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Struktur
 Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)
 Universitas Sebelas Maret (UNS) - Surakarta, 24-26 Oktober 2013 S - 191
 PENGARUH TULANGAN CRT DAN TULANGAN BJTD PADA KOMPONENLENTUR DENGAN MUTU BETON F’C 24,52 MPA
 (182S)
 Eri Andrian Yudianto, Sudiman Indra
 Dosen Program Studi Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang
 ABSTRAK
 Salah satu persyaratan dasar dalam konstruksi beton bertulang adalah kuat lentur. Kuat lentur adalahkemampuan suatu komponen struktur untuk menahan gaya vertikal dalam hal ini elemen strukturtersebut adalah balok yang diberikan beban terpusat, dan diuji kekuatan lenturnya. Untukmemverifikasi efektifitas seperti yang telah diprediksi melalui pendekatan analisis, maka dilakukanuji eksperimental. Pengujian memakai benda uji balok dengan dimensi 150 mm x 250 mm x 2000mm dengan dua tipe balok yaitu dengan tulangan CRT dan BJTD.Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas penggunaan tulangan CRT(Cold Rolled & Twisted Bar) terhadap tulangan BJTD (tulangan ulir). Kedua tulangan tersebutdibandingkan pada kuat lentur balok beton bertulang dengan mutu beton f’c 24,52 MPa.Berdasarkan parameter tegangan-regangan beton dan kuat lentur hasil analisa eksperimen balokdengan tulangan CRT dan BJTD, dapat disimpulkan bahwa tulangan Cold Rolled and Twisted Bartanpa panjang penyaluran kurang efektif digunakan sebagai tulangan alternatif pengganti tulanganBJTD. Hal ini dibuktikan hasil pengujian eksperimental balok dengan tulangan CRT yangdibandingkan dengan hasil eksperimental tulangan BJTD, dimana dengan perbedaan rasio tulangan(Ast) sebesar 0,976 terjadi perbedaan Pmaks sebesar -18,03%, tegangan beton puncak sebesar 5,41%,regangan beton ultimit sebesar -19,81% dan lendutan sebesar-10,04%.
 Kata Kunci : efektivitas, tulangan CRT dan BJTD, kuat lentur.
 1. PENDAHULUAN
 Dalam penelitian ini elemen lentur didapat dari balok yang diberikan beban terpusat dan kuat lenturnya. Sehubungandengan itu diperlukan tulangan yang berfungsi untuk menahan gaya longitudinal yang berperan untuk menahan gayalentur dan tulangan transversal yang berperan untuk menahan gaya geser.Pada umumnya pengujian kuat lentur yang dilakukan hanya menggunakan tulangan BJTP (tulangan polos) atauBJTD (tulangan ulir) dikarenakan tulangan tersebut umum digunakan pada konstruksi struktur. Akan tetapi padakondisi saat ini terdapat tulangan CRT(Cold Rolled & Twisted),dimana terdapat di pasaran tetapi belum digunakanuntuk konstruksi dikarenakan kurang-nya hasil penelitian yang membuktikan kemampuan tulangan layak dan sesuaikomponen struktur.
 Oleh karena itu, hal yang merupakan rumusan masalah pada betonf’c 24,52 MPa:1. Bagaimana efektifitas tulangan CRT dan BJTD pada beton?2. Bagaimana model kurva tegangan dan regangan dengan tulangan CRT dan BJTD pada beton ?3. Bagaimana kuat lentur balok dengan tulangan CRT dan BJTD dengan beton ?
 Sedangkan hal yang merupakan tujuan dari penelitian ini padabeton f’c 24,52 MPa.adalah :1. Mengetahui efektifitas tulangan CRT dan BJTD2. Mengetahui kurva tegangan dan regangan balok tulangan CRT dan BJTD.3. Mengetahui kuat lentur balok dengan tulangan CRT dan BJTD.
 Untuk memberikan manfaat bagi pihak yang mengkaji penelitian lebih banyak yaitu :1. Memberikan informasi yang jelas bagi pengembangan ilmu teknologi beton bertulang.2. Memberikan informasi tentang penggunaan bahan baru yaitu baja CRT.
 Sedangkan yang menjadi batasan masalah dari penelitian padabeton f’c 24,52 MPa adalah :1. Efektifitas tulangan CRT dan BJTD pada balok dengan mutu.2. Model kurva tegangan dan regangan balok tulangan CRT dan BJTD.3. Kuat lentur balok dengan tulangan CRT dan BJTD.
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 2. TINJAUAN PUSTAKA
 Tulangan akhir ini adalah Cold Rolled & Twisted Bar (spiral) dengan proses pengerolan dingin (ColdRolling) pada steel wire rod dan dipuntir. Penelitian menyimpulkan, bentuk geometrik penampang dan ukurantulangan sangat pengaruh terhadap perilaku lekatan antara tulangan dengan beton disekelilingnya. Sehingga perludiadakan penelitian lebih lanjut mengenai lekatan dan panjang penyaluran dengan menggunakan tulangan ColdRolled & Twisted Bar beton mutu tinggi.
 a. Tulangan polos b. Tulangan ulir c. Tulangan spiral (CRT)
 Gambar 1. Macam-Macam Bentuk Tulangan
 semakin tinggi mutu beton semakin besar kemampuan anker menerima gaya tarik karena semakin besar getasnya(e.g. nawy, 1985). menurut aci 318m-99 pasal 8.5.1 dan sni 03-2847-2002, rumus modulus elastisitas untuk beton
 denganwc antara 1500 kg/m3 dan 2500 kg/m3 dapat dicari dengan ec = (wc)1,5.0,043 cf' . ditinjau penampang balok
 beton bertulang dalam kondisiunder-reinforced, keruntuhan lentur dimulai dari tulangan baja yang mengalamileleh. pada kondisi tersebut, momen nominal yang menyebabkan keruntuhan lentur dapat dihitung dengan rumus :
 Dari momen yang diperoleh berdasarkan span balok maka dapat dihitung beban batasnya1. Model keruntuhan pada beton
 a. Keruntuhan tarik (tensile failure) pada tegangan tarik prinsipal yang relatif rendahb. Keruntuhan pecah tekan (compression crushing failure) pada tegangan desak yang besar.c. Pelemahan regangan (strain softening) sampai batas (ultimate strain).
 2. Model Keruntuhan pada bajaProperti tulangan beton tidak tergantung dari kondisi lingkungan atau berjalannya waktu sehinggamenetapkannya sebagai hubungan tegangan-regangan tunggal sudah mencukupi untuk mendefinisikan bahanmaterial.
 Pertambahan daerah leleh merupakan fungsi kuat tarik baja. Kuat tarik tinggi umumnya mempunyai daerah lelehyang kecil dibanding baja dengan kadar karbon rendah, karena baja dalam bentuk tulangan maka tidak diperlukanpemodelan material tiga dimensi.
 Gambar 2. Tegangan-Regangan Tulangan Baja Gambar 3. Kurva Tegangan-Regangan Beton
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 Bergantung pada letak dan luas penampang tekan, kuat tarik dan tekan kemungkinan tidak padafy ketika momenmaksimum tercapai. Asumsi semua tulangan baja mengalamiyield dan merubah perhitungan selanjutnya
 Gambar 4. Penampang Beton Bertulangan Ganda pada Kondisi Tercapainya Kekuatan Lentur(Sumber : R. Park dan T. Paulay, 1995 : 79)
 3. METODE PENELITIAN
 Adapun spesifikasi tulangan yang digunakan sebagai berikut :
 Kode BendaUji
 Dimensi BalokTulangan
 LongitudinalTulangan
 TransversalJumlah
 Benda UjiBB – 03 150 x 250 x 2000 mm CRT # 10 mm Ø 6– 150 mm 4 buahBB – 04 150 x 250 x 2000 mm BJTDD 10 mm Ø 6– 150 mm 4 buah
 Pengujian Mutu Beton f’c
 1. Dicari dari rasio antara gaya dan luas penampang silinder, dari sini dapat diketahui berapaf’c beton yang ada,yaitu f’c = rasio x 0,83.
 2. Kuat tarik belah dari benda uji dihitung hingga ketelitian 0,05 Mpa. Benda uji silinder yang digunakanberukuran panjang 300 mm dan diameter 150 mm.
 Pada pengujian tarik baja, pengujian kuat lentur dilakukan dengan menempatkan benda uji balok pada dua tumpuansederhana dan memberi beban terpusat dengan jarak setengah bentang. Beban ditingkatkan bertahap dengankenaikan tertentu sampai balok mengalami keruntuhan.
 Gambar 5. Pengujian Kuat Lentur Benda Uji Balok
 Analisa Eksperimental :a. Data kuat lentur dan kuat geser balok tegangan dan regangan.b. Grafik hubungan antara tegangan dan regangan balok dengan tulangan CRT dan tulangan BJTD.c. Pengujian kuat lentur balok menggunakan tulangan CRT dan tulangan BJTDd. Pengujian kuat geser balok menggunakan tulangan CRT dan tulangan BJTDe. Point b sampai d dibandingkan dengan hasil analisa teoritis dibuat grafik hubungan tegangan dan regangan
 terhadap tulangan BJTD dan CRT, serta perbandingan kuat lentur dan gesernya.
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 Kontrol momen CRT #10Ec = 4700 ′ = 23.273,307 MPa Es = 200.000 MPa β = 0,85
 = 0,003 = = = 0,0023
 ρb =′
 = = 0,02214
 ρmin = = = 0,00308 ρmax = 0,75 . ρb = 0,75 . 0,02214 = 0,01661
 Direncanakan penulangan :Tul. tarik As = 2. ¼.π.d2 = 139,446 mm2 Tul. tekan A’s = 2. ¼.π.d2 = 139,446 mm2
 d’ = 20 + 6 + (9,422/2) = 30,711 mm d = 250 - 30,711 = 219,289 mm
 Dari pasangan kopel beton tekan dan tulangan baja tarik, dicari blok tegangan tekan :
 a =′
 =
 a = 20,295 mm
 Kemudian dapat ditentukan letak garis netral c == = 23,876 mm
 Gambar 6. Model diagram regangan tulangan CRT #10
 Kekuatan tekan Lentur nominal Mn dapat diperoleh. Syarat : Cc- Cs = TResultante gaya tekan dari blok tegangan tekan ekivalen :
 Cc = 0,85.f'c.a.b = 0,85 . 24,52 . 23,395 . 150 . 10-3 = 73,139 kNGaya tekan pada tulangan tekan :
 Cs =A’s.f’s = 139,446. 69,495 .10-3 = 9,691 kNGaya tarik pada tulangan tarik :
 T = As. fy = 139,446 . 455 . 10-3 = 63,448 kNqbs = b . h . 2400 = 0,15 x 0,25 x 2400 = 90 kg/m = 0,9 kN/m
 Cek syarat daktilitas ≤ max≤ 0,01661
 = 0,0042 < max = 0,01661 ………(ok)
 f'c NilaiN/mm2 k1 k2 k3 Εc
 20.7 0.82 0.46 0.97 0.003527.6 0.79 0.45 0.94 0.003424.52 0.803 0.454 0.953 0.00344
 k3 . f’c = 0,953 . 24,52 = 23,38 MPak2 . c = 0,454 . 28,58 = 12,51 mmc = 27,52 mmk1 . (k3.f’c.b.c) = 0,803 . (0,953 . 24,52 . 150 . 27,52) = 77536,8 N
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 Gambar 7. Distribusi Tegangan Tekan Aktual CRT # 10
 Lendutan Balok dengan Tulangan CRT # 10
 Gambar 8. Model Lendutan Pada Balok CRT # 10
 Diketahui :P = 66327,6 N a = 600 mmE = 23.273,307 Mpa b = 800 mmw = 0,9 KN/m = 0,9 N/mm
 I = .b.h3 = .150.2503 = 195312500 mm4
 fmaks= + (5b2– 24 a2)
 =
 + x
 (5 x 8002 – 24 x 6002)
 fmaks= 0,1606 mm
 Analisa Retak Lentur Balok dengan Tulangan CRT # 10
 Cc = 20 - = 15,289 mm.
 Pengawasan Peraturan ACI menyangkut Retak. Persamaan ACI 10– 5
 ; S = - 2,5. 15,289
 309,763 mm mm
 309,763 mm mm309,763 mm > lebar retak diizinkan = 0,012
 d 219,289 mm d1 = 30,711 mm c = 27,523 mm
 Βh = = = 1,16
 fs = 0,6 fy = 0,6.455 = 273 Mpa dc = 20 mm
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 A = = = 16685,775 mm2
 w = 0,076 . Bh . fs 1,669 mm lebar retak max. = 0,012
 Grafik Hubungan Beban P dan Lendutan Balok BB-03No f'c (Mpa) fs (Mpa) P (KN) Εc ket.
 24.52 455.00 66.33 0.16 retak 131.04 576.00 83.97 0.20 ultimate26.38 489.60 71.37 0.37 runtuh
 Grafik hubungan tegangan dan regangan teoritis balok BB-03No f'c (Mpa) fs (Mpa) P (KN) Εc ket.1 24.52 455.00 66.33 0.00300 retak 12 31.04 576.00 83.97 0.00380 ultimate3 26.38 489.60 71.37 0.00703 runtuh
 4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 Kuat tekan beton mutu normal direncanakan'
 cf = 22,5 MPa. Mix desain menggunakan MCP 211–ACI-2006
 dengan pasir Pasuruan, kerikil Jawa Timur, Semen Gresik tipe 1.
 No. Material Volume Satuan1 Air 205,0 liter2 Semen 315,4
 kg/m33 Agregat Kasar 1008,04 Agregat Halus 816,6
 Pengujian Kuat Tarik tulangan BJTP Ø 16, yang telah dilakukan, sebagai berikut :
 No. SpecimenArea
 MaxForce
 Yieldstrength
 TensileStrength
 Elongation
 (mm²) (N) (MPa) (MPa) (%)1
 BJTP Ø 16 176.2420723.80 248.41 344.65 85.53
 2 21424.92 257.32 356.31 86.153 21204.24 253.76 352.64 89.96Σ 759.49 1053.6
 Pengujian Kuat Tarik tulangan CRT # 10, yang telah dilakukan sebagai berikut :
 No. SpecimenArea Max
 ForceYield
 strengthTensile
 StrengthElongation
 (mm²) (N) (MPa) (MPa) (%)
 1CRT # 10 139,446
 68335 474,15 608,28 59,732 67771,9 475,54 592,87 63,113 60157,3 415,28 526,25 58,13Σ 1364,97 1727,4
 Pengujian Kuat Tarik tulangan BJTD D 10 yang telah dilakukan sebagai berikut :
 No. SpecimenArea Max Force
 Yieldstrength
 TensileStrength
 Elongation
 (mm²) (N) (MPa) (MPa) (%)1
 BJTD D 10 142,66128856,1 449,25 611,71 74,93
 2 28919,8 446,55 613,06 80,803 28812,00 456,21 610,77 87,29Σ 1352,01 1835,54
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 Balok BB-03A diawali dengan retak arah membelahkemudian lebar retak bertambah seiring dengan penambahan bebanbeban menurun secara konstan hingga P = 10membelah melintang pada tengah balokbagian tengah balok beban mencapaiP hingga beban puncak. Pada balok BBkemudian lebar retak bertambah seiring
 Kurva hasil analisa ekspe-rimen mempunyai nilai tegangan betonanalisa teoritis 31,04 MPa sehingga perbedaan kuat tekaneksperimen 0,012 sedangkanεc hasil analisa teoritis 0,00
 Grafik 10. Kurva Tegangan
 1 BB-03A
 2 BB-03B
 3 BB-03C
 4 BB-03D
 5 BB-03 Rata-rata
 No.TIPE
 BALOK
 Kurva hasil analisa eksperimen mempunyai nilai beban beton P83,97 kN sehingga terdapat perbedaan beban P3,069 sedang-kanfhasil analisa teoritis
 (KoNTekS 7)
 Surakarta, 24-26 Oktober 2013
 A diawali dengan retak arah membelah melintang balok pada saat beban mencapaikemudian lebar retak bertambah seiring dengan penambahan beban lentur P beban puncak
 hingga P = 10 ton dan lendutan semakin besar. Balok BBbalok mencapaiP = 7,2 ton, lebar retak bertambah.
 beban mencapaiP = 7,6 ton, kemudian lebar retak bertambah seiring penambahan beban lenturPada balok BB-03D keruntuhan retak arah membelah memanjang mencapai P =
 seiring P hingga beban puncak.
 Gambar 9. Pengujian Balok BB-03
 rimen mempunyai nilai tegangan betonf’cc maksimum 35,13analisa teoritis 31,04 MPa sehingga perbedaan kuat tekan -11,34 %. Nilai regangan beton
 hasil analisa teoritis 0,0038 atau mengalami perbedaan -67,01
 10. Kurva Tegangan-Regangan Tanpa Penyaluran BB- 03
 f’ c (Mpa) cf’ c
 (Mpa)c f’ c
 BB-03A 31.04 0.0038 32.69 0.01304 -5.05
 BB-03B 31.04 0.0038 36.78 0.01098 -15.60
 BB-03C 31.04 0.0038 33.55 0.00909 -7.49
 BB-03D 31.04 0.0038 37.50 0.01432 -17.23
 BB-03 Rata-rata 31.04 0.0038 35.13 0.01186 -11.34
 TIPEBALOK
 Teoritis Eksperimen Perbedaan (%)
 mempunyai nilai beban beton Pmaks 100 kN sedangkan83,97 kN sehingga terdapat perbedaan beban Pmaks -15,20 %. Nilai lendutan betonfhasil analisa eksperimen sebesar
 analisa teoritis 0,202 atau -93,38%.
 Struktur
 S - 197
 saat beban mencapaiP = 8,4 ton,lentur P beban puncak. Setelah kondisi ultimate
 alok BB-03B, diawali retak arah, lebar retak bertambah. Balok BB-03C retak dari
 , kemudian lebar retak bertambah seiring penambahan beban lenturmembelah memanjang mencapai P = 6,8 ton
 35,13 MPa sedangkanf’c hasil%. Nilai regangan betonεc hasil analisa
 67,01%.
 03
 c
 -70.88
 -65.43
 -58.23
 -73.48
 -67.01
 Perbedaan (%)
 kN sedangkanPmaks hasil analisa teoritishasil analisa eksperimen sebesar
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 Grafik 11. Kurva beban dan lendutan Balok tanpa Penyaluran BB-03
 P P P
 1 BB-03A 0.20179 83.97 3.23000 84.00 -0.04 -93.75
 2 BB-03B 0.20179 83.97 2.96444 108.00 -22.25 -93.19
 3 BB-03C 0.20179 83.97 2.69707 104.00 -19.26 -92.52
 4 BB-03D 0.20179 83.97 3.38500 104.00 -19.26 -94.04
 5 BB-03 Rata-rata 0.20179 83.97 3.06913 100.00 -15.20 -93.38
 No.TIPE
 BALOK
 Teoritis Eksperimen Perbedaan (%)
 Proses pengujian kuat lentur pada balok BB-04, dimana masing-masing tumpuan diletakkan sejauh 0,6 m dari ujungbalok. Kemudian balok diberikan beban terpusat (P) secara konstandengan kenaikan 400 Kg tiap pembebananhhingga balok mengalami keruntuhan. Mekanisme diawali dengan retak arah membelah melintang balok padabagian tengah beban mencapaiP = 8,8 ton.
 Nilai rata-rata dari hasil pembacaan 2 buah Dial yang dibagi dengan tinggi balok mula-mula yaitu L= 400 mm untukmemperoleh nilai regangan. Kurva hasil analisa eksperimen mempunyai nilai tegangan betonf’c maksimum sebesar33,33 MPa sedangkanf’c hasil analisa teoritis sebesar 34,02 MPa sehingga terdapat perbedaan kuat tekan sebesar2,07 %. Nilai regangan betonε’chasil analisa eksperimen sebesar 0,01479 sedangkanε’c hasil analisa teoritissebesar 0,00416 atau sebesar -71,86 %.
 Grafik 12. Kurva Tegangan-Regangan Balok tanpa Penyaluran BB– 04
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 f’ c
 (Mpa)c
 f’ c
 (Mpa)c f’ c c
 1 BB-04A 34.02 0.00416 33.72 0.01279 0.90 -67.46
 2 BB-04B 34.02 0.00416 33.05 0.01890 2.93 -77.98
 3 BB-04C 34.02 0.00416 32.69 0.01767 4.05 -76.45
 4 BB-04D 34.02 0.00416 33.86 0.00980 0.46 -57.53
 5 BB-04 Rata-rata 34.02 0.00416 33.33 0.01479 2.07 -71.86
 No. TIPE BALOK
 Teoritis Eksperimen Perbedaan (%)
 Kurva hasil analisa eksperimen mempunyai nilai beban beton Pmakssebesar 122,25 kN sedang-kanPmakshasil analisateoritis sebesar 124,49 kN sehingga ter-dapat peningkatan beban Pmaks sebesar 1,83 %. Nilai lendutan beton (f )hasil analisa eksperi-men sebesar 3,41 mm sedangkanfhasil analisa teoritis sebesar 0,24 mm atau mengalamiperbedaan sebesar -91,10 %.
 Grafik 13. Kurva beban dan lendutan Balok dengan Panjang Penyaluran BB-04
 P P P1 BB-04A 0.23529 124.49 3.19900 121.00 2.88 -92.64
 2 BB-04B 0.23529 124.49 3.88833 124.00 0.39 -93.95
 3 BB-04C 0.23529 124.49 3.76000 128.00 -2.74 -93.74
 4 BB-04D 0.23529 124.49 2.80000 116.00 7.32 -91.60
 5 BB-04 Rata-rata 0.23529 124.49 3.41183 122.25 1.83 -93.10
 No. TIPE BALOKTeoritis Eksperimen Perbedaan (%)
 Kurva hasil analisa balok BB-03 mempunyai nilai teganganf’c maks sebesar 35,13 MPa sedangkanf’c hasil analisabalok BB-04 sebesar 33,33 MPa sehingga terdapat perbedaan kuat tekan sebesar 5,41%. Nilai regangan betonεc
 hasil analisa balok BB-03 sebesar 0,0119 sedangkanεc hasil analisa balok BB-04 sebesar 0,0148 atau terjadiperbedaan sebesar -19,81%.
 Grafik 14. Kurva Tegangan– ReganganBalok BB-03 dan Balok BB-04
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 Kurva hasil analisa balok BB-03 mempunyai nilai beban beton Pmaks sebesar 10 ton sedangkanPmaks hasil analisaeksperimen balok BB-04 sebesar 12,2 ton sehingga terdapat perbedaan kuat tekan sebesar -22,02%. Nilai lendutanbeton f hasil analisa eksperimen balok BB-03 sebesar 3,07 sedangkanfhasil analisa balok BB-04 3,41 atau -10,04%.
 Grafik 15. Kurva Beban dan LendutanBalok BB-03 dan Balok BB-04
 Dibawah terlihat Balok BB-03 dengan rasio tulanganAst =0,796, perbedaanfy =3,99 MPa dan fu= - 36,20MPaternyata terjadi inefisiensi jika dibandingkan dengan Balok BB-04.
 CRT BJTPf y
 (MPa)f u
 (MPa)f y
 (MPa)f u
 (MPa)
 f’ c
 (Mpa)ec f (mm) Pmaks
 (kN) Pmaks f’ c ec f
 1BB-03(CRT)
 35.13 0.0119 3.07 100
 2BB-04(BJTD)
 33.33 0.0148 3.41 122
 No.TIPE
 BALOK
 Ast (mm²)RasioAst
 Tensile
 -10.04
 Eksperimen Perbedaan (%)
 -22 5.41 -19.81
 Beda Tensile
 5. PENUTUP
 1. Penggunaan tulangan CRT pada balok BB-03 ternyata terjadi Inefisiensi jika dibandingkan dengan baloktulangan BJTD (BB-04), dimana terjadi perbedaan Pmaks sebesar -22 ton,f’c sebesar -5,41%, εc sebesar -19,81% dan lendutanf sebesar -10,04%.
 2. Dari model kurva tegangan regangan balok BB-03 dan BB-04 terlihat bahwa pada balok dengan tulanganCRT (BB-03) mempunyai sudut tegangan sedikit lebih besar dari pada balok dengan tulangan BJTD (BB-04). Namun pada regangan, balok dengan tulangan CRT (BB-03) memiliki sudut yang lebih kecil daribalok dengan tulangan BJTD (BB-04). Dengan demikian Tulangan CRT kurang baik untuk digunakansebagai tulangan tarik pada perencanaan komponen lentur.
 3. Berdasarkan hasil analisa eksperimen balok dengan tulangan CRT (BB-03) pada beban Pultimite 10 Tonmengalami lendutan sebesar 3,07 mm namun pada balok dengan tulangan BJTD (BB-04) pada beban Pult
 12,2 Ton mengalami lendutan sebesar3,41 mm. Dengan kata lain penggunaan tulangan CRT mempunyaikuat lentur Pult berbeda -18,03% dan lendutan -10,04%.
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