
5.1 

_ •• __ 0__ - _'_'.__~_~_ .-.-- -_._-_.__._--_._-.-.­

BABV
 

HASIL DANPEMBAHASAN
 

5.1 Hasil Penclitian 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan data primer berupa 

kuat desak silender beton, dan kuat lentur beton bertulang dengan atau tanpa bahan 

tambah berupa gcrgajian batu andesit. Data tersebut di analisis untuk mernperoleh 

kekakuan dari beban dan lendutan serta faktor kakuan dari mornen kelengkungan. 

5.1.1 Hasil uji kandungan kimia gergajian batu andesit 

Berdasarkan hasil uji kandungan kimia, di peroleh prosentasi silika sebesar 

15,76%. Data tersebut kemudian dianalisa dan dicari pengaruhnya terhadap 

perubahan jumlah senyawa kimia semen Portland jenis I seperti tampak pada Tabel 

Tabel 5.] Hasil Analisis Silika Gergajian Batu Andesit 

Jenis Prosentasi (%) Silika Ratio 

(SR)Semen C3S C2S C3A C4AF 

Jenis I 54,1 16,61 10,83 9,12 2,22 

Modifikasi 5% 44,42 23,29 10,68 8.66 2,27 
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5.1.2 Hasil uji kuat dt'sak bcton 

I(uat desal( beton yang direncanak:an pada lUl1ur 28 hari adalah 22.5 iv1Pa. 

Dari hasil uji k\lat dcsak beton., dapai digambarkan dialP'alYI yang 1l1c111bcrikan 

hubungan prosentasi gcrgajian batl! andes!t lcrhadap penunman kl1<1t dcsak betoH 

sebagai berikut. 

Hasil Kuat Desak Beton 
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GambaI' 5, I Grafik Penllrllnan Kllal Desak Silender Beton 

Dari GambaI' 5.! kemudian diregresi menghasi!k::m Gambar 5.2 
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Gambar 5.2 Grnfik I·lastl rcgrcsi Pcnul'ullanKuat Dcsnk Sikndcr Beton 

Hasil analisis dari Gambar 5, I dapat dilihat dari Tabel 5.2 berikut: 

..~' 
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Tabel 5.2 Hasil Uji Desak Silender Beton 

Sampel \ fer Ii Standeu' fc I fc 

f-­ -+-_(_M_p_a) i Dcviasi (Ml'a)! (%) ! 
I var~as~ 0% i 33,511 J,220 !~O -i_1.~O.O~J 
~\T"I"a~"'I ,,0/ , ':) 'I 14' I J Q(,O l ':)fI')CI . Of. 1 (,) , 

I V,<'.' ~ 1-0''o~ I' ~~ ':9 I' "~~iI ·f~~:<·: !l._(~()~.'.!I.()\· i. II 

arl3:'1 II) L. , ,t). .)C'T'';''') ,,,-.1 , ih.. , 

~- -1----.1- I . I 
Vm·jasi 15~o ~ 28,20 !__i ,~_~O J_ 26, 15 i 83.02 i 

t ~~~~S~..~~~::.J_ ..~~.~~G j.__ .~,~?O : =~'?l._J .. 75.301 

5.13 Hasil uji kuat brik baja tuh'mgan 

Untuk 111engctahui }(ualitas baju rulangan yang tcrpasang dalan1 scn1pcl balok, 

dllukukan uji \arlk baja di\unjukkan palla Tabcl 5J berik uL 

Tabe! 5.3 Hasl1 Uji Tarik Baja 

I "_ _ . 

Diameter !Kuat LeJen IKuatl arik Maximum 
(mm) ....l...-iMPaL_.__ .. ~Pal._ .. _ 

6_'_L 284.76 i. 396,89 

8 ,--1. 280.33_L ~.Q.':l,63_.._ 
I 12 i 353.98! _.514\3_1_~-" 

5.1.4 Hasi! uji !ennlf !)~~lo!, heton bc~tulang 

Hasil pel1gujian balok heton bertubng dengan 8tal! tanpa hahan tambah 

gcrgajian batll nndcsit pada pcnc1itian ini dijabmkm scbagai bcrikut: 

1. Hubung~\O hchlln dan Il~ndutan 

Pelaksan:~an uji Imat lentur dibksBi1::bn di 1::bnr:HnriHn1 :'I1'1\I-.:1'ur F:1kult:1S 

Tcknik sipi\ dan PcrcncClnaan UniwJ'siias IS1<1l11 Incloll~si:l. PacTa pCll~u.iiall Ima! 1cll1ur 
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balok dibcri pcrnbcbanan dcngan rnclOc1a c-CG11lral OilTerencG" Pcrnbcbanan 

dilakukal1 dengan kenaikan sebe::,ar 1,5 kN, kernlldian t:lhap pelnbebanan lendut(111 

yang terjadi dicatat. Dj ba\vah U1j disajikan hasil pengujian baloI,; normal. 

Tabel 5.4 Has!l Pengujian Lentur Halok Tanpa Abu Bail! 

N ip fkN\ i Defleksi (;~1 0 -2n~_ a I' , •• , \ ' . 

i . , D'1 . d2 j d3 ., .. --------...../--.-------­ .1----.-..-.----- ,----... ----­ ._. 
'1 i 0.00 I 0.0 I 0_0 i 0.0 __. ..L..._._.._. --"-"-. __.'_' 1...­ - -.. -----..+----­__ 
2 ! 1.50 I "13.0 \ '18.0 i '16.0

I­ I ' f---------f---­
3 I 3.00 i 3'1.0 L_36-Q_L 34.0 
4 I 4 fin i fi78! 630 I 58.5 

___• __ 1 ._._..__._.. 1 - __J .- ..-.-- 1- ---­
tJ . GOO Ulll' UGO' U·!!..J 

-H-~-6rl=H~g::1 ~i~-6l~iig 
8 i 10.50' 212.0 237,0 i 215.0------1-------1 --------1-----------1-----·-----..-­

~ 9 '12.00 I 258.0 ' 293.0 I 260,01---1---------.--­..-L.---.-----j......::.---­

~t~=I=i~~~J~U~~~H~tl 
"12 i '16.50 'I 408.0 I 472,0 I 4-1-1.0 . ····I ...----···-~-:-·· -------;::-:-:-·--,----::-:-:·-:·1­ -::-; .. 

1--J.~_18,OUI" 401:l.? I t):::J.o f 41:10_0 
'14 '19.50 5·lp.O I 594.0 
')5 2'1.001 -559.0) 652.6\ 564.0 

--:i"6- 22.50 507'~T '7f.J5.0 ] 605.0 

17 24,00 I 657.0 755,0 i 648,0 
~125.50 104.0 U'IO·~ ~95~O 
'19 I 27.00 I 922.0 1035.0 930.0 

~0--127.501:!i~9.:..Q.J...1588.0 '1483.q. 
21 127.75 I 1620.0 i '1l53.0 1615.:_0.. 
22 28.50 ,'193/1.0 I 1'153.0 1935,0 

2:3 28.60 2875,0 I 3200,0 12865.0 
!

24 28.50 3154.0 I 3745.0 i3160.0 

Berdas::lrk::ln h:-1!O,il pen):',lIji::m kuar lentur balok normal yang: terdapat dalam 

Tnbel 5.4 dapm digambarkan grafik hlibllngnn beban dengan iendutan (P-L',,). 

Sedangkan grafik hubungan bcban lcndutan (P-/\) dapat dilihat pada GambaI' 5.3 

. bcrikut ini. 
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Grafik Behan Lendutan Baiok Tanpa Abu Batu 
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Gambnr 5.3 Dingram llubungan Bcban dan Lcndllinn 

Hubungnn bcban lcnc1u~an t~ii kU<lt lentnr balok normal, dan balok dengan 

penggantian sebagian semen dilunj\lkan dolan: lan:piran 13_ Dari Gambar 5.3 

nampak palin saat beton sebel11m retak wibi kekaku:m str\\ktur b,11ok lehih besar, 

kemudian puda snal setelah re!ak kekakuan hcrkurang, dan pada sua! dastis kekakuan 

bnlok paling. kceil, hal III I discbabkan bcb;111 yang tCijndi rclatif konstan tctapi 

1cndlilan balo\-.; scmnkin bc:;nr. 

2. Gr.lfil~. belJ.ln -- !c.ndut~ln ha\ok. r:.or'nlal, ba!31' de.ngnn pc>ng:lntiao sebagian 

semen 

Grafik heban - lcndutan balok normal, balok dcngnl1 pcngg,anlian scbagian 

semen dihll1jukan pada GambaI' 5.4 sebagai bcrikut: 
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Grafik Bi-Linier Beban-Lendutan 
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Gambar 5.4 Diagram Hubungan Beban Lendutan Balok Normal dan 

Balok Dcngan Penggantian sebagian sem~n 

Dari Gambar 5.4 terlihat bahwa kekakuan balok pacta saat elastis lebih besar 

dibandingkan dengan pada saat plastis, Hasil analisis hubungan beban dan lendutan 

dapat dilihat pada Tabel 5.5. 8alok tanpa bahan tambah (Variasi 0 %) dianggap 

. kekak lOOO/CI. 

;il Analisis HlIbllngan bebml dan Lcndulan 

- I ---" 
I K KP PVUl c.,. 

(Oli,) C%) (lIun) (kNlllUll) I (%)CkN) 

"", '",I 
~ 

0 27.00 Ion no . II 1 (\ '::l '::l'::l I... .vv 

- -
'i 25.50 911.44 

90: ~:: S4.38 
1 

~ 

10 24.75 91.67 9.20 2.69 80.78 

f-S.65 i 2.86 -lj5.8915 24.75 91.67 

20 23.25 86, I I 13,00 1.79 r 53-~ 

Dari hasil analisis beban dan lendlltan dapat digambarkan f:.rratlk penunman 

kekakllan balok beton bertulang seperti tampak pada Gambar 5.5. 
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Grafik Kapasit8s Salak ( K ) 
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Gambar 5.5 Grafik PenUrlman Kekakuan Balok
 

Dari Gambar 5.5 kemudian diregresi n1enghasilkan GambaI' 5.6
 

Grafik Regresi Kapasitas Balok ( K ) 
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GambaI' 5.6 Grafik Regresi Penllnman Kekakuan Balok 

3. I1ubu.ngan momen ~ ke!engkungan 

Hasil perhitungzm momen dan kelengkung,m secarn teoritis c1isajikan pnda 

Tabel 5.6 bcrikut: 

TaLlel 5.6 rlasil 1Iitung;:Hl l'Vlo1ne.n ~I( ele.ngk tn1!.. ~.~~n "r{~:.oriti~; 

.N,lcr . T'.~/j\ . i .. r~ju. i . (!)<:/. I ~I\ i q~lI. 
Y~l, lUlll) .! _\b"""::~_1 ,_?;r~(~ ..Il~~ ;:r~(Jfm'~~H .,) \~lIW~l~~~I) [-c:-.- :r:,.d',Il:~~~ 

11,.)8 1)·7.. ~ Ii:>·-·,-J t'·UiJ,]O /-,- .. 11-,.10 ,J.I(I.IU I 
~ J. .. ._...._. ... ....._, ~__. :...... _ 

~, 
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Bcrdasarkan data hasil hitnngan rnorncn kckngkung(ll\ 1co1'i1is di atas rnaka 

d:1P3t digan11)ark'an gr~fik hubllng:ln ~1nt;lr~1 n1nn:~~n d:H1 ke{c"nr.k~~n1:),:-:nny:, (C1antbar 

). I). 

Grafik Tri-Linier MOlllen Kelengl<unganfeoritis 
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Gambar 5.7 Grafik Tri-linicr ~';lrnncn - Kclcngkung;:m 

Dari Gambar 5.7 terllhat bahwa faktor ke:kakuan struktur terbesar pada sa-at 

balok beton sebelul11 retak, kel11udi,m berkurang setelah b310k retak dan faktor 

kekakuan paling ked padZl saar heton p\astis knrcnn momen relatif t.:;tap sedaHg,lu\11 

ke1engkungan berlamhah. Oalnba1' gabnngan grafik lri-\inicr 11\0111Cn - kelcJJgkllngan 

Jari ~~ti:;)p variasi bo.lok belon b~rtltlang scpcrti cii tnnj\lkkan pada GambaI' 5.8 
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GambaI' 5.8 Gratik Tri~linier Momell Kclcngkungan Untuk Halok Normal dan 

B<llok Dengml Penggantian Sebagian Semen 
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Da1'i hasil analisis momcn dan kclcngkungan didapalkan L1ktor kekakuan 

yang disajikan pacta Tabel 5,7, Balok tanpa penggamian semen (variasi 0 %) 

dianggap mempunya; momen dan faktor kekakuan 100 G./(). 

Tabel 5.7 Flasil1\nalisis Momen Kclcngkungan dcngan faktor kckaku8n 

r--- 1 ,------;-- • - I ~ '. 

I Val'. I M, I q), i 1:.1 i Ivl\ I El 

I (~;.)} I \ ( lInun) i I (~'(I) I (%) I(kN-IJlIllJ (kN-lllllJ'\) 

I TeO~-(O%) 15740- !24810' !-131451:61-1'--:70.86 7~.58II II 

I 0 I 8.100 E54.105r--31889~60-' --l-oo:00fIOO:-OO­

I 5 I 7.650 1>4410122238370 i'i444 I~~ 
I ~~~ 11, ,__6.975 -I ~.1~.l_(r:_1 2:~~i~~~ __ ?~,_, __ I~()·~_l,_I_ 7~.56_I 15 I 7.425 I 2,82,10-:> I 263297,QO ~,_. 91.66 I 82,56 

I 20 [6.Y7S-r4~~T(Y"l~~-~09~. 00__=['-86.-iJ---'T~7 :34----· 

Dari data pa(1:=I label 5.7 dapat digmnharkan GraCil, pcnunman faktof 

kekakuan (El) seperti ditunjukkan pada Gambar 5.9 

Grafil< Pcnurunan Faktor Kcki.1kuan (EI) 
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Gambar 5.9 Grafik Pcnunman faktor Kckakuan 

Dari GambaI' 5.9kemudial1 diregresi mcnghasi\k31l (,ambor 5.! 0 
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Grafii\ Regresi PenUfunan Faktor Kekakuan (El) 
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Gal11bar 5,10 Grafik Rcgr(;si l)cnurunan Faktof l(ekakuan \.L~l) 

S.2 Prmbahas:m 

.....''..lnn0<11,\\11 has!! ~1natisis ~n~ k~1mi iid;\k uH.~n,bahas k~,HvJun~.an pnrt"'por! J >••" 'C' 

terdapat dalam beton. 

5.2.1 K.lmhmgan siiika gergajian hatu andes!!: 

Kandangan unSUf kiniia yang \C;nbp~l\ dalam gl;rgajian baiu andesi! dianaiisa 

di Laboratoriurn ./\nalisis l(in1i,tl, dan Fisika lJ(~rvl Yogyak_arta. [)ari ha~il pcnclitia11 

terst':hllt ternyata kandul1gan Ul1sur kimia yang iI;:;r\..lapat dalam gerg,ajian batu andesit 

ter5ebnl mcngalami jKllIlI"lll"l,Ul, kllll,llni\ \lliSIIi SiU.:, /\!/);, C'<l() y<1l1g mt:rupa!..'lll 

l1nsuy pendl1kung pokok dari semen. Pcnurunall kandungan unsm kimia tl;rutama 

Si02 llll disebabkcm karena ik:::t3n kovalen 3l1tara. mo1ekul-molekul Si02 yang 

terdapat dalam batn andesit tersebnt tell)otongnya akibat adanya pengergajian hattl 

tcrscbut. 11asil analisis kHndungan kimia Gergajian baill <!!1ck~sit crabel 5.8). 

Tabel 5.8 Kandungan Un;;ur Kimia Limb,lh (jcrgajian Balll Anck::;il 

"'--i)a;:a;-;;~'i:~I:-' "I'j~iasi I ar,a'iisa'T~~j"1 

. Si02 15.72--:f 

..---~------ .._j.~--.-.._. .._. . J 
CaO j' n.I034 ! 

~ i .--------_._------ ...,._-----_._,--~----~---~'_

Alz03 i 2.97 iI.. "_,',•.v~~.'_' ..,•• '..._~_'·m~~.~.~ ,.l.. ,.', ..J 

Sumber: Laboratorillm Analisa Kimia dan risika UCM Yogyabrta 



51 

..,­ --_._._-----~. 

Dari data prOSClll<iSC :;ilika Gcrgaji,w bd\ll andcbit dap~\t dihilung pcrubahan 

jtU11lah senyawa kunia semen portland. Dengan membandingk3n kandungan senyawa 

bmia untuk semen portland jelli~; 1 dan semen dengan pengganti311 semen dengan 

Gergajian battl andcsit dapat diketahui adanya ponufunan jumiah scnyawa kimia 

semen. Hasil dan perhitungan tersebut kcmudian dibandingkan dcngan data pada 

Lampiran 12 dan ternyata pena-mbahan gergajian batH andesii i 0°,';, dmi berat semen 

mengubah ;;ifat semen portland d'lri jenis ! ll1enjadi jeni:':. ~~enK'n lain. 

5.2.2 Kuat desak beton 

Dari behan (P) dan lu<ls penampang (A) siEnder beton, )\\1<11 desak yang ter:iadi 

dapat dikctahlli. Dcngan I1icmbandingbli kti~\t dCS~lk siiindcr hewn \lIltuk varia::;i 

normal dengan variasi campman abu batu andcsit akan didapatkan bcsarnya 

prosentase kenaikan/penurunan kuat desak sebagai berik ut: 

a.	 Silinder beton dengan variasi campuaran ahu battl andesit 50,,;) dari ber<lt semen 

mcngalami pcnurunan kunt dc~;uk b~;lOn scbcsar 1.2 I Mpa alau 3.84~(1 

b.	 Silindel beton dengull vmiasi campuaran abn 'omu andes1t ro~a.a.n--nerat semen 

mengalami penurum1l1 kuat desak beton sebesar 6.27 rvlpa ;ltau \9.90% 

c.	 Silinder bcton dcng.an variasi campuanm abu batu ancksit 15(~<-, dari berat semen 

mcngalami pCl1tlHlllan kuat clcsak beton scblc;ar 5.J5 1\!1pa atmi 16. 98~i;'1 

d.	 Silinder heron dengan variasi campu:Han ~Ibu b:IIU :1ndesil 20°;) dari het'3t :::.emen 

meng8lami pCnllnll1an kuat desak bewn ;;ebcsar 7.78 Mpa atau 24.7Cn;). 

Dengan mClllpcrhatikan data-data eli atas ieriihat hahw:1 pcnr:;gantian sebagian 

semen denp,an p,erp,ajian batll andesit ternyalil rncngakibalkan tel~iaciinya penurunan 
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kuat desak beton. Hal 1ni dikarcnakan kanc1ung3H ~;cnyaVd'i C"S,. C?S, C.\A dan C.:\AF 

berknrang akibat penggamian semen dengan gergajian batu andesit (Lampiran 12), 

Kandungan senyaw3. C,S, C 1S, C 3/\ dan CiAF berkurang (ljakibatkan ikatan 

molekul-molekul kovaicn yang terdapat cb\mn Si02 terputus akibat penggcrg<1jian 

batn terSebtlt. 

5.2.3 \VQrkabiJity 

Untuk 11lenentukan kenludahan dari pengerjaan beton !uaka dapat dihhat dari 

nilai slulllp (La111piran 19). Penggantiai1 scmcn dcngan gcrgajian batu andesit 

menghasilkan nilai slump yang hampir sarna. Hal \ill mempcrlihatkal1 ball\va 

pcnggantian sebagian semen dcngan gerg;ljian ball! andesit kurang bcrpcnganlh 

terhadap kelecekan dmi mortar beton. Untuk penggantian semen scbcsar 10% nilai 

slump 1ehih tinggi bila dibandingkan d(;llgall variasi penggantian semen yang binnya, 

hal ini dist:babkan kondlsi agregat pad" waktu sebehuH pengecora.n \x:ton dengan 

penggantian semen sebes:w 10%. dalam kondls1 ba,~mh ;)k,hat \-l1.1jrm pada malam 

St;beiUffi pengecoran dil(\kukan. 

5.2.4 KUM tal"ik b~l.ia 

Dari uji tarik tcrhadap tulangan baja yang digunakan yaitu Dr; untuk tulangan 

sengkang, D8 untuk tulangan b;\ja dcsak, dan D I1 l1ntl1k tulang;m baja tarik dapat 

diketahui besarnya gaya (P) saat baja mengalami leleh (Lampi ran 7). Tegangan leleh 

dihitung dengan cara mcmbagi gaya (P) dengn lU<1san pcnampang baja yang dil~ii. 
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5.2.5 Kuat lentur 

Kuat lentur berhubungan dengan lendlltan yang teljadi. Kemampuan struktur 

llntllk tidak melendut menllnjllkkan kemampllan stfllktllr menahan lllomen yang 

bekerja, sedangkan lendutan berkaitan dengan kelengkungan" I-lllbungan momen ­

kelengkungan menunjukkan faktor kekakllan (El), jadi kuat lentur berhubungan 

dengan faktor kekakuan (El). Faktor kekakuan didapat dari M/(p (Persamaan 3.47), 

taktor kekakuan pada balok dengan v'lriasi penggantian sebagmn semen secara umum 

berbeda.Gambar 5.8 rnenunjukkan grafik faktor kekakuan yang diperoleh dari data 

percobaan di laboratorillm. 

Dengan memb'lndingkan grafik momen - keJengkungan balok variasi nonnal 

dengan variasi penggantian sebagian semen, dapat diketahui faktor kekakllan seperti 

disajikan dalam Tabel 5"7. Grafik momen-kelengkungan balok variasi nonnal 

dianggap mempunyai kekakuan 100%, sedangkan untuk variasi pengga:ntian sebagian 

semen faktor kckakuan dibandingkan <;Lcngan grafik momcn-kclcngkungan balok 

vartasl 11011nal sehingga didapal kenaikclfl rnomen dan faklor kekakuan unluk 

perhitungan secaret teoritis, sedang apHbila b(\lok beton normiil dibandingkan dengan 

penggantian sebagian semen mengalami penurunan. H'lsil analisis dap'lt dij'lb'lrkan 

sebagai bcrikut: 

a.	 Untuk perhitungan secara teoritis tel~jadi kenaikan momen sebesar 29,14 % dan 

penurunan faktor kekakllan sebesar 27,42 %, 
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b.	 Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 5% dari berat semen 

terjadi penurunan momen dari beton normal sebesar 5,56% dan penurunan faktor 

kekakuan scbcsar 30,26(~<1., 

c.	 Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 10% dari berat semen 

terjadi penurunan momen dari beton normal sebesar 13,89% dan penmunan 

faktor kekakuan sebesar 29,44%, 

d.	 Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 15% dari berat semen 

terjadi penurunan momen dari beton normal sebesar 8,34% dan pcnurunan faktor 

kekakuan sebesar 17,44%), 

e.	 Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 20% dari berat semen 

terjadi penurunan momel1 dari beton normal sebesar 13,89% dan penurunan 

faktor kekakuan sebesar 52,66%. 

Dari data di atas terlihat bahvva semakin banyak pcnggantian semen dengan 

gergajian batu andcsit mengakibatkan tCljadi pcnurunan Illolllcn dan r~l"tor kckakuan, 

halini disebabkan kuat desak beron menUfl.ln Penllrllmm hat cles4'lk heton 

mengakibatkan modulus elastisitas beton menurun. Dengan turunnya modulus 

elastisitas beton maka faktor kekakuan baJok menurun sehingga kuatlentur dari 

struktur juga menurun. 

5.2.6 Kekakuan 

Dari Tabe] 5.5 dapat diamati dan dianaJisa pengaruh abu batu andesit terhadap 

kuat lentm balok dalam menahan beban, serta perilaku lendutan yang terjadi pada 
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behda uji. Dari penelitian didapat hubllngan behan (P) dan lendlltan (~), da1am hal ini 

nilai kekakuan didapat dari tg a = % (Persamaan 3.38). Perbedaan peri1aku 

kekakuan pada balok dengan atau tanpa variasi campuran secara umum tidak berbeda 

jauh. 

Dengan membandingkan grafik beban dan !endutan balok vanaSl nonna! 

dengan campuran dapat diketahui besarnya nilai kekakuan. Grafik beban .dan 

lendutan dianggap mempunyai kekakuan 100%, sedangkan pada balok dengan variasi 

campuran kekakuan harus dibandingkan dengan grafik beban dan lendutan balok 

variasi norma1. Dengan demikian diperoleh angka penurunan nilai kekakuan sebagai 

berikut: 

a) Balok dengan variasi campuran batu andesit 5% dari berat semen mengalami 

penurunan kapasitas beban sebesar 3,59% atau mempunyai kapasitas sebesar 

94,44% penurunan kekakuan sebesar 15,62%, 

b) Balok dengan variasi campuran batu anclesit 10% dariberal semen mengalami 

penurunan kapasitas beban sebesar 8,33 % atau mempunyai kapasitas sebesar 

91,67% dan penurunan kekakuan sebesar 19,22%, 

c)	 Balok dengan variasi campuran batuandesit 15% dari berat semen mengalami 

penurunan kapasitas beban sebesar 8,33% atau mempunyai kapasitas sebesar 

91,67% dan penurunan kekakuan sebesar 14,11 %, 
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d)	 Balok dengan variasi campuranbatu andesit 20% dari berat semen mengalami
 

penurunan kapasitas beban sebesar ]3,89% atau mempunyai kapasitas sebesar
 

86,11 % dan penunman kekakuan sebesar 46,25%.
 

Dari data di atas terlihat bahwa semakin banyak penggantian semen dengan
 

gergajian batu andesit mengakibatkan ter:iadi penurunan kapasitas beban dan
 

kekakuan, hal ini disebabkan modulus elastisitas beton menurun. Dengan turunnya
 

modulus elastisitas beton makEl kekakuan baIok dan beban mengalami penurunan.
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