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INTISARI

Rambu vang dijumpai di daerah Indonesia dapat dimanfaatkan sebagai bahan
bangunan karcna sclain mudah didapat, bambu juga mempunyai kekuatan vang cukup
untuk bangunan sederhana dan harga relatif morah schingga dapat dijangkau olch
seluruh lapisan masvarakat. Akan tetapi penggunaanya sebagai bahan konstruks:
bangunan belum dilakukan secara optimal. Salah satu penggunaan bambu adalah

a 2

sebagat tulangan aliernatif pengganti baja, mengingal kuat tariknya
Namun penggunaan bambu schagai tulangan belum maksimal. Hal m dike
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3.3 Bambu

Berdasarkan penelitian para ahli, ternyata bambu memiliki kuat tarik yang
cukup tinggi sehingga bisa menjadi alternatif tulangan pengganti baja. Dengan
demikian diharapkan antara beton dan bambu memiliki ikatan seperti pada beton

dan baja.

3.3.1 Keuntungan dan Kelemahan Bambu
Keuntungan bambu:
- Mudah diperoleh
- Harganya relatif murah
- Secara teknis lebih mudah dikerjakan oleh tenaga yang kurang terampil
- Memiliki sifat kuat tarik yang cukup besar dan cukup elastis sehingga cocok
digunakan sebagai tulangan alternatif untuk daerah pedalaman bila tulangan
besi tidak tersedia atau harganya sangat mahal.
Kelemahan bambu:
- Beresiko tinggi terhadap api (kebakaran)
- Membutuhkan pemeliharaan agar tercapai masa pakai bambu yang pantas
- Bentuk dar batang bambu sebenarnya tidak persis sebuah silinder, melainkan
berbentuk seperti sumbu yaitu meruncing ke atas.

- Kuat lekat bambu dangan beton rendah.

3.3.2 Karateristik Bambu
Karateristik bambu :

1. Memiliki batang berbentuk pipa;




2. Mempunyai lapisan khusus pada bagian luar dan dalam pipa, bagian luar
memiliki kekuatan hampir dua kali lipat bagian dalam;

3. Memiliki buku-buku;

4. Kuat dalam arah axial; dan

5. Tidak ada ray cells, schingga cairan mudah bergerak dalam arah radial.

3.3.3 Perilaku Bambu Sebagai Tulangan

Bambu memiliki nilai kuat tarik yang tidak jauh beda jika dibandingkan
dengan baja. Namun ditinjau dari segi ekonomisnya, bambu lebih murah
dibanding baja. Hal ini yang mendorong timbulnya inovasi-inovasi baru dalam
penggunaan bambu sebagai tulangan beton, khususnya struktur beton ringan.

Syafi’i (1984), melakukan pengujian-pengjian terhadap sifat-sifat fisik dan
mekanik dari bambu petung, bambu kuning, bambu sembilang, dan bambu tali
dengan menggunakan contoh kecil bebas cacat (medifikasi ASTM D-143, 1977).
Hasil penelitian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3.1 Sifat Fisik dan Mekanik Lima Jenis Bambu

Sifat yang diuji Jenis bambu

Petung 1G0mb0nsz Kuning | Tali Sembilang

0,52 | 0,65 0,71

b}

| 1. Berat jenis 0,61

2. Susut volume (%)

KU-KT L 499 474 46

|
|
|
Bsh - KU 10,62 12,36 J 12,45 11,05
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3.4 Lekatan

Kuat lekat antara baja tulangan dan beton merupakan susunan yang khas
dan kompleks dari adhesi, tahanan geser dan aksi penguncian mekanis dari
perubahan permukaan baja tulangan. Ini mempunyal pengaruh penting pada
keretakan dan perubahan bentuk bahan struktur beton bertulang.

Kekuatan lekatan tergantung pada besamya perikatan baja tulangan di
dalam beton. Tegangan tarik yang rendah dapat menimbulkan selip sehingga
adhesi hilang, yaitu pada tempat yang berdekatan langsung dengan retak, maka
pergeseran antara tulangan dengan beton sekelilingnya hanya ditahan dengan
gesekan di sepanjang daerah selip.

Jika digunakan tulangan dengan ukuran yang lebih kecil dan selimut beton
lebih tebal, atau jika kantong-kantong udara terbentuk di bawah tulangan yang
diletakkan di sebelah atas dari balok, maka hilangnya reaksi tahanan terhadap
beton dapat menghancurkan beton tersebut dan mengakibatkan keruntuhan akibat
tulangan terlepas keluar tanpa terbelahnya beton.

Peristiwa pembelahan yang menerus adalah suatu tanda pertama dari
hilangnya tegangan lekat dan dapat dianggap sebagai penyebab umum dari
keruntuhan di dalam lekatan.

Penelitian tentang kekuatan lekatan pada mulanya dilakukan dengan
percobaan tarik dari baja polos yang ditanamkan dalam beton kemudian batang
bajanya ditarik keluar yang mengakibatkan retakan pada beton. Hasil percobaan

tarik dan batang tulangan berprofil termasuk data tentang hubungan antara
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Penjangkaran tegangan pada batang struktur berubah dari nol di wjung
batang dan berangsur menjadi maksimum, biasanya dinyatakan dengan A
Kebutuhan panjang penjangkaran akan sama apabila bahan dan kondisi tidak
berbeda.

Panjang penjangkaran adalah perhitungan panjang batang vang akan

ditambahkan dalam suatu massa beton, vang disajikan pada gambar sebagai
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BABV

METODOLOGI PENELITIAN

5.1 Tinjauan Umum

Dalam pelaksanaan penelitian ini dibuat benda wji silinder beton standar

dengan ukuran tinggi 30 cm dan diameter 15 cm. Adukan beton menggunakan

metode ACI. Mutu beton yang direncanakan adalah beton dengan kuat desak

rencana 20 Mpa. Sedangkan sebagai sampel tulangan diambil dart bambu petung

bagian pangkal yang telah dikeringkan.

5.2 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian

I.

[§]

Bambu

Jenis bambu yang digunakan adalah bambu petung vang telah dikeringkan
dan dijadikan bambu belah. Bambu diambil dari wilavah Ngemplak.
Bagian batang vang digunakan adalah bagian pangkal + 7 m dan

berdiameter = 20 cm.

. Zat perckat epoxy

Jenis epoxy vang digunakan adalah zat epoxy sikadur * 732, Sebagai
distributor zat ¢poxy ini adalah PT. Sika Nusapratama.
Bahan-bahan beton

a. semen merk Nusantara jenis A

b. pasir, diambil dart sungat Boyong



~

¢. kerikil, diambil dari sungai Krasak

d. air, diambil dari Lab. Bahan Konstruksi Teknik, FTSP, UIL

5.3 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
Alat-alat yang akan dilakukan dalam penelitian tugas akhir antara lain:
1. Alat uji kuat desak
Alat ini digunakan untuk menguji kemampuan benda wji dalam menahan
gaya yang diberikan pada arah vertikal. Darn al?t bisa diketahui nilai beban
maksimum vang mampu ditahan oleh benda. Pada penelitian mi alat uji

kuat desak vang dipakai bermerk Conrrols.

2. Alat ujt kuat tarik
Alat mu digunakan untuk mengupt  seberapa besar kemampuan benda uji
dalam menerima gava tarik. Dalam penchtian int menggunakan alat uji
tarik dengan merk Shimadze. Untuk upt pull-out juga menggunakan alat
mi.

3. Oven

Alat mt digunakan untuk mengeringkan bambu dalam pengujian kadar air
bambui.

5.4 Hal-hal yvang Diteliti

1. Meneliti kadar air bambu petung.

N

Meneliti berat jenis bambu petung.
3. Meneliti kuat tarik bambu petung.

4. Menehiti kuat desak beton.
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5.5.3 Pelaksanaan Uji Tarik Bambu.

Pengujian inm untuk mencetahul kekuatan bambu petung dalam menahan

at berikut

{American Concreie

Instirmiey, Dengan metode ini o diperoleh  berat material beton vang

dibutuhkan seperti pada lampiran 7. Bahan susul beton diaduk hingga

didapat campuran vang homogen Untuk meneetahui kelecakan adukan




beton, dilakukan uji slump dengan Kerucut Abre

ok}

cm. diameter bawah 20 cm, tin :ﬂ:i 30 cm, vanyg m;cn\: api ﬁcaumbm\ ba g

berdiameter 16 mm. Uji slump dilakukan dengan cara kerucul ditckan

kebawah sambil ditst adukan beton,

adukan ditumbuk 23 kalt tumbukan,

5
Pelaksanaan pengujian ini untuk mengetahui kuat desak beto
nokah-langkah uji kuat desak beton sebagai berikut:

1 Benda uji diletakkan pada alas s pembebanan mesin

da benda up diletakkan ckstensometer untuk mengetahut regangan

a
Al

-

beton.




1ot

Mesin uji desak dihidupkan, pembebanan akan dibert

angsur, sehingga benda uji tersebut hancur pada beban maksimal. Dan

I3

i

uji ini dapat dibaca beban serta AL pada alat ckstensometer va

{3
e

dipasang pada benda ujt, sehingga bisa dihitut

beton.

ed

Rumus regangan dan tegangan beton .

A1
AL

- Hasil pembacaan ersenomeler

n
(‘I:]H.
=

fckatan antara ban

diperkenaika

i

C Metode m

null-out

I Dibuat benda uji silinder beton, kemudian tulangan dicor di tengah-

tengah sihinder beton. Epoxy dicleskan gan

secara merata pada tulan
bambu yang tertanam pada beton.

.
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1

memperoleh angka modulus clastisitas nilai regangan perlu dikorcksi, schingea
i = & F H SE

diperoleh regangan dan tegangan sebandin 1. Modulus elastisitas merupakan

o

perbandingan antara regangan dan tegangan sebanding.

6.3 Pengujian Pull Out

Tabel 6.11 Data Uji Pull-Out

Variabel Nama Sampel ' Kuat Lekat Ship |
. 5 - Maksimum | Maksimum
i | , j (kgiem™) 1 x107(mm)

‘: liuk Tamx I'poxy ' juk Hanpﬁ [poxy J 17.8571 : 3448

Rata-rata 10.619 - 2895477

(R4

Chuk T Eposy

Rata-rata | 18.333 137714
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x10™(mm)
16041

3

Maksimum
i)

)

Kuat Lekat
Maksimum

/

(kg/cm
13.7857

Nama Sampel
Bendrat [T Tanpa Epoxy

Bendrat [ Tanpa Epoxy

Bendrat tanpa
Epoxy
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Perlu adanya penchiian lebih lanjut tentang pengaruh ketebalan CPOXY
terhadap kekutan lekat tulangan bambu.
Oleh karena ruas bambu merupakan bagian yang lemah, maka perlu

adanya cara-cara baru dan perhatian yang lebih terhadap bagian ini agar

dalam pemantaatannya bagian ini udak mudah patah,
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 885330 Yogyakarta.

——

DATA PEMERI KSAAN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR

jenis benda uji : _?.E‘_S.i_';_,,,_ ____________ B Di periksa oleh :

Nama benda uji CPagic I I‘ffi‘f_ihﬁ”" e
Asal Boyorg 2 Wik Py ©
Keperluan : _ng gl_f\_ﬁ(}[l__lé o

[ Tanggal : _3_’;:..‘2 -2

" Berat tertinggal

e

Saringan Berat terﬁnggal Berat kll;l—l—{l_l-ii—t—if

gram Yo

jumlah rata - rata 279,489 /s

278,439 7

MODULUS HALUS BUTIR = X 100% =| 2,795 | ¥ 28
100

Yogyakarta, _Z =~ 200%

Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP Ull,
U7 GORATORIW,
AN KONSTRUKSI TERNY
FAKULTAS TERNIK _U__l_j
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

Jenis benda uji
Nama benda ujt
Asal

Keperluan

ALAT - ALAT

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

- Vasir Di periksa oleh :
Fasir o Tobit Dhoni H
bemyeng 2 Wit Pisah_w,
enelition 14
) B Tanggal © 29 - 12 - 2CC1

I Gelas ukur kap 1000 ml
2 Timbangan ketelittan 0.01 gram

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

Va - Vi

- ' BENDA UJI | BENDA UJI 11
chfagt(é&t (W) o f' oo J Gram | A Gram
NVolume air (Vi) e [ Ce | oo | Ce
Volume amr 4 Agregat ((Va) LED ’ Cc coen | Cc ;
— e e et m e mr o+ e e e+ e - i .
Berat jenis ( BJ) £ CO ) A4CO |
3 . 2 2{,,!‘ £t>(" 'PCO * Z/éé*/ ;
W [ G ST |

Berat jenis rata — rata

Catatan :

Yogyakarta,

!
'.-_ -

coe——— lab
ok .-:‘I{_ORATOF\‘ZUM-D

2-\- 200

Mengetahui

oratorium BKT FTSP UlL,

[

————

Bitti KONSTRUKST TER H

(RN

E{XMULTAS TEKRIK

%y
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FAKULTAS TERNIK STIPIL DAN PERENCANAAN

UFMVERSWAS!SLARAH@DCNQESV\

Jin. Kaliurang Km. 14,4 tclp

(0274‘ 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda ujt

Nama benda uji

Asal

Keperluan

ALAT - ALA

NATA PEME RIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Fesbil

Fuﬂﬂ
lereng 2
Penelition 14

Tl
ST

Tanggal

1 Gelas ukur kap ot mi
5 Pimbangan hetennan o0 gram
v Pirine . Sendob o bapsasn Lain-tain
BENDA UL
Berat aurogat (W) .4(.‘(], . (r'd‘
CVolume G (V) x;,fp( V (&
Volame it Awrezat (Yo G (e
erat jenis (1) T
AL 2,667
W fo o - o

Vi - Vv

Catatan:

Yoovakara

Di periksa oleh

Phant_

29 -

Diyoh W

(2 - 2001

BENDA UJE I

;4‘:5(1 . Gram
> ‘/ B (‘C

S S ¥
L:q‘\t il

D~ 200!

Mengetahui

[ aboratorium BRT

: - an .
L i \~ﬂﬂ.‘t<ldw

AIRIEEY TER

.

RIK

FTSP UL







FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

EAMEANES  Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

=
n
o
tw
2
Z
o)

DATA PEMERIKSAAN
BERAT VOLUME AGREGAT KASAR “ SSD “

yc
Jenis benda uji : ECHhL Di periksa oleh :

Nama benda uji : Fﬁﬁ HL 1. TU%”‘ Vhdﬂ; H_
Asal : Clﬂ(’ﬂg 2. (CW‘LO'& Vf“’yah W
Keperluan : PYnCH‘ﬁOn T4

Tanggal: 29 - 12 -2¢01

ALAT - ALAT

1. Tabungsilinder (& 1Sxt30)cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk & 16 panjang 60 cm

4. Serok /sekop ,lap dll.

BENDA UJI 1 BENDA UJ1 I
Berat tabung (W) G35 Kg 5,35 Kg
Berat tabung + Agregat ( W2) 13 Kg 3,2 Kg
Volume tabung Y4 .7 d’ .t 53014382 me $301743% @m3
) W, - W, ,
T -3 .
Berat volume — ) 443.10 ‘:9 fem’ 1,,1;48_':.1_0 %Q £m’
A%
P v ¢
Berat volume rata-rata ji' 4;6 -10, ‘FQ em’ - 1,46 /m 3
Yogyakarta, _ 4~ 1-2002
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UlL,
S an .
{ L AHORATORIUM %
PO KONSTRUKS! TEKHIR

FAKULT AS TEKNIK Uil
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Ukuran Kebutuhan Kerikil (m”) untuk MHB Pasir
R A :
Maksimum |

Buatir (mm) | 2.4 ] 26 2.8 g 3.0
: ! ! ! ’ i
| | |
10 0.46 0.44 042 0.40
20 0.65 0.63 ‘ 061 0.59
i

o
-
e
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o
o
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Data Bahan Susun Beton

Perhitungan campuran beton

dimasukkan untuk mengetahui proporsi

bahan susun beton. Perhitungan didasarkan pada data bahan susun beton sebagai

berikut:

. Diameter maksimum agregat kasar

to

Kuat tekan rencana (f'¢j

J

3. Niodulus Halus Butir pasir
4. Berat 1enis pasir (ssdi

5. Berat jenis kerikil (ssed

6. Berat jenis semen

7. Rerat volume kerikil /ssd)
& Volume adukan

9. Jenis struktur kolom dan balok

40 mm
- 20 MPa
22

8

>

©2.584 T/m’

1om*

)
(]
P
>
1~
th
=]
[~
h

10.Volume pekerjaan Kecil dan mutu pekerjaan baik.

11. Rencana letak struktur di dalam ruangan non korosit.

Hasil perhitungan campuran beton dengan menggunakan

adalah sebagai berikut:

1. Mencar nilai fas.

metode ACI

Oleh karena jumlah data tidak ada 30, maka digunakan tabel berikut untuk

menentukan fcr



Tabel Kekuatan Rata-rata vang Diperlukan Jika Tidak Tersedia Data untuk
Menentukan Simpangan Baku.

Kekuatan tekan yang dispesifikasikan |  Kekuatan rata-rata yang diperlukan
S (psi) Jer (psi)
Kurang dari 3000 ' /7c+1000 ]
3000-5000 JFer1200
lebih dari 5000 et 1400

W Dikutip dari :
Beton Bertulang Suatu Pendekatan Dasar,1990.
Sehingga f'er = f'¢+1000 = 2900,653+1000 =3900.653 psi = 26,895 Mpa
Untak /'er = 26,895 Mpa dengan interpolasi diperoleh nilai fas = 0.55. Dari
tabel hubungan antara fas dan kondisi Iingkungan (lampiran 6). untuk struktur
vany terletak di dalam ruangan non korosif, diperoleh nilai fas maksimum =
0.6. Drambil nilai fas vang terkecil = 0,55,
2. Mencan volume kebutuhan air.
Dart tabet hubungan antara jems struktur dan nilai slump (lampiran 6).
diperoleh nilat slump antara 7,5-15 ¢ Selanjutnva dari tabel hubungan antara
nilal siump dan ukuran butir maksimum (lampiran 6). diperoleh volume
Kebutuhan air = 177 liter = 0,177 m’ untuk setiap 1 m® adukan beton dan
volume udara terperangkap 1% = 0,01 m”,

3. Mencari volume semen.

berat air :971 771 _

Berat semen =

fas 053
beratsemen 0322 3
Volume semen = ——— e = “T0E= 0102 my
¥ semen 315

4. Mencart volume kenikil.



W

O

Dan tabel hubungan ukuran maksimum butir dan MHB pasir serta kebutuhan
kerikil (lampiran 6). diperoleh volume kerikil 0.72 m”.

Berat kerikil = volume kerikil x berat volume kerikil = 0,72 x 1,46 = 1,051 ton
— 1051 kg

o o berat kerikil 1.051
Volume absolut kenikil = —- =7 oo = o

e <o 0,381 m” untuk setiap I m”
v kerikil 2762

adukan beton.

. Mencari volume pasir.

Volume pasir = I- vol.semen - vol air - vol_kcriki!r vol.udara terperangkap.
S1-0.102 - 0177 - 0381 = 0.01 - 0.330 m’ untuk setiapl m’
adukan beton.
Berat pasir = 0,330 x 2,584 = 0.853 Ton = 853 kg

an berat (ko) untuk 1 m” adukan beton

PR RRRALUEN b BT ARG U

Perbanding
Seinen : Pasiv: Kerikil A =322 853 10351 ;177

=1 2649:3204:0,549
Berat matenal vang diperlukan dalam penelitian.

Untuk adukan beton sebanvak 0.19 m” dibutuhkan:

Semen seberat 61,18 kg pasir seberat 162,07 kg: kerikil seberat 199,69 kg air

3

seberat 33.63 ke

f
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1296 0.80622 1286.52; 3.53425 349315
1305 080622 11301.52) 357534 3.53425
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Lanjutan Tabel Data Uji 14//-Owr 1jukll Tanpa Epoxy

_ . op

; Pembacaan |

Ekstensometer
P (AL)
ke X],l()'?rmm i
21800 2120

L AL | Siip
Tcgax1gan§Tcrkorcksi§ AL, (AL)
Lekat (1)) (ALK) | x1.107 |
7?(78/!’(37”\72 j;gl.!r()'rzpnnimmmﬂ/ Y mm
’ 0.67414 1916.08

| Regangan |
Regangan Terkoreksi|
(€) | (gk)

x1107 | x1.107

| 5.50649 | 4.96299

-7 1¢ g
155714 ¢ 1910.75
Keierangan
Jenis kKerusakan retak memaniane searah serat hambu,

Yogvakarta, 2¢_ Yebroart 2002
Mengetahu
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tanjutan Tabel Data Upi 7¢/l-Ouwt Polos 1 Epoxy

Pembacaan | VAL Stip Regangan
Ekstensometer] Tegangan | Terkoreksi | AL, (AL3) Terkoreksi
P (AL) ekat (1) [(ALK)x107 ! x1.107 1 x1.107 (k)
kg x1. !O: nm kg/’cm2 Somm | mm mm x1.10™
1100 597 7.85714 ¢ 479.397 0.18996 479.207 2.22683
1150 610 821429 ¢ 492397 10.19859/ 492,199 2.26029
2 2.36000
2
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Lanjutan Data Uyt /ull-Ouwt Polos 1l Tanpa Epoxy
Pembacaan | AL |
Ekstensometer | Tegangan | Terkoreksi | AL,

P (AL) Lekat (1) [{ALK)x107 x1.107
@ | x1107mm kg/’cnf mm
1100 1930 7.85714 ).27831
1150 2040 8.21429 29096

2¢ Febrear 22
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Pembacaan AL i Slip
Fkstensometer] Tegangan Tcrkorcksig AL, (Al,) | Regangan
P (AL) Lekat (1) [(ALK)x107] x1.107 | x1.107 (€)
ke "d,:m»: i | kg/en :7 171);171”””57 mm 1 mm | xl. 10°
|

—
o]
<
N
0]
(W4
\]

. 0
AN

e -~
s
N

oy
jox

N O

0.34833 150626 4.43421
| 5

N
-
—
~J
oy

‘

ot
e
S

Ja
tJ

£
(W

el

—

1200 1849 857143 1670.01 038 1 1670.23 865
1620 8.92857 i741.61 [0.39583
20 5 182

N
O
y &P
da

(@)}

)

-
|93

(‘:':

LN

A R
C t2
Al

]

O o0

—
Nl
(o]
-
O
-

20 febrvart 2cco

7 3
YQovak

r LAIQRAT!RH}M

Biliif:d KONSTRUKS| TEKW

FAKULT AS TEKN'K UN




-
e

‘a

\Y

rwit D

W

2

1

ujtat

Q
o

Tanggal Pen

o
aedll)
b peme

s

o

50
™
o
o0

[
I
[Vl
)
(98]

]
S
Ly
D0
T

o
(o]
o2e]

e

QL
[SATR W

fol

SO

ey
uy

Ty

ey

:J
[
o

2\,
o

)

~
[T I
o .uu..
s
ISl

e

o

oy

A~

[
uy
o0
o
o

o1 oen

- D
[T
ey
[FOTR o)
o) D

.r..:...
o -~
oD

weooun
— )

e

e o0

OND D N
eI AT G I |
OO e o0y
RS VSRR

[
1 \-u
o8]
[@¥!

O
o
et

[

VRN IN)

[V

(SR
i

[V T I o G S
SO e oy

A VT Ve vy OOND
[ R jo]
un !
S [




i

egangan
)
0

et

3 .
o =
£ -k
[T
il N

[ R
CR e

o~

o =)

-t

o

O

[ —

O

[

[

-
_k\/.
cr
o)

o

NN

o
o

— 00 D
e 0Ty ND
WD
SO0 o
) peant e

bemd peed paens

o
[N
0
Aﬂ

f—

D1 e

o
I B G
pound peaed -

I vt
AT e
o=y !,H
-

r O] 0
Down O
e D00
uyoen D
o)

DD D
[N BV TR V!
ON e vt

& e e

[

€y ND
e D)
e ]
oWy ON
00 00

pawn peens s

'
o)
(G|

o
R

[~
vy
[=1]
ol
[

i

!
o

~
[




1 Regangan |
s\‘; l\ Regangan [Terkoreks:
Al \‘
mm x1.10 x1.10

117001
11 70 i P
1494 081 11.7021 11.7021
HE e !
‘ 119149
| } ¢
15325067 PiMiE4
D40 | k
1505 07T 12 12
PSYS U7 L

|

o o dﬂ',‘,_' o
Lg-ongi?.w
B A KONSTRUKS) TEKN:g

FAKULT as TEKNIK UFrp




g oy e oo

Nl . N

S oo

D ow 2 50 i~ - OO

[ AT o) ol I~ N

e N o) D e

[T —

1y
\V

ah

Dy

t

1

Wiw

3

Y

LY S
) < ;
-
O = o
ﬁr. pl -~ e ] B, PR o
- [ I DD D S o
ML - ‘
oo e e s e TR R
e T_... N DD D NS WD WD O D WD N 8
— oo s ool
! ! OO0 e O 0 00 O8N N e
. S G L NI R SN = o S

foans
(AT SS TN C ORI S AT SO NN oL - SR SR RS ER

Er
(2

o .
s ,

i “\\. N it
o t ] e

. i e .
- L : v )
[ .ﬂ)\-“ (e v o
A e o
Jesass 1 :J‘ ~/.
o# : ,
G0 = v >~
o0 o

- [
" fan)
PR I V) .wu -
M~ S0 00 ot
v




O o

0
L e
3;. mq
[ I e

-
-
—
[
reyoen

W
~ -~
L wy
4

oy
SR
—
— —
S

vy

o
oo
Vel

& oo D
o] ~ howe 2w
e S S
o -




P
kg
2800

Pembacaan

Fksicnsomete

{AL)
x| .1()'2 mm
2((

]
o
L Wb

(WD)
tn

i
12
13
13

(99
~J]
Ne]

i

>y

by
|Regangan |

Stip |
Terkoreksi|

(AL}
x1.107

Regang

NIt an (&)

. {
}-;UJ ‘mm mm mm  {x1.107] x1.10~
1253661 56 5

G S6602

-
2
~J
o
o
th

Ju—
(W)

s
N

RO N
oo
o Ju

2¢ Februan 2ccz

qvx

B -

fi’“i—:‘is TEKNIK Ufg




o
<]

N
28]

o~
<)
oy

[V
e
o
s
A,..,

el

e

(SR
ool
N
(@]

e

-~
]

ZF,

[T —

oy

o

T O~ on of

™

> o

el SN N ¥ R R e
D000 L0 oL < r~
o o I Y I Vo A.\,L. ?.,.. “Hu,
e oMl O

-t Wy ~

U r~ T~
o) v oD
er - S
= D e
- o
[T T A § A S

- 00 e 00 1N N

Ao Al s B STV e N e S S L

et

vy

ey N

O

. Coen N
o " )
Wy . s S 1
SO 7 — P ~
ol e o
K N ~
oy [ ORI R S S VS N
AT oS T I Lo S

-

e
3

RS

wy
N




r
&

>~

oy o
CON G e (Y

r~ o0 o0

)
Y
@]

pevea

o3
foi

yie
)

[




Lanjutan 2 Tabe

GaC g

¢ febr

Pembacaan

i

2002

2

A

TRUMSIE-T

KNS

ST

1

K

FAKULTAS TEKKIHK Uf{




W

»
1

T
i

S o B S T G o B Vo NS R VR oS I
O3 e O () e DON 30 W wb [
Wi D00 ND O e G IS e OO
VS OND e IO O O ) 00 e e
SO D e N ey 1y DN 0 e
S S T B S T Y SV R P N« B Vo

want H

iwit Dival
n

W
- Penelit

T Tutik

o) SO wy e ) e ON SO
e L N N A eI

2

%7
E
1§

A %4
A
a

OO e NG 2

faae
E P & — oo - NN -
= . A S T W o
.A. e ol - R,..; [© SR o ey
g oo U e A oen o
a. L R I = T e ’
i o % DR
. Ll
P =
s [5o]
z = = o PR RS
<. - w NS R Sy S
9] ~ - b o T
= T _— — 1
o 75
= - s e
8 b &2 0O bR

oW I wemer 0]
— 0T WY ] Wy e ey
ey GO [ W e
hu” s e 20

rat |
002
KT
Lo

!
-2
3

BENDRATITA

Jasusd o] N - ped . e
A.n m..w i o NS s [ Q)
- L) e O3

W-s- B

L

[ S T O Vol

mm mn..u f €S0 o) W0 oy
oy ] ranmn IS e R e]
¢ o (] |t o I e |

S
£y
124

S

1
al Penouji
e
1

i B @ ) P ) G DO -l

b o7} .m.r . hrameeis o

e o o -~ DD e

9o W oo T D
o Tcl

N



o ;
mu et o ﬁOO\:_
DD e e
=
- W L ND
I NG Vo
O = R
R m.pl.b \., wy
fr
ma =] (sa]
D ool 5
5 =4
MWD Aaali P
<
o O
- mm
[V ) - .
s m.. cry
o B0
— et
e o1
ol 7
- <
MRS =3 ]
. N
< = B

(ALK)
X110 mm

o
oG

[

e
S’

et mA
@ Q)
o
o)
@ oz

L

(A
<t
rowant
[~
Wy

=]

Pembacaan

r Tegangan [Terkorekst!

£
<

kstensomet

E
i

~

x1. 107" mm

wy
()}
(48]

(@]

1)

LABORATORIGN =

-

A KUNSTRUKS] TEKN;|

[A %2
*t}‘?f;

2

FARULTAS TEKNIK Urp ©




V

TA

it Divah W

2. Wiw

eh - 1. Tutik Dhant H

i

fuan : Penelitian

TN

i

PA EPOXY

ha epoxy

ATHTA
H

i

BR

BE]

warat

B

i
H

Nama Sampe

[ . | LR B NN o S A
m - 5 ¢ .w.-“« CCND e e e el "
tr ~ . Cooxt L0 D e P i D
- G [~ v O v wn O O
— M~ O e DD O

s D D e 00 O

3t

s (SR I
N [P P
[ vND

(a1 - ~
A R
b, e !
_,,e, N og
" Sl oL
“ [ .
o . o
e o5
= e
i .
[}
<

\ - womr e o O
ﬁ\, o [e B e NN =
0 & NCRNSEINC IR
e - D e e
o0 e DO me OO D
s8] = WO N Oy e
= = NI
e v — Ry U
& o WSt e OO
e [} A S et S e
- =t 00 oW O

oo o of

€O e o) Q0 )
O oWk oun O

(S ORE O A N N

3

e e e e et e et e

Wy

o - -
o - Q@ oo = & = E
& T O = et e :

. Eoo e o & oo 2R oo

.

e




£ - ol o
, m,a o e o Wy e f— ot
ENTD e b € =T e
=7 3 o oS )
e T cn ) W e D

[ | [ S e
Sl S TR S o AT S Paol
Wy . iy : :

o e e s o
i " i - ) N - o
; 2 e = <t o
s Rl e N A & o~
oo ooy ) "
g W T oo o el ~ &
R e BN . [N
$) e S
. - ~ o [SETIRS
R Yy oen o mennt pemen ot puomm

o < o] )
o 3 MU LN en

& i

o

mm
33
6

~n T & D
e, ~ | yesmm e peeen
z N o SO U L WU S S S L T S L O A W =
oo 2 | Wy -
& : Z oo =
p r— O - O/ - N
& JamEF aw &
- L e NI >
- \/_ ey 2 - N
. o .
& = nen N2

ja—

o jo
...“m N2
e f
Jumt fr—
3 il
& o
%) e en it
\,\.“

.“H” oot "y

= N SN

= T S T
=L I TR S N VN
st e e A N - I S B
= e DO T e o
< N
Lt T s - T e
b i '

s .

. u 5 o

B =

o3 S R S e T R s r v T ¢

- R N T S BV e = HEOENAS S o Cbog I
et L LY e e o oo e e e = T o v U O O O
..... SRR - RS IS = NS D 00 e e ery AT AR
5 oo I i SR e i g e (] ) ery ey wf e e

o Iy
~ [
; <L D D [ R ] o
m~osh S w3 G Yo iy
S A= YRS Nl SN 08
[ et maen qemem vema pmaet peas \




akarta, J2¢ Febroori RCC2

P




g o
™ @ o]
o o

[ I I G B S oo
DD W N o)

e .
- - SN o
" i o
3 - o
‘U e
= Mol o BN e Y Y N VSRR TN
= e I AR S S T S VRN
E o SR S A
- [T o RN o S W ol Nl
= eI ON b 06 e
) ) O O] et e yona puean
. W D B0 N e oo
I A S B SN B o) VAR QN
- I O B I A W o T et o
= e o W ey e
© o O NS
= [ m— <] )
.HHW _“\‘ ) 6 pamna
) o v )
ol bl e
o~
et
e
“.\w vow
- et
=3 oty
£ oWy el
T
hs < SV

-t

ot
vy
e~

o

g

laened

— ) I~ N
LA T o O

(AT R ] AT o T

e )

< DD
Yy uT;
N 0




£~
=

0

R
AR RIS
- O
AT *I ot X
WD NS e
e I e o

&
O
- B TR TR TR & B
o =
e 8] N o] o
;MV //.@ W = -
e = o
- . = 2
e ey 3 %
- b
W) [

e
W ﬁm
. . .,c |
- 1)
.EJ <
ﬂ.\r. an —
iy : : E
= 3 <
[ -

0

TOoR|

RHAN KONSTRUK S|
FAKULTAS TEKN,

LAaBoma

s - )
[
L
o)
(o
o | g -
Q0 ‘ o
W,
~1 Ea
o @ - =
G =
- U o N
M...., 20 e
I~ R o)
| v 7 7 oS
7 7 Wy ol I
: _\ m— s
! g )
ﬂm, | (s -t I : :




thsimum

NAat
iVic

XV

O

mpa k&

T

oy




g

~ e~
- o
N A_J?
; -
o . r
b > = ;fh,
i g2, it ¥
5 e
. ’
” “
I~ Coe -
= < o
[ [ w0
. . g
- o3 Gy
I o 7 L
= s -
= =
fow} 3 I
R .ﬁ...l |
A P——
- o
o At
= <3
b LS
3 3
[l o
.y - -
- L 1)
- mom
- S A
=
ot
™o
o i
-
Py parim.
{ -
oL [ 3
s o [N
a <] o :
[ ]
i o3
ooy =
e T
g i >
- o
= 9oz
, =
= S ”
= L (o8 :
s B
« AR ,W
— ,

i
i




e -t o
-t - ®
oy - o)
Ly [ [N
) iees forie]
s o i
m._eu b
le S o -
ey o= = wy
L BB =t e x
| [P R o [ -
s i~ « . .
Doy ek Sl e oS -
= ) D
[ ..n..;v. S
o,
ey e
~ fod
o o '
c o
L) L s -
J— P e s
-~ =
! v v ] o
| & & o) .
! ot ——— - m
@) < > o
i . [ [ s
i i
- o
-— ]
.m“nu 1
~
-
o
LT
e e wt
[ »
3 S
- K
oo
S | ~ )
& w o
o g
) i v} =
= = &
< VR
—







jolan

]
5

Kuat Lekat-Slip Ton

ra

G

Epoxy

,,,,,,,,,

| i

i

Jeyoy

|

1

B

af

iy

Yy

r—

i,
o’
-

..........



fan

|

e

iip Ton

afik Kuat Lekat-Sh
‘Tanpa Epoxy

§
FEk

i i i
s
v
LU u | i
H 1
E_* é, t _. _ iy ,
R _ [ W m w h - :Qi.
Va Wy [y < e
L . by | W
i W [ ]
1 by
Hll i
i ik [
ey Wy by
gy B, Fy v
g é [T
i} 4
ol A o aq [ i " %
4 4 g aff E__
4 __&
_E__ el
i o v e -

JENI] JUnY



LY

EﬂE}{[ggr

Grafik Kuat Lekat-Slip Polos

— Wt i
Wy
Ay, g
éﬁé
oy
;ﬁ— | _ Pt
8 G gy ! by | -
) g 4 | <
i
] " N
&sgﬁ “f ‘.__: _5 i ©
iy, } | £
M o g I &
Yy,
gy,
?&_5 i
el uy
a i
éggégggﬁégz
il
o Wy
L i W
Wy
éé_é " §§
g
ey -
i - 1w e n“_y
R‘.IIM ﬂkl~ W

JUHIT] JRy|



ip

Kuat Lekat-Si

E{

Grafi

nolos

=

7

o
o
2
t
Dok
L 2 4 “_ b
4 b,
4
3 -« sl < 1 i gl
i 4 o L "
o Wy i W
4y i ot
] il g |
" af " o | i il
. iff " o ]
Al g
.\n\ e -t [

-



v,
[

PO | Ry




o

fde
ey
g
]

—_\__E,_i

o P
-

- paasty

T —
- 3
Al

o ased

:i...i N

?‘U oy j o

é—mﬁ‘ X m \.xnu
. ¢ “a o
gl o i o

[ A «lf
) el Hy “

EED | _ o ay , am._”ms

ufl .

“jund Vo € g e
m& gF i |y | m i i < T C\u
.H“u i u | i j aalf | ol

N . biy g, T

» W g AR i

Lt Wy o oy " it & Ut g i,

ﬂ@u i 1] _LE .% mﬁ ‘&__ Eﬁ _$=
b iy y. -

rm ~

A o o - + o p» & : T ) o

N. _ - pr—

|




P "
ry
e “ g
by |
iy i
! by b ~
b ________
| ay .
il <
m&___aé—_z_ o _.s.ﬁ _ ‘
o
E;ggessaag%;gééégggééég%
"
-
::4! 1. ; ..... i

JeyaT] el

! ;i_



K\.;

o

) S

al,
é._ﬁééérfg
-
'

g, )
55 5255 . .
! L ]
il B 4, e
§€§ g.ﬁg.ﬁ‘?q_, % §

B, iy,

_—_.E_EEEEEE ks.g_r_nr iy,
__§§§ 1y T_,_%é___,,._é
%wg_% Iy 1y _,.._H_.._Esfs_ﬂ “w
Uy :::?
gggége , ! __%ﬁ%__ﬂ_ v
E.Eg Ly
iy
by =
= . = v =

RN RN



,__&

P
e
Wi
w.sf.f“

_:E.s._._

\\s.../d




TON

N BE

)

W

—

Ny

(SRR N \ -V S 2 2 1
=

T ET s ey E o FR LR o f N
R o S [ 93

) - 0




(73]

iy A A e P

49
=t







e}




ey

ST A

L
X
,_ .n.







-t Al il







