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LAMPIRAN 1

PERHITUNGAN GAYA LINTANG BALOK TINGGI

L1,1 Data Teknis

FPu Pu
~——000 mm—-—"_75 nun 900 mm

2250 nom- %

=450 mmy 1650 mmy 450 mm~

Gambar L1.1 Balok yang ditinjau

Data-data yang diketahui sebagai berikut:

b =250 mm
h; = 450 mm
h, =800 mm

y =2207.105 N/,

Ay = b.hy = 250.450 = 112500 mm?
A, = b.h, = 250.800 = 200000 mm?
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P =613 ton = 62487,258 N

Ly = 2175 mm
L, = 1125 mm
L; =75 mm
L, = 1500 mm
Ls = 750 mm

wy = A,.y = 112500.2,207.1075 = 2,49 N/

w, = A,.y =200000.2,207.1075 = 4,42 N/

L1.2 Mencari Reaksi Perletakkan

di titik A

Mz =0

V,.2250 -w;.450,L; — w,.1650.L, — w;.450.L; — P.L, — P.Ls = 0
V,.2250 - 2,49.450.2175 - 4,42.1650.1125 - 2,49.450.75 - 62487,258.1500
- 62487,258.750=0

V, = 67254,258 N

W,

150 | ‘\\ |

i,
)

3

Gambar L1.2 Potongan 1

L1.3 Mencari Gaya Lintang

Potongan 1, free body kiri (0 < X <450 mm)
Vy-w.150 —wy.x =V, =0
V,=Vy-w;.150 —wy.x

V, = 67254,258 - 2,49.150 — 2,49.x

I, = 66880,758 — 2,49.x
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Pada saat x = 0,

V, = 66880,758 — 2,49.0 = 66880,758 N

Jadi, gaya lintang pada tumpuan sebesar 66880,758 N
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LAMPIRAN 2
PENELITIAN EKPERIMENTAL [Hardjasaputra, 2005]

L2,1 Tinjauan Pustaka
Pembuatan balok uji diawali dengan pembuatan bekisting dan pemasangan

strain gauge yang semua pekerjaannya diborongkan kepada petugas di PUSKIM

dengan alasan pihak dari sana sudah cukup berpengalaman dalam pembuatan

benda uji dengan beton.

il el X
= = . -‘

Gambar L2.1 Bekisting dan tulangan balok yang telah dirakit

Gambar L2.2 pemasangan strain gauge pada tulangan balok
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Pembebanan balok dilakukan secara bertahap dengan siklus tertentu,
Adapun siklus pembebanan yang digunakan adalah sesuai dengan schedule

berikut ini:

2000— P(kN)
— sampai
| P runtuh
z
1500—
Balok UJI

- 1 1
mulai leleh ; 1100

1000

I N e R

t (menit)

Gambar L2.3 Rencana siklus pembebanan balok uji [Hardjasaputra, 2005]

Jumlah tulangan utama diperoleh berdasarkan hasil perhitungan analitis
desain dengan memperhitungkan beban ultimit balok, yang tentu disesuaikan
dengan kapasitas beban dari alat instrumen, yaitu Universal Testing Machine
(UTM).

Koreksi hasil bacaan deformasi dilakukan dengan alat ukur Linear
Variable Differential Transformer (LVDT), yang dipasang di beberapa lokasi.
LVDT adalah alat ukur deformasi atau kurvatur dengan tingkat akurasi ketelitian

tinggi.
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L2.2 Data Hasil Eksperimental [Hardjasaputra, 2005]
Eksperimen ini diawali dengan pemeriksaan agregat untuk pembuatan
benda uji. Dari hasil pemeriksaan agregat tersebut, kemudian ditabelkan sebagai

berikut:

Tabel L2.1 Hasil uji pemeriksaan agregat [Hardjasaputra, 2005]

Rancangan campuran betonnya adalah:

e Mutu beton : f. 35 MPa
e Bagian yang gagal :5%
e Standar deviasi : 60 kg/em®

e Kuat tekan yang diharapkan : 448 kg/cm’
e Slump direncanakan : 60 — 180 mm
e Faktor air semen 10,44
e Diameter agregat maksimum : 20 mm
e Berat jenis beton : 2306 kg/m®
Berdasarkan sifat fisik agregat dan rencana rancangan campuran beton di
atas, maka dapat dihitung perbandingan volume material yang diperlukan sebagai

berikut:
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Bahan per m*:

a. Semen : 489 kg
b. Pasir 1641 kg

Kerikil pecah :961 kg
d. Air :215kg

Dari perolehan volume material yang diperlukan, maka selanjutnya

dilakukan uji sampel beton dan hasilnya adalah:

Tabel L2.2 Hasil pengujian sampel pada saat beton segar

Tabel L2.3 Hasil pengujian sampel pada saat beton keras

Maka mix-desain tersebut selanjutnya akan digunakan dalam pembuatan

balok uji.

Data benda uji yang dibuat adalah sebagai berikut:
a. Tanggaluji :13-10-05

b. Tanggal cor :07-07-05

c. Diameter : 150 mm
d. Tinggi 2300 mm
e. Luas - 17671,459 mm®
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Tabel L2.4 Hasil uji tekan beton silinder

Beban uji silinder ini dilaksanakan setelah pengujian beban balok selesai
dan menggunakan mesin yang sama. Pada setiap keruntuhan benda uji tersebut
menghasilkan suara seperti ledakan yang relatif cukup keras. Bentuk keruntuhan

yang dapat didokumentasikan ditampilkan pada Gambar L2 4.

Gambar L2.4 Bentuk keruntuhan benda uji silinder beton

Hasil uji tekan modulus elastisitas beton silinder slengkapnya ditampilkan
pada Tabel L2.5, Tabel L2.6 dan Tabel L2.7 serta kurva tegangan-regangan beton
selengkapnya ditampilkan pada Gambar L2.5, Gambar L2.6, Gambar L2.7.
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Tabel L2.5 Hasil uji modulus elastisitas beton-silinder 3 [Hardjasaputra, 2005]

No, Beban Al A2 o
(ton.f) mm mm € MPa
1 0,00 0,00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00
2 1,06 0,00 0,00 | 0,00E+00 | 6,00E+00
3 2,29 0,00 0,01 2,33E-05 | 1,30E-05
4 3,09 0,00 0,01 2,67E-05 | 1,75E-04
5 4,16 0,00 0,01 3,33E-05 | 2,35E-04
6 5,09 0,01 0,01 | 5,00E-05 | 2,88E-04
7 5,99 0,01 0,01 | 7,33E-05 | 3,39E-04
8 7,05 0,02 0,01 1,00E-04 | 3,99E-04
9 8,02 0,02 0,01 1,23E-04 | 4,54E-04
10 8,99 0,03 0,02 1,50E-04 | 5,09E-04
11 9,82 0,03 0,02 | 1,67E-04 | 5,56E-04
12 11,02 0,04 0,02 | 2,00E-04 | 6,24E-04
13 12,08 0,04 0,03 2,23E-04 | 6,84E-04
14 13,12 0,04 0,03 2,30E-04 | 7,42E-04
15 14,01 0,04 0,03 2,57TE-04 | 7,93E-04
16 15,01 0,05 0,04 2,80E-04 | 8,49E-04
17 16,08 | 0,05 0,04 | 3,07E-04 | 9,10E-04
18 17,04 | 0,06 0,04 | 3,33E-04 | 9,64E-04
19 18,04 | 0,06 0,05 | 3,60E-04 | 1,02E-03
20 19,04 0,07 0,05 | 3,90E-04 | 1,08E-03
21 20,07 | 0,07 0,05 | 4,13E-04 | 1,14E-03
22 21,01 0,08 0,05 | 437E-04 | 1,19E-03
23 22,14 | 0,08 0,06 | 4,63E-04 | 1,25E-03
24 23,17 0,09 0,06 | 493E-04 | 1,31E-03
25 23,97 | 0,09 0,07 | 5,17E-04 | 1,36E-03
26 25,00 | 0,10 0,07 | 5,53B-04 | 1,41E-03
27 26,00 | 0,10 0,07 | 5,80E-04 | 1,47E-03
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Tabel L2.6 Hasil uji modulus elastisitas beton-silinder 4 [Hardjasaputra, 2005]

No. Beban Al A2 c
(ton.f) mm mm € MPa
1 0,00 | 0,001 | 0,000 | 0,00E+00 | 0,00E+00
2 123 0,000 | 0,001 | 6,67E-06 | 6,96E-00
3 2,29 0,000 0,010 6,67E-05 1,30E-04
4 2,89 0,001 0,012 8,00E-05 1,64E-04
5 4,02 0,001 0,015 1,00E-04 | 2,27E-04
6 4,96 0,000 0,028 1,87E-04 | 2,81E-04
7 6,02 0,013 0,052 3,47E-04 | 3,41E-04
8 6,99 0,023 0,068 4,53E-04 | 3,96E-04
9 8,12 0,028 0,082 5,47E-04 | 4,59E-04
10 8,92 0,029 0,089 5,93E-04 | 5,05E-04
11 10,05 0,030 0,097 6,47E-04 | 5,69E-04
12 11,15 0,030 0,107 7,13E-04 | 6,31E-04
13 11,98 | 0031 | 0,115 | 7,67E-04 | 6,78E-04
14 13,05 | 0,033 | 0,125 | 8,33E-04 | 7.38E-04
15 14,05 0,033 0,133 8,87E-04 | 7,95E-04
16 15,01 0,033 0,141 9,40E-04 | 8,49E-04
17 1598 | 0,033 | 0,148 | 9.87E-04 | 9,04E-04
18 17,04 | 0,033 | 0,156 | 1,04E-04 | 9,64E-04
19 18,01 | 0036 | 0,166 | 1,11E-03 | 1,02E-03
20 19,08 | 0,039 | 0,177 | 1,18E-03 | 1,08E-03
21 20,01 | 0041 | 0,187 | 1,25E-03 | 1,13E-03
2 21,11 | 0042 | 0,198 | 1,32E-03 | 1,19E-03
23 22,04 | 0043 | 0206 | 1,37E-03 | 1,25E-03
24 2307 | 0043 | 0214 | 143E-03 | 131E-03
25 2400 | 0043 | 0222 | 148E-03 | 136E-03
26 2497 | 0,045 | 0230 | 1,53E-03 | 1,41E-03
27 26,04 | 0045 | 0238 | 1,59E-03 | 1,47E-03
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Tabel L2.7 Hasil uji modulus elastisitas beton-silinder 5 [Hardjasaputra, 2005]

No, Beban Al A2 € o
(ton.f) mm mm MPa
1 0,00 0,000 | 0,000 | 0,00E+00 | 0,00E+00
2 1,91 0,000 | 0,012 | 6,67E-06 | 6,96E-00
3 1,96 0,000 | 0,015 | 6,67E-05 | 1,30E-04
4 3,56 0,000 | 0,028 | 8,00E-05 | 1,64E-04
5 4,02 0,000 | 0,032 | 1,00E-04 | 2,27E-04
6 5,02 0,000 | 0,042 | 1,87E-04 | 2,81E-04
7 6,02 0,000 | 0,052 | 3,47E-04 | 3,41E-04
8 7,02 0,000 | 0,061 | 4,07E-04 | 3,97E-04
9 7,99 0,000 | 0,071 | 4,73E-04 | 4,52E-04
10 9,05 0,000 | 0,081 | 540E-04 | 5,12E-04
11 10,02 | 0,000 | 0091 | 6,07E-04 | 5,67E-04
12 11,05 | 0,030 | 0,105 | 7,00E-04 | 6,24E-04
13 12,05 | 0,030 | 0,114 | 7,60E-04 | 0,84E-04
14 13,41 | 0,033 | 0,127 | 8,47E-04 | 7,59E-04
15 14,55 | 0,033 | 0,135 | 9,00E-04 | 8,23E-04
16 14,98 | 0,033 | 0,137 | 9,13E-04 | 8,48E-04
17 16,05 | 0,034 | 0,147 | 9.80E-04 | 9,08E-04
18 17,21 | 0,034 | 0,194 | 1,29E-03 | 9,74E-04
19 18,21 | 0,034 | 0,201 | 1,34E-03 | 1,03E-03
20 1924 | 0,034 | 0208 | 1,39E-03 | 1,09E-03
21 20,04 | 0,035 | 0,178 | 1,19E-03 | 1,13E-03
22 21,17 | 0,034 | 0,184 | 1,23E-03 | 1,20E-03
23 2221 | 0,034 | 0,192 | 1,28E-03 | 1,26E-03
24 23,17 | 0,034 | 0,197 | 1,31E-03 | 1,31E-03
25 24,14 | 0034 | 0,203 | 1,35E-03 | 1,37E-03
26 2517 | 0031 | 0214 | 1,43E-03 | 1,42E-03
27 26,10 | 0031 | 0217 | 1,45E-03 | 1,48E-03
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Gambar L2.5 Kurva regangan-tegangan beton
(a) silinder 3 (b) silinder 4 (c) silinder 5 [Hardjasaputra, 2005]
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Setelah pengujian material beton dilaksanakan, maka dilakukan juga uji
material terhadap baja tulangan berupa pengujian tarik. Hasil pengujian tarik

tulangan baja ditampilkan pada Tabel L2.8.

Tabel L2.8 Hasil pengujian tarik tulangan baja

Data benda uji:

Jenis / banyaknya contoh : Besi beton polos @ 7 mm (3 buah)
Besi beton ulir @ 21 mm (3 buah)
Besi beton ulir @ 9 mm (3 buah)

Diterima tanggal : 12 Juli 2005

Gambar L2.6 Rekaman diagram gaya perpanjangan baja tulangan
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Gambar L2.7 Kondisi putus tulangan ulir

Pola retak digambarkan secara manual, adapun angka yang terdapat pada
pola tersebut menunjukkan urutan beban dimana retak tersebut terjadi. Dengan
demikian angka paling kecil menunjukkan retak yang pertama kali terjadi dan

angka terbesar menunjukkan retak pada kondisi sesaat sebelum runtuh.

™ »
R L : %{ I F:’ ty_ ;(?_ l%‘&*_‘; O [ 1
A R
VAR i N W N AL

Gambar L2.8 Pola retak balok tinggi

Data hasil uji eksperimental, yaitu hasil pembacaan LVDT selengkapnya
ditampilkan pada Tabel 2.9, dan hasil pembacaan strain gauges selengkapnya
ditampilkan pada Tabel L2.10.
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Alat LVDT dipasang di beberapa tempat dan diberi nomor d tiap tempat.

Notasi penomoran LVDT pada balok uji ditampilkan pada Gambar L2.9.
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Gambar L2.9 Notasi penomoran LVDT pada balok uji [Hardjasaputra, 2005]
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Tabel L2.9 Data Hasil Pembacaan LVDT [Hardjasaputra, 2006]

No LC-1 [ LC2 WG-2 T3 | T4 [ Te5 [ Tr6 [ 7 [ Te8 [ Tr9 [ Trl0 [ Tr-ll
: Load Cell (ton.f) (mm)
1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 0,00
2 5,09 5,06 -0,09 -0,05 0,01 001 | 003 [ 022 [ 036 [ 026 [ 008 [ 002
3 522 523 0,19 -0,05 0,01 001 | 004 [ 022 [ 038 [ 026 [ 008 [ 002
4 10,49 10,52 0,39 0,11 005 | 001 [ 007 [ 042 [ 072 | 044 [ 004 | -002
5 10,26 10,36 0,49 0,11 006 | -001 | -008 [ 044 [ 074 [ 046 [ 004 | -004
6 15,09 15,22 0,89 0,17 029 | 002 | 013 [ 070 [ 112 | 066 | 004 | -004
7 15,29 15,65 -1,09 -0,18 046 [ 001 [ 014 [ 08 [ 130 [ 078 [ 006 | -0,06
8 10,12 10,13 0,99 0,13 042 [ 001 [ 011 [ 064 [ 1,02 [ 062 [ 006 [ -002
9 10,12 10,13 0,99 0,13 042 | 001 | 010 [ 064 | 1,02 | 062 [ 006 | -002
10 4,96 4,60 0,69 0,07 034 [ -002 [ 007 [ 044 [ 070 [ 044 [ 012 [ 0,10
11 5,03 4,67 0,69 -0,06 034 | 001 [ 007 [ 042 [ 070 [ 044 [ 012 [ 008
12 0,00 0,00 0,29 0,02 029 | 001 | 003 [ 014 [ 026 | 016 | 012 [ 008
13 0,00 0,00 0,19 -0,01 028 [ -001 [ 003 [ 014 [ 026 [ 016 [ 012 [ 002
14 5,32 5,16 0,59 0,07 030 [ -001 [ -007 [ 040 [ 070 [ 044 [ 032 [ 024
15 522 5,10 0,59 0,06 030 | -001 | 007 [ 040 [ 070 [ 046 [ 032 [ 024
16 10,02 9,99 0,69 0,12 034 [ 000 [ 010 [ 056 [ 098 [ 060 [ 032 [ 020
17 9,99 9,99 0,69 0,12 034 | 000 | 010 [ 058 [ 100 [ 060 [ 032 [ 018
18 15,12 14,99 0,99 0,18 041 | 002 | 015 [ 076 | 128 | 074 [ 028 [ 0,14
19 14,92 14,86 0,99 0,18 041 [ 002 [ 015 [ 076 [ 128 [ 076 [ 028 [ 0,14
20 20,02 20,06 -1,59 024 078 | 002 | 021 [ -1,08 [ 18 [ -1,00 [ 026 [ 022
21 20,22 20,95 -1,89 0,25 L3 [ 003 | 023 | 120 | 204 | -120 [ 024 [ 0,12
2 25,15 25,88 2,29 031 147 [ 003 | 025 | -148 | 254 [ -146 [ -022 [ 0,10
23 25,45 26,35 2,59 032 160 | 003 | 026 | -160 | 270 | -156 [ -024 [ 0,08
24 30,02 3141 2,89 036 192 | 003 | 027 | -1.84 | 314 | -174 | 024 [ 0,08
25 30,22 3141 3,09 0,37 200 | 003 | 027 | -190 [ 326 [ -1.82 [ -028 [ o012
26 24,92 25,58 2,99 031 197 [ 002 | 023 | 1,74 | 29 [ -162 | 030 [ 014
27 25,08 25,78 2,99 031 196 [ 002 | 023 | 1,12 | 294 | -1.62 | -028 [ 0,14
28 20,05 20,02 2,39 0,26 1,93 001 | 019 [ -148 [ 25 [ -140 [ 030 [ 0,16
29 20,25 20,22 2,39 0,26 1,93 001 | 019 [ -1,50 [ 252 | -1.40 | 030 [ 0,16
30 15,19 14,56 2,29 0,20 190 [ o0t | 015 | 128 | 218 [ -1.22 [ 030 [ 0,18
31 15,15 14,56 2,29 0,20 190 [ o001 | 015 | -1.28 [ 216 [ -122 | 030 | 0,18
32 0,00 0,00 0,79 -0,01 1,22 003 | 001 [ 042 [ o072 [ 038 | 020 [ 006
33 -0,03 0,00 0,79 0,01 120 [ 003 [ 004 | 042 [ 070 | 032 | -014 [ -004
34 15,06 17,51 -1,89 0,21 1,35 002 [ 020 [ -126 [ 214 | -L14 | 068 | 044
35 15,12 1741 -1,99 021 1,35 001 | 021 [ -126 [ 216 | -L,14 | 068 [ 044
36 30,08 36,54 3,29 0,38 211 | 004 | 027 [ 204 | 348 | -18 | 054 [ 032
37 35,05 4124 3,79 0,00 239 | 000 | 029 | 230 | 398 | -210 [ -060 [ 040
38 35,58 4141 3,79 0,45 242 | 009 | 029 | 234 | 406 | 216 | 062 | 038
39 40,05 45,44 4,29 047 268 | 018 | 032 [ 258 [ 448 [ 238 | 066 [ 040
40 41,01 45,64 4,49 0,51 280 | 021 | 034 | 268 | 466 | -250 [ -068 [ 044
41 43,09 41,76 4,69 0,53 292 | 023 | 035 | 276 | 482 | 258 | 068 | 044
£ 43,16 46,97 4,69 0,55 305 | 024 | 035 [ 284 [ 498 [ 25 [ 074 | 048
43 47,03 48,92 5,19 0,56 365 | -029 [ 038 [ 304 [ 556 [ 278 | 074 | 046
44 48,52 49,12 5,89 0,58 432 | 034 | 038 | 322 | 618 | 294 | 080 [ 056
45 5531 55,54 -8,09 0,61 679 | -048 | 038 [ 382 [ 830 [ -358 [ 08 [ 0,60
46 55,40 54,38 8,79 0,69 772 | 053 | 039 [ 402 [ 904 [ 378 [ 09 [ 072
47 45,11 43,99 8,59 0,72 768 | 046 | 033 | 372 | 840 | 344 [ 09 [ 076
48 44,65 43,46 8,49 0,62 761 | 043 | 032 [ 368 [ 836 | 340 [ 096 [ 076
49 35,25 33,99 7,89 0,61 756 | 035 | 026 | 336 | 7,72 | 306 | 09 [ 078
50 34,62 33,36 7,89 0,51 756 | 034 | 025 | 334 | 7,66 | 3,04 | 09 | 078
51 15,12 14,43 6,39 0,32 658 | 018 [ 014 [ 25 [ 612 [ 220 [ 092 [ 078
52 15,29 14,60 6,39 031 658 | 018 | 013 [ 250 [ 610 | 220 | 094 [ 078
53 0,06 0,00 4,79 0,10 572 | 011 [ 004 [ 1,50 [ 436 [ -126 | 056 [ 040
54 0,06 0,00 4,79 -0,09 571 | 000 [ 006 [ -146 [ 432 [ -126 [ 054 | 038
55 15,12 14,50 5,69 033 579 | 015 | 009 [ 238 [ 578 [ 2,08 | 034 [ 016
56 15,55 15,03 5,79 034 579 | 015 | 010 [ 242 [ 58 [ 200 [ 034 [ 016
57 30,05 28,86 7,09 049 | 6585 | 029 | 022 | 306 | 706 | 276 | -04 0,2
58 30,58 29,46 7,09 0,5 6,585 | 029 [ 0225 | 3,08 7,1 278 | 04 02
59 55,27 53,45 -8,89 072 | 7805 | 0545 | 038 | 402 9 3,74 | 046 0,2
60 55,01 53,22 9,19 0,725 | 8045 | 0565 | 038 | 4l 9,2 384 | 046 0,2
61 58,25 58,95 11,79 0,755 | 11,76 | 067 | -0,195 [ 49 1,9 | 458 | 046 | 024
62 60,1 58,45 -13,39 076 | 1393 | 0,695 | 0115 | 536 | 1354 | 498 | 048 [ 028
63 61,63 56,5 -19,29 074 | 21,02 | 1,07 | 0035 | 704 | 192 | -648 | 084 [ 072
64 63,61 58,59 -26,79 0,125 | 30215 | 1365 | 005 | 914 | 261 [ 85 | -122 | LI8
65 64,11 58,49 27,9 0005 | 3152 | 1365 | 0,105 [ 95 [ 2724 | 88 | -124 | 124
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Evaluasi beban batas : Keruntuhan terjadi pada tahapan beban ke-4 dengan

beban sebesar 122,6 kN.
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Gambar L2.10 Notasi penomoran strain gauge pada balok uji [Hardjasaputra, 2005]
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Tabel L2.10 Data Hasil Pembacaan starin gauge [Hardjasaputra, 2005]

No LC-1 | LC-=2 Str-1 | Str-2 Str-3 | St4 | Ssu-5 | Suw6 | Suw7 | Su-8 [ Su-9 [ Su-10 [ St-11 [ Str-12 [ Str-13 [ Str-14 | St-15 [ Str-16 | St-17 [ Str-18
) Load cell (ton.f) Strain gauge (1)

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5,09 5,06 40,00 22,00 37,00 22,00 54,00 31,00 25,00 25,00 | -36,00 28,00 24,00 | -14,00 [ -10,00 | 9,00 0,00 4,00 -13,00 -3,00
3 5,22 5,06 42,00 23,00 41,00 22,00 61,00 35,00 25,00 25,00 | -36,00 -28,00 23,00 [ -13,00 | -8,00 -8,00 1,00 5,00 -13,00 -1,00
4 10,49 10,52 113,00 53,00 83,00 48,00 278,00 140,00 -51,00 52,00 | -78,00 -60,00 50,00 [ 29,00 | -22,00 [ -15,00 2,00 16,00 | -26,00 -6,00
5 10,26 10,36 136,00 62,00 91,00 50,00 304,00 161,00 -51,00 51,00 | -82,00 -60,00 49,00 | 28,00 | -23,00 | -14,00 1,00 16,00 [ 21,00 2,00
6 15,09 15,22 325,00 147,00 128,00 92,00 552,00 328,00 -70,00 78,00 | -138,00 [ 92,00 7500 | -44,00 | -36,00 | -11,00 4,00 4,00 -54,00 11,00
7 15,29 15,65 366,00 197,00 203,00 111,00 627,00 379,00 71,00 82,00 [ -159,00 | 99,00 77,00 [ 47,00 | -37,00 | -8,00 3,00 2,00 -12,00 10,00
8 10,12 10,13 294,00 162,00 159,00 81,00 502,00 311,00 -46,00 56,00 | -116,00 | -67,00 52,00 | -32,00 | -2500 | -4,00 5,00 0,00 -1,00 14,00
9 10,12 10,13 292,00 162,00 159,00 84,00 500,00 309,00 -46,00 55,00 | -114,00 | -67,00 52,00 | -30,00 | -2500 [ 2,00 6,00 0,00 0,00 14,00
10 4,96 4,60 207,00 119,00 107,00 51,00 347,00 224,00 20,00 29,00 [ -68,00 -33,00 22,00 [ -1500 | -12,00 0,00 3,00 -3,00 8,00 14,00
11 5,03 4,67 208,00 119,00 108,00 56,00 346,00 222,00 -19,00 28,00 [ -68,00 -34,00 22,00 [ -14,00 | -13,00 2,00 4,00 -3,00 9,00 14,00
12 0,00 0,00 124,00 76,00 59,00 30,00 204,00 140,00 5,00 -1,00 24,00 2,00 2,00 1,00 -1,00 10,00 2,00 -7,00 19,00 15,00
13 0,00 0,00 122,00 75,00 58,00 32,00 200,00 136,00 5,00 0,00 -22,00 -1,00 4,00 2,00 0,00 11,00 2,00 -7,00 19,00 16,00
14 5,32 5,16 205,00 117,00 108,00 60,00 342,00 216,00 -20,00 29,00 [ -70,00 -34,00 23,00 [ -14,00 | -13,00 3,00 4,00 2,00 8,00 14,00
15 5,22 5,10 203,00 116,00 109,00 59,00 340,00 216,00 -18,00 28,00 | -68,00 -33,00 21,00 [ -13,00 | -13,00 3,00 4,00 -2,00 9,00 14,00
16 10,02 9,99 276,00 151,00 150,00 86,00 469,00 287,00 -41,00 53,00 [ -110,00 | -62,00 47,00 [ 27,00 | -23,00 0,00 6,00 1,00 0,00 13,00
17 9,99 9,99 277,00 153,00 153,00 84,00 473,00 289,00 42,00 53,00 [ -111,00 | -62,00 47,00 [ 27,00 T -23,00 0,00 7,00 1,00 0,00 13,00
18 15,12 14,99 362,00 196,00 202,00 117,00 612,00 368,00 -65,00 77,00 | -157,00 | -92,00 72,00 | -43,00 | 3500 [ 2,00 9,00 4,00 -7,00 13,00
19 14,92 14,86 363,00 198,00 206,00 115,00 617,00 371,00 -65,00 76,00 | -158,00 | 91,00 72,00 | 42,00 | -3500 [ 2,00 9,00 3,00 -6,00 13,00
20 20,02 20,06 536,00 337,00 528,00 255,00 803,00 474,00 95,00 [ -109,00 | 251,00 | -128,00 | -138,00 | -56,00 | -38,00 | -12,00 | 13,00 3,00 18,00 16,00
21 20,22 20,95 606,00 370,00 566,00 259,00 838,00 492,00 | -184,00 | -110,00 | 273,00 | -13400 [ -155,00 | -18,00 | -31,00 8,00 22,00 7,00 17,00 18,00
22 25,15 25,88 776,00 505,00 747,00 266,00 993,00 579,00 | -244,00 | -135,00 | -342,00 [ -167,00 [ -239.00 | -16,00 [ -15,00 8,00 36,00 8,00 16,00 27,00
23 25,45 26,35 824,00 563,00 786,00 195,00 1034,00 | 606,00 | -262,00 | -136,00 | -358,00 | -170,00 | -283,00 | -12,00 | -6,00 7,00 31,00 12,00 18,00 42,00
24 30,02 31,41 986,00 684,00 931,00 186,00 1186,00 | 698,00 | -319,00 | -159,00 | -413,00 [ -201,00 [ -353,00 | -11,00 0,00 4,00 48,00 14,00 18,00 66,00
25 30,22 31,41 1015,00 716,00 956,00 129,00 1209,00 | 718,00 | -333,00 | -160,00 | -424,00 | 202,00 | -368,00 [ -6,00 6,00 5,00 53,00 17,00 23,00 82,00
26 24,92 25,58 892,00 641,00 836,00 72,00 1068,00 | 642,00 | -291,00 | -133,00 | -373,00 | -167,00 | -323,00 0,00 10,00 6,00 48,00 18,00 26,00 81,00
27 25,08 25,78 893,00 642,00 838,00 82,00 1071,00 | 643,00 | -290,00 | -132,00 | -374,00 | -168,00 | -325,00 0,00 10,00 7,00 49,00 16,00 26,00 81,00
28 20,05 20,02 747,00 546,00 695,00 40,00 899,00 546,00 | -238,00 | -107,00 | -312,00 [ -132,00 | -270,00 3,00 11,00 7,00 38,00 16,00 25,00 74,00
29 20,25 20,22 750,00 549,00 700,00 46,00 905,00 550,00 | -239,00 | -109,00 | -315,00 [ -134,00 [ -272,00 3,00 11,00 7,00 39,00 15,00 25,00 74,00
30 15,19 14,56 634,00 476,00 584,00 2,00 757,00 468,00 [ -196,00 | -81,00 | -256,00 [ 99,00 222,00 9,00 15,00 10,00 36,00 14,00 29,00 72,00
31 15,15 14,56 630,00 476,00 581,00 6,00 755,00 466,00 | -196,00 | -82,00 [ 257,00 | -99,00 222,00 9,00 15,00 9,00 35,00 14,00 29,00 72,00
32 0,00 0,00 237,00 214,00 222,00 74,00 264,00 178,00 -42,00 2,00 -65,00 -1,00 -53,00 24,00 22,00 19,00 16,00 2,00 39,00 56,00
33 0,03 0,00 242,00 211,00 222,00 -30,00 256,00 174,00 -37,00 6,00 -59,00 2,00 43,00 28,00 25,00 24,00 17,00 4,00 41,00 57,00
34 15,06 17,51 635,00 462,00 589,00 108,00 775,00 472,00 | -184,00 | -78,00 | 256,00 | -104,00 [ -213,00 | 13,00 12,00 17,00 33,00 16,00 30,00 72,00
35 15,12 17,41 634,00 463,00 591,00 92,00 778,00 474,00 | -18500 [ -78,00 [ 257,00 | -10400 [ -215,00 | 14,00 13,00 18,00 34,00 17,00 30,00 72,00
36 30,08 36,54 1072,00 759,00 1035,00 127,00 1314,00 | 783,00 | -350,00 | -160,00 | -447,00 | -219,00 | -409,00 3,00 12,00 13,00 62,00 17,00 32,00 104,00
37 35,05 41,04 1238,00 873,00 1184,00 36,00 1472,00 | 885,00 | -417,00 | -187,00 | -506,00 | -255,00 | -500,00 5,00 21,00 11,00 72,00 16,00 34,00 139,00
38 35,58 41,41 1260,00 890,00 1203,00 30,00 1492,00 | 899,00 | -429,00 | -190,00 | -516,00 | -261,00 | -517,00 3,00 25,00 11,00 73,00 18,00 36,00 147,00
39 40,05 45,44 1403,00 977,00 1330,00 103,00 1656,00 | 1017,00 | -478,00 | -210,00 | -552,00 [ -356,00 | -575,00 | 11,00 37,00 11,00 85,00 [ -14,00 39,00 | 200,00
40 41,01 45,64 1460,00 1012,00 1353,00 92,00 1651,00 | 1066,00 | -504,00 | -218,00 | -569,00 | -382,00 | -609,00 | 14,00 40,00 9,00 85,00 [ -17,00 43,00 | 233,00
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No LC-1 | LC=2 Sl | Str-2 [ se3 [ su4 [ sSu5 [ Sw6 [ Sw7 [ Sw-8 [ Str-9 [ St-10 [ Su-11 [ St-12 | Str-13 | St-14 | Str-15 [ St-16 | Str-17 | Str-18
i Load cell (ton.f) Strain gauge ()
Lanjutan
41 43,09 47,76 1520,00 1049,00 1403,00 108,00 1687,00 [ 1109,00 | -525,00 [ -229,00 | -590,00 | 402,00 | -633,00 | 14,00 | 41,00 8,00 88,00 | 20,00 | 43,00 [ 243,00
42 43,16 46,97 1533,00 1063,00 1393,00 100,00 1647,00 | 1140,00 | -533,00 [ 233,00 | -604,00 | 417,00 | -649,00 | 16,00 | 42,00 8,00 84,00 | 22,00 | 49,00 [ 249,00
43 47,03 48,92 1592,00 1119,00 1421,00 98,00 1669,00 [ 117500 | -568,00 | -252,00 | -659,00 [ -47400 [ -682,00 [ 17,00 | 45,00 6,00 73,00 | 27,00 | 49,00 [ 256,00
44 48,52 49,12 1604,00 1190,00 1463,00 83,00 1659,00 | 1179,00 | -596,00 | -288,00 | -736,00 | -510,00 [ -711,00 | 23,00 | 50,00 1,00 9500 | -30,00 | 57,00 | 263,00
45 5531 55,54 1420,00 1465,00 1532,00 98,00 1659,00 | 1238,00 | -67500 | 450,00 | -876,00 | -638,00 [ 820,00 | 3500 | 63,00 | -21,00 | 308,00 | -46,00 | 63,00 | 302,00
46 55,40 54,38 1331,00 1514,00 1494,00 97,00 1610,00 | 1230,00 | -707,00 | 473,00 | -882,00 | -666,00 | -892,00 | 5500 [ 76,00 | -18,00 | 313,00 | 48,00 [ 84,00 | 321,00
47 45,11 43,99 1049,00 1333,00 1242,00 6,00 1343,00 [ 1081,00 | -619,00 | -406,00 | -797,00 [ -579,00 [ -790,00 [ 61,00 | 73,00 [ -12,00 | 293,00 [ -33,00 | 83,00 [ 320,00
48 44,65 43,46 1042,00 1324,00 1225,00 15,00 1329,00 | 1073,00 | -615,00 | -404,00 | -794,00 | -57500 [ -783,00 | 58,00 | 72,00 | -14,00 [ 290,00 | -32,00 | 83,00 | 319,00
49 35,25 33,99 785,00 1141,00 977,00 -32,00 1074,00 | 926,00 | -528,00 | -342,00 | -708,00 | 491,00 | -684,00 | 62,00 | 6800 | -800 [ 270,00 | -19,00 [ 79,00 | 309,00
50 34,62 33,36 774,00 1131,00 967,00 -15,00 105500 | 913,00 | -519,00 | -335,00 | -697,00 | 483,00 | -674,00 | 63,00 | 6800 | -6,00 | 268,00 | -1800 [ 81,00 | 309,00
51 15,12 14,43 265,00 738,00 457,00 -10,00 508,00 [ 579,00 | -316,00 | -19500 | -473,00 [ -290,00 | -430,00 | 66,00 [ 52,00 6,00 [ 219,00 [ 0,00 72,00 | 203,00
52 15,29 14,60 281,00 742,00 472,00 0,00 507,00 | 579,00 | -311,00 | -192,00 | -468,00 [ 286,00 | -42500 | 67,00 [ 53,00 8,00 [ 218,00 | 1,00 75,00 | 203,00
53 0,06 0,00 -113,00 430,00 68,00 71,00 69,00 284,00 | -112,00 | -69,00 [ -184,00 [ -107,00 | -18500 | 64,00 | 32,00 | 27,00 [ 174,00 | 4,00 77,00 | 146,00
54 0,06 0,00 93,00 427,00 78,00 -57,00 62,00 279,00 | -105,00 | 65,00 | -169,00 | 98,00 | -17400 | 63,00 [ 31,00 | 27,00 | 171,00 [ 3,00 77,00 | 148,00
55 15,12 14,50 302,00 708,00 508,00 111,00 497,00 | 546,00 [ -25500 | -166,00 | -384,00 [ -248,00 [ -376,00 [ 53,00 | 42,00 6,00 | 206,00 [ 0,00 68,00 | 168,00
56 15,55 15,03 306,00 716,00 515,00 93,00 51600 | 557,00 | -262,00 | -169,00 | -395,00 | 255,00 | -387,00 | 54,00 [ 44,00 7,00 | 208,00 [ 0,00 69,00 | 170,00
57 30,05 28,86 701,00 1028,00 897,00 113,00 937,00 | 821,00 | -429,00 | 274,00 | -566,00 | -404,00 | -590,00 | 56,00 | 5800 [ 4,00 | 248,00 | -1500 | 83,00 | 229,00
58 30,58 29,46 706,00 1035,00 902,00 116,00 954,00 | 831,00 | -436,00 [ 278,00 | -576,00 | -410,00 | 600,00 | 56,00 | 59,00 [ -3,00 | 249,00 | -16,00 | 84,00 | 229,00
59 5527 53,45 1419,00 1536,00 1544,00 182,00 1611,00 | 1233,00 | -694,00 | 455,00 | -828,00 [ -646,00 [ -90500 [ 54,00 | 78,00 [ -16,00 | 311,00 [ -48,00 | 118,00 | 325,00
60 55,01 53,22 1352,00 1542,00 1536,00 164,00 1600,00 | 1230,00 | -708,00 | -461,00 | -84500 | -65500 [ 927,00 | 57,00 | 80,00 | -14,00 | 326,00 | -46,00 | 130,00 | 328,00
61 58,25 58,95 9801,00 1507,00 1773,00 209,00 1684,00 | 1354,00 | -734,00 | -620,00 | -951,00 | -772,00 [ -1043,00 | 50,00 | 88,00 4,00 | 29500 [ -52,00 | 189,00 | 359,00
62 60,10 58,45 3356,00 1532,00 1991,00 203,00 1637,00 | 1354,00 | -723,00 | 653,00 | 1002,00 | -811,00 | -1067,00 | 48,00 | 92,00 500 | 222,00 [ 43,00 | 204,00 | 359,00
63 61,63 56,50 6268,00 9488,00 0,00 0,00 8288,00 | 1310,00 [ -728,00 | -867,00 [ 1144,00 [ -1021,00 | -1225,00 | 49,00 [ 118,00 | 3,00 [ 204,00 | 55500 [ 267,00 | 381,00
64 63,61 58,59 0,00 16186,00 0,00 0,00 11339,00 | 5100,00 [ -760,00 | -1163,00 | 1188,00 | -1693,00 | -1345,00 | 52,00 | 133,00 | -8,00 | 368,00 [ 1592,00 | 487,00 | 660,00
65 64,11 58,49 0,00 16742,00 0,00 0,00 11584,00 | 5639,00 | -770,00 | -1212,00 | 1205,00 | -1836,00 | -1363,00 | 53,00 | 140,00 | -12,00 | 385,00 [ 1666,00 | 611,00 | 752,00
66 65,07 57,53 0,00 17592,00 0,00 0,00 10109,00 | 5380,00 | -769,00 | -1242,00 | 1203,00 | -2001,00 | -1352,00 [ 55,00 | 14500 | -12,00 | 423,00 [ 1701,00 | 732,00 | 797,00
67 58,25 57,03 0,00 18470,00 0,00 0,00 5002,00 | 3521,00 [ -981,00 | -1002,00 [ 1231,00 | -4924,00 | -1350,00 | 40,00 [ 193,00 | 1408,00 [ 537,00 | 1670,00 | 2076,00 | 1008,00
68 44,08 55,61 0,00 18209,00 0,00 0,00 4852,00 | 3441,00 | -1163,00 | 0,00 | 1193,00 | -5021,00 | -1305,00 | -52,00 | 191,00 | 1571,00 [ 868,00 | 1639,00 | 2239,00 | 973,00
69 41,54 55,90 0,00 18163,00 0,00 0,00 4804,00 | 3439,00 | -1203,00 [ 0,00 | 1212,00 | -5080,00 | -1300,00 | 85,00 | 190,00 [ 0,00 | 942,00 | 1634,00 | 2288,00 | 968,00
70 39,95 57,10 0,00 18126,00 0,00 0,00 4748,00 | 3428,00 | -1293,00 [ 0,00 | 1258,00 | -5236,00 | -1306,00 | -127,00 | 188,00 [ 0,00 | 916,00 | 1634,00 | 2340,00 | 970,00
71 38,13 59,41 0,00 18087,00 0,00 0,00 4682,00 | 3408,00 0,00 0,00 [ 1383,00 | -5565,00 | -1318,00 | -160,00 [ 188,00 | 0,00 [ 1036,00 | 1635,00 [ 0,00 977,00
72 35,01 57,49 0,00 17993,00 0,00 0,00 4606,00 | 3354,00 0,00 0,00 | 136500 | -5714,00 | -1299,00 | -159,00 [ 189,00 | 0,00 | 114500 | 1629,00 [ 0,00 963,00
73 34,15 58,42 0,00 17970,00 0,00 0,00 4598,00 | 3356,00 0,00 0,00 | 1378,00 | -5812,00 | -1305,00 | -148,00 | 189,00 | 0,00 | 1157,00 | 1632,00 [ 0,00 966,00
74 32,53 60,11 0,00 0,00 0,00 0,00 4552,00 | 3328,00 0,00 0,00 | 1443,00 [ -6192,00 | -1312,00 [ 1,00 [ 191,00 | 0,00 | 1192,00 [ 1638,00 | 0,00 | 966,00
75 28,16 52,83 0,00 0,00 0,00 0,00 4425,00 | 3208,00 0,00 0,00 [ 138,00 | -6183,00 | -1241,00 [ 0,00 [ 190,00 | 000 [ 115700 | 1622,00 [ 0,00 | 926,00
76 24,32 46,27 0,00 0,00 0,00 0,00 4282,00 | 3065,00 0,00 0,00 | 1276,00 | -6039,00 | -1142,00 | 0,00 [ 185,00 | 0,00 | 1082,00 | 1571,00 [ 0,00 802,00
77 11,94 2333 0,00 0,00 0,00 0,00 3935,00 | 2699,00 0,00 0,00 | 928,00 | -5438,00 | -815,00 | 3,00 [ 163,00 | 0,00 | 741,00 | 1328,00 [ 0,00 | 403,00
78 4,70 10,19 0,00 0,00 0,00 0,00 3831,00 | 2559,00 0,00 0,00 | 604,00 | -4959,00 | -598,00 | 7,00 [ 128,00 | 0,00 | 468,00 [ 115,00 | 0,00 [ 242,00
79 0,76 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 3748,00 | 2489,00 0,00 0,00 [ 21500 [ -4457,00 | 42000 | 13,00 [ 117,00 | 0,00 [ 210,00 | 991,00 [ 0,00 183,00
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