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Material Beton Bertulang

Oleh
Ir. Darmansyah Tjitradi, ST., MT.

CAPAIAN PEMBELAJARAN MATAKULIAH:

Mahasiswa mampu memahami sifat mekanis dari Beton dan
CEVERLIIELTER
e Mahasiswa mampu memahami persyaratan beton dan

tulangan baja terhadap pengaruh lingkungan
e Mahasiswa mampu memahami prinsip dasar penempatan

tulangan pada elemen struktur
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KOMPOSISI PENYUSUN BETON

Spesi/
plesteran

—




KOMPOSISI PENYUSUN BETON

PERSENTASE KOMPOSISI MATERIAL PENYUSUSUN BETON
1% 16% 1%  25%

Beton "Kurus"

Beton "Gemuk"

15% 21% 3% 30%

Beton yang baik: setiap butir agregat seluruhnya terbungkus dengan mortal
Ruang antar agregat harus terisi oleh mortal.
Jadi: kualitas pasta atau mortal menentukan kualiatas beton.

Semen adalah unsur kunci dalam beton, jumlahnya 7-15 % dari camp. Beton
Beton kurus/ /ean concrete: beton yang jumlah semennya sedikit (sampai 7%)
Beton Gemuk/rich concrete: beton dengan jumlah semen banyak (sampai 15%)
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Agregat Kasar dan Agregat Halus

Kasar
(kerikil)
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Material Pembentuk Beton

In development of construction of modern concrete, concrete is demanded to become high strength
construction material at the same time having high performance . When pouring,is workable, low hydrate
temperature | low heat of hydration), dwindles is relative lowness at the time of drainage, good acceleration or
good retardation, and easy to be pumped to high place, be some demands which must can be fulfilled high
strength concrete and high performance.

To increase concrete performance, there is some ways which able to be done. Firstly, lessens concrete
corrosion by the way of lessening number of water in informing against concrete. Second, adds mineral
additive like silicafume, copper slog or fly ash Third, adds fiber when mixing concrete. Fourth, applies concrete
with self compacting concrete. In concrete making, cements is one components that hardly determines the
price of concrete. One of way of depressing the price of concrete is by lessening cements usage. but, to yield
high strength concrete and high performance, number of cement lessened must be replaced with other
additive matter metal industrial disposal like silicafume from industry silica and copper slag which is raffle at
copper baking stove, or using fly ash from coal refinery.

Modul - 1 6



GRADASI AGREGAT

Sieve Test

Clay and Silt

otegat yang mempunyai besar butiran > 40 mm

agregat yang mempunyai besar butiran 4,8 mm - 40 mm

1 agregat yang mempunyai besar butiran 0,15 mm - 4,8 mm

) — agregat yang mempunyat besar buftran < 0,15 mm

Modul - 1
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GRADASI AGREGAT
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GRADASI AGREGAT

+ Adalah agregat susunan butimya dari
butiran halus hingga kasar secara teratur.

Gambar : Agregat dengan gradasi baik

Gambar : Agregat dengan gradasi seragam (kasar)

Gambar : Agregat dengan gradasi seragam (halus)

Gambar : Agregat dengan gradasi celah

+ Agregat ini kurang baik digunakan untuk agregat beton,

karena menghasilkan beton yang porous serta mudah
mengalami proses segresi (mudahnya agregat halus
naik ke permukaan karena banyak rongga-rongga
terbuka) dan menghasilkan kepadatan beton yang
rendah.

Pengaruh agregat dengan susunan gradasi
halus dan seragam hampir sama dengan butiran
kasar. Selain itu, hal lain yang timbul adalah
penyusutan lebih tinggi serta memerlukan kadar
semen relatif tinggi untuk menutupi seluruh
permukaannya.

Agregat bergradasi celah memiliki susunan
butiran yang terputus. Agregat ini menghasilkan
kualitas beton yang kurang baik karena
kontribusi bahan pengikat tidak akan merata
akibat sebagian pasta semen dan butiran
agregat halus lainnya harus mengisi jumlah
gradasi yang terputus tadi.
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GRADASI AGREGAT

kerikil Si Kerikil

Maks40mm | | | Maks 20 mm

0,6 1,2 24 438 9,6

Grafik Gradasi Campuran, Ukuran Butir Maks 40 mm (SNI 03-2834-2000) Grafik Gradasi Campuran, Ukuran Butir Maks 20 mm (SNI 03-2834-2000)

-
<

Pasir kerikil

Maks 10 mm

Relative Amounts of Concreta Ingredients vs Maximum Size of Aggregate

Grafik Gradasi Campuran, Ukuran Butir Maks 10 mm (SNI 03-2834-2000)

Maximum Size Aggregate, in.
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AGREGAT HALUS

Penggolongan jenis

Pengertian agregat halus adalah agregat yang serogtberdsarkan
semua butirnya menembus saringan : —_—
e 4,80 mm (S11,0052-1980) cismie e Sl

1,20- 2,80 (1.200 - 2.800 kg/m?)

e 4,75 mm (ASTM C33,1982) =
5,00 mm (BS.812,1976) >2,80(2.300 k/m)

satuan Gs (Specific Gravity)
umumnya dinyatakan dalam

g/cm’?

Parameter Pemeriksaan Agregat Halus : 3. Modulus Halus (Fineness Modulus) :
(SNI-03-2461-1991/2002; SI1.0052.80; ASTM C-33) =15-3,8 [ASTM(C-33:2,3-3,1]
variasi modulus halus agregat halus yang digunakan dalam satu campuron

7. Kadar Lumpur : perencanaan beton (desain mix) tidak boleh lebih dari 7% [ASTM C-33 = 0,2)
- maks. 3% berat kering (beton yang mengalami abrasi)

- maks. 5% berat kering (beton yang tidak mengalami abrasi) %. Kekekalan (Soundness) :

- 5 siklus perendaman Natrium Sulfat (Na,50,) = maks 10% loss
- 5 siklus perendaman Magnesium Sulfat (MgS0,) = maks 15% loss

2. Kandungan Bahan Organik :
- warna pembanding 1 & 2 -» dapat digunakan tanpa dicuci
- warna pembanding 3 & 4 - harus dicuci dahulu
- warna pembanding 5 - tidak boleh digunakan 6. Indeks Kekerasan :

= 2,2 (standar pasir kuarsa Bangka)

Pengujian Metoda Abrams-Harder:

- agregat halus (+ 130 ml) direndam dengan larutan NaOH 3% (vol. total = 200 ml)
- dikocok selama 10 menit, lalu didiamkan selama 24 jam

- dibandingkan warnanya dengan warna palet pembanding 6‘ PE""."ETED-HT'I Alr fWﬂter Abﬁﬂfbﬁﬂﬂj' .

= maks. 2% [BS maks 3%; ASTM maks 2,3%]

e . £ 8 B 7. Hilang Pijar (Loss on Ignition) :
“ = maks. 5%

Modul - 1




AGREGAT KASAR

Penggolongan jenis
agregat berdasarkan
Specific Gravity:

ringan
0,75- 1,20 (750 - 1.200 kg/m’)

normal
1,20-2,80(1.200 - 2.800 kg/m?)

berat
>2,80 (2.800 kg/m?)

satuan Gs (Specific Gravity)
umumnya dinyatakan dalam

Pengertian agregat kasar adalah agregat yang
semua butirnya tertahan saringan :
e 4,80 mm (S11,0052-1980)
® 4,75 mm (ASTM C33,1982)

e 5,00 mm (BS.812,1976)

Agregat kasar yang baik untuk
pengikatan dengan pasta dan mortar
semen adalah yang bertekstur cukup =

.".4-.
s
B

kasar, .;-_. :
bentuk bersudut banyak/kubikal, tidak e ——

[a] Agregat Kasar {b] Agregat bulat mudah

pipih ataupun panjang mempersulit slip/retak teriadi slip/retak

Modul - 1

13



AGREGAT FORM

Recommended Not Recommended

Round Irregular Thin long  Thinandlong

Modul - 14



AGREGAT KASAR

A Parameter Pemeriksaan Agregat Kasar : 6. Kekerasan (Hardness) - dengan bejana Rudeloff, beban 20 ton :

(SNI-03-2461-1991/2002; SI1.0052.80; ASTM C-33) i .
b6a. bagian yang hancur < 2 mm untuk fraksi 9,5 mm - 19 mm :

7. Kadar Lumpur : - beton mutu rendah ( <20 MPa) = maks. 32%
= maks. 1% berat kering - beton mutu sedang (21 - 40 MPa) = maks. 24%
- beton mutu tinggi ( >40 MPa) = maks. 16%

2. Kandungan Bahan Organik :

- warna pembanding 1 & 2 - dapat digunakan tanpa dicuci 66. bagian yang hancur < 2 mm untuk fraksi 19 mm - 30 mm :
- warna pembanding 3 & 4 - harus dicuci dahulu - beton mutu rendah ( < 20 MPa) = maks. 30%
- warna pembanding 5 -» tidak boleh digunakan - beton mutu sedang (2_1 - 40 MPa) = maks. 22%

Pengujian Metoda Abrams-Harder : - beton mutu tinggi ( > 40 MPa) = maks. 14%
- agregat halus (+ 130 ml) direndam dengan larutan NaOH 3% (vol. total = 200 ml)

- dikocok selama 10 menit, lalu didiamkan selama 24 jam #. Keausan (Abration) - dengan alat Los Angeles, 500 putaran,
- dibandingkan warnanya dengan warna palet pembanding bagian yang hancur < 1,7 mm :
& :

- beton mutu rendah ( < 20 MPa) = maks. 50%
- | P - beton mutu sedang (21 - 40 MPa) = maks. 40%
i o 4 N - beton mutu tinggi (> 40 MPa) = maks. 27%

D @ catatan : % keausan 100 putaran < 20% keausan 500 putaran

3. Modulus Halus (Fineness Modulus) : Agregat Pipih + Agregat Panjang :
=6.0-71 = maks. total 20%
=Ny ’

T s pipih = (tebal)/(lebar) < 1/3 atau ukuran terkecil < 3/5 ukuranrata-rata

variasi modulus halus agregat halus yang digunakan dalam satu campuran panjang = (lebar)/(panjang) < 1/3 atau ukuran terbesar >9/5 ukuran rata-rata
IR : Sl S

perencanaan beton (desain mix) tidak boleh lebih dari 7% [ASTM C-33 = 0,2] aiksvan Fatacrates= Luk: saktngan loloshs Giks ssringan Sertalisnil / 2

&. Kekekalan (Soundness) :

- 5 siklus perendaman Natrium Sulfat (Na,SO,) = maks 12% loss
- 5 siklus perendaman Magnesium Sulfat (MgSO,) = maks 18% loss

5. Penyerapan Air (Water Absorbsion) :
=maks. 3% [BS maks 3%; ASTM maks 2%]
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Syarat Material Pembentuk Beton

AGREGAT HALUS AGREGAT KASAR

UKURAN BUTIRAN SYARAT KIMIA
5—40m
KEKAL
Syarat:

. Uji Rudellof “lolos” TERHADAP NaZ2So4
Ukuran butir f sar 2mm < 32 % berat (Narium sulfat) < 12% hancur

0075 -5 mm persih

SYARAT FISIK . Uji los angeles “lolos”

(Magnesium sulfat)
= 10% hancur

Bebas dari ahan organik

Kadar lumpur -~

,."' ~ Bag. Yg hancur = 50 % berat
L
Keras
_» Max 5% berat Terhadap MgS0O4

Butir yg panjang/pipih. . < 20% berat

Modul - 1 16
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KOMPOSISI PENYUSUN BETON

Perbandingan Volume < 11% - Semen

' 41% — Batu koral — Agregat (split)

Kerikil Pasir mSemen mAir

' 26% — Pasir kasar
" 16% — Air

mﬂ 1 - % 12ak Semen 40 kg

4 Tong Pasir Gor
3 Tong Batu Koral
1,9 Tong Air

Pedoman Beton 1989, perbandingan volume di atas hanya boleh dilakukan untuk beton mutu kurang darn 10

MPa atau beton K100, dengan nilai slam (slump) tidak lebih dan 10 cm.

18



KOMPOSISI PENYUSUN BETON

Perbandingan Berat
Kerikil

Pasir mSemen ®mAir

~Lé4x60 984
kpe=atdl kyem®
Q= =M

b.Tipeagregat kazar
hhernr:-n beh

h-lnurpmull (h!r‘-‘)
Jumlah semen (Ig'm’ )

Jumelab budragres thalke: (%0)
Agregat bales : Azrezack asar

Berat jest: agreg o gabuezae Dara lab. X (13)

Berat wismebeton
174583 k'’

Beratagrega thake agrezat bake: m_

lS Beratasresatiasar(is n‘ l

—
vo k) ) ——

Peaverapas air 33D agrezatbales
T

Kadar airlapaszas agrezat bale:
9

Peaverapas zir 33D agrezat
Lasr

e i __

Korekxs kadar 2ir lap mnzen daldh
anx{(249)-023)] i=

@x(29-@9}
Air iz) @+

Proporsi camparan vatsk 1a? baon

Agregatkbale: (Iz)

Agremactaar (2 18245k
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KOMPOSISI CAMPURAN BETON

tabel komposisi berat semen, pasir, dan kerikil, serta volume
air yang dibutuhkan untuk membuat 1 m3 beton dengan mutu
tertentu.

Mutu Beton Semen (kg) asir (kg) Kerikil (kg)
7.4 MPa (K 100) 999
9.8 MPa (K 125) 1012
MPa (K 150) 1017
y MPa (K 175] 326 760 1029
MPa (K 200) 3 1031

9.3 MPa (K
7 MPa (K 250)

MPa (K 275)

MPa (K 325)
MPa (K 350)

Referensi tabel :
SNI DT — 91- o008 — 2007 Tata Cara Perhitungan Harga Satuan Pekerjaan Beton, oleh
Dept Pekerjaan Umum.

Mutu Beton (MPa) = 0,147.Semen (kg) — 0,015.Pasir (kg) — 0,037.Kerikil (kg) + 24.fas

Referensi: usulan analisis prediksi mutu beton oleh Darmansyah T., 2016




KOMPOSISI CAMPURAN BETON

Mutu Beton Bahan / m® beton

K f'c Air (liter) PCI (Kg) Pasir (Kg) Kerikil (Kg)
175 145 190 274 784 1152

225 185 190 298 755 1157

300 290 190 336 721 1153

350 290 190 362 6.64 1164

450 375 190 415 637 1158

500 415 190 434 622 1154
* Diambil dari www.semengresik.com

* Semen Gresik OPC

* Agregat dalam kondisi SSD dengan ukuran maks. 40 mm

* Proporsi tersebut mempunyai toleransi + 5 %

Setelah membuat mix design, trial mix dalam volume yang kecil (misalnya 0.1 atau 0.05 m°)
akan dibuat untuk memastikan mix design tersebut telah sesuai. Trial mix ini harus diuji dari
seqi:

» Kuat Tekan

= Slump

v Sifat-sifat lain yang sesuai spesifikasi




KOMPOSISI CAMPURAN BETON

Campuran 1PC : 1% Pasir : 2% Krki
-  Beton struktur kedap air,

Campuran 1PC : 2 Pasir: 3 Krkil
- Beton struktur secara umum,

Campuran 1PC : 2 Pasir: 4 Krki
- Beton non-struktur untuk Lantal,
mis. Pabrik,Bengkel,Gudang

Campuran 1PC : 3 Pasir: 5 Krki
- Beton non-struktur untuk Lantal,
mis. Rabat, Saluran.

22



Hasil beton yang bagus Hasil beton yang tidak bagus
(Kompak) (Tidak kompak)
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KOMPOSISI CAMPURAN BETON

Komposisi Ratio Petunjuk Praktis Penggunaan :
semen:pasir:batu split
1:2:3

1 semen

BAHAN PASANGAN DAN PLESTERAN

SEMEN i 1 i
SPLIT i G e '

KETERANGAN

1. Menggunakan air bersih dengan
pH normal secukupnya

2. Pasir tidak mengandung lumpur

3. Tebal plesteran / acian

2 Pasir 3 Kerikil V2 Air




PENCAMPURAN BETON

Mengaduk beton

Molen kapasitas 300 liter dengan 50 — 60 putaran per
menit

Urutan pemasukan material ke dalam bow| Molen:
- Air secukupnya 10 % - 50%
- Agregat kasar 100% Mesin Molen Beton 350 Liter 50 KG 1 sak semen
- Agregat halus100 %

- Semen 100%

- Sisa air (sesuai dengan koreksi yang ada)

25



Semen Portland

Semen portland ini merupakan semen hidrolis
yang dihasilkan dengan jalan menghaluskan terak
yang mengandung senyawa-senyawa kalsium
silikat dan biasanya juga mengandung satu atau
lebih senyawa-senyawa calsium sulphat yang
ditambahkan pada penggilingan akhir.

Semen portland adalah semen yang diperoleh Ko - R RO SOt
dengan menghaluskan terak yang terutama terdiri bkt e
dari silikat-silikat, calsium yang bersifat hidrolis

bersama bahan tambahan biasanya gypsum.

Modul - 1 26



Komposisi Semen Portland

Chemical fornmla  Name Shorthand Weight %
(Ca0), SIO, Dicalcium Silicate CS 25

(Ca0); SIO, Trcalcrum Silicate 50

(Ca0); ALGs Tricalcum Aluminate % 12

(Ca0)y ALO; Fe,O;  Tetracaleum Alunminoferrite

(CaSOy 2H,0O Calcum sulphate dehydrate (gypsum)  CSH,

CaIC|um S|I|cates

Modul - 1 27



PROSES TERJADINYA BETON

Calcnum Slllcates

Semen (CS)

CSH T O

‘“als:um Slllk‘ldl‘at &
2R / ‘
g
e /" _ oy

Modul - 1

. - S .b & :;"‘
‘ . « _ﬁ-3 .). -‘
J r - - - > ; »
- 0(\- N _‘\ .- .
- 4 :‘),o A --:E.\ ~ o5
Alr (HZO)

CALCIUM HYDROXIDE
Ca(OH), or ‘CH’
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Material Pembentuk Beton

Semen Portland (OPC)

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat
kalsium yang bersifat hidrolis (mengeras bila bersentuhan dengan
air) dengan gips sebagai bahan tambah.

U o
el l’im v
ST

N0 T

Fortland
€

Holcim




Material Pembentuk Beton

Semen Pozoland

N PORTLAND KOMPOST

\:d" KUALITAS lmm'@
{
| CONICH

PCC Sz @ '
CC 5 57 - SEMEN GRESIK

SEMEN PAAN
B =N SOkg e

SEMEN INDONESIA -5 40 KG

'7
; B z PPC

.L BERAT BERSIH 40 kg

Portland Composite Cement (PCC)
Semen Portland Pozolan (SPP) /
Portland Pozoland Cement (PPC)

Modul - 1 30



MhMedia Teknik Sipil Wohune I, Januan 2011
ISSI 141209746

KORELASI KUAT TEKAN TERHADAP UMUR BETON
MENGGUNAKAN SEMEN YANG BEREDAR DI PASARAN

Yulita Armni Priastiwi®

UFalkulras Tekmk, Jurusan Tekaik Sipil, Universitas Diponegoro; JL Prof Sudarto, Tembalang ;Telp. 024-7474770.
Email; vulita owni@vmail.com

MUTU NORMAL 25 MPa) Kekuatan Tekan Beton (% MUTU TINGG 45 MPa) Kekuatan Tekan Beton %)
Umur beton (har) ] woon B % Umur beton i 3
PBI 1971 - PC Biasa 400 0 80 %0 1000 . | PBI 1971 - PC Biasa 00

amenrs s ue w0 om0 14 Cus R s

Semen Holcim 79 650 %04 %6 1000 . ) Semen Holcim 05

108
Semen Tiga Roda/ Indncement ‘318 87 913 1000 ! . SemenTgaHuda/nducement67.4
()

Semen Padzng 79 %7 814 94 1000 . . Semen Pading

GRAFIK WAKTU IKAT-KONSISTENSI NORMAL Konsistensi Normal Semen adalah

140,0

120,0 kondisi standar pasta semen
100,0 : dimana campuran air dapat merata.
coo | KN= jumlah air/ jumlah semen
40,0
20,0
0,0 - ¥

Tiga
Gresik Roda/indo Padang Holcim
cement

M W aktu lkat (menit) 108,8 ( 103,3 > 112,7 C1262 )
H Konsistensi Normal (%) 29,1 279 27.5 28,6
) s D

Modul - 1




Produk Beton
Cetak di tempat (cast in situ)

’ |

e L% J L L - :_ J “T‘-_x .
- : u-".-n--. 1 - ) T ! _" X |,'v
|+ ot T T, e A '
B, | 1 {tars HSEERR 61 .- \ : :' Y
| AT ) R
R \ et ! 1l o ’.

Modul - 1
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Produk Beton
Beton Pracetak

Modul - 1 33



Material Pembentuk Beton

Komposisi Kimia Semen

Komposisi dalam persen (%)

Karakteristik Umum
| 25 [ czs | co | cear |casas| cao | mgo |
Sy [ [ [y [Py e oy ey
I D R

= Relstif sedikit pElEpEl an panas
Tipe Il. Modifkssi = = = . digunakan utk siruktur besar

'I'pEI'u' Panas Hidrasi Rendah

Mencapai kekustan awsl yang
! A i 12 : 1 28 - - <
TFE. “II I'-Ekuahn - l'.EJ Tlmgl I I I tlmgl F-Ej-ﬂ - J 3 hEI

- E ipakai peda saluran dan struktur
1 "I Fl
Tipe ', Tahan Sulfat 43,00 38,00 - 12,00 0,40 vang digks pose thd sulfat

e Jika kandungan C;S lebih BANYAK, maka akan terbentuk Semen
dengan KEKUATAN AWAL YANG TINGGI dan PANAS HIDRASI TINGGI

e C;A beraksi SANGAT CEPAT, memberikan KEKUATAN AWAL YANG
SANGAT CEPAT PADA 24 JAM PERTAMA, dan jika C;A < 5% AKAN

34
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PEMAKAIAN TYPE PC DAN PPC

TYPE PC (SEMEN PORTLAND)
JENIS KONSTRUKSI

III IV Vv

[ Perumahan - -

i[ Bangunan Gedung 2 5

! Bendungan =

! Irigasi Primer

i Jalan Kereta api
! Pelabuhan Laut
[ Pelabuhan Udara

Modul - 1




TEST TEKAN SPESIMEN BETON

Uji sampel dengan kecepatan alat pembebanan 2,0 s/d 4,0 kg/cm? (SNI 03-1974-1990)
hingga benda uji hancur
Modul - 1 36



TEST TEKAN SPESIMEN BETON

Core drill

Hammer Test

W Cue « W0 X80 x40 )

Astey e § 8 cOmpwEsOn
Comprespvs stnasy?

Drucstent ghee

Modul - 1
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TEST TEKAN SPESIMEN SILINDER BETON

0,85.fc

/
|

d‘ﬁ - » |
Modul - 1 38



TEST TEKAN SPESIMEN SILINDER BETON

’

LR e |

T

| i
|

| |

e 3 4

1. Keruntuhan yang baik. 3. Keruntuhan akibat pemadatan
yang kurang baik.

2. Keruntuhan geser. 4. Keruntuhan akibat kombinasi.

Modul - 1
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TEST TEKAN SPESIMEN BETON

Silinder

Modul - 1

40



TEST TEKAN SPESIMEN KUBUS BETON

t =retak akibat tarik Keruntuhan tekan benda uji kubus
(tensile crack) yang tidak baik.

Modul - 1
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glateral

gaksial

Kurva Beton f-¢ Tekan

A

Silinder
standar
150x300

~ 0,2

e Umumnya perilaku dari
material beton digambarkan
sebagai responnya terhadap
beban uniaxial tekan dari
test kuat silinder umur 28
hari

e Diperlukan mesin tekan yang
kuat (kaku) untuk mendapat
kurva yang lengkap (kurva
setelah melampaui titik
puncak).

Modul - 1 42




Kurva Tegangan-Regangan Beton
Benda Uji Silinder

Spesimen silinder sesudah
mengalami retak-retak
daya tahan tekan nya turun
dan tidak kuat menahan
energi yang lepas dari
mesin tekan — langsung
hancur, jadi tidak sempat
mendatakan ekor dari
kurva f-¢

0.0Q2 0.003
Straun — Compression Tests

Modul - 1




Kurva Tegangan- Regangan Beton

Serat tertekan

{ Critical stress

- e ettt T — +——~+—+++—_q|j_ {Fadure
- . -\\
. First visible crack —" +

0.002 0003
Strain — Flexural Tests

Modul - 1
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Kurva Tegangan-Regangan Beton
Benda Uji Silinder vs Balok

—ts {'Fallure
First visible crack —" ! .

H 0 v
0.002 0.003 0002 3.003
Strayn — Compression Tests Strain — Flexural Tests

Perbandingan antara kurva f-g beton yang didapat dari
— (kiri) Test tekan silinder standar 150x300, dan
— (kanan) Test lentur specimen lentur standar ukuran 5x8x16 inch

Hasil menunjukkan kecenderungan kesamaan sifat dan perilaku
karakteristik yang baik

Test tekan silinder lebih mudah dilakukan.
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TEGANGAN-REGANGAN BETON

Tegangan tekan beton, fc’, ksi

KURVA

12 7
11 7] [ 800
107 ™ 700
9 7 -
= 0]
8 ~
] - 500 5
6 7 \I E;
. 400 <
5 N -
e 300
37 20,7 _ 200
2 l ~100
1 = n
0 T T T I
0.001 0.002 0.003 0.004

Regangan, in/in (mm/mm)

1 psi = 0,006895 MPa

Beton Mutu Normal fc’ < 50 MPa=7251 psi

Modul - 1
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' KUAT TEKAN BETON SNI 03-2847-2002

SNI 03-2847-2002 (Ps. 3.33, 7.6.2.4, 7.6.3)

L)

Nilai kuat tekan rata-rata dari
2 silinder 150 mm X 300 mm
pada umur 28 hari

Modul - 1
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KUAT TEKAN BETON SNI 2847:2013

SNI 2847:2013
Ps. 5.1.2,
5.3.3.2.d,

.6.2.4,

5.6.3.2

5.6.3.3

Ul

Nilai kuat tekan rata-rata dari

2 silinder 150 mm X 300 mm
pada umur 28 hari

Nilai kuat tekan rata-rata dari
3 silinder 100 mm X 200 mm
pada umur 28 hari

Modul - 1
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Kekuatan Tarik Beton

= kuat tarik beton jauh lebih
rendah dari kuat tekannya;

= salah satu cara untuk
mencari data dengan split
cylinder test;

= dari test didapat hubungan
(approximate) dari modulus
of rupture beton;

- f. = KVF.'

= f.” dalam psi, dan nilai K
antara 7 dan 13;

= ACI 318 mengambil K = 7,5,
dan bila dikonversi dalam
MPa, maka K = 0,7

f. = 0,7Vf.’ (MPa)

N\
il

I

ril
,

Modul - 1 49



Modulus Elastisitas Beton (Ec)

/

Intial tangent modulus \

Stress, f.

Secant modulus

Strain, ¢
Kurva Stress-Strain Beton

Modulus elastisitas beton
selalu berubah,
tergantung pada kuat
tekannya;

Nilainya juga tergantung
pada umur beton;

Biasanya yang dianggap
cukup mewakili adalah
secant modulus untuk 25
s/d 50% x fc’;

SNI-2002 menentukan
untuk beton normal:

E. = 4700+f, (MPa)

SNI-2002 menetapkan
regangan tekan beton
maksimum ¢, = 0,003

Modul - 1 50



MODULUS ELASTISITAS (E)

BETON MUTU NORMAL.:

PBI’71:
Ec = 6400 - /o'y (Pembebanan tetap)

Ec = 9600- /"y,

SN1-2002/2013:

(Pembebanan sementara)

Ec = 4700- /fc'

Keterangan:
o’ = Tegangan beton karakteristik benda uji Kubus (Kg/cm?)

fc’ = Tegangan beton karakteristik benda uji Silinder (MPa)

BAJA:

Es=21.10° kg/cm’

Modul - 1 51



KONVERSI
KUAT TEKAN BETON

Benda Uji

Kokoh tekan beton

Silinder
15 x 30 cm

f’=15, 20, 25,30, ...
(MPa)

Kubus
15 x 15 x 15 cm
(1,0)

& ¥
= = f

K - 175, 225, 300, .....
o, (kg/cm?)

Modul - 1
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Benda Uji Kubus Benda Uji Silinder fc-:{wmo,z.mmg.(a'bk H.a'bk
(150 mm x 150 mm x 150 mm) (150 mm x 300 mm) 1

(MPa) (MPa)

15 12

20 16

25 20

30 25 atau f_'=0,85-(0,0981)-c",,
35 30 f.'=0,83-0',,

40 35

45 40

50 45

55 50

Modul - 1




ONSEP KEAMANAN KUAT TEKAN BETON

PBI-1971 Pasal 4.5.2:

O"bk=0"bm-1,64$d

nilai kuat tekan karakteristik daridesain mix,
harus tidak boleh lebih kecil dari desain

nilai kuat tekan rata-rata darikeseluruhan sample yang diuji
nilai deviasistandar

kuat tekan karakteristik ditetapkan sebagai :

Kekuatan tekan, dimana dari sefjumlah besar hasil-hasil pemeriksaan,
kemungkinan adanya kekuatan tekan yvang kurang dari nilai itu
terbatas sampai 5% saja

Jika tidak ditetapkan lain oleh Konsultan Perencana atau Pengawas, maka yang
diartikan dengan kekuatan tekan beton adalah senantiasa berupa kekuatan tekan
npeton yang diperoleh dari pemeriksaan benda uji kubus yang bersisi 15 (+ 0,06 ) cm
pada umur 238 hari.

Modul - 1




Tabel 5 Kuat tekan rata-rata perlu jika data tidak tersedia

untuk menetapkan deviasi standar

Persyaratan kuat tekan, f, Kuat tekan rata-rata perlu, f.,

MPa MPa

Lebih dari 35 f.+10,0

Tabel 5.3.2.1 Kekuatan tekan rata-rata perlu bila data tersedia untuk menetapkan
deviasi standar benda uji

Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa
Gunakan nilai terbesar yang dihitung dari Pers. (5-1) dan (5-2)
. =f +1,34s_ (5-1)
" =f'+2,33s, - 3,5 (5-2)
Gunakan nilai terbesar yang d\h|tun3 dari Pers. (5-1) dan (5-3)

' =f"+1,34s_
=0,90f' +2,33s_

er

Tabel 5.3.2.2 Kekuatan tekan rata-rata perlu jika data tidak tersedia untuk
menetapkan deviasi standar benda uji

Kekuatan tekan disyaratkan, MPa Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa
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KONSEP KEAMANAN KUAT TEKAN BETON
Standar Deviasi vs Kontrol Kualitas ‘

Untuk Beton Standar

Standar Deviasi (Mpa) Tingkat Kontrol Kualitas
2.10 — 2.80 Excellent
2.80 — 3.50 Good
3.50—-4.20 Fair
>4.20 Poor

Untuk Beton Kuat Tekan Sangat Tinggi (HPC)
dengan Kuat Tekan f_” > 70 MPa

Standar Deviasi (Mpa) Tingkat Kontrol Kualitas
2.10— 3.50 Excellent
3.50—-5.00 Good

>5.00 Poor

Modul -




" KONSEP KEAMANAN KUAT TEKAN BETON

R

'DATA HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON

iy -

Kekuatan Kekuatan Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
No.| tekan 28 hari No. tekan 28 hari
(kglem?) (kglem?) ‘XX
ﬁ 180 ®
1 119.422 16| 105556 £
2 119.422 17 95 455 L
3 110578 18 60101 -y
4 101733 19| 149675 c
5 92 889 20| 149675 2
6 92 889 21 142 906 0
7 116.398 22| 136.068 e
8 116.398 23| 136.068 =
9 107 088 24| 136068 c
10 97 778 25 187778 3
11 93.099 26| 187778 =
12 93.099 27| 187778
13| 120606 28| 176667 i 2
14| 115606 29 76.667
115.606 54 444 No Sample

30
f = 119.843 kg/em’

34.588 kg/cm’

Modul - 1



-NSEP KEAMANAN KUAT TEKAN BETON

Distribusi Normal

n= 30
f. = 119.843 kg/em’
S = 34.588 kg/em’

1 Cr—

oo || TP

0.0100 semakin ekonomis dan peluang
desain gagal semakin besar

ﬁ

00080

Distribusi Nermal, f(x)

10 20 30 40 50 &0

Kuat Tekan Beton [kg/cm?)

F0 20 S0 10D 110 120 130 140 150 1&0 170 180 1590 200
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ONSEP KEAMANAN KUAT TEKAN BETON

Probabilitas Distribusi Normal

f' =f_-ksS

Koefisien Penyesuaian k % destruktif

1.28 10
1,64 5
1.96 2.5
233 1.0
2.58 0.5
2.88 0.2

=
3
3
=51 ]
3
aa
il
-
L1
3
e
= |
3
-0
o
{ -
o

PBI-T1

20 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Kuat Tekan Karakteristik beton [(kg/cm?)

Modul - 1




KONSEP KEAMANAN KUAT TEKAN BETON

Kesimpulan:

1. Standar deviasi akan terus bertambah besar sebanding dengan bertambahnya kuat tekan beton karakteristik,
hingga mendekati suatu harga tertentu, dan setelah melewati batas tersebut, standar deviasi tidak lagi tergantung
pada pertambahan besar kuat tekan beton karakteristik.

2. Nilai k semakin besar maka semakin kecil nilai prosen kegagalan dan f.' semakin kecil shg. desain semakin aman

3. Nilai k semakin besar maka semakin besar selisih antara f., dengan f.' shg. desain semakin boros/tidak ekonomis

4, Nilai k PBI-71 memiliki nilai kegagalan 5% sehingga lebih tidak ekonomis

9. Nilai k SNI-02 memiliki nilai kegagalan 9% sehingga lebih ekonomis

6. Prosen kegagalan semakin besar maka semakin hemat/ ekonomis desain

7. Prosen kegagalan semakin kecil maka semakin boros/ tidak ekonomis desain

L

Distribusi Normal Probabilitas Distribusi Normal

0.0140

1 _(x—;_;)z r — _ )
0.0120 e gme e - 119.843 kg/:mz fC fCI' k S

34.588 kg/em’

ien Penyesuaian k%o destrukfif

0.0100 semakin ekonomis dan peluang
desain gagal semakin besar

0.0020 .

SMNI-02

0.0060

PBI-71

Probabilitas Kegagalan

0.0040

Distribusi Normal, f(x)

0.0020
SNI-02

____..-'r, PBI-71

0.0000
0 10 20 30 40 S50 60 70 S0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 30 40 50 60 70 &0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200

Kuat Tekan Beton (kg/cm?) Kuat Tekan Karakteristik beton (kg/cm?)

Modul - 1




KONVERSI KUAT TEKAN BETON
(KUBUS VS SILINDER)

Menurut A.M. Neville:

Kuat tekan benda uji Silinder vs benda uji Kubus.

Kuattekan 7.00 15.50 20.00 24.50 27.00 34.50 37.00 41.50 45.00 51.50
( N/mm2 )

i | Kuatratio 0.76 0.77 081 087 091 093 094 095 096 0.96

ey (silinder/kubus)

Modul - 1




KONVERSI KUAT TEKAN BETON
(KUBUS VS SILINDER)

Kuat tekan
50
Silinder(N/mm?2)
Kuat tekan
55
Kubus(N/mm?2)

Kuat tekan Silinder vs Kubus.

2 4 @9 & 0 12 16 20

20

Modul - 1




KUAT TEKAN BETON MINIMUM

SNI 2847:2013

1.1.1 Standar ini memberikan persyaratan minimum untuk desain dan konstruksi
komponen struktur beton semua struktur yang dibangun menurut persyaratan peraturan
bangunan gedung secara umum yang diadopsi secara legal dimana Standar ini merupakan
bagiannya. Di daerah tanpa peraturan bangunan gedung yang diadopsi secara legal,
Standar ini menentukan standar minimum yang dapat diterima untuk bahan, desain, dan
praktek konstruksi. Standar ini juga memuat evaluasi kekuatan struktur beton yang sudah

dibangun.

Untuk beton struktur, f’ tidak boleh kurang dari 17 MPa. Nilai maksimum f'tidak dibatasi
kecuali bilamana dibatasi oleh ketentuan Standar tertentu.

21.1.4 Beton pada rangka momen khusus dan dinding struktur khusus

21.1.41 Persyaratan dari 21.1.4 berlaku untuk rangka momen khusus, dinding struktur
khusus, dan semua komponen dinding struktur khusus termasuk balok kopel (coupling) dan
pier dinding.

21.1.4.2 Kekuatan tekan beton yang ditetapkan, f’, tidak boleh kurang dari 20 MPa.

ACI: f minimum = 21 MPa

Modul - 1




KELAS DAN MUTU BETON

Berdasar kuat tekan karakteristik (PBI 1971 N.1.-2 ) :
dari bendaujt kubus (15 cmx 15 cm x 15 cm)

Kelas dan Mutu Beton

(e ] 'bm Pengawasan

a’bk

dengan Sg = 46 Pemakaian Kekuatan
(kg/cm®)

(kg/cn?) Mutu agregat

tekan

non struktur ringan -

- - struktur sedang -

125 200 struktur ketat kontinyu

175 250 struktur ketat kontinyu

225 300 struktur ketat kontinyu

di atas K-225 di atas 225 di atas 300 struktur ketat kontinyu

Berdasarkan kuat tekan (SNI 03-6468-2000, ACT 318, ACI 363R-92) :
dar1 benda w1 silinder (dia. 15 cm, tinggi 30 cm)

+» Beton mutu rendah (low strength concrete) sfe” = 20 MPa

« Beton mutu sedang (medium strength concrete) :fc” =21 MPa — 40 MPa
+» DBeton mutu tinggi (high strength concrete) - fc” =41 MPa

Modul - 1




KELAS DAN MUTU BETON

Berdasar berat satuan (SNI 03-2847-2002) :
» Beton ringan . berat satuan < 1.900 kg/m’
» Beton normal . berat satuan 2.200 kg/m3 — 2.500 kg/m?
» Beton berat . berat satuan > 2.500 kg/m?

SNI tidak menggolongkan beton berat, namun pada umumnya beton dengan berat satuan
di atas 2.500 kg/m’ dikategorikan beton berat, walaupun ada yang menerapkan nilai 3.200
kg/m? sebagai batas bawah beton berat.

Beton yang berat satuannya berada di antara kategori di atas pada umumnya tidak efektif
perbandingan berat sendiri dan kekuatannya, walaupun tidak ada larangan untuk
membuat beton dengan berat satuan di antara 1.900 kg/m? - 2.200 kg/m3.

Modul - 1
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KELAS DAN MUTU BETON

Berdasarkan Departemen PU
(Puslitbang Prasarana Transportasi, Divisi 7 - 2005) :

Tabel 7.1.1-1 Mutu Beton dan Penggunaan

Jenis Beton Je' bk
(MPa) (Kg cm’) Uralan

Murt nnggi 35-65 K400 - K800 Umumnva digunakan unmik beton prategang
seperti fiang pancang beton prategang, gelagar
beton prategang. pelat beton prategang dan
sejenisnya.

Mutu sedang - Umumnya digunakan untuk beton bertulang
seperti pelat lantai jembatan, gelagar beton
bertulang. diafragma. kerb beton pracetak.
gorong-gorong beton bermlang, bangunan
Mum rendah S-< K175 -<K250 | Umumya digunakan unmuk suukmr beton
tanpa tulangan seperti beton siklop. trotoar
dan pasangan batu kosong vang dusi adukan,
pasangan batu.

digunakan sebagas lantai Kerja, penimbunan
kembali dengan beton

Modul - 1




PERKEMBANGAN MUTU BETON

Concrete Cube Strength (MPa)

1||||||||”E

1915 1933 1938 1948 1957 1965 1969 1972 1980 1983 1985 2005

Modul - 1




PERKEMBANGAN MUTU BAJA

Yield Stress of High Yield Reinforcement (MPa)

1915 1933 1938 1948 1957 1965 1969 1972 1980 1983 1985 2005

Modul - 1




- PENGEMBANGAN KEKUATAN BETON

Hubungan kuat tekan dan modulus elastisitas terhadap umur
L Beton.

1.10
1.00
E

0.90 =

0_80 :

070 fe

0.60

0.50
040

0.30
020

=
=
e
=
=
—
=
=
1,
=
—
o]
=
a
=
o

0.10
0.00

12 14 16 18

Umur Beton (hari)

Umur Beton (hari) 7 14 | 21 28 Referensi
Semen Portland Tipe | 046 | 0.70 | 0.88 | 0.96 | 1.00 SNI T-15-1990-03
Semen Portland Biasa 040 065|088 | 0.95 ] 1.00

Semen Portland dengan PRB[71
Kuat Awal Tinggi 055075090 095|100 1.

*Beton tidak menggunakan bahan tambahan ataupun agregat ringan
Modul - 1




FAKTOR KONVERSI KUAT TEKAN BETON
™ BERDASARKAN UKURAN DAN BENTUK BENDA UJI

Shape of Test Specimen

Cube

100 x 100 x 100
150 x 150 x 150
200 x 200 x 200

1S5S0 x 300
100@ x 200
2000 x 500

150 x 150 x 450
200 x 200 x 600

Benda Uyt

Perbandingan Kekuatan Tekan

Kubus 15x15x15¢cm
Kubus 20x20x 20 cm

Silinder 15 x 30 em

1.00
0.95
0.83

(Sumber : PBI 1971 N.I-2)

% Relative strength

=2

% Strength of cylinder with H/D

Height of cylinder = 2 = diameter

o D
o R

| | | | |
20 40 60 80 100

Diameter of cylinder, cm

|
o]

Average from tests by G.W. Hutchinson
and others, reported in bulletin 16,
Lewis institute, Chicago

Age of specimens, 28 days

80
0 05 1 15 2 25 3 35 4

H/D, ratio of height of
cylinder to diameter




engaruh Dimensi Benda Uji Silinder.
Menurut “Concrete Manual”-USBR 7" Edition:

Kuat Tekan Relatif dari Berbagail Dimensi Benda Uji Silinder.

* 1 Ukuran Silinder 50x100 75x150 150x300 200x400 300x600 450x900 600x1200 900x1800

a5

mm-
Kuat Tekan 1.09 1.06 1.00 0.96 0.91 0.86 0.84 0.82
Relatif

Menurut ASTM.C-42:

Faktor Koreksi Kuat Tekan Benda Uji Silinder untuk Berbagai
Perbandingan Tinggi terhadap Diameter Silinder.

Ratio ( I/D) 2.00 1.75 1.50 1.25 1.10 1.00 0.75 0.50

Faktor Koreksi Kekuatan 1.00 0.98 096 0.94 0.90 0.85 0.70 0.50

Kuat Tekan Relatif vs
Standar Silinder. 1.00 1.02 1.04 1.06 1.11 1.18 1.43




Ref. ACI 214.4 R-03

Table 6.2—Strength correction factors for length-
to-diameter ratio

L/d ASTM C 42/C 42M BS 1881
2.00 1.00 1.00
1.75 0.93 097

1.50 0.96 092
1.25 0.93 0.87

1.00 0.87 0.80

Catatan: ada sedikit perbedaan dibandingkan dengan ASTM sebelumnya




FAKTOR KONVERSI KUAT TEKAN BETON
BERDASARKAN UKURAN DAN BENTUK BENDA UJI

A Sﬁrl 1974:2011 Cara uji kuat tek_;.?n_l:!eton dengan
benda uji silinder

Lampiran A
(informatif)
Estimasi korelasi kuat tekan silinder beton berdasarkan
diameter benda uji (L/D = 2)

Diameter (D) Tinggi (L) Faktor koreksi
mm mm
30 100 1.09

75 150 1.06
100 200 1.04
125 250 1.02
150 300 1.00
175 350 0.98
200 400 0.96
250 200 0.93
300 600 0.91

* Nilai-nilai yang tercantum dalam tabel di atas berupa asumsi yang diambil dan Gambar 12.18
Compressive strength of cylinders of different sizes, AM Neville, Properties of Concrete, 1995




PENGU.JIAN KUAT TEHAN BETON DENGAN BENDA LI SILINDER

Na. Pengujian
Janis contah
Jumlah conlah
Terima tangoa
Diiuji tanggal
Diuji aleh
Diperiksa oleh

 Silinder beton
J buah

© 0 Maret 2011
_Rulli B_[rawan

Pengujlan dilaksanakan sesual cara ull SHI 1574

A rEnaa I AT | perar var

&-ABT 1
MK

AT 1
AR MX-1

[P Chratrs
Cenda u ]
#g | e | e

Tazggsl Taagze umr

CRTF-OT DETI-0T 3 1,43 E* ] 130

RT-0T DET-07 = pr 2 120

2-AET 1
LU

RT-oT DET-07 = pr 20 180

CATATAN:
Perhitungan di
tarjadi

atas belum tarmasuk perhitungan ketidakpastian pengukuwran yang mungkin
Bandung, Marel 2011

Mengetahui
Penyelia l'eknisi Lab

( Fuli B Irawan,

(Ir. Ragstaman, MSc)

Penguijian dilaksanakan sesuai cara uji SN| 1974,

Momor benda wji

Tanggal
pembuatan

Tangagal
pengujian

Limur
(hari)

Massa
benda uji
(ka)

Dimensi

L
(mm)

D
(mm)

Luas
bidang
(mm?* )

Keterangan

S-ABT 1
3500INMXA1

5-ABT A1
3500INMXA

S-ABT1
3500IMXA1

09/02-07

09/02-07

09/02-07

08/03-07

08/03-07

28

28

12,43

12,43

300

300

150

150

176715

176715

08/03-07

12,43

176715




SNI 03-2847-2002

Bahan

5.1 Pengujian bahan

1) Pengawas lapangan berhak memerintahkan diadakan pengujian pada setiap bahan
yang digunakan pada pelaksanaan konstruksi beton untuk menentukan apakah bahan

tersebut mempunyai mutu sesuai dengan mutu yang telah ditetapkan.

2) Pengujian bahan dan pengujian beton harus dibuat sesuai dengan tata cara-tata cara

yang terdapat pada pasal 2.

3) Laporan lengkap pengujian bahan dan pengujian beton harus tersedia untuk
pemeriksaan selama pekerjaan berlangsung dan pada masa 2 tahun setelah selesainya

pembangunan.




SNI 03-2847-2002

Pengendalian

Mutu Beton

SESUAI 8NI; ACI dan ASTM

nangegung Jawab Mutu Beton

muty beton aat
an beton

8 mnulai

tahun
- LangEung
) L selalu lombab ton dard
diudaca setetah 7 hari lembab . Por
I e Tt g elibingat i
s AR e mecdeby oyl | 0 KERUCUT SLUMP abuy _ SNI 2847 Pasal 5.1.3 jelas
£ 7 : menetapkan penanggung jawab
;3 sebiy diudera ' AL men ncapaian mutu beton adalah
e o miutu. beton, sed; PENGAWAS PROYEK
%30 9.30 :
1 : memang ditu CREL A1 AL k. Chapter
- dirnuat di SN , mewajiblan pada
SILINDER W y i kan jian setiap
SR + i PENGUKUR - : I L} nhuk men 1L
Han “HLATLE HELE UL IAD bi : » Ll
PROSES PENGERASAN S, o | an nntik ¢ dlan
- : 3 se aelesainya pe ELILAL

al ini, Pen-
IMELEEL T ag-




SNI 2847:2013

chstruk : diinspeksi sebagaimana disyaratkan oleh tata cara barmge
gedung umum yang diado secara legal. [Jenqan ketidaktersediaan pe ratan inspeksi
beton harus diin sepanjang berbagai tahap aan oleh atau di
wasan insinyur profesio ) ._ernﬁkat atau oleh inspektor yang berkualifikasi.

.2 Inspektor harus mensyaratkan kesesuaian dengan dokumen kontrak. Kecuali jika
ditetapkan dalam tata cara bangunan gedung umum yang diadopsi secara legal, catatan
nspeksi harus mr—-n'-.-'ertakan:

Fenqecurdn |:|.1r1 pn—-mqujidn ,.dng mn—-nc::atat kuantitas,

Konstruksi dan pembongkaran cetakan dan perancah;

Penempatan tulangan dan angkur;

Pencampuran, pengecoran, dan perawatan beton;

Urutan ereksi dan sambungan komponen struktur pracetak;

Penarnkan tendon;

Sembarang pembebanan konstruksi yang signifikan pada lantai, komponen struktur atau
dlndlnq yang tel al;
(h) Kemajuan pekernaan secara umum.

1.3.3 Bila suhu lingkungan jatuh dibawah 4 *C atau meningkat diatas 35 °C catatan suhu
beton dan perlindungan yang diberikan pada beton selama pengecoran dan perawatan harus
disimpan.

1.3.4 Catatan inspeksi yvang disyaratkan dalz 132 1.3.3 harus disimpan oleh
insimyur atau ars yang mengi csi selama paling 2 tahun setelah selesainya
Proy

1.3.5 Untuk rangka momen khusus yang didesain ¢

menerus terhadap pemasangan fulangan dan

inspektor yang berkualifikasi. Inspektor harus di .

bersertifikat yang bertanggungjawab untuk desain struktur atau dibawah

insimyur profesional bersertifikat dengan kemampuan yang sudah dide trasikan untuk
inspeksi pengawasan konstruksi rangka momen khusus.
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ACI 318-11

STRUCTURAL CONCRETE BUILDING CODE (ACI 318-11) AND COMMENTARY

ACI 318-11 CHAPTER 3 — MATERIALS

CODE COMMENTARY

3.1 — Tests of materials R3.1 — Tests of materials

tnull.:llnqn cial shall have the right to -_nrdn 3

Building Code Requirements for 311 —Tha

Structural Concrete (ACI 318-11)

An ACI Standard

and Commentary

Reported by ACI Committee 318
of tests

ainad by the ins
rn|:Ih11ur| of 1hL p
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1

. WAKTU MINIMUM PEMBONGKARAN KAP

Uraian

Walkiu

a. Dinding 12 jam

b. Kolom 12 jam

c. Bagian =11 balok 12 jam
Beban hidup lebih | Beban hidup lelsh
keci] dari beban mati | besar dari beban mati

Balok

a. Jarak benfang kumang dan 3 m 7 han 4 hari

b. Jarak benfang antara 3 sampai 6 m 14 han 7 hant

c. Jarak bentang lebih besar dari 6 m 21 han 14 han

Pelat lantai satu arah

a. Jarak benfang kumang dan 3 m 4 han 3 hari

b. Jarak benfang antara 3 sampai 6 m 7 han 4 hart

c. Jarak bentang lebih besar dari 6 m 10 han 7 han

Pelat lantal dua arah

Waldu pemuindahan konstruks acuan dan
perancah  terganting pada pemakatan
reshoring. Apabila diperlukan, reshoring
dipasang setelah seluruh konstruks acuan dan
perancah  selesan  dibongkar. Reshoring
munanya uniuk memperkedl lendufan atau
creep  (rangkak). Kapasitas beban dan
pengaturan  jarak res horing hams
direncanalan

Modul - 1

Peurifoy dan Oberlender,
1995 dan ACI 347-04, 2004



PENGUJIAN TULANGAN BAJA
(United Testing System)

Modul - 1
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PENGUJIAN TARIK TULANGAN BAJA
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PENGUJIAN TARIK TULANGAN BAJA
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PENGUJIAN TARIK TULANGAN BAJA
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KURVA
TEGANGAN-REGANGAN BAJA

Kandungan karbon :

Baja keras (high strength

o
=

Jusmsrmr” m— baja sangat lunak (deed steel) :

£0,10%
baja lunak (low carbon steel) :
0,10-0,25%

bajasedang (med carbon steel) :

L \

steel) 0,25 0,70 %

baja keras (high carbon steel) :
0,70-1,50 %

semakin tinggi kadar karbon :

Baja lunak (mild

 E— TAY
| LSIEedlnd |

£
2

o
E
=
.
<
b |
c
< 6
2
i
wn
2]
3
| =
o
L}

Kahakternvat———— e
Specified yield strength = kuat minimum e

I I q T — T U-39 = baja keras;

0"! ? U 1 6 U-48 = baja keras;

(kurva tekan = kurva tarik)

Modul - 1

semakin kuat
semakin getas

Tegangan leleh karakteristik (Gay)

Yield plateau yang berbeda satuan umum = kg/cm
I

Gau=2.200 kg/cm?
Oau=2.400 kg/cm?
Oau=3.200 kg/cm?
Gay=3.900 kg/cm?
O3y =4.800 kg/cm?




Wiladded wiire
fabric Grade 75
3 Grada 50

'.""—-

1
003
Strain (inJinu)

Semakin Tinggi kandungan Carbon mutu baja semakin tinggi

1 ksi = 6.8965 MPa

Modul - 1




Karakter Leleh Tulangan Baja

Titik awal strain _
hardening Ditentukan

— berdasarkan
Titik leleh standar pengujian

Strain

e Kurva stress-strain e Jenis baja tulangan
menunjukkan titik leleh vang tidak mempunyai
atas (A) dan bawah (B). titik leleh dan yield
Pada ujung yield plateau DIETCEITRVEL L REIER
mulai terjadi strain
hardening

Modul - 1




Karakter Leleh Tulangan Baja

alu alloy
H083-H34

mild steel

oy o
(e LA P

0.005 0.01
stress [-]

Modul - 1
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Y
%!

High Carbon Steel

Strongest

Medium Carbon Steel

KURVA

TEGANGAN-REGANGAN BAJA

Toughest

Low Carbon Steel
. Most Ductile

Strain —=

Modul - 1

Toughness

Brittle fracture

Ductile fracture

Strain

TOUGHNESS



KURVA
TEGANGAN-REGANGAN BAJA

baja karbon-medium baja campuran baja karbon-tinggi

Modul - 1 89



TOUGHNESS

Material type Material Kic (MPa - m1?)

Ceramics ]

Aluminum alloy (7075) ?.OOJI ]0.2
Porous ceramics ‘

Steel alloy (4340) <0.001 ]0.04

Glasses

Titanium alloy 0.004[Jo.008

Aluminum Metals and alloys
0.34|
|

Composites
Silicon carbide 35 | [N <0

Ceramic Woods and wood products
Soda-lime glass 0.7-0.8 =———— ¥

Aluminum oxide 3—5

Concrete 0.2-14 'Polymers

Polymethyl methacrylate | 0.7-1.6 Rubbers

Polymer

Polystyrene 0.7-1.1

Polymer foams

Mullite-fibre composite | 1.8—3.30 = r ] /s

e I |
Composite - ” 0.001 0.01 0.1 | 10 100 1000
e LALLLE= L LI e ~ Brie  TOUGHNESS (kJ/m?) Tough =

Modul - 1




Karakter Leleh Tulangan Baja

proportionality fimit

elastic limit ultimate stress

/

yield stress

fracture
-

Stress
F'y

Ultimate stress

Fracture stress

yielding strain hardening

Yield stress

Proportionality fimit

plastic behavior

elastic
behavl

Elastic
Plastic

deformation

RS R 1 1

' Necking :

i Fracture

L
R

Modul - 1

P Strain
Permanent elongation




Karakter Leleh Tulangan Baja

DUCTILITY, %EL
x . . . 0 Lf 31 LO
Plastic tensile strain at failure: %EL =
A smaller %EL
Engineering| /I(brittle if %EL<5%)
tensile "
stress, ¢ / arger %EL
(ductile if
%EL>5%)

Adapted from Fig. 6,13,
Callister Ge.

. . - -) -
Engineering tensile strain, =

Ao ‘Af

O

* Another ductility measure: %AR = x100

Modul - 1




Karakter Leleh Tulangan Baja

O . | R Seknininaei -
25 50 75 : 23
LLONGATION (men)

Modul - 1




Karakter Leleh Tulangan Baja

Elongation/
perpanjangan

gauge
section

Elastic . .
deformation : .
Plastic i N ecking

* begins

iFracture

H
W

|

L] _
Permanent elongation

Modul - 1
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Notasi
|| BjTP 24 o

Baja tulangan polos 5 ¢ 16 --- balok, kolom
¢10 - 200 --- pelat

BiTD 40 D
Baja tulangan deform 5 D 16 -- balok, kolom

dgn fy = 400 MPa D13 - 150 --- pelat

Dalam praktek mungkin masih dijumpai istilah :
U24 =~ f =240 MPa=2400kg/cm’
U39 =~ f =390 MPa=3900 kg/cm?

p—
- E=_1
4 Eaat
E=—1 =
EE L eem
‘ —
- ==
= =
= ==
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SPESIFIKASI BAJA TULANGAN

Jenis Baja Diameter Luas Tegangan Kuat
Tulangan nominal nominal | Leleh,f, tarik, fu
(mm) (mm?) (MPa) (MPa)
BjTP-24 ¢ 6 6 28.30
¢ 8 8 50.30
¢ 10 78.50
¢ 12 12 113.00 | Minimum §E\YAIgllgal®Tag!
¢ 16 16 201.00 240 390
¢ 19 19 284.00
¢ 22 22 380.00
¢ 25 25 491.00
BjTD-40 D10 10 78.50
D13 13 133.00
D 16 16 201.00
D 19 19 284.00 | Minimum NR\diallaallag
D 22 22 387.00 400 570
D 25 25 506.00
D 29 29 643.00
D 32 32 794.00

Modul - 1



Sifat mekanis

Tabel Sifat mekanis

SPESIFIKASI BAJA TULANGAN

SNI 07-2052-2002 -
No. batang uji :

Batang uji no 2 : dia. <25 mm
Batang uji no 3 : dia. > 25 mm

Kelas
baja
tulangan

Momor
batang uji

Uji tanik

Uji lengkung

Batas ulur
kgf/mm?
{N/mm?®)

Kuat tarik
kgfimm?
(N/mm?)

Regang

Sudut
lengkung

Diameter
pelengkung

BjTE 24

MNao.

MNa.

Minimum 24
(235)

Minimum 39
(380)

180"

3Ixd

BjTP 30

Mao.

MNao.

Minimum 30
(295)

Minimum 45
(440)

180"

d= 16 = 3xd
d> 16 = 4xd

BiTP 30

MNao.

Mo,

Minimum 30
(295)

Minimum 45
(440)

180"

d=16 = 3xd
d>= 16 = 4xd

BjTP 35

MNao.

LM L[| L [ M| L[ R

MNao.

Minimum 35
(345)

Minimum 50
(490)

180"

d=16 = 3xd
16=d=40 = 4xd

BiTP 40

MNao.

Mo,

Minimum 40
(390)

Minimum 57
(500)

180"

BjTP 50

MNao.

LML

MNo

Minimum 50
(490)

Minimum 57
(620)

14

180"

CATATANMN

_ Hasil uji lengkung tidak boleh terletak pada sisi luar lengkungan

. Untuk baja tulangan sirip = S.32 nilai renggang dikurangi 2 %

Untuk baja tulangan sifp S.40 dan S$.50 dikurangi 4 % dar nilai yang tercantum

pada tabel 6.

. 1 kgffmm® = 9,81 N/mm*

Sampling dan Pengujian

Untuk besi tulangan dalam satu
produksi dan satu kelas besi tulangan
yang sama, diambil antara 1-5 benda uji
untuk setiap 25 ton besi tulangan

rujukan : SNI 07-2052-2002

Jika terdapat bermacam-macam seri
produksi, harus diambil minimal 1
benda uji tiap no seri produksi

Pengambilan benda uji
dilakukan dengan memotong
salah satu bagion ujung dengan
panjang ontara 0,5 m—1,5m
dan tidak boleh dengan cara

panas/api

Pengujian besi tulangan beton mengikuti ketentuan :
SNI 07-2529-1991 atau SNI 07-0408-1989

Modul - 1
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SPESIFIKASI BAJA TULANGAN




KODE TULANGAN BAJA

J/
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KODE TULANGAN BAJA
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KODE TULANGAN BAJA

v

SN PT Hnil Jaya Steel W PT Hanil Jaya Steel

NN

bt
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ATy ”’m 1179417979797
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KODE TULANGAN BAJA

Merk besi beton SNI terbaik beserta toleransinya:

1. KS (Krakatau Steel) Toleransi 0,1milimeter SNI H;;;}M'; T ,, TR 7 e L 2 L 7 N ool 4
CS (Cakratunggal Ste }'I'Dlerdﬂm 0,2 milimeter SNI % ) 2 0 5/ R T ) T 5 57 T P T P P O O o 05 P T TR P
RN Ny Rl
. IS (Interwood Steel) Toleransi 0,2 mm SNI e et e e T
. MS (Master Ste |}-|_'D|F‘fdﬂ‘:il 0,2 milimeter SNI H"’,/'/"/-'D':lh’« il Nm M/r/,//W-N/MMW g SN

'-’u g

‘-43'840 “"PERWIRA"
%,:.‘..'; e
3mm)

. DP (Delco Prima) Toleransi 0,2 milimeter SNI
6. Perwira Toleransi 0,2 mm SNI
7. KSTY Toleransi 0,3 milimeter SNI
3. IKS Toleransi 0,3 mm SNI
. PAS Toleransi 0,4 mm SNI
10. JI Toleransi 0,4 milimeter S

= > = - w15 M AN
T 17 L0 d bl Sl it (Lt Naidicaclec
ke . 2

Headadndida - - ~
» e Ll diiit s b hdichld:dads londededutedefrling

":4\'4.u.<..'/ LA LS A AN nmw’ﬂfu%ui» AN AN /

FReenas

. ‘.' .
B e L,
Lt b ST, Sed W

GRADE BjTS 40 GRADE BjTS 50
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KODE TU LANGAN BAJA

Kode dan Kelengkapan Data Material

Penandaan warna standar SNI untuk
kelas kuat tarik besi tulangan beton :

BITP24 = hitam |U-24 | 240MPa
BTD30=birv  |[U-29 | 300MPa
BITD 35 =merah |U-32 | 350MPa
BITD 40 =kuning [U-39 | 400Mpa
BITD50=hijau ' U-48 | S00MPa
Kode standar SNI untuk besi tulangan
(pada tiap besi tulangan):

- Nema/Inisial pabrik pembuat

- Ukuran (diameter dan panjang)

- Kelos bojo/kuat tarik

rujukan : SNI 07-2052-2002

Kode standar SNI untuk besl
tulangan (pada plat/peneng
yang menyertai satu bendel
besi) :
- Nama/Inisial pabrik pembuat
» Ukuran

(diometer dan panjang)
- Kelas bajo/kuat torik
- No. Lembaran/No. Heat
- No. seri dan tanggal produksi
- No. SNI

Mill Sheet harus dilengkapi, mencantumkan data dan karakteristik teknis

material besi tulangan

Modul - 1
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MI-\D i E
PT The Mac.tpr Steel Mfc

Section

standard

NP

Grade

Heat

Drard Nate . NAE-San-2N17 | 1412
Bundle No 127

Code No . 21002618

"Quantity
100

made in Indonesia

T L

1002618.1960553.5 19

I

Modul - 1
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BALOK PELAT LANTAI
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SPESIFIKASI BAJA TULANGAN

DAFTAR TULANGAN POLOS BETON

Diameter

(mm)

Luas Tulangan (mm?)

Jumlah Tulangan

1

2

3

4

5

B

7

]

g9

10

25.286

96.571

84.837

113.143

141.429

169.714

195.000

226.286

254.571

282.857

50.286

100571

150.857

201.143

251.429

301.714

352.000

402.286

452.571

a802.8a7

56.768

113.536

170.304

227.071

283.839

340.607

397.375

454.143

510911

867.679

63.643

127 286

190.929

254.571

318.214

381.857

445300

509.143

872786

636.429

78.57

157.143

235714

314.286

3092 857

471.429

550.000

628.571

707.143

785714

113.143

226.286

339.429

452.571

565.714

678.857

792.000

905.143

1018.286

1131.429

132.786

265.571

398.357

531.143

663.929

796.714

929 500

1062.286

1195.071

1327.857

154.000

308.000

462.000

616.000

770.000

924.000

1076.000

1232.000

1386.000

1540.000

176.786

353.571

530.357

707143

8683.929

1060.714

1237.500

1414 286

1591.071

1767.857

201.143

402.286

603.429

804.571

1005714

1206.857

1408.000

1609.143

1810.2586

2011.429

254.571

509.143

763.714

1018 286

1272857

1527 429

1782.000

2036.571

2201143

2545714

283.643

567.286

850.929

1134.571

1418.214

1701.857

1985.500

2269143

2552 786

2836.429

314 286

628.571

942 857

1257.143

1571.429

1865.714

2200.000

2514 286

2828.571

3142 857

380.286

760.571

1140.857

1521.143

1901.429

2281.714

2662.000

3042 286

3422 571

3802.857

491.071

982.143

1473214

1964 286

2455.357

2946 429

3437.500

3928.571

4419.643

4910.714

531.143

1062 286

1593.429

2124.571

2655.714

3186.857

3718.000

4249143

4780.286

5311.429

616.000

1232.000

1848.000

2464.000

3080.000

3696.000

4312.000

4928.000

5544 .000

6160.000

707143

1414 286

2121.429

2828.571

3535.714

4242 857

4950.000

8657.143

6364 2866

7071.429
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SPESIFIKASI BAJA TULANGAN

DAFTAR TULANGAN ULIR BETON

Diameter

(mm)

Diameter
Nominal
(mm)

Luas Tulangan (mm?)

Jumlah Tulangan

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10

9.530

71.359

142.719

214.078

285.437

356.796

428.156

499.515

570.874

642.234

713.593

13

12.700

126.728

253.456

380.184

506.911

633.639

760.367

887.095

1013.823

1140.551

1267.279

16

15.900

198.636

397.273

595.909

794.546

993.182

1191.819

1390.455

1589.091

1787.728

1986.364

19

19.100

286.636

573.273

859.909

1146.546

1433.182

1719.819

2006.455

2293.091

2579.728

2866.364

22

22.200

387.231

774.463

1161.694

1548.926

1936.157

2323.389

2710.620

3097.851

3485.083

3872.314

25

25.400

506.911

1013.823

1520.734

2027.646

2534.557

3041.469

3548.380

4055.291

4562.203

5069.114

29

28.600

642.683

1285.366

1928.049

2570.731

3213.414

3856.097

4498.780

5141.463

5784.148

6426.829

32

31.800

794.546

1589.091

2383.637

3178.183

3972.729

4767.274

5561.820

6356.366

7150.911

7945.457

35

34.900

957.008

1914.016

2871.024

3828.031

4785.039

5742.047

6699.055

7656.063

8613.071

9570.079

38

38.100

1140.551

2281101

3421.652

4562.203

5702.754

6843.304

7983.855

9124.406

10264.956

11405.507

d =12,74Jw

d, = diameter nominal {(mm}
w = berat per meter (kg/m)

(PUBI-1982)
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SPESIFIKASI BAJA TULANGAN

DAFTAR TULANGAN POLOS BETON

Jarak antar Luas Total Tulangan dalam 1 m lebar pelat sesuai diameter tulangan (mm) yang tercantum

Jumlah "
tulangan batang (mm?)
as-as

(mm) tiap m'

& 8 10 12 16 18 22 25

70 14.29 404.082 718.367 1122.448 1616.327 2873.469 4052.041 5432653 7015.306
75 13.33 377143 670.476 1047.618 1508.571 26581.905 3781.905 5070.476 6547.619
a0 12.50 353.571 628.571 982.143 1414.286 2514.286 3545536 4753.571 61338.393
85 11.76 332773 591.597 924370 1331.092 2366.387 3336.975 4473.950 5777.311
a0 111 314.286 558.730 873.016 1257.143 2224921 3151.587 4225397 5456.349
95 1053 207.744 529.323 827.068 1190.977 2117.293 2985714 4003.008 5169.173
10.00 282.857 502.857 785.714 1131.429 2011.429 2836.429 3802.857 4910.714
§.52 269.388 478.912 748.299 1077.551 1915.646 2701.361 3621.769 4676.871
9.09 257143 457143 714.286 1028.571 1828.571 2578.571 3457143 4464286
8.70 245963 437 267 683.230 983.851 1749.068 2466.460 3306.832 4270.186
8.33 235714 419.048 654.762 942857 1676.190 2363.690 3169.048 4082262
8.00 226.286 402.286 628.571 905.143 1609.142 2269143 3042.286 3928.571
7.69 217.582 386.813 604.396 870.330 1547.253 2181.868 2925.275 3777473
7.41 209.524 372.487 582.011 838.095 1489.947 2101.058 2816.931 3637.566
714 202.041 359.184 b61.224 808.163 1436.735 2026.020 2716.327 3507.653
6.90 195.074 346.798 541.872 780.296 1387.192 1956.158 2622.660 3386.700
6.67 188.571 335.238 523.810 754.286 1340952 1890952 2535238 3273.810
6.45 182.488 324,424 506.912 729.954 1297.696 1829.954 2453.456 3168.203
6.25 176.786 314.286 491.071 707.143 1257.143 1772768 2376.786 3069.196
6.06 171.429 304762 476.180 685714 1219.048 1719.048 2304.762 2976.190
5.88 166.387 295.798 462.185 665.546 1183192 1668.487 2236.975 28858.655
5.71 161.633 287.347 445930 646.531 1149.338 1620.816 2173.061 2806122
5.56 157.1432 279.365 436.508 628.571 1117.460 1575.794 2112.698 2728175
5.26 148.872 264662 413534 595.489 1058.647 1482 857 2001.504 2584.586
5.00 141.429 251.429 392857 565.714 1005714 1418214 1901.429 2455357
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KONSEP BETON BERTULANG
merupakan gabungan antara:
e BETON
yvyang memiliki kekuatan tekan >> @
tetapi kekuatan tarik << @ @

e TULANGAN BAJA
vyang mampu menggantikan fungsi beton di daerah Tarik

e Beton ditambah dengan tulangan baja menjadi
beton bertulang ( reinforced concrete)

e dan jika ditambah lagi dengan baja prategang
akan menjadi beton pratekan (prestressed concrete)

Modul - 1 111



KONSEP BETON BERTULANG

Tension

Modul - 1




KOMBINASI
BETON & BAJA TULANGAN

Kombinasi beton & baja tulangan dapat bekerja dengan baik
karena:

 |lekatan yang kuat antara baja tulangan dengan beton yang
menyelimutinya mencegah terjadinya “slip”

i

e beton memiliki impermeabilitas tinggi melindungi baja
tulangan dari karat

e Koefisien muai akibat temperatur hampir sama antara beton
& baja 2> perbedaan tegangan akibat temperatur dapat
diabaikan~ 1.2 x 10 > /°C

Modul - 1 113



KONSEP DASAR PENEMPATAN
PENULANGAN BALOK LENTUR

Beban
Balok l
M+
AV R )P T R TR EL SV AV S VL N
\Retak pada daerah tarik

N

Tulangan Tarik

Modul - 1 114



Tulangan memarjang
(tuangan longitudinal)

Tulangan mining
{tulangan ==rong)

Bidang Geser

\u’\“nu“x ARATATATA L AL AR LR LR AR

Gambar pemasangan tulangan
geser balok

{Gigambar setergah Dartang)

usual beam stirrup

B Sy S buckling

length

buckling
length

eI R

i
Y

steel reinforcement rebar




KONSEP DASAR PENEMPATAN
PENULANGAN BALOK LENTUR

= 1 tekan

\ L. 1 1-1 tarik

Daerah Retak

o/

Bidang Momen Positif (+)

I 2 tarik

/1177777

L,
2 xDaerah Retak 2-2

i
Bidang Momen Negatif (-)
Modul - 1 116




KONSEP DASAR PENEMPATAN TULANGAN LENTUR

MOMEN NEGATIF

117
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KONSEP DASAR PENEMPATAN TULANGAN LENTUR

MOMEN POSITIF

118
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KONSEP DASAR PENEMPATAN TULANGAN

Modul - 1
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TULANGAN BALOK

0,25.L1
(L1/4)

Modul - 1




TULANGAN BALOK

Jarak Tulangan Utama (Beton Cast In-Situ)

berdasar SNI 03-2847-2002 dan ACI 318

Seliruh hotasl faral minimaem adalah faral Deraih dan hotasl faral malksimum adalah asas

Elemen Lentur : Balok (Tie Beam dan Struktur Atas)

min.=25mm min. = d,
max.= 150 mm max.= 150 mm

tulangan pinggang (D10 atau D13)
jika tinggi balok > 600 mm
ditempatkan di tengah tinggi
tiap kenaikan 300 mm dari nilai 600 mm
bertambah 1 lapis tulangan

diameter tulangan diameter tulangan dan dipasang dengan jarak vertikal
d,<25mm d,> 25 mm membagi tinggi balok secara

e o o e o o

—ref. : PBI 1971 N.1.-2 ps. 8.16.2.(b)—




JARAK ANTAR TULANGAN
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TULANGAN KOLOM

JATAK MAKSIMUM PENGIKAT D SAMEUNGAN
LEWATAN o4 UNTUK DIMEMS! B8, TETAF 4 [mh‘r\“ 3] ml.[\g

TANYA DILTNEAN MAKSIMUM 100 Mb
O DALAM DAZRAH | e P ———es————

SETENGAH TINGS! |ppiazs
SERSIH KOLOM

JARAK ANTAR SEMGEARG IKAT PADA JOIN
SOLEH 2 5h SEFPANJAKG TINGG| SALOK YARG
TERKECIL. JIKA LEBAR BALOK /= 3 KALI
LEEAR KOLOM TERDAPAT PADA EMPAT SIS
SUATU KDLOK. UNTUS SEMUA KONDISI LAN,
GUMNAKAM JARAK JENGHAMNG [KAT SEBESAR
ShASKE AS

SENGEANG
PADA JOIN

SENGHANG IKAT KOLOM HARUS DIFASANG !
PADA SEMUA JOIN DAN PADA KOLOM ) ye ’ ¥ 5t ¥
SEPANJANG JARAK L0 DI ATAS DAN DI
SAWAH JOIN. < 150mm <150 mm >150mm > 150 mm
KAMG IKAT PENGIKAT YANG DIBUTUHKAN UNTUK
CILOM MEMAHAN GESER HARUS BERUPA
SENGHANG IKAT DENGAN JARAK MAKSIMUNM

iz 8 batang 10 balang

_ JiA SAMSUNGAN DENGAN LAS ATAL
PENYAMEUNG MEKANIS, LOKASINYA PADA
TULANGAN BOLEH DIMANA SAJA ASALKAN
BERSELING DAM DEMGAN JARAK VERTIKAL
ANTARA SAMBUNGAMN TIDAK BOLEH KURANG

TINKGI DARI G00 mim

BERSIH

KOLOM

) batang 12 batang 14 batang

KAIT
SEMGKAT
IKAT

HANG AT NCTASL
KOLOM Sh = JARAK ANTARA SENGKANG [KAT DAN
FENGIHAT SILANG, MAKSIMUN Beid
ATAIL 100 mm
50 = JARAK ANTAR FENGIKAT KOLOM,
K IRIIM & db TULANGAN MEMANJANG

KCLOM, 24 Ao PENGIKAT, 55/2 ATAL

200 mm
St=23a

s = DIMENS] FENANPANS KOLOM YANG

DETAIL TIPIKAL KOLOM LESIH KECIL

TAHAN GEMPA L Lo = DIMENS! KOLOM YANG PALING BESAR, 8

TETARI TIDAK KURAKG DARI 105 TINGE
BEREIH ATAL 250 mim g S

maksimum 150 mm




TULANGAN KOLOM

Elemen Tekan : Kolom/Tiang Beton

min. = 40 mm min.= 1,5.d,

max.= 350 mm max.=350mm

A
1 .

Pl

diameter tulangan diameter tulangan
d, <25 mm d, >25 mm




TULANGAN KOLOM

(0 I O |

= 31]og
I

Stek kolom 40D

Bidang Geser |
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TULANGAN PELAT LANTAI SATU ARAH

S I o ) W U s et EEEERS e T W -

(L1111t

compression zone upper (extreme) fiber
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TULANGAN PELAT LANTAI DUA ARAH
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TULANGAN PELAT LANTAI SATU ARAH

Tulongon susut

d

Semu tulang bawah arok tulangan

diteruskan

Tebal peiat
L

PELAT SEDERHANA

——Tebal pelat

o

Mo sy s s

L
DENAH
o). Pelat Sederhonao

Tm‘"T—L' } ‘— Tulangan susut
1 0

1) penutup, min | 1 Penutup, min

]L!&‘ 24 Lifa, L2/
Terbesor Terbesor
I-Ast

Semua tulong bawah
diteruskan

L

BENTANG LUAR , TUMPUAN SEDERHANA

¢

0.3L,0.31, 0,3L, 031,
.! terbesor 1"# | terbesar l | ) ‘—Tulonoan susut
[ B
i
O

Llyq

I 0.25L

I 6" I MIN.
= Tebal pelot

b). Pelot menerus,bentang war dan dolom BENTANG DALAM ; MENERUS
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TULANGAN PELAT LANTAI

Plat Satu Arah dan Plat Dua Arah

maks. = nilai terkecil antara
3.tatau 450 mm
—p

|
untuk semua
diameter tulangan |
.

maks. = nilai terkecil antara
5.tatau 450 mm
—

#
'

\
tulangan susut
(platsatu arah)
°© ° © @




TULANGAN PELAT LANTAI

Tulangan Lx memikul tulangan Ly
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TULANGAN PELAT LANTAI
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lower fiber
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TULANGAN TANGGA
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TULANGAN PONDASI

Behavior of a two-column frame with centric spread footings (no seismic loads applied)

1

Frame's betiavior (no seismic loads applied)

Behavior of a two-column frame with strip foundation (no seismic loads applied)

Behavior of a two-column frame with Strip foundation (under seismic loads)
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SELIMUT BETON
Selimut Beton (Beton Cast In-Situ)

Non Pre-stressed, berdasar SNI 03-2847-2002 ps. 9.7.1 dan ACI 318 ch. 7.7.1




SELIMUT BETON

min.d0mm-—» «—

min.40mm —»  «—

semua ukuran
diameter tulangan

Balok Struktural
(Interior)




SELIMUT BETON

min. 40 mm

min. 50 mm > -

N

- .4
-. ] :
diameter tulangan | diameter tulangan
d, <16 mm J dy,>16 mm

w A 4 w
min.40 mm
e

Balok Struktural
(Eksterior - Terpapar Cuaca)




SELIMUT BETON

min.40 mm —» -«

min. 40 mm —» -—

semua ukuran
diameter tulangan

Kolom Struktural

(Interior)

l

min. 40 mm

T

l

min. 40 mm

T




SELIMUT BETON

min. 50 mm

diameter tulangan diameter tulangan
d, < 16 mm d, >16 mm

min. 50 mm
o

Kolom Struktural
(Eksterior - Terpapar Cuaca)




SELIMUT BETON




SELIMUT BETON




SELIMUT BETON
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SELIMUT BETON

- - min. 40 mm
min. 50 mm (db > 16 mm) l

min. 40 mm

T min. 50mm (db > 16 mm)

diameter tulangan
dy < 16 mm

dicor dengan lantai kerja [
|
\‘ ‘ - min. 40 mm (dengan lantai kerja)

T
|

& 1

Lantai + Jalan + Ret. Wall + Ground Tank

(Berhubungan dengan Tanah atau Terpapar Cuaca)
—ketentuan berlaku sama untuk dinding Ret. Wall dan Ground Tank—




SELIMUT BETON

¥ min. 20 mm

diameter tulangan
d, <36 mm

e .

Plat Lantai & Shear Walll - Interior
(Suspended Slab & Wall - Terlindung dari Cuaca)

| k4
.

diameter tulangan
d, <16 mm

e .

Plat/Dak Beton & Shear Wall - Eksterior
(Suspended Slab & Wall - Terpapar Cuaca)




SELIMUT BETON

Tie Beam (Sloof) -- dan Pondasi Telapak

Catatan :
contoh gambar berupa penampandg tumpuan, namun secara prinsip untuk penampang lapangan berlaku ketentuan yang sama
contoh berupa Tie Beam, namun tebal selimut beton dan jarak tulangan minimum, secara prinsip berlaky pula pada strukiur Pondasi Telapak




SELIMUT BETON

min. 40 mm ——» min. 50 mm —»

min.40 mm min.50 mm

permukaan tanah ‘ ‘ ‘ permukaan tanah ‘ ’
/'/// \\\v"// X NN\ /‘///><\\ '\/// PENN

- .

‘ diameter tulangan diameter tulangan
d,<16 mm d,>16 mm

dicor dengan lantai kerja ’ . dicor dengan lantai kerja ’ .
\ ‘ Y \ ‘ v

min. 40 mm min. 50 mm
¥ ¥

/ ‘\\ N // X N 7 A 2 >‘\ N /‘// >‘\\\ N\ ,///>'\ N\
tanah tanah

Beton Selalu Berhubungan Dengan Tanah (B)

Tie Beam (Sloof)




SELIMUT BETON

min. 40 mm —» min.50 mm —»

permukaan tanah ‘ ’ ‘ permukaan tanah ‘ ’
/'///>'<\\_\‘\/// /\< "\\'\ &, ///X\\ \//’ X\\ \\

r w -
|
diameter tulangan diameter tulangan
d, <16 mm d,>16 mm

dicor langsung di atas tanah dicor langsung di atas tanah

\fii, \OQC.

min.75 mm min. 75 mm

LAKNN LN\ 272X T TLHNNK LN LR 1

tanah tanah

Beton Selalu Berhubungan Dengan Tanah (C)

Tie Beam (Sloof)




min. 40 mm

1

min. 200 mm

t

dicor dengan lantai kerja

N

SELIMUT BETON

Pile Cap (Poer)

min. 40 mm

menyesuaikan,

min=200mm

diameter tulangan
d, <16 mm

o/

20 VAVANY 7 7NN
LAMN: A NN LN

min. 50 mm

-

7/ /)\\\\

b 4

min. 50 mm




SELIMUT BETON

min. 50 mm > - min. 50 mm » -

diameter tulangan
dy> 16 mm

menyesuaikan,
min=200mm

dicor dengan lantai kerja - ' - * '

\

/ XN\

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS
LAKNN AN LRNN

Beton Selalu Berhubungan Dengan Tanah (A)
(Pile Cap / Poer)




SELIMUT BETON

Table 5. Guirguis ® recommended minimum concrete covers {(mm) for AS 3600 (Design Life
of 30 years).

Exposure
(Classification

Table 6. AS 3600-2009 required cover (mm) for standard formwork and compaction
— (Design Life of 40 to 60 years).

Exposure
Classification




SELIMUT BETON

e e :::,f:?::umt S ep—— o =— Table 7. Concrete requirement of AS 3600-2001

Reinforced oz Plain concrete . R .
prestressed concrete members Exposure | f', MPa Curing requirement

members Note 1) 1 — -
 Mote 1) class Initial Average compressive

L Susface of members in contact with the grownd continuous strength at completion

(a) Members protected by a damp-proof membrane 1 1'“1-i1'l . da‘rs Df cmi“ Mpa
(b} Residentizl footings in 2 non-aggressive soils 1 L g r J -g-"
e) Othes members in non-aggressive soils 1 than 20 3 Not less than 15

() Members in aggressve soils (ete 2) i i Not less 3 Not less than 15

2 Surfaces of members in interior envi nts than 25

(a} Fully enclezed writhin a building except for a brief pericd of weather exposure during -
semstustion Not less Not less than 20

(b} En imdustrial buaildings, the member being subject to repeated wetting and drying 1 E] 132

3. Surfaces of members in ab. g d exteri i im areas that are : Not IESS Not IESS ﬂ'l.arl 25
(a) Inland (50 lon from coastline) enviroronent being - th.llll 40

(i) non-industrial and arid cimatic some [ Motes 3 and 4) 1 i Not less Mot less than 32

[if) mom-industrial and temperate climatic sone. 1 than 50

[i5i) mon-industrial and fopical cimatic zone 1

fiv) induustrial and any dimatic sone u Concrete shall be supplied to ensure durability under
(b)) Wear-coastal | 1 kan to 50 km from coastline) any climatic zone. 1 th_,e. Pm‘ﬁml]ﬁ.r E\xposm'e EIIVi.T.‘DI‘LﬂIEIIt

(e ) Coastal ( up to 1k fromm cozstline but exchauding tidal and splash sones)( MNot= 5).
any climatic cone

*Provision will not apply for concrete cured by accelerated
methods. However, average compressive strength requirement at
i) I Ereck veater 1 the completion of accelerated curing will govern.
() In zea water ** Where the strength requirement for Class C cannot be satisfied
(1) permmenty e due to inadequate aggregate strength, concrete with #,' not less than

4. Surfaces of members in water

[i2) in bidal or splash semes

40 MPa may be used, provided that cement content of the mix is

(e} In soft or runmdng water
not less than 470 kg/ m® and cover requirements are increased by 10

5. Surfaces of members in other environments
ATy exposure ervitonment not otherwize deccribed in Theme 1 to 4 1.

Source: Table 4.3 of AS 3600-2001

MNotes:
1. Im this context, reinforced concrete includes any concrete containing metals that rely on the concrete for protection against environmental

degradation. Plain concrete members containing reinforcement or other metallic embedment should, therefore, be treated as reimforced
members, when considering durability.

Permeable soils with a pH < 4.0, or with ground water containing more than 1 g per litre of sulphate ions, would be considered aggressive.
Salt-rich soils in arid areas should be considered as exposure classification C.

The climatic zomes referred to are those given in Fig 4.3 (AS 3600-2001), which is a simplified wversion of Plate 8 of the Bureau of
Meteorology publication “Climmate of Australia” 1982 Edition.

Industrial refers to areas that are within 3 km of industries that discharge atmospheric pollutants.

For the propose of this Table,. the coastal zone includes locations within 1 km of large expanses of salt water ( e.g. Port Phillips Baw.
Sydney Harbour east of Spit ands Harbour Bridges, Swan River west of the INarrows Bridge). Where there are strong prevailing windls
or vigorous surf, the distance should be increased beyond 1 km and higher levels of protection should be considered. Proximity to
small salt water bays, estuaries and rivers may be disregarded.




SELIMUT BETON
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SELIMUT BETON

r\emrorcmg cover devices of columns

R{Ds ! unlul ~ot *“c-l Sides not
exceeding S0 exceeding 50 ¢

r 1 RCDz o! centres
not
Swe < S0¢ L ¢ > - S: ,Queed-ng

Sde > S0 d |
Smgil columns Double stirrups

Single stirrups
RCD L
B~ ol "lalﬂ:‘.l:"r.‘

N\ 50 ¢
\

1

All RCDs tixea to stirrups
al top, mwddle and boltom
of each Wil and al cen-
tres not exceedwng 1000

One RCO per
S0 ¥-o)-Der toi Plan wiew of RCD
each foeet

+ o Side wview of RCD

pr—i—

RCOs cleng column

Stirrup size

Circular columns Size of main bars

Reinforcing cover devices of beams

Every bar end should
have @ sw!able RCD

TS -}

All RCOs fixed to stirrups
ol centres no! exceeding
1 000 o>

o) Beom elevotion

= v "

f— ]
RCDs at SO dJ

-—

m) Wide beam exceeding S00 mm

i width
b) RCDs for the bottom faces of beams

1

=
S—
) Narrow becm less than

250 mm »n width, ane RCD Deep beom

"‘":::::9 104 RCDs of centres net
A excoeding SO o

Ll
>

(™ B Plan view of RCD
e - A Side view of RCD

#} Nermal beam 250 mm to 500 mm ¢} RCDs for Ihe sides
n width, twe RCDs of deep beams d Shirrup




SELIMUT BETON
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SELIMUT BETON

Rebar Centraliser

Wheel spacers (Circular spacers)

Product

Concrete

Rebar

Packain

Code

Cover (mm)
1

Diameter (mm)

Quantity

WHEEL15

4-10

5000

WHEEL20

20

4-12

2500

WHEEL25

25

4-16

2000

WHEEL30

30

8-16

1000

WHEEL40

40

8-16

500

WHEEL50

50

8-16

500

WHEEL60

60

10-20

250

WHEELT75

75

10-20

200

Minimum order one bag

Wheel spacers (Circular spacers) are used to ensure consistant
concrete cover for columns and walls inside the concrete shutter.
Wheel spacers help to ensure the centralisation of rebar inside
the shutter. The notched outer rim of the wheel spacers ensure
minimum contact with the shutter.

Product

Concrete

Rebar

Packaging

Code

Cover (mm)

Diameter (mm)

Quantity

CENT25

30

25

250

RMCS Rebar Centralisers are used to centralize
steel reinforcing in the centre of a pile.

These centrailsers provide a cover of 30mm and
will accept reber up to a size of 25mm.

Concrete Spacers

Fibre cement/ fibre Concrete Spacers - cover blocks

[E=] Certified strength to withstand extreme rebar weights or pressure.
[E5] Embedded fixing wire for easy fixing to rebar.

Quick and easy to install

Square Concrete Chair Spacers:

Product

Concrete

Rebar

Quantity

Code

Cover (mm)

Diameter (mm)

Per Bag

CS-25S8

25

any

250

CS-30S

30

any

250

CS-358

35

any

250

CS-40S

40

any

250

CS-50S

50

any

200

* Square base

Round Concrete Chair Spacers:

to ensure best support without tipping or falling over.

Product

Concrete

Rebar

Quantity

Code

Cover (mm)

Diameter (mm)

Per Bag

CS-25R

25

any

250

CS-30R

30

any

250

CS-35R

35

any

250

CS-40R

40

any

250

CS-50R

50

any

200

* Round base for minimum contact with the shutter.

Certified strength to withstand extreme rebar weights or
pressure.

[E=] Embedded fixing wire for easy fixing to rebar.

[E5] Quick and easy to install

Fibre Cement Spacers:
Product Concrete
Code Cover (mm)
FC-20 20
FC-25 25
FC-30 30
FC-35 35
FC-40 40
FC-45 45
FC-50 50
FC-60 60
FC-75 75
FC-100 100

Rebar
Diameter (mm)
any
any
any
any
any
any
any
any
any
any

Fibre Cement Bone Spacers:
[ FCB-30 | 20/25/30 |
| FCB-50 | 35/40/50 |

any | 250 |
any | 200 |

***** Solid base to ensure best support without tipping or falling over.

RMCS's fibre concrete chair spacers or fibre cement cover blocks are not
made by means of a concrete extrusion process and are therefor much
stronger and more resilient than fibre cement spacers made from a concrete
extrusion process. Our fibre cement spacers are also called fiber cement
spacers or cover blocks

Fibre cement spacers are also called fiber cement spacers or concrete
cover blocks




SELIMUT BETON

% | st [ 100 |

S

-
CS80X

Minimum order one bag
acers are used to support rebar on a deck, which includes radial

cs~NT1a0 | 2020 40 00 000 s—=a 2000 | 0 so00 0 |
| cs~NT60 | 2020 so 0 I 00 O s—=a 20 | 22 Soo |
Plastic Rebar Chair spacers are used to support rebar on a
deck, which includes radial grounding, heawvy duty rebar
Iaying and beams. The wide base of these plastic rebar chair
spacers prevent the chairs from tipping over. The design
ensures freeflow of concrete and minimal contact with the
concrete formwork.

Plastic Rebar Spacers and Concrete Rebar Spacers for
Rebar

We supply a wide range of plastic spacers and concrete
spacers for the rebar and construction industries,. such as:
1___Plastic Spacers for Rebar
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BALOK BETON
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BALOK/PELAT BETON
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FONDASI BETON
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FONDASI BETON
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TANGGA BETON
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BAB VI
REGISTRASI INSINYUR

Pasal 10

(1) Setiap Insinyur yvang akan melakukan Praktik
Keinsinyuran di Indonesia harus memiliki Surat

Tanda Registrasi Insinyur.

(2) Surat Tanda Registrasi Insinyur sebagaimana
dimaksud pada ayat (1) dikeluarkan oleh PII.

UU NO. 11 TGL 22 MARET 2014 TTG

KEINSINYURAN

Pasal 11

(1) Untuk memperoleh Surat Tanda Registrasi Insinyur
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 10, seorang
Insinyur harus memiliki Sertifikat Kompetensi
Insinyur.
Sertifikat
dimaksud pada avyat (1) diperoleh setelah lulus Uji

Kompetensi Insinyur sebagaimana

Kompetensi.

Uji Kompetensi sebagaimana dimaksud pada ayat (2)

dilakukan oleh lembaga sertifikasi profesi sesuai

dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.

Modul - 1
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UU NO. 11 TGL 22 MARET 2014 TTG

KEINSINYURAN

BAB XIII
KETENTUAN PIDANA

M

Pasal 30

(1) Setiap orang bukan Insinyur yang menjalankan
Praktik Keinsinyuran dan bertindak sebagai Insinyur
sebagaimana diatur dalam Undang-Undang ini
dipidana dengan pidana penjara paling lama 2 (dua)
tahun atau pidana denda  paling banyvak
Rp200.000.000,00 (dua ratus juta rupiah).

Setiap orang bukan Insinyur yang menjalankan
Praktik Keinsinyuran dan bertindak sebagai insinyur
sebagaimana diatur dalam Undang-Undang ini
sehingga mengakibatkan kecelakaan, cacat, hilangnya
nyawa seseorang, kegagalan pekerjaan Keinsinyuran,

dan/atau hilangnya harta benda dipidana dengan

pidana penjara paling lama 10 (sepuluh) tahun

dan/atau pidana denda paling banyak
Rp1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).
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Umpan Balik Modul 1

Soal 1:
Sebutkan keuntungan dan kerugian penggunaan
material beton sebagai bahan bangunan.

Soal 2:

Mengapa beton dapat dikombinasikan dengan
tulangan baja dan mengapa beton memeriukan
tulangan baja sebagai tulangan tarik.

Soal 3:

Jelaskan perbedaan kuat tekan karakteristik kubus
dan kuat tekan karakteristik Silinder.

Soal 4:
Hitung nilai kuat tekan karakteristik silinder (fc’)
jika nilai kuat tekan karakteristik kubus 375 kg/cm?2.

Soal 5:
Berapa tebal selimut beton minimum untuk struktur
yang selalu terendam air?
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