BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan data hasil penelitian tentang perilaku sambungan balok
pracetak dengan perkuatan plat dan CFRP sebagai bahan perkuatan tamabahan

dimana dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Kapasitas sambungan balok Tipe | dapat menahan beban aksial sebesar
4277,137 kg Sedangkan sambungan balok Tipe Il sebesar 2782,718 kg

serta sambungan balok Tipe 111 sebesar 3553,875 kg.

2. Kapasitas sambungan balok dengan simulasi abaqus mendapatkan

hasil lebih besar dari hasil experiment.

3. Kapasitas sambungan balok Tipe Il lebih besar dari sambungan balok
Tipe Il dikarenakan dengan adanya penambahan bahan perkuatan

CFRP pada daerah sambungan balok Tipe 1ll.

4. Keruntuhan yang terjadi pada balok Tipe I, Il, dan Ill adalah

keruntuhan akibat beban lentur.
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6.2.Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas penulis dapat memberikan beberapa saran

yang akan menjadi bahan penelitian selanjutnya diantaranya :

1. Kegagalan yang terjadi pada penelitian ini adalah keruntuhan beton
akibat beban terpusat dimana terjadi pada tengah bentang pada balok

normal Tipe I.

2. Sambungan balok Tipe Il dan Il terdapat kegagalan lentur yang tidak
terjadi ditengah bentang atau sambungan balok namun terjadi diluar
sambungan balok maka perlu dilakukan analisa ulang agar

mendapatkan dimensi yang maksimal.

3. Diharapkan teliti dalam melakukan pengujian material beton,

prencanaan mix design, dan pada waktu pengujian balok.

4. Diharapkan dilakukan pemodelan abaqus terlebihi dahulu sehingga

dapat menjadi acuan pada pengujian balok experiment.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengujian kandungan lumpur agregrat halus

I. Waktu Pemeriksaan : = 8/15/2018

II. Bahan

Pasir Asal Kali Progo

a. Pasir Kering Tungku berat : = 100 gram
b. Air Jernih, asal : LSBB Prodi TS FT - UAJIY

II1. Alat

a. Gelas Ukur, ukuran : = 250 cc

b. Timbangan

¢. Tungku (oven), suhu antara 105 = 1100C
IV. Pasir + Piring Masuk Tungku

V. Hasil

Pasir + Piring Keluar Tungku

a. Berat Pasir : = 96.97 gram
Kandungan Lumpur = 3.03%

Standar kadar lumpur = <5%
Kesimpulan : Kandungan lumpur 3.03% memenuhi syarat
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Lampiran 2. Pengujian kandungan zat organic agregrat halus

1. Waktu Pemeriksaan : 24/08/2018]

1. Bahan
a. Pasir Kering Tungku, asal : Kali Progo
b. Larutan NaOH 3%
I11. Alat
c. Gelas Ukur, ukuran : 250 cc

IV. Setelah didiamkan selama 24 jam, warna larutan di atas pasir sesuai dengan Gardner Standart Colour.Hasil
Kesimpulan :

Kesir Hasil penelitian Zat kandungan dalam pasir kurang dipergunakan
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Lampiran 3. Pengujian berat jenis dan penyerapan agregrat halus

. Waktu Pemeriksaan : B/28/2018

I1. Bahan : Pasir

I1I. Asal : Kali Progo

IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan (LSBB), Jurusan Teknik Sipil,

Universitas Atma Jaya, Yogyakarta

Pengujian Berat Jenis & Penyerapan Agregat Halus
Berat Awal (V) S500 or
Berat Kering Oven (A) 487 gr
Jumlah Air Masuk Sebelum Digoncang 320 ml
Jumlah Air Masuk Sesudah Digoncang 6 ml
Jumlah Air Total yang Digunakan (W) 326 ml
Berat Jenis Bulk 2.799 arfcm?
Berat Jenis 88D 2874 arfem?
Berat Jenis Semu (Apparent) 3.025 arfem?
Penyerapan (Absorption) 2.67%
Berat Jenis Agregat Halus = 2912 arfem?
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I. Waktu Pemeriksaan :

I1. Bahan :
III. Asal :

IV. Lokasi Pengujian :

Lampiran 4. Analisa saringan agregrat halus

9/4/2018
Fasir
Kali Progo

Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan (LSBB), Jurusan Teknik Sipil,
Universitas Atma Jaya, Yogyakarta

0';|
Ayakan szrat Berat Saringan + Pasir Berat Pasir Kumulatif |Tertaha|% Lolos
Saringan n
3/8" (9,52mm) 451 451 0 0 0.00 | 100.00
No.4(4,75 mm) 457 457 0 0 0.00 | 100.00
No.&(2,36 mm) 328 328 0 0 0.00 | 100.00
No 16(1,18 mm) 312 347 35 35 350 | 96.50
No.30(0.60mm) 296 413 117 152 15.20 | B4.80
No.50(0,30mm) 37 1041 670 822 8220 | 17.80
No.100(0,1 5mm) 283 414 131 953 95.30 | 4.70
Pan 376 423 47 1000 100.00 [ 0.00
MHB 2.962
Kesimpulan :
Dari data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir) sebesar 2.962

Berdasarkan SK SNI 8-04-1989-F (Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A), maka nilai MHB agregat halus tersebut
memenuhi syarat karena berada pada kisaran 1.50 - 3.80 (OK).
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Lampiran 5. Pengujian berat jenis dan penyerapan agregat kasar

I. Waktu Pemeriksaan : 8142018

II. Bahan : Kerikil / Split

I11. Asal : Sungai Progo

IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan (LSBB), Jurusan

Teknik Sipil, Universitas Atma Jaya, Yogyakarta

NOMOR PEMERIKSAAN I 1
A |Berat Contoh Kering 978 983
B [Berat Contoh Jenuh Kering Permukaan (SSD) 991 997
C |Berat Contoh Dalam Air 638 563
D |Berat Jenis Bulk 2.7 2.265
E |BJJenuh Kering Permukaan (SSD) 2807 2.297
552
F |Berat Jenis Semu (Apparent) 2.876 2.340
1.329% 1.424%
G |Penyerapan { Absorption) 1.377%
Memenuhi karena <5%
H |Berat Jenis Agregat Kasar 2.824 | 2.303
2.563
Memenuhi Karena < 2.6

Persyaratan umum
Absorption 5%
Berat jenis 2.3-26
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Lampiran 6. Pengujian analisa saringan agregrat kasar

1. Waktu Pemeriksaan : 8152018
1. Bahan : Kerikil / Split
1. Asal : Progo
Yo
Berat _ - ’
Avyakan . Berat Saringan + Pasir Berat Pasir Kumulatif |Tertaha|% Lolos
Saringan n
38" (9,52mm) 451 543 92 92 920 | YOED
No4(4.75 mm) 457 1163 06 9% TO.80 | 2020
No.8(2,36 mm) 328 514 196 94 9940 | D6l
No 16(1,18 mm) 312 ElL] ] 1000 100.00| 0.0
No 30, 60mm) 296 2096 ] 1000 100,00  0.00
No S0 30mm) 371 371 ] 1000 100.00 ] .00
Mo 100(0, 1 5mm) 283 283 ] 1000 100.00| 0.0
Pan 376 376 ] 1000 100.00|  0.00
MHB h.HES
Kesimpulan :
Dart data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir) sebesar G834

Berdasarkan SKE SN 5-04-1989-F (Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A}, maka nilai MHB agregat kasar tersebut memenuhi
syarat karena berada pada kisaran 5,00 — 800 (0OK).

Nomuor contoh 1

Berat Sebelumnya (A) S00M) | gram

Berat Sesudah diayak saningan No. 12 (B) 4130{gram

Berat sesudah (A-B) 570| gram

Keausan {(A-B)/S(A) 17%

Jenis Pengujian Hasil Standar Kesimpulan
Kandungan lumpur 3.03% <5% Terpenhu
Giradduer Kurang
Kandungan zat organi]  Standard (range dipergunakan
Color No.11

Muodulus halus butir 2962 1534 Terpenhui
Penyrapan 2.67T% = 5% Terpenhu
Keausan dengan 17% 27% Terpenhui
mesin Los Angels
Muodulus butiran halus) G834 5-8 Terpenhui
Penyerapan 1.377% = 5% Terpenhui
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Lampiran 7. Perencanaan campuran beton

Perencanaan Campuran Beton
A, Data Yang Diketahui Sebagai Berikut

Kuat tekan yang disyaratkan f'c = 25 Mpa
Tipe Semen = Tipe 1
Jenis agregrat yang digunakan

a. Pasir halus alami

b. agregrat kasar (kerikil) batu pecah
B. Margin
Hitung kuat tekan rata-rata beton, dengan kuat tekan rata-rata yang disyaratkan dan milai margin
tergantung dan tingkat pengawasan mutu. Nilai margin {m) ditetapkan dengan menggunakan rumus :
Tabel 3. Mutu Pelaksanaan, Volume Adukan dan Deviasi Standar

Volume Pekerjaan Deviasi Standar sd (MPa)
Sebutan Volume Beton Mutu Pekerjaan
(m?) Baik Sekali Baik Dapat Diterima
Kecil = 1000 45<5s555 5h<ss565 G5H5<ss85
Sedang 1000 - 3000 35=<5245 45<5=55 ho<s=sTH
Besar > 3000 25<8=<35 35<3=45 45<8<65

Tabel 3. Nilai Deviasi Standar untuk berbagai tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan

Tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan Sd (MPa)
Memuaskan 28
Sangal Baik a5
Baik 4.2
Cukup 5,6
Jelek 7.0
Tanpa Kendali 8.4
karena volume pekerjaan < 1000 dengan mutu pekerjaan yang jelek maka
sd = 7.0 MPa
sehingga nilai tambah margin M = 1.64 =d 11.48 12 Mpa
dengan nilai kuat tekan rata-rata yang ditargetkan :
f'er = fe +M 37 Mpa
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Lampiran 8. Table persyaratan fas dan semen mminimum

) Jumlah Semen minimum Milai fas
Jenis Pembetonan
per-m* beton (kg) maksimum
Beton di dalam ruang bangumnan
a. keadaan keliling non-korosif 275 0,60
b. keadaan keliling korosif disebabkan 195 052
oleh kondensasi atau uap korosif '
Beton di Iugr mangan_barfgunan
a. tidak terlindung dari hujan dan terik 905, 0.60

matahari langsung
b. Ierilndun_g dan hujan dan tenk 275 0.60
matahar langsung
Beton masuk ke dalam tanah

a. mengalami keadaan basah dan kering 495 055
berganti-ganti '

b. mendapat pengaruh sulfat dan alkal -t
dan tanah

Beton yang kontinu berhubungan dengan

air tawar dan air laut tabel 6

Semen minimum = 275 kg

Milar fas maksimum = 0.6

Tabel 1. Perkiraan Kuat Tekan Beton (MPa) dengan Faktor Air Semen 0,50 dan jenis Semen serta
Agregat yang biasa dipakai di Indonesia

Tenis Jenis Kuat rekan pada vour (hari) Benmk
Semen | Agregat kasar 3 7 28 o] Benda Uy
Alanmu 17 23 33 40 .
Tipe | BatuPecah | 19 27 37 a5 | | e
LILV Alami 20 28 40 48 Kubus
Bam Pecah 23 32 45 54
Alami 21 28 38 44 Silinder
Tipe Batu Pecah 25 33 44 48
I Alamu 23 3l 46 53 Eubus
Batu Pecah 30 40 53 60

Catatan © 1 Nimm® = 1 MN/m® = 1 MPa
Kuat Tekan Silmder = 0.83 Kuat Tekan Kubus (150x150x150) mm

untuk agregrat kasar batu pecah dan semen tipe | maka kuat tekan silinde pada umur 28 han
f'e = 37Mpa  dari tabel |
fas = 0.5
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malan fas ditentukan dengan memgpunakan grafik 1 dimana telah ditentukan kuat tekan beton pada amur 28
har diengan jenis semen pe 1.
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maaka fakior air semen adalah = 43

Tabel 1. Slump untuk berbagan jens konstruksa

i I 8 {emy)
Jends Komstruksd Y r— e —
Pogulasi bermlang. dinding. nang b 1.3
Tiang pondas tak berinlang karson 1.5 10
Pelat, Balok, Kolom ] 1%
Bigtom unvtuk jalan (pavement) 5 7.5
Beetom massa (konstreksd massa yaing ole T3
herar) Thl i

sesua dengan jenis konstruksi maka nilal slump dapat dbentukan dengan sbel dimana jenis
komstruksimya adalsh balok maka nila slump antara 7.5 - 15

, 10 em
glump rencana digunakan = T -
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Lampiran 9. Perkiraan kebutuhan air

Perkiran kebutuhan Air per-m3 Beton ( lster)

Ukuran maks. Tenis Shump (mum)
(eum) Batam o-10 | 10-30 | 0-60 | e-180
i Alazm 150 180 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Alasm 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 ns
2 Alaem 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205
Catatan :
Apabils agregat yang dipaksi adalsh Agregat Campuran (Alanu + Batu pecah), maka
kebutuhan ar delutung menuruat nums |
HWL =W,

dengan © W), = perkiman jumlah air untuk agregat alanu (agregat halus)
Wi = periaman pumlah ar untuk agregat kasar batu pecah
dsaman nikai slump 75 - 10 dengan vkuran agregrat maksimum 20 mm maka dapat ditentukan kadar air

dengan menggunakan tabel

ukuran agregst = 20 mm

Slump - 7.5 = 15 maka termasuk dalam nilas slump 60 - 180 mm
dimana : agrgst alamm 195 mm

batu pecah 225 mm
sehingga jumlah air yang deperlukan
Kadar semen Asr

Fas

Sy LR
V-8 »12y

Grafh 2 b Parsan Pasy iertatep Kacwe Total Agregat yarg diarpuarkan
Untus ubucan Dute maksimum 20 mm
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Persen pasir = 35.50%
Berat jenis agregrat beto = 55.20%

Grafik penentuan berat beton

S~
2700 =
=<
M
2600 = =
Berat jenis relatf |
'\* — < ' bi i
— — Mlﬂ | ? %
S TR T
— —
-t e T
— T~ 7. |
2310 foi | e *%\' ~ 2.7
2300 et = 14
T = 25
—
2200 — — . j
24
2100
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205 Kadar Air Bebas (kg/m?)
Grafik 8 . Perkiraan Berat Isi Beton Basah yang telah selesai dipadatkan
Bj gabungan = 245
Kadar air bebas = 205
Berat beton - 2310 kg/ny?

o~
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Lampiran 10. Perencanaan mix design

B.1 PERHITUNGARN MIX DESIGN

Data vang dikeiahuos :

Mhb Pasir = 2962

Mhb krikil = 6.884

Berat Jenis Pasir = 2912

Berat Jenis Kerkil = 2563

Semen = Tipe 1

Ulowran Agregal max = 20 memn

ic' K 301205 = 2% Mpa

Fas k1] = 043

Fas max = Qi

Fas yang dipakai adalah fas perhitungan , yaita {43

Slump = T5-15¢em

Al = 205 ko

Semen Min = 78 ko

Semen perhilungan Adr = 476,744 kg

[

Semien yang dipakai adalah semen perhitungan, yain - 476,744 kg

Persentase pasir terhadap agregat = 35 500

Persentase kenl verbadap agregat = 55 200,

Berat jenis agregat gabungan beto = 2449

Berat beton = 2310 ko

Blerat agregal = Berat beton - air — semen
= 1628256 ke

Berat pasir = persentase pasir x beral agregat
= ATRO031 kg

Berat kerikil = [ l-persentase pasir) X beral agregat
= 1050225 kg

Sehingga kebuhan bahan susun unok 1m3 adukan beton dengan 043

A = 208 kg

Semen = 476744 kg

Pasir = TR0 ke

Eerikil = 1050225 kg

Berat total campuran beton = 2310 kg
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Lampiran 11. Kebutuhhan bahan pembuatan benda uji beton

KEBUTUHAN BAHAN PEMBUATAN BENDA UJI BETOMN :

ltem | Tingei (h)m L-‘:ﬁ (b} Daameter {d) m | Pangang m | Jumlah Violume m*
Slindier 03 1% 1 0045
Bl ubus 0.1% {15 015 1 (.00
Halok 0.2% 15 3z 1 0,10
:;m"l“ 02 0.1 0.7 1 0.014
Tonal Volume 0182
Penambahan volume silimder [ e 0018
Volume total benda wji 0.201

Kebunhan material balok, silindir dan kobus

Air 41026 |ko Semen il ke
Fasir 115960 ke 40 kg 2391 7k
Klerikil J06kE  [ke 50 kg 1.913
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Lampiran 12. Perencanaan ukuran balok

PRENCANAAN UKURAN BALOK BETON
Kuat Lentur Balok Tampang Persegi

Selimut beton 20 mm Tul tarik 4 10 mm T
h 250 mm Tul tekan 2D 2 10 mm 1
b 150 mm Sengkang P 8§ mm id
d 217 mm fe' 25 Mpa scu
d' 33 mm Fy 370 Mpa Es
a 18.234 mm As 1214.159 mm
c 21.451 mm As! 1057.080 mm
12.81277
Kondisi tulangan desak
es'=(c-d/c) -0.001615 <  gy=1fyFEs 0.00185
Kontrol Tulangan
| Tulbeumleleh
Mencari nilai C
R 34.142 C1 60.1487 mm
Q T725.004 c2 -128.433 128433 mm
C  terpakai adalah vang terkecil 60.149 mm
Faktor reduksi kekuatan
@= 09 Lentur tanpa beban aksial
Kondisi regangan tulangan tarik Kondisi regangan tulangan tekan
es 0.00782 eg' -0.0014
& 09 fs' -270.816 Mpa
¢Mn=Mu = 72.41452 KNm
I 0.032378
pminl 0.003784
p min 2 0.003378
p max 0.034487
p min < p <p max Ok
Coba-coba
P 5 kN
W 0.9 ENm
Mencari nilai L sesuai dengan dimensi dan momen perhifungan
72,415 = 025PL+0.125WL*
L = 3153 m
Menghitung Bolt
Data baut
Jarak baut ke pusat balok = 25 12.5 49212598 «
y)
Gaya resitansi 30 Kip-in
Momen pada balok 72415 kNm 640941 Kip-in
Gavya geser vang ditahan oleh 1 baut Rt 21.365 Kips
Coba -coba 21.08 0829921 in
fov 34
Kuat 1 baut menahan geser 21.898  Kips

Kontrol terhadap gava geser pada bau QK

Perhitungan geser balok
Vu 3 KN
b 130 mm
d 217.000 mm
f'c 25 Mpa
2Vu 10 KN
oVe 2034375 N
2034375 kN
syarat geser balok oVe = 2Vu 20344 KN

OK
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0.85
207.883
0.003
200000

L
'



Lampiran 13. Table Hasil pengujian baja

HASIL PENGUILAAN BAJA 10442018
Pengujian tulangan tarik baja
Luas Tegangan Tegangan
| S | | P | | R
{mm?) (Mpa) {fu ) Mpa)
P10-A 9.150 65.782 I66.857 475.722
P10-B 9950 77788 206 364 323533 476. 705 474.124
P1O-C 9560 71804 307.377 4645 545
PE-A 7.l 49.784 233,505 382279
Ps-B 7650 450982 243213 237249 360 086 376.074
Pe-C 7850 48418 235030 376858
Te an Tey
bem | Lulgh f:‘}-] R“::rm Oleimgt H’ri:"mt’
opa) | MP | (upnpay | P
FI10-A 366,857 475722
P10-B 206364 | 123513 | 476705 474.124
P1O-C 307.377 4649.945
PE-A 233,505 3182.279
Ps-B 243213 | 237249 | 369.086 3T6e.074
Pe-C 23502986 376.85822
Pengujian tarik plat baja
Benda | Lebar Web T Luas fegangan J:.gang.an. Hata-rata
Ui {mm) pelat (rmur®) Luluh (fy) | Rata-rata | Ultirmat (Mpa)
{mm) (Mpa) i Mpa)
A S0 [i] 300 223 668 292 H65
B ] i 300 221379 220943 | 298224 | 298987
C S0 [i] 300 217.782 306072
Tegangan Tegangan
HCL'I;]dE Luluh {fy) | Rata-rata | Ultimit H:;:];T;a
i Mpa) { ful Mpa)
A 223 668 202 665
B 221379 220943 208.234] 298987
i 217.782 60T
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Lampiran 14. Table hasil pengujian beton

D. Pengujian Beton 12172019
1. Pengujian berat jenis silinder
- Tinggi Volume Rata-rata
nlindos {1mum) Berat (Kg) (mm?*) |Berat Jenis (Kg/mm?*) | {Kg/mm?*
Tipe 1 300 12.76 S2R9458 22R9.80
Tipe I 3.5 13.34 5383479 2330.51 2328.57
Tipe 111 30l 13.68 5464096 2365.41

2, Pengujian kuat tekan beton

) Luas
Silinder | et b mukaan E:'fqa“ Kuat Tekan (Mpa) R“r:i"rma
(mm) (mm)? (kN) (Mpa)
Tipe I 149.8 17631 480 27.224
Tipe II 151 17915 475 26.514 28379
Tipe I 152 18153 570 31.400
3. Pengujian Modulus Elastisitas Beton
a, Benda uji tipe I - 224664 Mpa
b, Benda uji tipe I - 216999 Mpa
¢, Benda uji tipe 11 - 238323 Mpa
Rata-rata - 226662 Mpa
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Lampiran 15. Table modulus elastisitas beton tipe |

Dhameter Silinder =
Luas silinder =
Berat silinder =

Volume

Berat jenis silinder =
Panjang L
Panjang alat =

151 mm

179151 mm?
13.34 kz
000576 mm?
2317.001 kg/'mm’
200 mim

200 mm 026486744

Ec = 116999  Mpa
= zicton - AP APF2 fiMpa) Ec
D 0.0000 2 1 0 0

S00 | 4745.1200 B 750 | 0264867390 | 2318 868091946
1000 | 57433400 400 | 0320587056 | 2661.159156837
1500 | 69645600 1 5.50 | 0388754241 | 2930.457505070
2000 | 78129500 15 7.50 | 0436110458 | 3103.817006534
2500 | 4727100 17 8.50 | 0.472937551 | 3232211393527
3000 | 98316700 22 11.00 | 0548793235 | 3481.787264545
3500 | 115782800 | 2% 14.00 | 0.646287125 | 3778.423293082
4000 | 168352000 | 31 15.50 | 0939727763 | 4536.159159608
4500 | 24763.1300 | 36 1500 | 1354341795 | 5469681001332
SOO0 | 364317800 | 42 | 21.00 | 2033582738 | 6702375897662
5500 | 437829800 | 46 | 23.00 | 2443918807 | 7347.527914559
G000 | 483527400 | 48 | 24.00 | 2698997891 | 7721.454746918
6500 | 537616800 | 51 25.50 | 3.000019008 | #141 885708154
7000 | 578535800 | 54 | 27.00 | 3220324551 | #446.051108952
7500 | 625837800 | 57 | 28.50 | 3493339223 | #784.549233116
5000 | 697458900 | 59 | 29.50 | 3893140492 | 9273.590107054
5500 | 735615800 | 62 | 31.00 | 4106128200 | 9523 484155404
9000 | 778467400 | 65 | 32.50 | 4345293309 | 9797322551847
9500 | 553495800 | 69 | 34.50 | 4764121669 | 10258 627962595
10000 | 968158200 | 70 | 3500 | 5404154842 | 10926.013932492
10500 | 107859.1200] 73 | 36.50 | 6.02057995% | 11532 328061914
11000 | 1164759600 76 | 38.00 | 6.501730147 | 11984 290506997
11500 | 128571.7300] 79 | 39.50 | 7.176735550 | 12591.032058444
12000 | 1327389700 &2 | 41.00 | 7.409346400 | 12793 453872279
12500 | 1368356200 87 | 43.50 | 7.638016993 | 12989.372401029
13000 | 1393583600] 94 | 47.00 | 7.778833624 | 13108.563412826
13500 | 146587.2300] 98 | 49.00 | 8182341365 | 13444.252331175
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Lampiran 16. Table modulus elastisitas beton tipe 11

Diameter Silinder = 1498 mm

Luas silinder = 17631.5 mim?*

Berat silinder = 12.76 ke

Violume = 000576 rmim*

Berat jenis silinder = 221627 kg/'mm’

Famjang L = 2000 mim

Panjang alat = 200 mim (L2T2998379

Ec = 224664 Mpa
= Slcban = AP APf2 f{Mpa) Ec

1] i i 0 { i

S0 4E13.3600 1 (.50 0.2T299E3H 245571459923
1000 GEG.T 100 3 1.50 03605451 24920 26554061
1 500 TT10L0T00 T 3.50 043729050 F108.01338417
2000 HH13 4200 11 5.50 0 4RE52562 F2ES 465R04%
2500 115167800 16 .00 065319491 ITUE. 56231186
SO0 1642001300 21 10.50 093129724 4515 67591297
3500 233234900 24 12,00 1.32283373 5405 68192731
A0 209226 8400 27 13,500 1L65THS2ES G051 24380255
45000 361302000 0 15,00 204918935 GT72E.0452339%
SO0 43033.5500 34 1700 244072527 734272573730
5500 489369100 36 1 800 2. 77554496 THIOIH443212
G000 518402600 19 1950 294021364 2059 11411562
G500 377436200 42 2100 327503338 250561 504633
TOO 636469700 45 22,50 J.60MES2S0 RO B TS66TH
TS0 695503300 57 28.50 394467219 0334 THi45514
HO0 T3453. 6300 53 26.50 4. 16605772 959313374111
A5 THIST.0400 41 20050 4444 16061 S0 15360392
SR BA260_ 390 47 23,50 4. 7TEITIT3 10274 61251328
500 Q1 163.7500 53 26.50 5. 17051622 10687221 50042
LOGO0 | 970671000 S8 29 00 550533535 11027 82199117
10500 | 103970 4600 62 30040 5 EOGETIES 11413 23350241
11000 | HMGETI 10D 9 1450 6,061 54056 1157149217120
11500 | 11377717040 T4 37.00 645307706 11939 36648989
12000 | 11EGH0. 5200 T 3800 673117938 12193 922764877
12500 | 1213838800 &l 40,50 G.EH45053 1] 1233202020379
13000 | 125487 2300 4] 43,00 T1172341%9 12538, 72813896
13500 | 1326880000 92 45,00 752563883 12893 46197682
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Lampiran 17. Table modulus elastisitas beton tipe 111

DMameter Silinder = 152 mam

Luas silinder 181531  mm?*

Berat silinder = 13.68 ke

Volume = LETE  mm?®

Berat jenis silinder = 2376.06 kg'mm?

Panjang L = 200 mim

Panjang alat = 200 mim

Ec = 2138323 Mpa
= e = AP | APR f{Mpa) Ec

1] (0. (M0 0 1] L[] 1]

500 4903.3550 2 1.0 | 0270110528 2442 691458429
10 SEDG. T 100 5 250 | 0540221056 | 3454 AHTIRG204
1500 147 10.0650 'l 4.50 | DRIDG315E4 | 4230865713214
20000 19613.7750 12 G0 | LOEDGIGGT | 4HES. 427129013
2500 294201300 17 A0 | 1620663167 SURI_IATHT2207
J000 34323 4850 149 G50 | 1EROTTIRNS G462 754 | 2B 665
3500 392268400 22 L1000 | 2. 1603E4223 G0E.9T4TTEA0T
000 44130.1950 25 1250 | 24309494751 T3IR.0T43TSIRE
4500 49033 5500 Ell] 1500 | 2701105279 TT24 468629675
S0 539369050 34 17000 | 2971215807 B101 491046216
5500 SEHE40_2600 349 19,50 | 3.241326335 2461731426428
G0 637436150 43 2150 | 3511436863 BHOT 249303505
G500 GEG4E_ 9700 47 2350 | 3.TEIGSTS564 9139 8476 TESN2
T T3550.3250 1] 2500 | 4051657918 9460503338420
7500 T3550.3250 55 2750 | 4051657918 9460503338420
B0 TEA53_ 6300 0000 | 4321768446 | 97T THSE3ATIT
2500 B3357.0350 ix] A1.50 | 4591878974 | 10071 474893898
S0 BE260. 3900 i) 3450 | 4361989502 | 10363 462167611
9500 Q3163.7450 T2 36,00 | 5132100030 [ 10647 445217543
10000 GRGT. 1000 40000 | 5402210558 | 10924 43293212
10500 | 102970 4550 4 4200 | 5672321086 | 11193 B18507674
10000 | 1OTETI 100 2o 4450 | 59424301614 | 11457 238513003
11500 | 1127771650 93 46,50 | 6.212542141 | 11714. 736693062
12000 | 11768052040 b 4800 | 6 AE2652669 | 1 1966695344413
12500 | 122583 K750 g 4950 | 6.752TH3I19T | 12213 457292147
130000 | 127487 2300 101 5050 | TO22HTITIS | 12455331412217
13500 | 132390 5850 110 5500 | 7292984253 | 1269259713942
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Lampiran 18. Table hasil pengujian balok tipe |

Experiment Balok Tipe |
Time load cell; AVE Ivdt AVE Time boad cell; AVE lvdt; AVE

5 ko mm 5 kg mm

1z 4 .o ] 3M9 18.19
14 352 006 ] 3675 18.47
1] 512 ole ] 3768 19.11
1= 6E4. 04z 100 3727 19.54
20 D12 0Bl 1oz 3824 20.19
7 1122 1.37 104 3764 20.59
24 1260 LBz 106 3834 21.03
26 1419 AT 108 3755 21.28
I8 1565 114 110 3Tz 21.56
io 1724 188 112 3509 2216
iz 1893 465 114 3744 1252
34 1927 i B 114 3759 22 ES
36 2080 542 118 3831 23.13
iE 2079 557 120 78T 3.4
40 133 606 122 3844 24.02
42 285 G643 124 imz 24.4)
44 2410 G.RE 1246 g1z 24.47
1] 2484 127 128 3825 25.08
4= 2530 TAG 130 KRR 25.34
50 2 .59 132 3865 26.14
52 268D E19 134 3809 26.70
54 2872 ERO 1345 B4R 2725
56 2m93 Qo0 138 3931 27.59
58 3057 9.53 1440 3908 2842
60 3 S8l 142 3945 29.21
62 3128 10.21 144 3909 29.39
64 3114 10,64 144 3969 30,08
] 3437 1004 148 3908 30,46
68 3523 1146 150 3900 30599
) JE96 12,0 152 3943 31.57
Tz 3T 1247 154 3914 3168
T4 3Tle 13.11 156 3969 8.2
T6 3730 13.68 158 3972 8.2
& 3720 14.29 160 3975 IR.25
B0 3739 14.82 162 3978 8.7
BZ 3672 15.34 164 3977 2878
B4 3703 15.79 166 3977 28.78
B 36T 16.34 168 3980 28.32
RE 3652 1648 170 3921 28.60
Lo 3728 17.24 172 3925 28.B6
o J6h3 17.50 174 3926 29.13

Grafik Abaqus Sambungan Balok Tipe I

Abaquskg  Abs Load vs Displacement

0 0

130752 1308 3500
209076 2091 S000
372038 3720 4500
4849.66 4850 4000 BT
4862.53 4863 E ;ig 7
492437 4924 P 7

4960 4960 3 y
-4830.57 4831 2000
470922 4709 1500
457024 4570 1000
442023 4420 5“2

~4347.1 4347 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14

-4336.65 4337
Displacement mm

Max 4960 kg
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Lampiran 19. Table hasil pengujian balok tipe 11

164
166
16E
17O
172
174
176
178
150
182
154
186
188
190
1492
144
1496
149E

202

Abaqus kg
0
-36.215
-105.586
-166.24
-234.106
-305.36
-395.905
-487.945
-520.485
-461.171
-1590.77

Max

2603
2607
25H0
2632
2636
2605
2652
26T6
2643
T6H6
2632
2587
2652
2620
2647
2671
2642
e
2641
2703
269G
265G
2
2628
2658
2663
2634
7TLT
2692
2723
2697
2
2724
26591
2T
2695
2694
2738
2716
2TTE
2743
2750
ITHZ
2760

Abs
0
386.767
804.479
134592
1947.26
2404.85
2878.46
323348
3672.17
4041.65
439291

439291 kg

42 633087 252 2776 Gl 161037
4302817 254 2707 61.33477
A3, 16200
43 525921 Mlao ITHZ 60 SEHO2S
A4 .THTRT
44 198524
44 4T1375
45 19244
45477749
A5 95377
46224113
A6 03543
AH6TIHAG
4T 2IE920S
4T 595114
4341198
AH.GIT2ZT
AP AT 1665
A9 GITHIE
SO0.510582
SOHTS521
515853
51.324551
51.517387
52040134
52507721
53013588
53. 751419
541401144
54 5639
55211071
55 324467
55.9T7T91E3
56382671
S5H.S6EE0I
56 8438
5T.102272
SH.MIZTHS
SH.ANQTES
59130508
59 G090 1
5P GI2SES
Gl SEAGOTS
G T44133

Grafik Abaqus Sambungan Balok Tipe II

= 2500

K

=
1500 /
1000

Load vs Dis
4500

BT
3500

3000
a0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Displacement mm
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Lampiran 20. Table hasil pengujian balok tipe 11l

Pengujian Balok Tipe 111

Timelead cell; AVE lvdt; AVE Time ad cell; AN lvdt; AVE
5 kg mm 5 kg mm

0 67 06509836 az 2606 16593802
2 457 1.5222243 84 2673 16946564
4 560 18259236 B 21720 17542328
& T6h 23706949 By 2668 17.754118
g B6T 16772721 90 2739 1B111E77
10 1069 3. 1568H65 92 1769 18.B02929
12 1122 34453692 94 1721 1E973ElG
14 1289 38692791 9% 1813 19.58E482
16 1360 4.102479 9% 1743 20.068077
13 1500 45366559 100 1790 20297449
20 1601 49877391 102 1838 20.B5E212
12 1623 51187978 104 791 21240673
24 1763 5720253 106 1833 21604832
26 1775 61417546 108 776 2229714
8 1843 6.51544 110 1T 22601645
30 190% TOB48346 112 2860 23362043
32 1892 73179455 114 2988 23792269
34 1969 76456699 116 1897 23EITAE
36 027 80855427 118 1745 24026978
3 034 B_36ETOST 120 1836 24.64361
40 2041 85373132 122 2900  24ETE249
42 2129 9.135602 124 2899 2542005
44 2121 95450191 126 2936 25859873
46 2081 9.638E14 128 1975 25968153
48 2183 9.971694 130 2833 26415371
30 12729 10.51943 132 I8IE 26779331
52 2189 10.727449 134 2721 26.B5E1L1E
54 1264 11. 100046 136 2831 27212072
36 312 11.590612 138 1919 27.70155
58 307 11.848198 140 2892 27RETIIL
1] 2304 12011619 142 2950 2B 2331726
62 1392 12.557351 144 9% 2873152
64 2405 12993679 146 1982 29115211
G 2404 13191067 148 10966 29317448
] 2503 13835916 150 062 30.053307
70 2466 14.262331 152 1989 30361231
T2 2513 14.57972% 154 3085 30971252
74 2592 15185585 156 059 31613068
76 1554 15450788 158 3113 32.008E¥1
] 2627 15852225 160 1166 32EISEOD
20 2654 16.404001 162 3137 33.040504

Grafik Abaqus Sambungan Balok Tipe III
Abaqus kg Abs

] 0 Load vs Displacement
-635.571 2;;;:; 000
-739.243 . .
471625  1716.25 4500 /_'/' BT —
2613.67 2613.57 4000
302606 3026.06 /—"’“ —
34402 34402 3500 /
-3599.33  3599.33 2 3000
k3
377877 3778.77 = /
-3860.9  3860.9 E
304537  3945.37 = 2000
-3940.47  3940.47 1500
380267 3892.67
-4100.05 410005 1000
4239.41  4239.41 500
436442 4364.42

-4437.27 4437.27
-4601.77 4601.77
-4766.31  4766.31

o 1 2 3 4 5 6 T &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Displacement mm

Max 4766.31 kg
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BT1

Lampiran 21. Grafik perbandingan abaqus dengan experiment

Grafik Experiment vs Abagus

Experimant
BT I

BT I

44.16
352.01
51188
684.44
91245
1121.51
125975
141854
1565.15
1723.78
1893.43
1927.44

2080.23
2078.57
223245
2284 87
240991
248446
2530.17
2666.23
268883
287231
2893.20
3057.08
3103.55
3227.75
3314.04
3436.64
352332
36%6.47
3770.49
371875
3729.75
3720.13
3739.20
3671.54
3703.00
3679.25
3652.30
372816
392548

3663.15
3749.12
367516
3767.52
372730
381374
3T64.00
3834.00
375539
3TTLT4
380860
374356
3759.14
383082
3TRO.6T
384395
377165
381186
3825.13
381794
3865.21
3R99.40
384751
393093
3907.64
394477
3909.03
3969.31
3907.85
3989.62
34269
391448
3969.46
397158
397541
397814
3976.98
3976.55
398042
392107
4040.32

254
313.46
53667
T6E.79
100783
1218.93
1372.03
1282.17
134348
1475.02
1523.21
1620063
158718
1665.15
1657.29
1710.39
1734.01
1800.30
1807.79
1829.50
186696
1847.24
1931.81
189061
1951.41
1938.93
2018.79
2003.34
2070.56
2028.00
2106.69
2082.97
2160.06
2129.03
222238
2183.77
2218.97
2229.78
2263.22
225274
2615.07

228475
223291
230098
224487
231846
231497
2365.40
233502
2345.67
233793
239944
240539
2439.49
242272
2451.54
2440.62
2457.14
244081
2505.63
2504.51
252734
254271
255554
254193
2557.06
2554.19
2587.53
253346
257497
2561.30
260248
2580.74
2573.02
262252
2586.12
2621.87
257738
264499
261322
2599.03
263998

67.19

457.17

56023

Toh. 16
86711

1069.05
112215
1288.57
135982
1500.27
1601.39
1623.30
1763.31
1775.16
1843.04
1909.04
1891.73
196950
2026.62
2034.49
2041.36
2128.56
212117
2081.32
2183.13
2228.69
2188.86
2263.58
2311.68
2306.74
2307.57
2391.50
2405.28
2403 9%
2502.64
2465.93
2523.06
2592.19
2553.60
2627.39
3166.50

2654.11
2605.78
267254
271999
266823
273918
276938
2720.66
282334
278268
2789.71
283840
27086
283264
277649
279556
2860.01
298827
2896.82
278539
2835.57
2000.42
289932
293593
297532
283327
282782
272095
2831.11
2918.61
289168
2950.41
299552
298228
296630
306220
298924
3085.03
3059.12
311284
3462 84

BTI
0

1307.52
2000.76
372038
484966
4862.53
492437

4960
483057
4709.22
4570.24
4420.23
43471

Abagus
BT BT I
0 0
386.767 635.571
804.479 739.243
1345.92 1716.25
1947.26 2613.57
2404.85 3026.06
2878.46 34402
323348 3599.33
367217 3778.77
4041.65 3860.9
4392.91 394537
394047
3892.67
4100.05
4239.41
4364.42
4437.27
4601.77
4766.31
Load Vs Displacement

. [Erm]

392551
3939.02
387T0.57
3962 54
3876.76
3R96.67
380543
382045
381179
3939.60
390875
397337
394921
398593
4033.39
400636
4056.51
4000 54
4043 87
395995
4025.75
4007.52
A046.76

407181
405477
4084.51
405318
410800
4084.61
412420
408629
411034
4009492
4118.05
411627
4136.69
414022
4124.75
412490
406228
414964
410702
417477
4166.35
416046
4221 8%

2565.79
2602.51
2607.22
257991
2631.55
263601
260530
265238
2675.73
2643.07
268619
2631.89
258743
2652.47
2619.76
2646.79
2670.59
2641 .69
2695.77
264095
2703.28
269617
2696.29

262757
2658.22
266318
2683.66
271733
2692 06
272304
269728
2660.01
272410
265080
2706.42
269529
2693.75
273815
271581
27T 43
2742 96
2750.41
2781.72
276037
2776.01
270737

3137.27
312441
319077
313440
319489
324272
332357
332893
3261.39
3331594
3363.78
329767
334836
334351
317472
327806
336748
327646
333400
333490
333673
338769
332540
339232
341775
3390.92

3415.60
345379
3481.58
3aloez
3446.41
344265
3332.05
334067
3247.67
333848
342853
3421 .68
327958
3346.78
3349 88
350318
349015
351055
3432.03
3489.99
347575
353747
349740
3525.03
3553 88

20

30

Displacement mm
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Lampiran 22. Mode part untuk menggambar model pada abaqus

= Create Part

Mame:

Maodeling Space

@ 3D ) 2D Planar () Axisymmetric

Type Options

@ Deformable

(7) Discrete rigid

i ] . Mone available
() Analytical rigid

(") Eulerian

Base Feature

Shape Type

@ Solid Extrusion

.:-:. ShE” RHD|UtIDﬂ

_— Sweep
i) Wire

(") Point

Approximate size: | 200

116



Lampiran 23. Mode material untuk input data material bahan yang digunakan

=

ort  Wiew Material Section Profile Composite Assign  Special Feature Tools  Plug-ins  Help

B «LBNIEA
|y T (R 1/ HeToXeY, (5

i 7
&8P & it Material P
ial Librg | Mame: | Material-4
o Q Description: )
|| Material Behaviors
= General Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other »
Requ
It Re
Mes
opel
rols |
lizati
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Lampiran 24. Mode instance untuk mangabungkan semua model pada tahap part

Module: |{~‘ Assembl&l : ] rl'\AodeI: I Model-1 H Step: l, Initial El
B ( , )

Create instances from:

E‘lf [ﬁ © s () Models
i ©
\Eé Hf’ Balok 25/15
PR Beban P
g Begel 8mm
. 1 TULA
-+§: gL_: Tulangan pokok 10mm
@’.Bj‘_ Instance Type
(xx2) A @ Dependent (mesh on part)
:’_‘,ﬂ ;‘ (©) Independent (mesh on instance)

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

[7] Auto-offset from other instances

[ ok | [ Apply | [ Cancel |
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Lampiran 25. Mode step untuk menetukan waktu dan metode analisa

SITILY UelduiLs |:| ltb.l | Ll-::l l:-.?.]

= Step : Maodel:

Module:

“ Model-1 v Step: | Initia
$-_

Mame:

Insert new step after

Initial

-
&, = S

@fa T Procedure type: | General EI

Coupled thermal-electrical-structural =
Direct cyclic B
Dynamic, Implicit

Geostatic

Soils

Static, Riks

' 1

[ Continue... ]
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Lampiran 26. Mode interaction untuk gabungkan model gambar sesuai dengan
fungsinya

Module:

28
=8

* Model-1 |_

= Interaction |:| Muodel:

Name:

Type

3::{ ﬂﬂ Tie
=@ Rigid body

Display body

;@. Coupling

Adjust points
f{* MPC Constraint

ll,i-
"y
i Shell-te-solid coupling
= Embedded region

p Equaticn

_’/ﬂ [ Continue... ] [ Cancel
Ay
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Lampiran 27. Mode load untuk memberikan beban pada model

: ] Load H Model:|: Model-1 E| Step: | Initial

Marme:
Step:  |Initial

Loads may only be created in an analysis step.

Please select a different step.
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Lampiran 28. Mode boundary untuk memberikan tumpuan pada model

Module:

MName:

Step: | Initial H

Category Types for Selected Step

@ Mechanical Symmetry/Antisymmetry/Encastre

Fluid Displacement/Rotation

) Electrical/Magnetic Velocity/Angular velocity

Acceleration/Angular acceleration
) Other .
Connector displacement
Connector velocity

Connector acceleration
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Lampiran 29. Mode mesh untuk membagi model dalam beberapa bagian

Module:

% Mesh E] Model:|f Model-1 :l Object: @ Assembly © Part:[j

Sizing Controls
Approximate global size: ]E’E
Curvature control

Maximum deviation factor (0.0 < h/L < 1.0): .0.1
(Approximate number of elements per circle: 8)

Minimum size control

© By fraction of global size (0.0 < min < 1.0) 0.1

() By absolute value (0.0 < min < global size) ‘10

[ Apply | 7:,
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Lampiran 30. Mode job untuk membuat analisa model

Module: 2] Job r| Modek | Model-l |v] Step: | Initial -

Write Input

Model us
Model-1 Full Analysis  Completed
ata Check

[Create... ] [ Edit... ] ’ Copy.. ] [Rename...] [ Delete... ] [ Dismiss ]
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