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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan yang Maha Esa atas pembuatan
hak cipta tentang “FORMULASI SIZE EFFECT PADA KUAT GESER BETON
TANPA AGREGAT KASAR”. Formula ini didasari oleh pelaksanaan penelitian
yang berkaitan dengan beton tanpa agregat kasar dan dilaksanakan di
laboratorium Konstruksi dan Teknologi Beton, Jurusan Teknik Sipil,

Universitas Tarumanagara.

Di masa mendatang dunia akan menuju kepada beton mutu tinggi (high
performance concrete), dimana untuk itu tidak lagi menggunakan agregat
kasar dan cenderung mengembangkan material yang berbentuk serbuk. Hal
ini dikarenakan pasta (campuran bahan - bahan serbuk seperti semen,
silicafume, serbuk kwarsa dan serbuk marmer) dan bahan tambahan seperti
superplasticizer akan menghasilkan mutu yang lebih tinggi daripada agregat
kasar, sehingga untuk mendapatkan mutu beton tinggi, agregat kasar
menjadi titik terlemah. Untuk mengatasi hal ini dan untuk meningkatkan

mutu beton yang tinggi, maka agregat kasar harus dihilangkan.

Pada peraturan ACI 318M 2019, terdapat formula geser size effect yang
berlaku untuk beton normal (beton dengan agregat kasar). Dan agregat
kasar ini memberikan kontribusi kuat geser melalui mekanisme aggregatte
interlock. Sedangkan pada penelitian ini membuat beton tanpa agregat

kasar untuk memformulasi fenomena size effect pada geser.

Penulis menyadari masih banyak penelitian lanjutan yang harus
dilaksanakan dan berharap mendapatkan masukan/saran dari berbagai
pihak. Akhir kata penulis berharap agar formula ini dapat berguna bagi

rekan — rekan peneliti lain dan para praktisi di dunia konstruksi.
Jakarta, Agustus 2021

Penulis
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DAFTAR NOTASI

: bentang geser, jarak dari beban terpusat ke perletakan (mm)
: rasio bentang geser terhadap kedalaman efektif

: luas tulangan longitudinal (mm?)

: lebar penampang balok (mm)

: kedalaman efektif balok (mm)

: konstanta dengan dimensi panjang (mm)

: diameter agregat maksimum (mm)

: mutu beton (MPa)

: panjang kantilever balok (mm)

: tegangan geser (MPa)

: gaya geser akibat beban luar (kN)

: brittleness number

: rasio tulangan longitudinal
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: Kuat geser yang dikontribusi oleh beton
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BABI

DESKRIPSI

1.1. Maksud dan Tujuan
1.1.1. Maksud
Maksud dari formulasi ini adalah untuk digunakan menganalisis size effect
pada kuat geser balok beton tanpa agregat kasarsebagai salah satu acuan bagi
para perencana.
1.1.2. Tujuan
Tujuan tata cara ini adalah untuk mendapatkan size effect pada kuat geser balok

beton tanpa agregat kasar.

1.2. Ruang Lingkup
Tata cara ini meliputi persyaratan - persyaratan umum serta ketentuan - ketentuan

teknis beton tanpa agregat kasar untuk mutu mencapai 100 sampai 120 MPa.

1.3. Pengertian
Yang dimaksud dengan:

1) Kuat geser adalah kapasitas beton memikul gaya geser yang bekerja

2) Beton (tanpa agregat kasar) adalah campuran antara semen portland (type 1),
agregat halus dan air, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan
membentuk masa padat;

3) agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi secara ‘alami’ dari
batu atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir terbesar 0.075 mm;

4) kuat tekan beton yang disyaratkan f’c adalah kuat tekan yang ditetapkan oleh
perencana struktur ( benda uji berbentuk silinder diameter 100 mm, tinggi 200

mm);




BAB II

SIZE EFFECT

Kani (1967) telah menunjukkan adanya size effect yang sangat signifikan pada
kekuatan geser komponen struktur tanpa tulangan transversal (lihat Gambar 2.8). Pada
tahun 1989, Shioya dkk., dengan pengujian balok skala besarnya, menunjukkan
tegangan geser rata-rata yang menyebabkan kegagalan balok terbesar adalah sekitar
sepertiga tegangan geser rata-rata yang menyebabkan kegagalan balok terkecil.
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Gambar 1. Grafik Tegangan Geser saat Kegagalan (1},) terhadap a/d untuk Balok Beton
dengan Kedalaman Bervariasi (Kani, 1967: 131)

Ada kesepakatan umum bahwa alasan utama untuk size effect ini adalah lebar
retak diagonal yang lebih besar dalam balok yang lebih besar. Namun, ada
pertentangan pada bagaimana cara terbaik untuk memodelkan fenomena ini. Beberapa
peneliti percaya bahwa konsekuensi paling utama dari retakan yang lebih lebar adalah
tegangan tarik residual tereduksi dan sebagai hasilnya, mengajukan penggunaan faktor

reduksi ukuran

&=




berdasarkan pada mekanika fraktur nonlinear dengan d, adalah parameter
empiris. Peneliti lain percaya bahwa konsekuensi paling penting dari retakan yang
lebih lebar adalah kemampuan tereduksi untuk menyalurkan tegangan geser interface
retakan. Ketika spasi retakan digunakan untuk menentukan tegangan geser interface
retakan pembatas adalah fungsi dari kedalaman spesimen, tidak ada faktor khusus yang
diperlukan untuk memperhitungkan size effect. Mungkin argumen paling kuat untuk
pendekatan ini adalah bahwa itu mengarah ke perlakuan komponen struktur yang

konsisten dengan pengaturan tulangan longitudinal yang berbeda.

Bazant, dkk. (2007) menunjukkan bahwa kode desain (design code) yang
mengabaikan size effect untuk balok dengan d < 1 m akan menyebabkan probabilitas
kegagalan balok tinggi dengan d = 1 m kira-kira sebesar 1000 kali lebih besar daripada
balok kecil dengan d =200 m. Beberapa peneliti berpendapat bahwa kegagalan geser
pada balok dengan tulangan transversal, minimum atau lebih, tidak menunjukkan
fenomena size effect. Dengan menggunakan analisis statistik yang sesuai, Bazant, dkk.
(2007) menunjukkan bahwa kesimpulan ini tidak benar. Dia menunjukkan keuntungan
yang disediakan oleh tulangan transversal minimum (pada pengujian di Toronto)
adalah mengubah reduksi V. akibat size effect dari 23,8% menjadi 59% kekuatan rata-
rata database balok kecil. Meskipun hal ini membantu, namun reduksi ini tidak dapat
diabaikan. Tulangan transversal tidak mengeliminasi size effect, namun hanya

memitigasi size effect.




BAB III

PERSYARATAN-PERSYARATAN

Persyaratan umum yang harus dipenuhi sebagai berikut :

1) Formula ini dibentuk berdasarkan penelitian pada campuran beton tanpa agregat
kasar.

2) Mutu beton pada saar penelitian berkisar dari 90-125 Mpa.

3) Beton (tanpa agregat) yang dibuat harus menggunakan bahan - bahan normal
dengan bahan pozzolan (serbuk kwarsa / serbuk marmer) sebagai tambahan serta
cairan additif.

4) Ukuran agregat maksimum adalah 0,6 mm




BAB IV

FORMULASI SIZE EFFECT PADA KUAT GESER

Formula geser size effect yang berlaku untuk beton normal (beton dengan agregat kasar)
telah terdapat pada ACI 318M-2019. Agregat kasar sendiri memberikan kontribusi
terhadap kuat geser melalui aggregatte interlock. Sedangkan pada penelitian ini
membuat beton tanpa agregat kasar untuk memformulasi fenomena size effect pada
geser.

Size effect pada kuat geser balok beton tanpa agregat kasar adalah sebagai berikut :

Ve = 2,6p"3\[f(1+ )0

B =d/(25d,)
Dimana:
v = kuat geser beton
fo’ = mutu beton
p = brittleness number

d, = ukuran agregat maksimum = 0,6 mm




LAMPIRAN

Berikut ini adalah studi kasus balok diatas dua perletakan dengan 5 ukuran benda uji serta
variasi jarak pemodelan yang bisa dilihat pada Tabel 1. Hasil uji kuat tekan silinder dan gaya
geser balok pada 5 benda uji dapat dilihat pada Tabel 2. Dari data tersebut, dapat dilihat

perbandingan antara nilai kuat geser hasil pengujian v, j; dan formula kuat geser size effect
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Gambar 2. Pemodelan Benda Uji Balok
Tabel 1. Jarak Pemodelan Benda Uji Balok
Ukuran Benda Uji d (cm) a (cm) Ic (cm)
1B 4,4 12,07 35,43
1,5B 7,4 20,3056 27,1944
2B 10,4 28,5376 18,9624
2,5B 13,4 36,7696 10,7304
3B 16,4 45 2,5




Tabel 2. Hasil Uji Kuat Tekan Silinder dan Gaya Geser Balok

Benda Uji Silinder
Benda Uji Balok
(010 cm x 20 cm)
Ukuran Benda Uji
Gaya f'c Gaya Jenis
(kN) (N/mm?) (kN) Kegagalan
752.,5 95.82 37,02 Geser
Balok 1 B (6 x 6 x 110 cm?) 707,6 90,1 37,62 Geser
Rata-rata 92,96 37,32
783,8 99.8 37,02 Geser
Balok 1,5 B (6 x 9 x 110 cm?) 727,1 92,57 37,78 Geser
Rata - rata 96,185 37,4
459.6 58,51 35,03 Geser
Balok 2 B (6 x 12 x 110 cm?) 541,2 68,91 52,76 Geser
Rata - rata 63,71 43,895
723,7 92,15 49,26 Geser
Balok 2,5B (6 x 15 x 110
708,7 90,24 45,86 Geser
cm?)
Rata - rata 91,195 47,56
466,8 59,44 31,74 Geser
Balok 3 B (6 x 18 x 110 cm?) 612,1 77,94 48,61 Geser
Rata - rata 68,69 40,175




Tabel 3. Rekapitulasi Perbandingan Nilai Kuat Geser pengujian dan formula Kuat Geser

Size Effect
Tinggi Persentase
No. Balok Fe o Puit Use Perbandingan
(nm) (MPa) (kN) (Mpa) (Mpa) %)
l. 60 92,96 18,6769 7,0746 6,7504 4,5831
2. 90 96,185 18,736 4,2198 4,7011 11,4062
3. 120 63,71 22,0098 3,5272 2,9540 16,2517
4. 150 91,195 | 23,8756 2,9696 2,9025 2,2580
5. 180 68,69 20,2236 2,0552 2,1486 4,5436
Analisis untuk Balok 1 B
A 4 Diketahui:
Dimensi balok: b =60 mm; h = 60 mm
h 2D16 d Tulangan bawah =2D16
v Mutu beton (f”) =92,96 Mpa
Y Vu = 18,6769 kN
* g Ukuran agregat maksimum (d;) = 0,6 mm
Jawab:
Perhitungan v,,j;
o vy = = 2000 = 7,0749 Mpa

Perhitungan v,

e Luas Tulangan




1
A =2x 2 x 1 x 16% = 402,124 mm?

Jarak Dari Tepi Beton Ke Titik Berat Tulangan
d=h — 16 mm

=60mm — 16 mm = 44 mm

Rasio Tulangan Longitudinal

A; 402,124
P=bd~ 60x 44
Brittleness Number

_d 44
p= 25d, 25x0,6

=0,1523

= 2,933

Kuat Geser Beton
Vse = 2,6p™fI (1 + )70
= 2,6(0,1523)1/%/92,96(1 +2,9333)7%5 = 6,7504 MPa

Persentase Perbandingan Nilai v,;; dan v,

6,7504 — 7,0746
7,0746

e % Perbandingan = | |x 100% = 4,5831 %




