll jenis pasir agak kasar. 

Umumnya pasir memiliki nilai MHB berkisar 1,5-3,8 (Tri Mulyono, 2004), jadi nilai 

MHB yang telah didapat sesuai dcngan pcrsyaratan yang tclah ditcntukan. Pengujian 

yang dilakukan berikutnya adalah pengujian berat jenis pasir. Pada penelitian ini 

diperoleh beratjenis pasir sebesar 2,595 . Selanjutnya dilakukan pengujian beratjenis 

krikil dan diperoleh sebesar 2,645 . Pengujian yang dilakuakan berikutnya adalah 

pengujian berat volume krikil dan diperoleh sebesar 1,53 gr/cm3• 

5.10.2 Pengujian Nilai Slump 

Nitai slump ditetapkan sesuai dengan kondisi pelaksanaan pekerjaan agar 

diperoleh beton yang mudah dituang dan dipadatkan atau memenuhi syarat 

workability. Pada pengujian ini, jenis pekerjaan yang dilakukan masuk dalam jenis 

pekerjaan kolom, balok, dan plat lantai yang mempunyai nilai slump berkisar antara 
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7,5-15 em. Dalam pengujian ini diperoleh nilai slump minimum sebesar 9,6 em dan 

nilai slump maksimum sebesar 14,5 em. Perbedaan nilai slump pada pengujian ini 

diduga disebabkan oleh tidak homogennya bahan yang digunakan dan kebersihan dari 

alat pengaduk (molen) yang tidak baik, karena pada alat tersebut terdapatsisa adukan 

semen yang sudah mengering, dan diduga dapat menyerap air yang telah ditentukan. 

5.10.3	 Berat Volume Beton 

Penentuan berat volume beton ialah dengan membandingkan volume dari 

beton dengan berat beton tersebut. Pada penelitian ini direneanakan ukuran atau 

dimensi benda uji yang akan dibuat adalah 30 em x 15 em, tapi pada pelaksanaan nya ­

dimensi benda uji yang diperolehberagam. Pada penelitian ini diperoleh berat 

volume maksimum sebesar 2,455 t/m3 danberat volume beton minimal sebesar 2,386 

tim 3
• Perbedaan ini diduga disebabkan oleh proses pemadatan yang I<urang sempuma 

pada saat pembutan benda uji. 

5.10.4	 Kuat Tarik Ba,ia TUlallgan 

Dari pengujian kuat tarik baja tulangan yang dilakukan oleh Ilham dan Munip 

(2006), diperoleh nilai tegangan leleh baja dari pers~.ma~m (3.13). tegangan ultimit 

dari persamaan (3.14) dan tegangan putus dari persamaan (3.15). Nilai tegangan leleh 

baja (fy) ruta-rata sebesar 347,28 MPa. Scdangkan tcgangan ultimit baja (fu) rata-rata 

sebesar 526,25 MPa. Tegangan putus (fr) rata-rata yang diperoleh adalah sebesar 

351,847 Mpa. Jadi berdasarkan SNI baja tulangan yang dignnakan terrnasuk dalam 

jenis BJTP-30. Baja tulangan yang digunakan pada pe~elitian ini adalah baja 

tulangan polos yang berdiameter 6 mm. 
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"5.10.5 Kuat Tarik Jaringan Kawat 

Dari pengujian kuat tarik jaringan kawat, diperoleh nilai tegangan putus (t;.) 

dari persamaan (3.14). nilai tegangan putus tunggal jaringan kawat rata-rata yaitu 

374, 040 MPa dan nilai tegangan putus ganda sebesar 417, 656 MPa. Dari nilai 

tegangan putus ganda dan tunggal diatas diperoleh tegangan putus (fr) rata-rata 

jaringan kawat sebesar 395,R48 MPa. Pengujian ini dilak~kan di laboraturium Bahan 

Teknik, Jurusan Teknik Mcsin, Fakultas Teknik, Universitas Gajah Mada 

Yogyakarta. Jaringan kawat yang digunakan pada pengujian ini adalah jaringan kawat 

berbentuk persegi yang dilas dengan diameter 0,9 mm. Bila dibandingkan dengan 

penelitian yang terdahulu, yakni penelitian llham dan Munip (2006) yang 

menggunakan wire mesh berbentuk wajik (diamond shopt:) dengan diameter 1,57 

mm, diperoleh tegangan putus tunggal nya adalah 366,436 MPa dan teganan putus 

untuk wire mesh ganda adalah 447,161 MPa. Sehingga diperoleh tegangan putus rata­

rata sebesar 406,799 MPa. Pada pengujian tersebut, wire mesh berbentuk wajik 

(diamond shope) lebih kuat dalam menehan tegangan putus. Hal ini disebabkan 

diameter jaringan kawat bcrbentuk persegi lebih kecil bila riibandingkan dengan wire 

mesh berbentuk wajik (diamond shope). 

5.10.6 Kuat Desak Beton 

Dari gambar Gambar 5.1 terlihat bahwa nilai kuat desak rata-rata secara 

keseluruhan meningkat dari beton normal (BN) bila diberi pengekang, baik dengan 

tuJangan sengkang maupun dengan gabungan tulangan sengkang dan jaringan kawat. 

Secara garis besar, kuat desak rata-rata yang paling optimum pada umur 3,7,14, dan 

28 hari diperoleh dari vmiasi beton yang menggunakan pengekang gabungan yakni 
.' . 

tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM). Hal ini disebabkan oleh, beton 

dikekang terhadap gaya ekspansi akibat beban aksial. Selain itu, dengan 
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menambahkan jaringan kawat pada beton dapat memperbaiki kekakuan dan kekuatan 

beton. Jaga dapat menunda proses peretakan bagian inti dari beton setelah terjadi 

peretakan pada bagian luar dari beton tersebut. 

Sebagai pembanding dari penelitian ini, dibandingkan dengan penelitian 

Beton terkekang dengan rengekang wire mesh berbentuk wajik dengan diameter 

kawat sebesar 1,57 mm. Penelitian ini dilakukan olch Ilham Ardiansyah dan Akhmad 

Munip (2006) dalam penelitian tersebut disimpulkan bahwa untuk masing-ma.~i'lg 

variasi beton terkekang pada umur 3,7,14 dan 28 menghasilkan kuat tekan beton yang 

lebih besar dari pada beton nonnai. Perbandingan ant~.ra penelitian ini dengan 

penelitian yang dilakukan seperti terlihat pada Tabel 5.16. 

Tabe15.16 Perbandingan Hasil uji dengan pengujian llharn dan Munip (2006) 

Umur 28 hari 
Hasil penelitian IIham dan MunipHasil Penelitian

No 
Variasi Kuat Desak (MPa)Kuat Desak (MPa) Variasi 

BIT29.21 30,741 BN 
BBS32,23 33,032 BTS 
BBSWM 34,963 BTSWM 32,88 

31,65 BBWM 32,224 BTWM 
Umur 14 hari 

HasH PencHtian HasH pen'9litian IIham dan Munip
No 

Kuat Desak (MPa) Variasi Kuat Desak (MPa)Variasi 
1 BIT23,63 25,26BN 

23,94 BBS 26,852 BTS 
BBSWMBTSWM 23,68 27,243 
BSWM4 23,84 26,47BTWM 

Umur 7 hari 
Hasil Penelitian Hasil penelitian IIham dan MunipNo 

Kuat Oesak (MPa) VariasiVariasi Kuat Desak (MPa) 
1 16.48 BIT 18,6~BN 

19,142 BTS BBS 19.76 
19,67 BBSWMBTSWM 20,373 

BBWM4 BTWM 18,69 19,21 
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Umur3 hari 
Hasil penelitian Iiham dan MunipHasil Peneiitian

No 
Kuat Desak (MPa) Variasi Kuat Desak (MPa)Variasi 

10,50 BTT 13,961 BN ....._..._­.. _-._._ .... ..~,,, 

12,77 BBS 16,08BTS2 
12,57 BBSWM 17,97BTSWM3 
12,04 BSWMBTWM 14,774 

Dari Tabel 5.16 terlihat bahwa beton terkekang rlengan pengekang wire mesh 

yang berbentuk wajik, m~miliki kuat desak yang lebih besar dari pada betol1 

terkekang dengan pengekang jaringan kawat berbentuk persegi yang dilas. Hal ini 

desebabkan diameter wire mesh yang digunakan lebih besar yakni 1,57 mm. 

Sedangkan pada penelitian ini digunakan jaringan kawat dengan diameter 0,9 mm. 

Sebagai pembanding yang lain, pada penelitaian ini adalah Beton serat baja. 

Penelitian ini dilakukan oleh Luthfi Zamroni (2004). Menyimpulkan bahwa, beton 

serat dengan volume serat 2 % dan 3 % dan panjang serat 90 mm, memberikan 

persentase peningkatan kuat tekan sebesar 29,03 % dan 36,5 J %. Balaguru dan 

Surendra, (1992) mengatakan, penggunaan serat baja dalam konstruksi beton berguna 

untuk mcnecgah tCl:iadinya rctak-rctak, schingga bcton scrat lcbih daktail 

dibandingkan dengan beton normal. Selain itu serat juga berfungsi untuk menahan 

sebagian beban yang diterima oleh beton, baik gaya tarik maupun gaya tekan 

Hasil yang sarna juga ditunjukkan oleh Rahayu dan Trihandoko (1996) 

dengan menggunakan benda uji kubus 15x15x15 em dan jenis steel fibers berupa 

kawat bendrat yang dipotong sepanjang 5 em mendapatkan hasil peningkatan kuat 

tekan sebesar 22,0036 % dan 36,1554 % dari kuat tekan b~ton normal dengan 

penambahan steelfibeer sebesar 2 % dan 3 % dan berat beton. 

Dengan membandingkan hasil-hasil penelitian tersebut dengan beton 

terkekang pada penelitia.'1 ini, khususnya beton dengan pengekang tulangan sengkang 
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(BTS) diperoleh peningkatan kuat desak terbesar yakni sebesar 21,7 %. Pada saat 

proses penekanan, beton pada bagian luar atau kulit beton mengalami peretakan tetapi 

pada bagian inti belum terjadi peretakan. Hal ini sama dengan penelitian yang 

dilakukan Abdullah (1999-2000) jaringan kawat dapat menahan proses peretakan 

pada inti beton. Maka dapat disimpulkan bahwa beton terkekang dengan pengekang 

jaringan kawat bentuk pcrscgi yang dilas dapat mernberikan kuat tekan yang relatif 

sama dengan beton-beton dengan var1asi yang lain seperti beton terkekang dengan 

pengekang wire mesh, beton dengan serat baja dan betonfiber. 

5.10.7 Tegangan dan Regangan Beton. 

Dari uji tekan betoll dapat dibuat suatu kurva yang menyatakan nilai tegangan 

yang sesuai dengan nilai regangan beton tersebut. Berdasarkan penelitian, beton 

normal biasanya tegangan maksimum teJjadi pada saat regangan desak beton 

mencapai Ce ± 0,002 dan setelah titik maksimum tercapai, kurva akan menunm lagi 

sampai sampel benda uji beton hancur. Tapi pada pengujian ini diperoleh regangan 
.t .... 

yang sangat tinggi. Hal ini dapat dilihat pada pengujian sampel benda uji beton 

normal (BN). TerHhat pada Gamhar 5.2 bahwa ketika beton mencapai tegangan 

maksimum 315,427kg/cm2 terjadi pada saat regangan beton mencapai 0,0036. 

Dari penelitian yang dilakukan Ilham Ardiansyah dan Akhmad Munip (2006) 

menunjukkan bahwa regangan· pada saat tegangan maksimal pada beton terkekang 

berkisar 0,00189 sampai 0,00353. Selain itu, grafik 'tegangan regangan menunjukkan 

bahwa tegangan desak maksimum yang terjadi untuk masing-masing variasi berbeda­

,beda, hal ini menunjukkan bahwa regangan yang terjadi pada tegangan maksimuml 

tidak tergantung pada bcsarnya tegangan maksimum yang terjadi, dan penunman 

tegangan setelah beton mencapai tegangan maksimum relatif landai untuk masing­

. ..
masmg vanasI. 
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Bila dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan Ilham Ardiansyah dan 

Akhmad Munip (2006) diatas, pada penelitian ini diperoleh regangan yang sangat 

tinggi untuk beton dengan pengekang sengkang (BTS) dan beton dengan pengekang 

jaringan kawat (BTWM) yakni sebesar 0,0042 dan 0,0054. Dan untuk variasi beton 

dengan pengekang gabungan tulangan sengkang dan ja.ringan kawat (BTSWM) 

mcrnpunyai nilai regangan yang sangat tinggi yakni sebesar 0,0] 52 hal ini 

'menunjukkan bahwa vadasi ini mem~unyai daktilitas yang sangat tinggi. ' 

Apabila diperhatikan, hubungan tegangan-regangan untuk mutu beton sarna 

akan membentuk kurva yang berbeda apabila kondisi pemhebanan bcrbeda. Atau 

dengan kata lain, dengan kondisi pembebanan berbeda yang berarti nilai regangannya 

berbeda dan diperoleh kurva yang berbeda pula (Istimawan, ]994). 

Modulus elastisitas merupakan sifat dari beton yang berkaitan dengan mudah 

atau tidaknya beton mengalami defonnasi. Dari Tabel 5.11 dapat dilihat bahwa 

elastisitas beton terkekang relatif lebih rendah bila dibandingkan dengan beton 

normal. Hal ini disebabkan besamya regangan yang terjadi pOOa beton terkekang. Hal 

yang sama terdapat pada penelitian yang dilakukan oleh llham Al'diansyah dan 

Akhmad Munip (2006), modulus elastisitas yang diperoleh seperti terlihat pada Tabel 

5.17. 

Tabe15.17 Modulus elastisitas Penelitian Ilham dan Munip (2006) 

No I Tipe Modu[us elastisitas 
(kg/cm2) (MPa) I 

1 BTT 276936,4777 27167,4685 
2 BBS 265236,9318 26019,7430 
3 BBWM 225388,0870 22110,5713 
4 BBSWM 193837,7709 19015,4853 

Modulus elastisitas relatif lebih keeil terjOOi pada beton yang terkekang bila 

clibandingkan dengan beton yang tidak terkekang atau beton normal. 
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Dari Tabel 5.12 secara keseluruhan dapat dilihat bahwa modulus elastisitas 

dengan menggunakan rutllliS SNI sedikit lebih rendah bila dibandingkan dengan 

modulus elastisitas dengan menggunakan rumus ACI. Dan bila dibandingkan 

modulus elastisitas dengan menggunakan rumus SNI atau ACI dan modulus 

elastisitas yang diperoleh melalui hasil penelitian tedihat bahwa modulus elastisitas 

pada beton terkekang lebih rendah bila dibandingkan dengan modulus elastisitas 

Jengan mcnggunakan rumus SNI atau ACI. Hal ini dipeng!lruhi adanya regangan 

yang cukup besar. Sepcrti tcrlihat pada beton terkekar.g dengan variasi beton 

terkekang gabungan tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM). Jadi dapat 

clisimpulkan bahwa mengunakan rumus SNI atau ACI dalam menentukan modulus 

elastisitas hanya dapat digunakan pada beton normal. 

Dari modulus clastis dapat diketahui berapa besamya kekakuan beton 

terkekang tersebut. Pada Tabel 5.11 terlihat bahwa semakin bcsar modulus elastisitas 

maka semakin besar pula kekakuan beton tersebut begitu juga sebaliknya. Terlihat 

bahwa beton normal lebih kaku dari pada beton terkekang. Hal ini disebabkan karena 

adanya deformasi yang lebih besar pada beton terkekang. Bahan beton bersifat elasto 

plastis dimana akihat dari beban tetap yang sangat keeil sekali pun, disamping 

meperlihatkan kemampuan elastis bahan beton juga menunjukkan deformasi 

permanen (Istimawan, 1994). 

5.10.8 Kuat Tarik Beton 

Berdasarkan hasil uji belah terlihat dari Tabel 5.13 dan Gambar .5.4 bahwa 

beton yang diberi pengekangjuga memberikan peningkatan terhadap kuat tarik beton. 

Untuk variasi beton terkekang dengan pengekang tulangan sengkang (BTS) 

mengalami peningkatan sebesar 38.72 % dan variasi beton terkekang dengan 

pengekang gabungan tulangan sengkang dan jaringan kawat mengalami peningkatan 

., 
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sebesar 11,70 % serta variasi beton terkekang dengan pengekang jaringan kawat 

mengalami peningkatan sebasar 2,95 % dari beton normal. Kuat tarik sangat penting 

untuk menahan retak. Dari hasil penelitian ini, terlihat bahwa beton dengan variasi 

beton terkekang dengan pengekang tulangan sengkang (BTS) mengalami peningkatan 

kuat tarik yang paling besar. 

Bila dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan I1ham Ardiansyah dan 

Akhmad Munip (2006) dengan menggunakan pengekang wire mesh bentuk wajik 

sengan diameter kawat sebcsar 1,57 mm, untuk masing-masing variasi beton 

terkekang yakni belon bertulang sengkang (BBS), beton bertulang wire mesh 

(BBWM) dan beton bertulang sengkang dan wire mesh (BBSWM) secara berturut­., 

turut memberikan peningkatan sebesar 19,47 %; 13,97 % dan 36,02 % terhadap beton 

tanpa tulangan (BTT). 

Dari perbandingan ini dapat disimpulkan bahwa kuat tarik beton terkekang 

dengan menggunakan pengekang jaringan kawat bentuk persegi yang dilas dengan 

diameter 0,9 mm dan heton terkekang dengan pengekang wire mesh bentuk wajik 

dengan diameter 1,57 mm, maka beton terkekang dengan pengekang wire mesh 

bentuk wajik dengan diameter 1,57 mm lebih kuat menahan kuat talik dari pada 

,dengan menggunakan pengekang jaringan kawat bentuk persegi yang dilas dengan 

diameter 0,9 mm. Hal ini disebabkan diameter dari jaringan kawat berbentuk persegi 

lebih kecil dari pada wire mesh bentuk wajik (diamond shope) dan pada saat terjadi 

proses pengujian tarik diduga jaringan kawat lebih cepat putus yang mengakibatkan 

berkurangnya kekuatan tarik dari beton terkekang dengan pengekang jaringan kawat 

berbentuk persegi yang dilas. 

Nilai kuat tarik beton relatif lebih kecil bila dibandingkan dengan kuat 

tekannya. Nilai kuat tarik dari beton hanya berkisar 9 % sampai dengan 15 % dari 
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kuat tekannya (lstimawan, 1994). Pada penggunaannya sebagai komponen struktur, 

beton diperkuat oleh tulangan sebagai bahan yang dapat menahan beban tarik. 

Dengan demikian tersusun pembagian tugas, dimana tulangan menahan beban atau 

gaya tarik sedangkan beton menahan gaya tekan, sehingga diperoleh suatu konstruksi 

yang bisa menahan gaya tekan dan gaya tarik sekaligus. 

5.10.9 Konversi Vmur Betun 

Dari Tabel 5.14 tcrlihat bahwa untuk keempat vllriasi secara keselumhan 

dapat disimpulkan bahwa pada umur 3 hari beton mengalami peningkatan kekuatan 

bila dibandingkan pada umur 7 ,14 dan 28 hari. Dan mengalami peningkatan sedikit 

demi sedikit hingga pada umur maksimum. 

Untuk perbandingan nilai faktor konversi seperti terlihat pada Tabel 5.15, 

terlihat secara keseluruhan umur 3 hari memiliki nilai faktor konversi sedikit lebih 

tinggi dari nilai yang telah ditetap kan oleh SNI. Secara keseluruhan kekuatan beton 

pada umur 3,7,14 dan 28 hari setelah dikonversi telah memenuhi sarat yang telah 

ditentukan oleh SNI yakni sebasar 25 MPa. 

Nilai kuat tekan beton beragam sesuai dengan umumya dan biasanya nilai 

kuat tekan beton ditentukan pada waktu beton mencapai 28 hari setelah pengecoran. 

Umumnya pada umur 3 hari kuat tekan beton mencapai 40 % , pada umur 7 hari kuat 

tekan beton 70 % dan pada umur 14 hari kuat tekan bcton mencapai 85 % sampai 

dengan 90 % dari kuat tekan beton saat umur beton mencapai 28 hari (lstimawan, 

1994). Pada kondisi pembebanan tekan tertentu, beton menunjukkan fenomena yang 

disebut dengan rangkak (creep), yakni sifat dimana beton mengalami perubahan 

bentuk akibat beban yang bekarja padanya. 
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BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari ha5il-hasil yang diperoleh dalam 

penelitian in i : 

1.	 masing-masing variasi betan berpengekang pada umur 3, 7, 14 dan 28 

han menghasilkan kuat tekan beton yang melebihi atau lebih besar 

dari beton normal (tanpa tulangan). Hal in i disebabkan beton 

terkekang. dikekang terhadap gaya ekspansi akibat beban aksial yang 7 
bekerja padanya, sehingga beton terkekang memilil~i kuat tekan yang 

lebih besar dari pada beton normal (BN). Pada variasi beton dengan 

pengekang sengkang (BTS), secara berturut-turut memberikan 

peningkatan sebesar 21,702 %; 3,522 %; 1,322 % dan 10,353 %. 

Beton dengan pengekang gabungan tulangan sengkang dan jaringan 

kawat (BTSWM) meningkat sebesar 19,778 %; 6,421 %; 0,220 %; 

dan 12,564 %, dan pada beton dengan pengekang janngan kawat 

(BTWM) meningkat sebesar 14,708 %; 1,131 %; 0,898 % dan 8,352 

%. Untuk kuat tarik, beton terkekang juga mengalami peningkatan 

pada masing-masing variasi. Untuk variasi beton tulangan sengkan 

(BTS) mcningkat sebesar 38,72 %, untul~ variasi beton tulangan 

jaringan kawat (BTWM) meningkat sebesar 2,95 %, dan untuk vanasi 

beton terkekang gabungan sengkang dan jariilgan kawat (BTSWM) 

meningkat sebesar 11,70 % dari beton nOnTlal, 

2.	 penggunaan dan penambahan jaringan kawat bentuk persegi yang 

dilas dengan diameter 0,9 mm pada beton terkekang memberikan 
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peningkatan daktilitas yang besar pada masing 

terkekang. Pada variasi beton tulangan sengkang (B 1 ..:> J _ 

sebasar 0,0042, pada variasi beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

meningkat sebesar 0,0054, dan pada variasi beton terkekang 

gabungan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) meningkat sebesar 
• t ". 

0,0152, 

3.	 seeara keseiuruhan, beton dengan pengekang gabungan tulangan 

sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) mengalami peningkatan 

relatif lebih keeil dari pada beton dtmgan pengekang sengkang dan 

wire mesh (BBSWM) yang dilakukan I1ham Ardiansyah dan Akhmad 

Munip (2006), 

4.	 kuat tarik beton terkekang dengan menggunakan pengekang jaringan 

kawat bentuk persegi yang dilas dengan diameter 0,9 mm relatif lebih 

kecil bila dibandingkan dengan kuat tarik beton terkekang dengan 

pengekallg wire mesh berbentuk wajik dengan diameter 1,57 mm. 

6.2	 Saran 

Saran-saran yang dapat disampaikan berkaitan dengan penelitian ini adalah: 

1.	 dalam pdaksanaan pembuatan benda uji parlu diperhatikan eara 

pemadatan tcrutama pada variasi beton yang menggunakan tulangan 

sengkang dan jaringan kawat dan memperhatikan kualitas bahan 

apakah sudah sesuai dengan persaratan yang telah ditentukan, 

2.	 dalam pengujian slump harap diperhatikan nilai slumpnya apakah nilai 

slump sudah sesuai dengan persaratan yang telah ditentukan, 

3.	 perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan mutu 

beton, perhitungan eampuran, diameter tulangan, atau jenis jaringan 

kawat yang berbeda agar bisa diterapkan pada masyarakat. 
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Kuat Tekan Beton Terkekang Dengan.Pengekang Jaringan Kawat Bentuk Persegi 
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'" ISLAM ~ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIKt! 0 
iii 0 
([ Z FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
III III 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ; ~ 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 'YfifJlIfE1Jle1J 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR
 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2006 

Penguji 

Pasir asal 

Keperluan 

: Novrialdi Saputra 

: Cangkringan Kaliurang 

: Tugas Akhir 

Ditest tanggal: 17 Juni 2006 

URAIAN Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 
Berat Pasir Kering Mutlak, gram (Bk) 474 469 471,5 
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram 500 500 500 
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram (Bt) 982 977 979,5 
Berat Piknometer Berisi Air, gram (B) 670 675 672,5

3Berat Jenis Curah, gram/cm ......... ............. " .. ( 1 )
 
2,52 2,37 2,445

Bk I ( B + 500 - Bt ) 
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/c,.;,3 ........ ( 2 ) 

2,66 2,5952,53
500 I ( B + 500 - Bt ) 

Berat Jenis Semu .......................................... ( 3 ) 
2,93 2,81 2,87

Bk I ( B + Bk - Bt ) 
.~---_.. _.__ .. -"._ ..---'.-.. 

Penyerapan Air ........................ " ................... ( 4 )
 
5.49 6,61 6,05 

( 500 - Bk ) I Bk x 100% 

Keterangan : 

500 = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam gram 

Kesimpulan : beratjenisjenuh kering muka pasir tersebut = 2,595 gr/cm3 

Yogyakarta, Agustus 2006 

Disyahkan Dikerjakan oleh 
I 
I 
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LADORATORIUM DAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
lIn. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR
 

No. 
KRICAK/KERIKIL 

/ Ka.Ops. / LBKT / / 2006 

Penguji 

Krikil asal 

Keperluan 

: Novrialdi Saputra 

: Clereng Kulonprogo 

: Tugas Akhir 

Ditest tanggal: 18 Juni 2006 

URAIAN Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 
Berat Kerikil Kerinq Mutlak, qram (Bk) 
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kerinq Muka, qram (Bi) 

4919 4902 4910,5 
5000 5000 5000 

Berat Kerikil Dalam Air, qram (Ba) 
Berat Jenis Curah, ....................................... ( 1 ) 

Bk I ( Bj - Ba ) 
Berat Jenis jenuh Kering Muka,............... ... ... (2) 

Bi I ( Bi - Ba ) . 
Berat Jenis Semu, ....................................... ( 3 ) 

~ .. _.--­ - Bk I ( Bk - B~_L___.____ ..... ---­ " .. 
Penyerapan Air, .......................................... ( 4 ) 

( Bj .. Bk ) I Bk x 100% 

3104 3113 3108,5 

2,59 2,60 2,595 

2,64 2,65 2,645 

2,71 2,74 2,73 

1,647 1,999 1,823 

KesiItlpulatl : berHtjenisjetlult kering rnuka agregat tersebllt = 2,645 gr/cm 

Yogyakarta, Agustus 2006 

Disyahkan Dikerjakan oleh 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang KIn. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR
 
No. I Ka.Ops. I LBKT I I 2006
 

Penguji : Novrialdi Saputra Ditest tanggal : 19 Juni 2006 

Krikil asal : Clereng Kulonprogo 

Keperluan : Tugas Akhir 

Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 
Berat Tabung ( W 1), gram 15967 15967 15967 
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku ( W 2 ), gram 31899,67 32868,55 32384,11 
Berat Agregat Bersih ( W 3)' gram 15932,67 16901,55 16417,11 
Volume Tabung ( V), cm 3 10765,32 10765,32 10765,32 
Berat lsi Padat ( W 3 I V), gram/cm3 1,48 1,57 1,53 

Yogyakarta, Agustus 2006 

Disyahkan Dikerjakan oleh 

1
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LADORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang Krn. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA MODULUS HALUS aUTIR (MHB) AGREGAT HALUS 
No. I Ka.Ops. I LBKT I I 2006 

Penguji 

Pasir asal 

Keperluan 

: Novrialdi Saputra 

: Cangkringan Kaliurang 

: Tugas Akhir 

Ditest tanggal: 17 Juni 2006 

Lubang 
Ayakan 
(mm) 

Berat 
Tertinggal 

( gram) 

Berat 
Tertinggal 

(% ) 

Berat 
Tertinggal 
Kumulatif 

(% ) 

Persen Lolos 
Kumulatif 

(% ) 

40.00 0 0 0 100 
20.00 0 0 0 100 
10.00 0 0 0 100 
4.80 7 0,47 0,47 99,53 
2.40 72 4,8 5,27 94,73 
1.20 273 18,2 23,47 76,53 
0.60 416 27,72 51,19 48,81 
0.30 331 22,07 73,26 26,74 
0.15 271 18,07 ______ 91,33.__ 8,67_ 
Sisa 130 

..._--_. 

8,67 

Jumlah 1500 100 244,99 

. 24499
Modulus Halus Butlr = '= 2,4499 

100 

Yogyakarta, Agustus 2006 

Disyahkan Dikerjakan oleh 
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ISLAM 
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTASTEK1UKS~ILDANPERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jln. Kaliurang Krn. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

GRADASI PASIR
 

Lubang ayakan Persen butir agregat yang lewat ayakan 

(mm) Daerah I Daerah II Daerah III Daerah IV 

10 100 100 100 100 

4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,40 60-95 75-100 85-100 <)5-100 

1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 

I 0,601----·-.·.·· .....­
j 0,30 

15-34 
.-.-_'_­

5-20 

35-59 
.0. 

8-30 

60-79 80-100 

12-40 15-50 

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 

Keterangan: Daerah I : Pasir kasar 

Daerah II : Pasir agak kasar 

Daerah III : Pasir agak halus 

Daerah IV : Pasir haius 

Hasil analisa ayakan masuk daerah : 2 (dua) 

Jenis pasir : agak kasar 

Yogyakarta, Agustus 2006 

Disyahkan Dike~jakan oleh 
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Perhitungan Rencana Adukan Beton Deugau Metode ACI 

Data-data :	 ~ fc = 25 MPa 

~ Ukuran maksimal kerikil = 20 mm 

- MHB pasir = 2,4499 

-~ Beratjenis pasir (SSD) = 2,595 

~ Beratjenis kerikil (SSD) = 2,645 

~ Berat volume kerikil (SSD) = 1, 53 gr/cm3 = 1,53 tlm3 

- Beratjenis semen = 3,15 t/m3 

Volume 1 benda uji = Y4 x 3,14 X 0 2 x t= 14 x 3,14 X 0,15 2 x 0,30 = 0,0053 m3 

Volume 68 benda uji = 68 x 0,0053 = 0,3605 m3 

1) Menghitung kuat desak rata-mta : 

volume pekerjaan total = 0,53 m3 < 1000 m3 ~ vo lume pekerjaan keeil ' 

mutu pelaksanaan baik 

berdasarkan Tabel3.1 , diperoleh nilai Sd = 60 kg/em2
, maka 

m = 1,64 x Sd 

1,64 x 60 = 98,40 kg/em 2 

maka kuat desak rata-rata: fer = fe + m 

= 250 + 98,40 

= 348,4 kg/em 2 = 34,84 MPa 



2) Menetapkan faktor air semen (fas)
 

berdasarkan TabeI3.2, untuk fcr = 3L1 ,84 MPa dengan interpolasi diperoleh
 

0,53 

28 34,84 35
 

( 6,84 > < 0,16 >
 

fas = 6,84(0,44) + 0,16(0,53) = 3,094~ = 0,4421
 
6,84 + 0,16 7
 

dari Tabel 3.3 didapat fas = 0,60 

* nilai fas dipakai = 0,4421 

3)	 Niali slump 

dari Tabel 3.4 didapat slump = 7,5 - 15 cm 

4) Jumlah air yang diperlukan per m3 beton 

berdasarkan nilai slump dan ukuran maksimal kerikil 20 mm, dilihat Tabel 3.6 

didapatkan : ~ jumlah air= 203 It = 0,203 m3 

~ udara terperangkap = 2 % 

5)	 Menghitung kebutuhan semen 

A 0,203
berat semen per m3 beton (Ws) = - = = 0,4592 t = 459,2 kg


{as 0,442 I
 



6) Menghitung volume kerikil dengan Tabel 3.8, berdasarkan ukuran butir 

maksimal 20 mm dan MHB pasir 2,45, dengan interpolasi didapat : 

0,65 

2,4 245, 2,6 

005 O,l~< ' >?-(-

Vk = 0,05(0,63) + 0,15(0,65) = °645
 
0,05+0,15 '
 

~ volume kerikil, Vk = 0,645 m3
 

- berat kerikil (Wk) = berat satuan kerikil x Vk
 

= 1,53 x 0,645 = 0,987 t = 987 kg
 

7) volume absolut air, Va = 0,203 m3 

TVs 0,1592 .
volume absolut semen, Vs "-' - - - 0,1458 m.l 

Bj 3,15 

"k"1 Vk Wk 0,987 ° 3I bso ut I ken I = - = -- = 373 m'vo ume a 
, B' 2645 ' '.J , 

volume absolut udara, Vu = 0,02 m3 

volume absolut pasir, Vp == I - (Va + Vs + Vk + Vu) 

= I - (0,203 + 0,1458 + 0,373 + 0,02) 

= 0,258 m3 



- berat pasir (Wp) = Vp x Bj = 0,258x 2,595
 

= 0,668 t = 668 kg
 

8) Kebutuhan material dalam I m 3 beton 

~ semen = 459,2 kg 

~ pasir = 668,2 kg 

~ kerikil = 987 kg 

.- air = 203 It 

Kontrol terhadap beratjenis beton per m3 beton : 

Berat beton = Wa + Ws + Wp + Wk 

= 0,203 + 0,4592 + 0,668 + 0,987 

= 2,317 t, (herat normal 2,3 - 2,4 t/m3
) -----+ benar 

9) Kebutuhan material benda uji 

volume benda uji total = 0,3604 m3 

perkiraan kt:hilangan material sclama pembuatan benda uji 20 %, maka 

kebutuhan: 

- semen = 0,36 x 1,2 x 459,2 = 198,374 kg 

- paslr = 0,36 x 1,2 x 668,2 = 288,662 kg 

~ kerikil = 0,36 x 1,2 x 987 = 426,384 kg 

- aIr = 0,36 x 1,2 x 203 = 87,696 It 



10) Kebutuhan material dalam tiap cetakan silinder beton dengan perkiraan 

kehilangan material selama pembuatan sebesar 20 % 

volume silinder = 0,0053 m3 

- semen 

- pasir 

~ kerikil 

-Air 

I
 
1
 
I
 
\ 

I
\ 

= 0,0053 x 1,2 x 459,2
 

= 0,0053 x 1,2 x 668,2
 

= 0,0053 x 1,2 x 987
 

= 0,0053 x 1,2 x 203
 

= 2,921 kg 

= 4,250 kg 

= 6,277 kg 

= 1,291 It 



., 
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Nilai slump 

Nilai Slump (em)Variasi Beton No 
I RN-28/1 13,3
 
2
 13,3
 
3
 

BN-28/2 
13,3 _ 

4 BN-28/4 13,3 
-~ 

5 

BN-28/3 

BN-28/5 13,3
 
6
 BN-28/6 7,8
 
7
 7,8
 
8
 

BN-2817 
14,2
 

9
 
BN-28/8 
BTS-28/1 14,2
 

10
 14,2 
BTS-28/3 
BTS-28/2 

14,2
 
12" BTS-28/4 12,5
 
13
 BTS-28/5 12,5
 
14
 BTS-28/6 12,5
 
15
 12,5
 
16
 

BTS-2817 
BTS-28/8 12,5
 

17
 BTSWM-28/1 10,2
 
18
 BTSWM-28/2 10,2
 
19
 BTSWM-28/3 10,2 

._--.-------. 

?O RTSWM-28/4 10,2
 
21
 BTSWM-28/5 9
 
22
 BTSWM-28/6 9
 
23
 BTSWM-2817 9
 
24
 BTSWM-28/8 9
 
25
 BTWM-28/1 9,5
 
26
 BTWM-28/2 9,5 
27 WI'WM-28/3 9,5 

­

28 BTWM-28/4 9,5
 
29
 RTWM-28/5 9,6
 
30
 BTWM-28/6 9,6
 
31
 BTWM-2817 9,6
 
32
 BTWM-28/8 9,6
 
33
 BN-14/1 9,6
 
34
 BN-14/2 9,6
 
35
 BN-14/3 9,6
 
36
 BTS-14/1 9,6
 
37
 BTS-14/2 9,6

-------_._--------- ­
138-~f----------------- -- ­

BTS-14/3 13,8 



39 BTSWM-14/1 13,8 
40 BTSWM-14/2 13,8 
41 BTSWM-14/3 13,8 
42 BTWM-lt\/l 9,6 
43 BTWM-14/2 13,4 
44 BTWM-14/3 13,4 
45 BN-7/1 9 
46 BN-7/2 13,8 
47 BN-7/3 13,8 
48 BTS-7/1 13,8 
49 BTS-7/2 13,8 
50 RTS-7/3 13,8 
51 BTSWM-7/1 12,7 
52 BTSWM-7/2 12,7 
53 BTSWM-7/3 12,7 
54 BTWM-7/1 12,7 
55 BTWM-7/2 12,7 
56 BTWM-7/3 12,7 
57 BN-3/1 14,5 
58 BN-3/2 14,5 
59 BN-3/3 14,5 
60 BTS-3/1 14,5 
61 BTS-3/2 14,5 
62 BTS-3/3 14,5 
63 BTSWM-3/1 14,5 
64 BTSWM-3/2 14,5 
65 BTSWM-3/3 14,5 
66 BTWM-3/1 14,5 
67 BTWM-3/2 14,5 
68 BTWM-3/3 14,5 
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Berat volume beton terkekang 

NO KODE 
Panjang Diameter Berat Volume Berat volume 

III ton m 3 t!L~3 

1 BN-28/l 0,3015 0,1500 0,0129 0,00533 2,4224 
2 BN-28/2 0,3034 0,1500 0,01295 0,00536 2,4166 
3 BN-28/3 0,3015 0,1495 0,0125 0,00529 2,3630 
4 BN-28/4 0,3000 0,1500 0,0126 0,00530 2,3779 
5 BN-28/5 0,3047 0,1512 0,0129 0,00547 2,3591 
6 BN-28/6 0,3012 0,1497 0,0125 0,00530 2,3591 
7 BN-28/7 0,3012 0,1501 0,0125 0,00533 2,3465 
8 BN-28/8 0,3005 0,15D5 0,0129 0,00534 2,4144 
9 BTS-28/1 0,3008 0,1500 0,0132 0,00531 2,4849 
10 BTS-28/2 0,3010 0,1508 0,0131 0,00537 2,4396 
11 BTS-28/3 0,3020 0,1500 0,0132 0,00533 2,4747 
12 BTS-28/4 0,3015 0,1503 0,0132 0,00534 2,4705 
13 BTS-28/5 0,3005 0,1505 0,0132 0,00534 2,4705 
14 BTS-28/6 0,3010 0,1500 0,0132 0,00532 2,4829 
15 BTS-28/7 0,3008 0,1500 0,013 0,00531 2,4473 
16 BTS-28/8 0,3003 0,1508 0,0134 0,00536 2,5013 
17 BTWM-28/1 0,3020 0,1500 0,0129 0,00533 2,4184 
18 BTWM-28/2 0,3020 0,1500 0,0129 0,00533 2,4184 
19 BTWM-28/3 0,3020 0,1510 0,0132 0,00541 2,4420 
20 BTWM-28/4 0,3030 0,1 SOO 0,0132 0,00535 2,4665 
:21 HTWM-28/5 0,3010 0,1500 0,0128_._n._ 0,00532 24076' 
22 BTWM-28/6 

-_.-. 
0,30~0 

~ .. -.-----.­ .. __ ... _-----­

0,1 SOO 0,01 I.') 0,00533 
. 

2,4184 
23 

1----­

24 
BTWM-28/7 0,3005 0,1500 0,0129 0,00531 2,4305 
BTWM-28/8 0,3020 0,1505 0,0129 0,00537 2,4024 

25 BTSWM-28/1 0,3000 0,1503 0,0132 0,00532 2,4829 
26 BTSWM-28/2 0,3020 0,1500 0,0132 0,00533 2,4747 
27 

1-----. 

28 
BTSWM-28/3 0,3020 0,1500 0,0133 0,00533 2,4934 
BTSWM-28/4 0,3000 0,1500 0,0132 0,00530 2,4912 

29 BTSWM-28/5 0,3020 0,1500 0,013 0,00533 2,4372 
30 BTSWM-28/6 0,3013 0,1500 0,013 0,00532 2,4432 
31 BTSWM-28/7 0,3000 0,1503 0,0125 0,00532 2,3512 
32 BTSWM-28/8 0,3000 0,1495 0,013 0,00526 2,4698 
33 BN-14/1 0,3010 0,1503 0,0129 0,00533 2,4184 
34 BN-14/2 0,3013 0,1498 0,0126 0,00531 2,3744 
35 BN-14/3 0,3000 0,1510 0,0128 0,00537 2,3838 
36 BTS-14/l 0,3010 0,1500 0,013 0,00532 2,4453 
37 BTS-14/2 0,3010 0,1500 0,0125 0,00532 2,3512 



I 38
 0,3030 0,1500 0,013 2,4291BTS-14/3 0,00535 
0,3000 0,01260,1500 0,00530 2,3779BTWM-14/139
 
0,3002 0,01260,1500 0,00530 2,376740
 BTWM-14/2 

BTWM-14/3 0,3020 0,1500 0,0128 2,399741
 0,00533 
0,3015 0,1498 0,013BTSWM-141l 0,00531 2,449442
 
0,3010 0,1500 0,013 2,4453BTSWM-14/2 0,0053243
 
0,3023 0,0131BTSWM-14/3 0,1500 0,00534 2,453944
 
0,3050 0,1550 0,0126 0,00575 2,190545
 BN-71l 
0,3040 0,1500 0,0128 0,00537BN-7/2 2,383946
 
0,3010 0,0128 0,005320,1500 2,407647
 BN-7/3 
0,3020 0,013 0,005330,150048
 BTS-7/1 2,4372 

0,01320,3030BTS-7/2 0,1505 0,00539 2,450149
 
0,01320,3020 0,1503 0,00535 2,4664BTS-7/350
 -_.. . ....• ­ -
0,013 0,005310,3005 0,1500 2,449351
 BTWM-7/1 
0,01290,3010 0,1503 0,00533 2,4184BTWM-7/252
 
0,0129BTWM-7/3 0,3000 0,1500 0,00530 2,434553
 
0,0130,3020 0,1500 0,00533 2,4372BTSWM-7/154
 
0,01310,3003 0,1505 0,00534 2,4538BTSWM-7/255
 
0,013 0,005310,3005 0,1500 2,4493BTSWM-7/356
 

0,01280,3018 0,1500 0,00533 2,4017BN-3/157
 
0,01260,3018 0,1490 0,00526BN-3/2 2,396058
 
0,01260,3040 0,1508 0,00542 2,3233BN-3/359
 

0,1500 0,01290,3016 0,00533 2,421660
 BTS-31l 
0,1500 0,01280,3020 0,00533BTS-3/2 2,399761
 

0,01290,3030 0,1500 0,00535 2,410462
 BTS-3/3 
0,01280,3030 0,1500 0,00535BTWM-31l 2,391763
 

0,3030 0,01280,1500BTWM-3/2 0,00535 2,391764
 
0,3030 0,1500 0,0127 0,00535 2,373165
 BTWM-3/3 
0,3020 0,1500 0,0129 0,00533 2,418466
 BTSWM-31l 

~. 

0,3020 0,1500 0,0129 0,00533 2,418467
 BTSWM-3/2 
0,3010 0,1500 0,0129BTSWM-3/3 0,00532 2,426468
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Kuat tarikjaringan kawat 

Diameter kawat :0,9mm 

Luas : 0,636 mm 2 

Benda 
uji 

Gaya tarik 
tunggal 

Gaya tadk 
ganda Tegangan putus (Co) 

(k!?J> (kgf) Tunggal (MPa) Ganda (MPa) 
1 23,68 53,12 372,4149 417,7086 
2 24,14 52,93 379,6493 416,2145 
3 23,53 53,29 370,0558 419,0454 

rata-rata 374,0400 417,6562 

No Teaanaan Nilai fu (MPa) 
..­

Rata-rata (MPa) 
1 Tunggal 374,0400 

395,8480774
2 Ganda 417,6562 

Kuat tarik jaringan kawat 

.. 

I, 

I 
l 

\ 

_ 
Benda Vii 1 2 3 
Diameter (mm) 5,2X 5,2X 

.. ­
5,28 

Luas (cm2 
) 0,2188 0,2188 0,21 RR 

P maks (kg) 1005 1200 1250 

P leleh (kg) 740 780 760 

P patah (kg) 780 770 760 
Teg. leleh (fv) MPa 338,1382 356,4159 347,2771 
rata-rata fv (MPa) 

459,2282 

347,2771 

548,3322 571,1794Teg. ultimit (Co) MPa 
rata-rata fo (MPa) 

356,4159 
526,2466 
351,8465 347,2771Teg. putus (fr) MPa 

ra ta-ra ta fr (MPa) 351,8465 
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Tabel kuat tekan Beton terkekang 

NO KODE 
Panjang Diameter Berat Kuat tekan 

em 

----­

t----~ 

Kg 
12,95 
12,6 
12,9 
13,1 
13,2 
13,2 
12,9 
13,2 
12,8 
13,2 
13,2 
13 

12,9 
12,6 
12,8 
13 

12,5 
13 

12,6 
12,6 
12,8 
13 
13 

13,1 
12,6 

...­
12,8 
12,8 
13 

13,2 
13,2 
13 

12,9 
12,9 
13 

13,1 
13 

12,8 
12,6 
12,6 

Kn 
492,9 
595,9 
462,0 
586,3 
577,5 
555,6 
584,9 
571,9 
520,2 
584,6 
581,3 
576,3 
419,9 
416,4 
421,6 

.--~~ 

420,7 
418,5 
429,4 
421,3 . 
422,6 
419,4 
420,4 -­
415,1 
417,9 
338,4 
335,3 -­
327,2 
337,7 
339,4 
340,2 
329,7 
331,2 
330,7 
348,4 
345,8 
350,4 
185,9 
186,6 
183,0 

1 BN-28/2 30,34 15 
2 BN-28/4 30 15 
3 BN-28/8 30,05 15,05 
4 BTS-28/2 30,1 15,075 
5 BTS-28/4 30,15 15,025 
6 BTS-28/5 30,05 15,05 

---~--

157 BTWM-28/2 30,2 
8 BTWM-28/4 30,3 15 
9 BTWM-28/5 30,1 15 
10 BTSWM-28/2 30,2 15 
11 BTSWM-28/4 30 15 
12 BTSWM-28/5 30,2 15 
13 BN-14/1 30,1 15,025 
14 BN-14/2 30,125 14,98 
15 BN-14/3 30 15,1 
16 BTS-14/1 30,1 15 
17 BTS-14/2 30,1 15 
18 BTS-14/3 30,3 15 
19 BTWM-14/1 30 15 
20 BTWM-14/2 30,015 15 
21 BTWM-'14/3 30,2 15 
22 BTSWM-14/1 30,15 14,975 
23 BTSWM-14/2 ---~~--

30,225 
15--- ---_._._---_._._-­
1524 BTSWM-14/3 

25 BN-7/1 30,5 15,5 
1526 BN-712 

.--.,-­

30,4 
27 BN-7/3 30,1 15 
28 BTS-7/1 30,2 15 
29 BTS-7/2 30,3 

-~ ", 

15,05 
30 BTS-7/3 30,2 15,025 
31 BTWM-7/1 30,05 15 
32 BTWM-712 30,1 15,025 
33 BTWM-7/3 30 15 
34 BTSWM-7/1 30,2 15 
35 BTSWM-7/2 30,025 15,05 
36 BTSWM-7/3 30,05 15 
37 BN-3/1 30,175 15 
38 BN-3/2 30,175 14,9 
39 BN-3/3 30,4 15,075 



40 BTS-3/1 30,16 15 
41 BTS-3/2 30,2 '15 
42 BTS-3/3 30,3 15 
43 BTWM-3/1 3Q-!-3. 15 
44 BTWM-312 30,3 15 
45 BTWM-3/3 30,3 15 
46 BTSWM-311 30,2 15 
47 BTSWM-3/2 30,2 15 
48 BTSWM-3/3 30,1 15 

12,9 
12,8 
12,9 
12,8 
12,8 
12,7 
12,9 
12,9 ___ 

... ­

12,9 

226,0 
227,5 

223,4 
211,1 
205,9 
221,0 
236,2 
218,9 
211,1 

. 

___ . 

I 

I 
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Tabel perhitungan kuat desak beton rata-rata umur 28 hari 

Beton normal (BN) 

NO KODE 
Paniang Diameter 

mm 
Berat 

Kg 
i Luas 

mm 2 
Volume 

miD3 
Kuat tekan 

Kn 
Berat volume 

tlm3 
Kuatdesak 

MPa 
1 BN-28/2 303,40 150,00 12,95 17662,50 5358802,50 492,90 2,42 27,91 

2 BN-28/4 300,00 150,00 12,60 17662,50 5298750,00 595,90 2,38 33,74 

3 BN-28/8 300,50 150,50 12,90 17780,45 5343024,10 462,00 2,41 25,98 
29,21 

--

Beton tulangan sengkang (BTS) 

NO KODE 
Panjal12 Diameter 

mm 
4 BT5-28/2 301,00 150,75 
5 BT5-28/4 301,50 150,25 
6 BTS-28/5 300,50 150,50 

Berat Luas 
Kl! mm2
 

13,10 17839,57
 
13,20 17721,42
 
13,20 I 17780,45
 

-
Volume Kuat tekan Berat volume Kuat desak 

mm 3 Kn tim3 MPa 
5369709,54 586,30 2,44 32,87 
5343009,35 577,50 2,47 32;59 
5343024,10 555,60 2,47 31,25 

32,23 

I, 

Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) I' 
I. 

I 

NO KODE Panjang Diameter i Berat Luas Volume Kuat tekan Berat volume Kuat clesak 
mm Kg mm z mn? Kn t/m3 MPa 

7 BTWM-28/2 302,00 150,00 12,90 17662,50 5334075,00 584,90 2,42 33,12 
8 BTWM-28/4 303,00 150,00 ·13,20 17662,50 5351737,50 571,90 2,47 32,38 

29,459 BTWM-28/5 301,00 150,00 12,80 
- ­

17662,50 
I--­

5316412,50 520,20 2,41 
31,65 

---.----- - - -•.. -_. -~--- ---~-_._--------_.-



---

Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) !> 

NO KODE 
Panjang Diameter Berat Luas Volume Kuat tekan Berat volume Kuat desak 

mm KQ: mm 2 mm oS Kn t/m3 MPa 
10 BTSWM-28/2 302,00 150,00 13,20 17662,50 5334075,00 584,60 2,47 33,10 
11 BTSWM-28/4 300,00 150,00 13,20 17662,50 5298750,00 581,30 2,49 32,91 
12 BTSWM-28/5 302,00 150,00 13,00 17662,50 5334075,00 576,30 2,44 32,63 

32,88 

Tabel perhitungan kuat desak beton rata-rata umur 14 hari 

Beton normal (BN) 

Panjang Diameter Berat Llias Volume Kuat tekan Berat volume Kuat desak
NO KODE 2 3Kg mmmm mm Kn t/m 3 MPa
 
13
 17721,42BN-14/1 301,00 150,25 12,90 5334148,64 419,90 2,42 23,69
 
14
 17615,43BN-14/2 301,25 149,80 12,60 5306648,71 416,40 2,37 23,64
 
15
 BN-14/3 300,00 151,00 12,80 17898,79 5369635,50 421,60 2,38 23,55 

23,63 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

NO KODE 
PanianQ: Diameter Berat Luas Volume Kuat tekan Berat volume Kuat desak 

mm Kg mm 2 3 mm Kn t/m3 MPa 
16 BTS-14/1 301,00 150,00 13,00 17662,50 5316412,50 420,7 2,45 23,82 
17 BTS-14/2 301,00 150,00 12,50 17662,50 5316412,50 418,5 2,35 23,69 
18 BTS-14/3 303,00 150,00 13,00 17662,50 5351737,50 429,4 2,43 24,31 

23,94 

i 



Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

NO KODE 
Panjang Diameter Berat Luas Volume Kuat tekan Berat volume Kuat desak 

mm K2 mm z mm 3 Kn t/m3 MPa 
19 BTWM-14/1 300,00 150,00 12,60 17662,50 5298750,00 421,30 2,38 23,85 
20 BTWM-14/2 300,15 150,00 12,60 17662,50 5301399,38 422,60 2,38 23,93 
21 BTWM-14/3 302,00 150,00 12,80 17662,50 5334075,00 419,40 2,40 23,75 

23,84 

Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

NO KODE 
Panian2 Diameter Berat Luas Volume Kuat tekan Berat volume Kuatdesak 

mm Kg mm~ mm 3 Kn t/m3 MPa 
23,88 

f--------­

22 BTSWM-14/l ' 301,50 149,75 13,00 17603,67 5307507,73 420,40 
--­

2,45 
23 BTSWM-1412 301,00 150,00 13,00 17662,50 5316412,50 415,10 2,45 23,50 
24 BTSWM-14/3 302,25 150,00 13,10 17662,50 5338490,63 417,90 2,45 23,66 

23,68 

, 

Tabel perhitungan kuat desak beton rata-rata umur 7 hari 

Beton normal (BN) 

NO KODE 
Panjang Diameter Berat Luas Volume Kuattekan Berat volume Kuat desak 

mm K2 mmz mm 3 
Kn t/m3 

MPa 
25 BN-7/1 305,00 155,00 12,60 18859,63 5752185,63 338,40 2,19 17,94 
26 BN-7/2 304,00 ·150,00 12,80 17662,50 5369400,00 335,30· 2,38 i 8,98 
27 BN-7/3 301,00 150,00 12,80 17662,50 5316412,50 327,20 2,41 18,53 

18,48 

~-.-.--- -.-~.-.._-~~ 



Beton tulangan sengkang (BTS) 

NO KODE 
I Pao;aog Diameter Berat Luas Volume Kuat tekao Berat volume Kuat desak 

mm Kg mm 2 mm 3 Ko t/m3 
--

MPa 
28 BTS-7/1 302,00 150,00 13,00 17662,50 5334075,00 337,70 2,44 19,12 
29 BTS-7/2 303,00 150,50 13,20 17780,45 5387475,21 339,40 2,45 19,09 
30 BTS-7/3 302,00 150,25 13,20 17721,42 5351870,07 340,20 2,47 19,20 

19,14 

Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

NO KODE 
Panjan2 Diameter Berat Luas Volume Kuat tekao Berat volume Kuat desak 

mm Kg mm 2 
mm~ Ko t/m~ MPa 

31 BTWM-7/l 300,50 150,00 13,00 17662,50 5307581,25 329,70 2,45 18,67 
32 BTWM-7/2 301,00 150,25 12,90 17721,42 5334148,64 331,20 2,42 18,69 
33 BTWM-7/3 300,00 150,00 12,90 17662,50 5298750,00 330,70 2,43 18,72 

18,69 

Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

NO KODE 
Paniaol! Diameter Berat Luas Volume Kuat tekao Berat volume Kuat desak 

mm K2 mm z mm 3 Ko t/m3 MPa 
34 BTSWM-7/l 302,00 150,00 13,00 17662,50 5334075,00 348,40 2,44 19,73 
35 BTSWM-7/2 300,25 .150,50 13,10 17780,45 5338578,99 345,80 2,45 19,45 
36 BTSWM-7/3 300,50 150,00 13,00 17662,50 5307581,25 350,40 2,45 19,84 

19,67 



I, 

Tabel perhitungan kuat desak beton rata-rata umur 3 hari 

Beton nonnal (BN) 

NO KODE 
Pan.ian2 Diameter Berat Luas Volume Kuat tekan Berat volume Kuat desak 

mm K2 mm 2 mm 3 Kn t/m 3 MPa 
37 BN-31l 301,75 150,00 12,80 17662,50 5329659,38 185,90 2,40 10,53 
38 BN-3/2 301,75 149,00 12,60 17427,79 5258834,12 186,60 2,40 10,71 
39 BN-3/3 304,00 150,75 12,60 17839,57 5423228,24 183,00 2,32 10,26 

10,50 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

Pan.ian2 Diameter Berat Luas Volume Kuat tekan 
.-

Berat volume 
~---

Kuat desakKODENO 2 mm""Tmm mmK2 Kn t/m 3 Mpa
 
40
 301,60 150,00 12,90BTS-31l 17662,50 5327010,00 226,00 2,42 12,80
 
41
 302,00 150,00 12,80 17662,50BTS-3/2 5334075,00 227,50 2,40 12,88 

303,00 150,00 12,90BTS-313 17662,5042 5351737,50 223,40 2,41 12,65 
12,77 

Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

NO KODE 
PaniaD!! Diameter 

mm 
Berat 

Kg 
Luas 
mm 2 

Volume 
mm 3 

Kuat tekan 
Kn 

Berat volume 
t/m3 

Kuatdesak 
MPa 

43 BTWM-31l 303,00 150,00 12,80 17662,50 5351737,50 211,10 2,39 11,95 
44 BTWM-3/2 303,00 15':>,00 12,80 17662,50 5351737,50 205,90 2,39 11,66 
45 BTWM-3/3­ 303,00 150,00 12,70 17662,50 5351731',50 221,00 2,37 I 12,51 

12,04 



Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

NO KODE 
Pan.iang Diameter Herat Luas Volume Kuat tekan Herat volume kuat desak 

mm Kg mm 2 mm 3 Kn t/m3 MPa 
46 BTSWM-3/l 302,00 150,00 12,90 17662,50 5334075,00 236,20 2,42 13,37 
47 BTSWM-3/2 302,00 150,00 12,90 17662,50 5334075,00 218,90 2,42 12,39 
48 BTSWM-3/3 301,00 150,00 12,90 17662,50 5316412,50 211,10 2,43 11,95 

12,57 
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Perhitungan kuat desak karakteristik 

Beton umur 28 hari 

Beton normal (BN) 

No Kode 

1 BN-28/2 
2 BN-28/4 
3 BN-28/8 

I= 

._--
Kuat Desak ( MPa) fei - fer (fei - fer)­

( f ei )
1---­ _. 

27,9066 -1,3029 1,6974 
33,7381 4,5287 20,5092 
25,9836 -3,2258 10,4061 
87,6283 32,6127 

Kuat desak rata-rata (fer) - 87,628 = 29,209 MPa 
3 

Standar deviasi (sd) - )32,613 = 4,038 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 29,209- (1,64 X 4,038) = 22,587 MPa 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

~. 

No Kode 
Kuat Desak (MPa) 

( f ei ) 

f ci -c (rei - fel)": 

4 BTS-28/2 32,8651 0,6316 0,3989 
5 BTS-28/4 32,5877 0,354 ] 0,1254 
6 BTS-28/5 31,2478 

._.­
-0,9857 0,9717 

I= 96,7006 1,4960 

Kuat desak rata-rata (fer) - 96,701 
- 3 

= 32,233 MPa 

Standar deviasi (sd) - ~1,496 = 0,865 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 32,233 - (1,64 X 0,865) = 30,815 MPa 



I 

Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

( f ei ) 

f ci - fcr (fci -:­ f cri l
~~ __

7 BTWM-28/3 33,1154 1,4664 2,1503 
8 BTWM-2814 32,3793 0,7304 0,5334 
9 BTWM-28/5 29,4522 -2,1967 4,8257 

L = 94,9469 7,5094 

- 94,947 = 31,649 MPaKuat desak rata-rata (fcr) - 3
 

Standar deviasi (sd) - ~7,509 = 1,938
 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fc) = 31,649 - (l ,64 x 1,938) = 28,471 MPa 

Beton tu1angan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

c---­

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

( f ci ) 

rci - fcr (fci - fcr)':: 

10 BTSWM-28/2 33,0984 0,2189 0,0479 
11 BTSWM-28/4 32,9115 0,0321 0,0010 
12 BTSWM-28/5 32,6285 -0,2510 0,0630 

I= 
.. 

98,6384 0,1120 

= 98,638 = 32,880 MPaKuat desak rata-rata (fcr) 
3 

Standar deviasi (sd) - ~O,112 = 0,237 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fc) = 32,880 - (1 ,64 x 0,237) = 32,491 MPa 



Beton umur 14 hari 

Beton normal (BN) 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

(fei ) 
f ei - fer (fei - fert 

13 BN-14/1 23,6945 0,0653 0,0043 
-­

14 BN-14/2 23,6384 0,0092 0,0001 
15 BN-14/3 23,5547 -0,0745 0,0056 
I= 70,8875 0,0099 

= 70,888 = 23,629 MPa Kuat desak rata-rata (fer) 
3 

- [0,099 = 0,0704Standar deviasi (sd) - ~-3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 23,629 - (1,64 X 0,00704) = 23,514MPa 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

( fed 
r~i - r~1 (rci - rcr)'l 

16 BTS-14/1 23,8188 -0,1227 0,0150 
17 BTS-14/2 23,6943 -0,2472 0,0611 
18 BTS-14/3 24,3114 0,3699 0,1368 
I= 71,8245 0,2130 

Kuat desak rata-rata (fer) - 71,825 
- 3 

= 23,942 MPa 

Standar deviasi (sd) - (0,213 = 0,326 
- f3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 23,942 - (1,64 X 0,326) = 23,406 MPa 



Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

Kuat Desak ( MPa ) rei - fer (fei - fer)2 I 

No Kode 
(fei) 

19 BTWM-] 4/1 23,8528 0,0113 0,0001 -­
20 BTWM-14/2 23,9264 0,0849 0,0072 
21 BTWM-14/3 23,7452 -0,0962 0,0093 I 

I= 71,5244 0,0166 

- 71,524 = 23,842 MPa Kuat desak rata-rata (fer) 
3 

- ro,017 =0,091 Standar deviasi (sd) - ~-3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) =23,842 - (1,64 X 0,091) =23,692 MPa 

Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

Nu Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

( rei) _.. 

rei - fer (rei - fer)t I 

22 BTSWM-1411 23,8814 0,2002 0,0401 
23 I3TSWM-14/2 23,5018 -0,179"1 0,0322 
24 BTSWM-14/3 21,0001 

... _­ -0,0209 0,0004 
)' = 
i-J 

.-. -

71,0434 0,0727 

= 71,043 = 23,681 MPa Kuat desak rata-rata (fer) 
3 

Standar deviasi (sd) - ~0,073 =0,191 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 23,681 - (1,64 X 0,073) =23,368 MPa 



Beton umur 7 hari 

Beton normal (BN) 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

(fei ) 
fei - fer (fei - fer)L 

25 BN-7/1 17,9431 -0,5409 0,2926 
26 BN-7/2 18,9837 0,4997 0,2497 
27 BN-7/3 18,5251 0,0411 0,0017 

-­

I = 55,4519 0,5440 

- 55,452 = 18,484 MPaKuat desak rata-rata (fer) - 3 

- {O,544 = 0,522Standar deviasi (sd) - v· 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 18,484 - (1,64 X 0,544) = 17,629 MPa 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

( f ei ) 
f ei - fer "f ',L( ei - ter) 

28 BTS-7/1 19,1196 -0,0154 0,0002 
29 BTS-7/2 19,0884 -U,U466 0,0022 
30 BTS-7/3 19,1971 0,0621 0,0039 
I= 57,4051 

._..~ 

0,0063 

57,405 = 19,135MPaKuat desak rata-rata (t~r) 
3 

- {O,0063 = 0,056Standar deviasi (sd) - V-3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 19,135 - (1,64 x 0,056) = 19,043 MPa 



----'~I· 

Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

(rei) 
f ei - fer (fei - fer}'~ 

31 BTWM-7/1 18,6667 -0,0264 0,0007
32 BTWM-7/2 18,6892 

--­
-0,0038 

._-­
0,0000 

33 BTWM-7/3 18,7233 0,0302 0,0009 

I= 56,0792 0,0016 

- 56,079 = 18,693 MPa Kuat desak rata-rata (fer) - 3
 

Standar deviasi (sd) - ~0,002 = 0,029
 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 18,693 - (1,64 X 0,029) = 18,646 MPa 

Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

Kuat desak rata-rata (fer) 

Standar deviasi (sd)
 

Kuat desak karakteristik (fe) = 19,671 - (1,64 X 0,201) = 19,342 MPa
 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) rei-fer (rei - fer)~ 

----
( rei) 

34 I:3TSWM-7II 19,7254 0,0546 0,0030 
~-

.._- 35 BTSWM-7/2 19,4483 -0,2225 0,0495.__ ._.- ._--- .... 

36 BTSWM-7/3 19,8386 0,1678 0,0282 

I = 59,0124 0,0806 

- 59,012 = 19,671 MPa 
- 3 

- ~0,0806 = 0,201 
- 3-J 



l -~ 

Beton umur 3 hari
 

Beton normal (BN)
 

No Kode 
Kuat Desak ( MPa ) 

(rei) 
rei - fer (rei - fer)L 

37 BN-311 10,5251 0,0284 0,0008 
38 BN-3/2 10,7070 0,2103 0,0442 
39 BN-3/3 10,2581 

-­
-0,2387 0,0570 

- ­

I= 31,4903 0,1020 

- 31,490 = 10,497 MPaKuat desak rata-rata (fer) 
3
 

Standar deviasi (sd) _ ~O,l 02 = 0,226
 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 10,497 - (1,64 X 0,226) = 10,126 MPa 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

..... . _..­

No Kode 
Kuat Dcsak ( M Pa ) 

(t:~i ) 
t'ci - t~r 

---­

4O BTS-3/1 12,7955 0,0208 
41 BTS-3/2 12,8804 0,1057 
42 
I= 

BTS-3/3 12,6483 
38,3241 

-0,1264 

-. 

38,324 = 12,775 MPaKuat desak rata-rata (fer) 
3 

Standar dcviasi (sd) - ~0,028 = 0,117 
- 3-1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 12,775 - (1,64 X 0,028) = 

(rei - fer)2 I 

0,0004 
0,0112 
0,0160 
0,0276 

12,582 MPa 



Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

No 

43 

Kode 

BTWM-3/1 

Kuat Desak ( MPa ) 
( f ei ) 

11,9519 

f ei - fer 

-0,0887 

(fei - fer)L 

..­
0,0079 

44 
45 

BTWM-3/2 
BTWM-3/3 

11,6575 
12,5124 

-0,3831 
0,4718 

0,1468 
.....­

0,2226 
I .= 36,1217 0,3772 

- 36,122 = 12,041 MPa Kuat desak rata-rata (fer) 
3
 

Standar deviasi (sd) - ~0,377 = 0,434
 
- 3 1 

Kuat desak karakteristik (fe) = 12,041 - (l,64 X 0,377) = 11,328 MPa 

Beton tulangan sengkang dan jaringan kawat (BTSWM) 

No Kode 
Kuat Desak (MPa ) 

(fei ) 
f ei - fer (fei .. fert 

0,640346 BTSWM-3/1 13,3730 0,8002 
47 BTSWM-3/2 12,3935 -0,1793 0,0321 
48 BTSWM-3/3 11,9519 ~0,6209 0,3855 
I= 37,7183 

. "'''.''.,''.­
1,0580 

37,718 = 12573 MPa == .~_._- ,Kuat desak rata-rata (fer) 
3 

- Jl,058 = 0,727Standar deviasi (sd) 
- 3·-\ 

Kuat desak karakteristik (fe) = 12,573 - (1,64 X 0,727) = 11,380 MPa 
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UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BN-28/1 
PANJANG 150 mm .: "ol 

DIAMETER 15 em 

LUAS 176,625 em 2 

BERAT 12,9 kg 

NO 
BEBAN (P ) ~L REGANGAN TEGANGAN 

kN kg 10-3 mm (10-4) (kg/cm2 
) 

1 10 1019,368 5 0,33333 5,77137 

2 20 2038,736 10 0,66667 11,54274 

3 30 3058,104 14 0,93333 17,31411 

4 40 4077,472 16 1,06667 23,08547 
I 5 50 5096,84 24 1,60000 28,85684 

6 60 6116,298 27 1,80000 34,62821 
7 70 7135,576 31 2,06667 40,39958 

8 80 8154,944 37 2,46667 46,17095
9 90 9174,312 41 2,73333 51,94232 

-­

10 100 10193,68 47 3,13333 57,71369 
11 110 11213,048 52 3,46661 63,48506 
12 120 12232,416 57 3,80000 69,25642 
13 130 1325t734 63 4,20000 75,02779 
14 140 14271,152 67 4,46667 80,79916 
15 150 15290,52 75 5,00000 86,57053 
16 160 16309,888 82 5,46667 92,34'190 
17 170 1"1329,256 87 5,80000 98,11327 
18 180 18348,624 95 6,33333 103,88464 
19 190 19367,992 101 6,73333 109,65601 
20 200 20387,36 108 7,20000 115,42737 
21 210 21406,728 111 7,40000 121,19874 
22 220 22426,096 121 8,06667 126,97011 
23 230 23445,464 125 8,33333 132,74148 
24 240 24464,832 131 8,73333 138,51285 
25 250 25484,2 140 9,33333 144,28422 
26 260 26503,568 146 9,73333 150,05559 
27 270 27522,936 154 10,26667 155,82696 
28 280 28542,304 161 10,73333 161,59832 
29 290 29561,672 170 11,33333 167,36969 
30 300 30581,04 179 11,93333 173,14106 
31 310 31600,408 187 12,46667 178,91243 
32 320 32619,776 192 12,80000 184,68380 
33 330 33639,144 200 13,33333 190,45517 

, 34 340 34658,512 207 13,80000 196,22654 



i 35 350 35617,88 219 14,60000 201,99791 

36 360 36697,248 226 15,06667 207,76927 

37 370 37716,616 235 15,66667 213,54064 

38 380 38735,984 245 16,33333 219,31201 

39 390 39755,352 255 17,00000 225,08338 

40 400 40774,72 265 17,66667 230,85475 

41 410 41794,088 275 18,33333 236,62612 

I 42 420 42813,456 285 19,00000 242,39749 

43 430 43832,824 295 19,66667 I 248,16885 

44 440 44852,192 305 20,33333 253,94022 
45 450 45871,56 318 21,20000 -259,71159 

46 460 46890,928 330 22,00000 265,48296 
47 470 47910,296 345 23,00000 271,25433 

48 480 48929,664 360 24,00000 277,02570 
49 490 49949,032 380 25,33333 282,79707 
50 500 50968,4 391 26,06667 288,56844 
51 510 51987,768 407 27,13333 294,33980 
52 520 53007,136 424 28,26667 300,11117 
53 530 54026,504 440 29,33333 305,88254 
54 540 55045,872 464 30,93333 311,65391 
55 550 56065,24 484 32,26667 317,42528 
56 560 57084,608 502 33,46667 323,19665 
57 570 58103,976 510 34,00000 328,96802 
58 580 59123,344 519 34,60000 334,73939 
59 590 60142,712 530 35,33333 340,51075 
60 600 61162,08 542 36,13333 346,28212 
61 610 __62181,448

--------------- ­
560 3733333 352,05349 __ I 

62 620 63200,816 580 38,66667 357,82486 
63 630 64220,184 640 42,66667 363,59623 
64 640 65239,552 691 46,06667 369,36760 

~ ___ 64_~~___ __ 66248,72632 829 5526667 375.08125 
66 640 65239,552 948 6320000 369.36760 
67 630 64220,184 1025 68,33333 363.59623 
68 620 63200,816 1075 71,66667 357,82486 
69 610 62181,448 1110 74,00000 352,05349 

-,
 



UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BN-28/3 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 14,95 em 

lUAS 175,4494625 cm 2 

BERAT 12,5 kg 

NO 
kN 

BEBAN (P) 

kG 

ill 
10-3mm 

REGANGAN 

110-4) 

TEGANGAN 

(kg/cm2 
) 

1 10 1019,368 5 0,33333 5,81004 
~ 

2 20 2038,736 10 0,66667 11,62008 
3 30 3058,104 14 0,93333 17,43011 

4 40 4077,472 20 1,33333 23,24015 
5 50 5096,84 30 2,00000 29,05019 
6 60 6116,208 35 2,33333 34,86023 

7 70 7135,576 37 2,46667 40,67026 
8 80 8154,944 I 45 3,00000 46,48030 
9 90 9174,312 50 3,33333 52,29034 

10 100 10193,68 55 3,66667 58,10038 
11 110 11213,048 61 4,06667 63,91042 
12 120 12232,416 67 4,46667 69,72045 
13 130 13251,784 73 4,86667 75,53049 
14 140 14271,152 80 5,33333 81,34053 
15 150 15290,52 85 5,66667 87,15057 
16 160 16309,888 90 6,00000 92,96060 
17 170 17329,256 97 6,46667 98,77064 
18 180 18348,624 105 7,00000 104,58068 
19 190 19367,992 110 7,33333 110,39072 
20 200 20387,36 119 7,93333 116,20075 
21 210 21406,728 125 8,33333 122,01079 
22 220 22426,096 130 8,66667 127,82083 
23 230 23445,464 135 9,00000 133,63087 
24 240 24464,832 140 9,33333 139,44091 
25 250 25484,2 145 9,66667 145,25094 
26 260 26503,568 155 10,33333 151,06098 
27 270 27522,936 160 10,66667 156,87102 
28 280 28542,304 167 11,13333 162,68106 
29 290 29561,672 174 11,60000 168,49109 
30 300 30581,04 180 12,00000 174,30113 
31 310 31600,408 189 12,60000 180,11117 
32 320 32619,776 195 13,00000 185,92121 
33 330 33639,144 204 13,60000 191,73125 
34 340 34658,512 213 14,20000 197,54128 



35677,88350I 35 
36697,24836036 
37716,61637037 
38735,98438038 

390 39755,35239 
40774,7240040 
41794,08841041 

42042 4:?813,456 
43832,82443043 
44852,19244044 
45871,5645045 

460 46890,92846 
470 47910,29647 
480 48929,66448 
490 49949,03249 

50968,450 500 
510 51987,76851 
520 53007,13652 
530 54026,50453 

542,9 55341,4887254 
540 55045,87255 

56 530 54026,504 
520 53007,13657 
51058 51987,768 

59 ~oo 50968,4 
60 490 49949,032 

480 48929,66461 
470 47910,29662 

220 
230 
241 
251 
260 
272 
284 
296 
309 
321 
335 

I 

345 
360 
375 
395 
415 
440 
480 
505 
535 
573 
615 
669 
720 
749 
770 
790 
810 

14,66667 203,35132 
15,33333 209,16136 
16,06667 214,97140 
16,73333 220,78143 
17,33333 226,59147 
18,13333 232,40151 
18,93333 238,21155 
19,73333 244,02159 
20,60000 249,83162 
21,40000 255,64166 
22,33333 261,45170 
23,00000 267,26174 
24,00000 273,07177 
25,00000 278,88181 
26,33333 284,69185 
27,66667 290,50189 
29,33333 296,31193 
32,00000 302,12196 
33,66667 307,93200 
35,66667 315,42695 
38,20000 313,74204 
41,00000 307,93200 
44,60000 302,12196 
48,00000 296,31193 
49,93333 290,50189 
51,33333 284,69185 
52,66667 278,88181 
54,00000 273,07177 



UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BTS-28/1 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 15 em 

LUAS 176,625 em 2 

BERAT 13,2 kg 

NO 
BEBAN (P) ~L REGANGAN TEGANGAN 

kN kQ 10-3mm (10"") (kg/cm2 
) 

1 10 1019,368 5 - 0,33333 5,77137 

2 20 2038,736 10 
. ...... 

0,66667 11,54274 
3 30 3058,104 15 1,00000 17,31411 
4 40 4077,472 20 1,33333 23,08547 
5 50 5096,84 26 1,73333 28,85684 

6 60 6116,208 31 2,06667 34,62821 

7 70 7135,576 36 2,40000 40,39958 

8 80 8154,944 44 2,93333 46,17095 
9 90 9174,312 50 3,33333 51,94232 
10 100 10193,68 55 3,66667 57,71369 I 

11 110 11213,048 64 4,26667 63,48506 

12 120 12232,416 71 4,73333 69,25642 
13 130 13251,784 79 5,26667 75,02779 
14 140 14271,152 85 5,66667 80,79916 
"15 150 15290,52 92 6,13333 66,57053 
16 160 16309,888 99 6,60000 92,34190 
17 170 17329,256 105 7,00000 98,11327 
18 180 18348,624 110 7,33333 103,88464 
19 190 19367,992 120 8,00000 109,65601 
20 200 20387,36 125 8,33333 115,42737 
21 210 21406,728 130 8,66667 121,19874 
22 220 22426,096 135 9,00000 126,97011 
23 230 23445,464 141 9,40000 132,74148 
24 240 24464,832 145 9,66667 138,51285 
25 250 25484,2 151 10,06667 144,28422 
26 260 26503,568 160 10,66667 150,05559 
27 270 27522,936 166 11,06667 155,82696 
28 280 28542,304 171 11,40000 161,59832 
29 290 29561,672 180 12,00000 167,36969 
30 300 30581,04 190 12,66667 173,14106 
31 310 31600,408 201 13,40000 178,91243 
32 320 32619,776 205 13,66667 184,68380 
33 330 33639,144 215 14,33333 190,45517 
34 340 34658,512 221 14,73333 196,22654 



-~-! . 

I 

35 350 35677,88 222 14,80000 201,99791 
36 360 36697,248 230 15,33333 207,76927 
37 370 37716,616 245 16,33333 213,54064 
38 380 38735,984 251 16,73333 219,31201 
39 390 39755,352 259 17,26667 225,08338 
40 400 40774,72 265 17,66667 230,85475 
41 410 41794,088 276 18,40000 236,62612 
42 420 42813,456 289 19.26667 242,39749 
43

f---­ ~ 
430 43832,824 300 20,00000 248,16885 

44 440 44852,192 315 21,00000 253,94022 
45 450 45871,56 322 21,46667 259,71159 
46 460 46890,928 345 23,00000 265,48296 
47 470 47910,296 359 23,93333 271,25433 
48 480 48929,664 375 25,00000 277,02570 
49 490 49949,032 394 26,26667 282,79707 
50 500 50968,4 418 27,86667 288,56844 
51 510 51987,768 436 29,06667 294,33980 
52 520 53007,136 459 30,60000 300,11117 
53 530 54026,504 500 33,33333 305,88254 
54 540 55045,872 558 37,20000 311,65391 
55 545 55555,556 635 42,33333 314,53960 
56 540 55045,872 660 44,00000 311,65391 
57 530 54026,504 710 47,33333 305,88254 
58 520 53007,136 718 47,86667 300,11117 
59 510 51987,768 729 48,60000 294,33980 
60 I 500 50968,4 734 48,93333 28856844 



UJI TEGANGAN-REGANGAN 

KODE BTS-28/3 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 15 em 

lUAS 176,625 em 2 

BERAT 13,2 kg 

NO 
BEBAN (P) ill REGANGAN TEGANGAN 

kN k~ 10-3mm 110""1 (kg/cm2 
) 

I 1 10 1019,368 3 0,20000 5,77137 

2 20 2038,736 7 0,46667 11,54274 

3 30 3058,104 13 0,86667 17,31411 

4 40 4077,472 18 1,20000 23,08547 

5 50 5096,84 24 1,60000 28,85684 

6 60 6116,208 29 1,93333 34,62821 

7 70 7135,576 34 2,26667 40,39958 

8 80 8154,944 39 2,60000 46,17095 

9 90 9174,312 44 2,93333 51,94232 

10 100 10193,68 50 3,33333 57,71369 

11 110 11213,048 54 3,60000 63,48506 

12 120 12232,416 61 4,06667 69,25642 

13 130 13251,784 66 4,40000 75,02779 

14 140 14271,152 73 4,86667 80,79916 

15 150 15290,52 80 5,33333 86,57053 

16 160 16309,888 86 5,73333 92,34190 

17 170 17329,256 94 6,26667 98,11327 
18 180 18348,624 103 6,86667 103,88464 
19 190 19367,992 109 7,26667 109,65601 
20 200 20387,36 118 7,86667 115,42737 
21 210 21406,728 126 8,40000 121,19874 
22 220 22426,096 139 9,26667 126,97011 
23 230 23445,464 150 10,00000 132,74148 
24 240 24464,832 162 10,80000 138,51285 
25 250 25484,2 175 11,66667 144,28422 
26 260 26503,568 190 12,66667 150,05559 
27 270 27522,936 204 13,60000 155,82696 
28 280 28542,304 220 14,66667 161,59832 
29 290 29561,672 235 15,66667 167,36969 
30 300 30581,04 249 16,60000 173,14106 
31 310 31600,408 264 17,60000 178,91243 
32 320 32619,776 279 18,60000 184,68380 
33 330 33639,144 295 19,66667 190,45517 
34 340 34658,512 310 20,66667 196,22654 



I 35 350 35677,88 329 21,93333 201,99791 

36 360 36697,248 350 23,33333 207,76927 
37 370 37716,616 370 24,66667 213,54064 
38 380 38735,984 392 26,13333 219,31201

-­

225,0833839 390 39755,352 415 27,66667 
40 400 40774,72 445 29,66667 230,85475 

41 410 41794,088 480 32,00000 236,62612 
42 420 42813,456 505 33,66667 242,39749 
43 430 43832,824 

-­
560 37,33333 248,16885 

c--­

44 440 44852,192 630 42,00000 253,94022 
45 450 45871,56 720 48,00000 259,71159 
46 460 46890,928 820 54,66667 265,48296 
47 470 47910,296 910 60,66667 271,25433 
48 480 48929,664 1070 71,33333 277,02570 
49 490 49949,032 1110 74,00000 282,79707 
50 500 50968,4 1230 82,00000 288,56844 
51 510 51987,768 1290 86,00000 294,33980 
52 520 53007,136 1370 91,33333 300,11117 
53 530 54026,504 1395 93,00000 305,88254 
54 532,6 54291 ,53968 1510 100,66667 307,38310 
55 530 54026,504 1590 106,00000 305,88254 
56 520 53007,136 1685 112,33333 300,11117 
57 510 51987,768 1720 114,66667 294,33980 
58 500 50968,4 1830 122,00000 288,56844 
59 490 49949,032 1950 130,00000 282,79707-_.-­



UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BTSWM-28/1 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 15,025 em 

2LUAS 177,2142406 em
BERAT 13,2 kg 

NO 
kN 

BEBAN (P) 
ka 

AL 
10-3mm 

REGANGAN 
(10-4) 

TEGANGAN 
(kgJcm2 

) 

1 10 1019,368 -­ 5 0,33333 5,75218 
2 20 2038,736 10 0,66667 11,50436 
3 30 3058,104 12 0,80000 17,25654 
4 40 4077,472 25 1,66667 23,00872 
5 50 5096,84 29 1,93333 28,76089 
6 60 6116,208 34 2,26667 34,51307 
7 70 7135,576 37 2,46667 40,26525 
8 80 8154,944 45 3,00000 46,01743 
9 90 9174,312 51 3,40000 51,76961 
10 100 10193,68 57 3,80000 57,52179 
11 110 11213,048 65 4,33333 63,27397 
12 120 12232,416 72 4,80000 69,026i5 
13 130 13251,784 80 5,33333 74,77832 
14 140 14271,152 89 5,93333 80,53050 
15 150 15290,52 97 6,46667 86,28268 
16 160 16309,888 105 7,00000 92,03486 
17 170 17329,256 115 766667 97,78701__ 
18 180 18348,624 123 8,20000 103,5-3922 
19 190 19367,992 133 8,86667 109,29140 
20 200 20387,36 144 9.60000 115,04358 
21 210 21406,728 157 10,46667 I 120.79576 
22 220 22426.096 167 11,13333 126,54793 
23 230 23445.464 170 11,33333 132,30011 
24 240 2-'i464,832 185 12.33333 138,05229 
25 250 25484,2 200 13,33333 143,80447 
26 260 26503,568 220 14,66667 149,55665­
27 270 27522,936 239 15,93333 155.30883 
28 280 23542.304 260 17,33333 161,06101 
29 290 29561,672 280 18,66637 166,81319 
30 300 30581,04 305 20,33333 172.5653G 
31 310 31€-00,408 330 22,00000 178,31754 
32 320 32619,776 360 24,00000 184,00072 
33 330 33639,144 380 25,33333 189,82190 
34 340 34658,512 410 27,33333 195,57408 



35 350 35677,88 450 30,00000 201,32626 
36 360 36697,248 499 33,26667 207,07844 
37 370 37716,616 520 34,66667 212,83062 
38 380 38735,984 560 37,33333 218,58279 
39 390 39755.352 605 40,33333 224,33497 
40 400 40774,72 670 44,66667 230,08715 
41 410 41794,088 760 50,66667 235,83933 
42 420 428~3,456 860 57,33333 241,59151 
43 430 43832,824 920 61,33333 247,34369 
44 440 44852,192 1050 70,00000 253,09587 
45 450 45871.56 1140 76,00000 258,84805 
46 460 46890,928 1360 90,66667 264,60023 
47 470 47910.296 1400 93,33333 270.35240 
48 480 48929,664 1520 101,33333 276,10458 
49 490 49949,032 1680 112,00000 281,85676 
50 500 50968,4 1810 120,66667 287,60894 
51 510 51987.768 2045 136.33333 293.36112 
52 520 53007,136 2080 138,66667 299,11330 
53 530 54026,504 2130 142,00000 304,86548 
54 540 55045,872 2198 146,53333 310,61766 
55 550 56065.24 2240 149,33333 316.36983 
56 552,7 56340.46936 2278 " 151,86667 317,92292 
57 550 56065,24 2368 157.86667 316,36983 
58 540 55045.872 2436 162,40000 310,61766 
59 530 54026,504 2498 166,53333 304,86548 
60 520 53007,136 2576 171,73333 299,11330 
61 510 51987,768 2627 175,13333 293,3611194 



UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BTSWM-28/3 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 15 em 

LUAS 176,625 em 2 

BERAT 13,3 kg 

NO 
BEBAN (P) LlL REGANGAN TEGANGAN 

kN kg 10-3mm (10-4) (kgJcm2 
) 

1 10 1019,368 4 026667 5,77137 
2 20 2038,736 9 0,60000 11,54274 
3 30 3058,104 14 0,93333 17,31411 
4 40 4077,472 21 1,40000 23,08547 
5 50 5096,84 26 1,73333 28,85684 
6 60 6116,208 35 2,33333 34,62821 
7 70 7135,576 41 2,73333 40,39958 
8 80 8154,944 49 326667 46,17095 
9 90 9174,312 55 3,66667 51,94232 
10 100 10193,68 64 4,26667 57,71369 
11 110 11213,048 73 4,86667 63,48506 
12 120 12232,416 81 5,40000 69,25642 
13 130 13251,784 89 5,93333 75,02779 
14 140 14271,152 90 6,00000 80,79916 
15 150 15290,52 91 6,06667 86,57053 
16 160 16309,888 93 6,20000 92,34190 
17 170 17329,256 99 6,60000 98,11327 
18 180 18348,624 . 107 7,13333 103,88464 
19 190 19367,992 115 7,f5Sj67 109,65601 
20 200 20387,36 125 8,33333 115,42737 
21 210 21406,728 135 9,00000 121,19874 
22 220 22426,096 145 9,f5Sj67 126,97011 
23 230 23445,464 156 10,40000 132,74148 
24 240 24464,832 167 11,13333 138,51285 
25 250 25484,2 181 12,06667 144,28422 
26 260 26503,568 195 13,00000 150,05559 
27 270 27522,936 210 14,00000 155,82696 
28 280 28542,304 310 20,66667 161,59832 
29 290 29561,672 320 21,33333 167,36969 
30 300 30581,04 335 22,33333 173,14106 
31 310 31600,408 350 23,33333 178,91243 
32 320 32619,776 365 24,33333 184,68380 
33 330 33639,144 382 25,46667 190,45517 
34 340 34658,512 403 26,86667 196,22654 



35 350 35677,88 424 28.26667 201.99791 
36 360 36697,248 450 30,00000 207,76927 
37 370 37716,616 455 30,33333 213,54064 
38 380 38735,984 475 31,66667 219,31201 
39 390 39755,352 501 33,40000 225,08338 
40 400 40774,72 524 34,93333 230,85475 
41 410 41794,088 550 36,66667 236,62612 
42 420 42813,4~ 580 38,66667 242.39749 
43 430 

-
43832,824 610 40,66667 248,16885 

44 440 44852,192 620 41,33333 253,94022 
45 450 45871,56 660 44,00000 259,71159 
46 460 46890,928 705 47,00000 265,48296 
47 470 47910,296 760 50,66667 271,25433 
48 480 48929,664 815 54,33333 277,02570 
49 490 49949,032 890 59,33333 282,797fJ7 
50 500 50968,4 990 66,00000 288,56844 
51 510 51987,768 1090 72,66667 294,33980 
52 520 53007,136 1120 74,66667 300,11117 
53 529~4 

, 
53965~341'92 

, , 1345 89,66667 305,53626 
54 520 53007,136 1350 90,00000 300,11117 
55 510 51987,768 1450 96,66667 294,33980 
56 500 50968,4 1460 97,33333 288,56844 
57 490 49949,032 1560 104,00000 282,79707 
58 480 48929,664 1660 110,66667 277,02570 
59 470 47910,296 1810 120,66667 271,25433 

I' 

~.
----_.' 



UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BTWM-28/1 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 15 em 
LUAS 176,625 em 2 

BERAT 12,9 kg 

NO 
BEBAN (P) ~L REGANGAN TEGANGAN 

kN ka 10-3 mm 110-4) (kg/cm2 
) 

1 10 1019,368 5 0,33333 5,77137 
2 20 2038,736 10 0,66667 11,54274 
3 30 3058,104 16 1,06667 17,31411 
4 40 4077,472 22 1,46667 23,08547 
5 50 5096,84 28 1,86667 28,85684 
6 60 6116,208 31 2,06667 34,62821 
7 70 7135,576 36 2,40000 40,39958 
8 80 8154,944 41 2,73333 46,17095 
9 90 9174,312 46 3,06667 51,94232 
10 100 10193,68 52 3,46667 57,71369 
11 110 11213,048 58 3,86667 63,48506 
12 120 12232,416 65 4,33333 69,25642 
13 130 13251,784 71 4,73333 75,02779 
14 140 14271,152 76 5,06667 80,79916 
15 150 15290,52 84 5,60000 86,57053 
16 160 16309,888 90 6,00000 92,34190 
17 170 17329,256 96 6,40000 98,11327 
18 180 18348,624 104 6,93333 103,88464 
19 190 19367,992 110 7,33333 109,65601 
20 200 20387,36 118 7,86667 115,42737 
21 210 21406,728 125 8,33333 121,19874 
22 220 22426,096 132 8,80000 126,97011 
23 230 23445,464 141 9,40000 132,74148 
24 240 24464,832 150 10,00000 138,51285 
25 250 25484,2 160 10,66667 144,28422 
26 260 26503,568 170 11,33333 150,05559 
27 270 27522,936 181 12,06667 155,82696 
28 280 28542,304 192 12,80000 161,59832 
29 290 29561,672 203 13,53333 167,36969 
30 300 30581,04 215 14,33333 173,14106 
31 310 31600,408 226 15,06667 178,91243 
32 320 32619,776 240 16,00000 184,68380 
33 330 33639,144 255 17,00000 190,45517 
34 340 34658,512 270 18,00000 196,22654 

i 

I
 



35 
36 
37 

350 
360 
370 

35677.88 
36697,248 
37716,616 

285 
302 
320 

19,00000 
20.13333 
21.33333 

201.99791 
207,76927 
213.54064 

38 
39 
40 

380 
390 
400 

38735,984 
39755,352 
40774,72 

340 
361 
385 

22,66667
-­

24,06667 
25,66667 

219,31201 
225.08338 
230,85475 

41 
42 
43 
44 
45 

410 
420 
430 
440 
450 

41794,088 
42813,456 
43832,824 
44852,192 
45871,56 

410 
438 
470 
SOO 
580 

27,33333 
29,20000 
31,33333 
33,33333 
38,66667 

236,62612 
242,39749 
248,16885 
253,94022 
259,71159 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

_ 

460 
470 

477,4 
470 
460 
450 
440 
430 
420 

46890,928 
47910,296 

48664,62832 
47910.296 
46890,928 
45871,56 

44852,192 
43832,824 
42813,456 

620 
675 
805 
890 
1015 
1050 
1120 
1190 
1220 

41,33333 
45,00000 
53.66667 
59,33333 
67,66667 
70,00000 
74,66667 
79,33333 
81,33333 

_, 

265,48296 
271,25433 
275.525;14 
271,25433 
265,48296 
259.71159 
253,94022 
248,16885 
242,39749 



UJI TEGANGAN-REGANGAN 
KODE BTWM-28/3 
PANJANG 150 mm 
DIAMETER 15,1 em 

LUAS 178,98785 em 2 

BERAT 13,2 kg 

NO 
BEBAN (P) AL REGANGAN TEGANGAN 

kN ka 10-3 mm (10"1 (kg/cm2 
) 

1 10 1019,368 6 0,40000 5,69518 
2 20 2038,736 12 0,80000 11,39036 
3 30 3058,104 18 1,20000 17,08554 
4 40 4077,472 25 1,66667 22,78072 

I 5 50 5096,84 31 2,06667 28,47590 
6 60 6116,208 40 2,66667 34,17108 
7 70 7135,576 46 3,06667 39,86626 
8 80 8154,944 56 3,73333 45,56144 
9 90 9174,312 60 4,00000 51,25662 
10 100 10193,68 65 4,33333 56,95180 
11 110 11213,048 74 4,93333 62,64698 
12 120 12232,416 80 5,33333 68,34216 
13 130 13251,784 86 5,73333 74,03734 
14 140 14271,152 94 6,26667 79,73252 
15 150 15290,52 102 6,80000 85,42770 
16 160 16309,888 110 7,33333 91,12288 
17 170 17329,256 116 7,73333 96.81806 
18 180 18348,624 125 8,33333 102,51324 
19 190 19367,992 134 8,93333 108,20842 
20 200 20387,36 141 9,40000 113,90360 
21 210 21406,728 151 10,06667 119,59878 
22 220 22426,096 159 10,60000 125,29396 
23 230 23445,464 163 10,86667 130,98914 
24 240 24464,832 177 11,80000 136,68432 
25 250 25484,2 186 12,40000 142,37950 
26 260 26503,568 198 13,20000 148,07468 
27 270 27522,936 207 13,80000 153,76986 
28 280 28542,304 221 14,73333 159,46504 
29 290 29561,672 235 15,66667 165,16022 
30 300 30581,04 245 16,33333 170,85540 
31 310 31600,408 261 17,40000 176,55058 
32 320 32619,776 275 18,33333 182,24576 
33 330 33639,144 290 19,33333 187,94094 
34 340 34658.512 305 20,33333 193,63612 



---

32435677,8835035 
36697,248 33836036 
37716,616 35837 370 
38735,984 38038038 
39755,352 40539039 
40774,72 43040 400 
41794,088 46041 410 
42813,456 49042 420 
43832,824 55243 430 
44852,192 56544044 
45871,56 61845 450 
46890,928 83046 460 

47584,09824 900466,847 i 

46890,928 99048 460 
45871,56 108049 450 
44852,192 112044050 
43832,824 113551 430 
42813,456 117042052 

410 41794,088 118553 

21,60000
 
22,53333
 
23,86667
 
25,33333
 
27,00000
 
28,66667
 
30,66667
 
32,66667
 
36,80000
 
37,66667
 
41,20000
 
55,33333
 
60,00000 
66,00000
 
72,00000
 
74,66667
 
75,66667
 
78,00000
 
79,00000
 

199,33130 
205,02648 
210,72166 
216,41683 
222,11201 
227.80719 
233,50237 
239,19755 
244,89273 
250,58791 
256,28309 
261,97827 
265,85100 
261,97827 
256,28309 
250,58791 
244,89273 
239,19755 
233,50237 
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Mudulus elastisitas, modulus kenyal dan kekakuan beton terkekang 

Variasi Satuan BN BTS BTSWM BTWM 

omaks Ika/em2 
) 318,47 316,61 346,94 313,94 

0.4 0 maks (kJi/em2 
) 127,39 126,64 138,78 125,58 

00.2 (kg/em2 
) 113,08 112,53 123,17 111,41 

Emaks db-4) 38,20 38,60 112,90 50,80 

E 110-4) 8,61 8,69 25,44 11,45 

EO.2 % (10-4) 7,64 7,72 22,58 10,16 

Modulus elastisitas (Ee) (ka/em2 
) 148015,44 145759,76 54549,44 109652,65 

(MPa) 14520,31 14299,03 5351,30 10756,92 

Mudulus kenval (Ek) (ka/cm2 
) 0,055 0,055 0,177 0,072 

Beban (P) (kg) 19973,43 19875,00 21827,95 19677,28 

dL (10-3) (mm) 114,60 115,80 338,70 152,40 
Kekakuan (K) (ka/crn) 1742881,78 1716321,16 644462,56 1291159,91 
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Kuat tarik beton terkekang 

I 
I ' 

Beton normal (BN) 

NO KODE Pan.ian2 Diameter Berat Luas Volume Kuat tarik Berat volume Kuat tarik 
mm K2 mm 2 mm 3 Kn t/m3 MPa 

1 BN-28/5 304,70 151,20 12,90 17946,23 5468216,40 269,70 2,3591 3,73 
2 BN-28/6 301,20 149,70 12,50 17591,92 5298686,50 190,70 2,3591 2,69 
3 BN-2817 301,20 150,10 12,50 17686,06 5327040,62 223,30 2,3465 3,15 

3,19 

Beton tulangan sengkang (BTS) 

NO KODE Pan.ian2 Diameter Berat Luas Volume Kuat tarik Berat volume Kuat tarik 
mm K2 mm 2 mm 3 Kn tlm3 MPa 

4 BTS-28/6 301,00 150,00 13,20 17662,50 5316412,50 295,60 2,4829 4,17 
5 BTS-28/7 300,75 150,00 13,00 17662,50 5311996,88 315,60 2,4473 4,46 
6 BTS-28/8 300,30 150,75 13,40 17839,57 5357221,84 330,30 2,5013 4,65 

4,42 



Beton tulangan jaringan kawat (BTWM) 

NO KODE Paniane: Diameter . Bent Luas -Volume Kuat tarik Derat volume Kuat tarik 
mm Ke mm2 mm 3 Kn t/m3 MPa 

7 BTWM-28/6 302,00 150,OC 12,90 17662,50 5334075,00 218,70 2,4184 3,08 
8 BTWM-28/7 300,50 150,OC' 12,90 17662,50 5307581,25 227,30 2,4305 3,21 
9 BTWM-28/8 302,00 150,50 12,90 17780,45 5369694,77 254,30 2,4024 3,56 

3,28 

, 

! 

I "Beton tulangan sengkang danjaringan kawat (BTSWM) 
, 

I,
I, 
I 

NO KODE Panial12 Diameter 
mm 

Derat 

K2 
Luas 
mm 2 

Volume 
3 mm 

Kuat tarik 
Kn 

Derat volume 
tlm3 

Kuat tarik 
MPa 

10 BTSWM-28/6 301,25 150,00 13,00 17662,50 5320828,13 231,10 2,4432 3,26 
11 BTSWM-28/7 300,00 150,25 12,50 17721,42 5316427,22 272,50 2,3512 3,85 
12 BTSWM-28/8 301),00 149,50 13,00 17544,95 5263483,88 252,10 2,4698 3,58 

3,56 

I, 
j 

I
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Proses pengadukan benda uji 
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Proses pengadukan benda uji 

Proses pengujian stamp 
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Proses akhir pembuatan benda uji 

Proses pemwatan henda uj j 

,'I Proses pengujian benda uji 
,I 
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Proses pengujian Tegangan Regangan 

Pengujian Tegangan Regangan Beton 

Pengujian Tarik Beton 
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Tulangan pengekang sengkang 

Tulangan pengekang sengkang dan jaringan kawat 



Tulangan pengekang jaringan kawat 

i .. 

....t,i.'\ 


