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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Peneclitian

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan data primer berupa
kuat desak silender beton, dan kuat lentur beton bertulang dengan atau tanpa bahan
tambah berupa gergajian batu andesit. Data tersebut di analisis untuk memperoleh
kekakuan dari beban dan lendutan serta faktor kakuan dari momen 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

5.1

Tabel 5.1 Hasil Analisis Silika Gergajian Batu Andesit

Jenis Prosentasi (%) Silika Ratio

Semen CiS | GS | GA | CAF (SR)

Jenis I 54,1 16,61 | 10,83 9,12 2,22
Modifikasi 5% | 44,42 | 23,29 | 10,68 ‘ 8.66 2,27

Y




S.1.2 Hasil uji kuat desak beton
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Kuat desak beton yang direncanakan pade wmuwr 28 hari adalah 223

Dart hasit yjt kuat desak Dbeton, dapai digambarkan disgrom yang moemberik

hubungan prosentast gergaiian batu andesit terhadap penuvrunan kuat

sebagal benkut,
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Dart Gambar 5.1 kemudian diregrest menghasilkan Gambar 3.2

Hasil Kuat Desak Beton
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Gambar 5.2 Grafik Fasil regresi Penwrunan Kuat Desak Stlender |

Hasil analisis dari Gambar 5.1 dapat dilihat dari Tabel 5.2 berikut:
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Tabel 5.2 Hasil Uji Desak Silender Beton

- Sampel | fer i Standar ;| ¢ e |
(MPa)  Deviasi - (MPa) (%) :

Variasi 0% | 33,51 | 1,220 1 3150 | 100.00 |
v__,_____,;__,”, } _ ; i
Variasi 5% 38,34~ 1 1,860 5 30,29 9616 |
Variagi 10% | 27,69 | 1504 | 2523 ROL0
M ¥/ _ | -
Variasi 15% 28,20 1,250 | 26,13 33.02
| ™R 1 1 | | .
Variasi 20% | 26,16 1490 2372 % 7530 |
- R o

Untuk mengetabivi Kualitagsbaja tidangan vatgdéipasang dalam sempel balok

dilakeukan ujt tarik baja ditunjuklan pada Tabel 5.3 berikut:

Tabel 3.3 Hasd Up Tarvik Baja

Diameter [Kuat Leleh [Kuat Tarik Maximum
| {rom) | __(MPa) (MPa) .
|- ,6 | 28498 | 398,89
8 | 280.33 401,53
12 1. 35398 .| 514 31

Hasil pengujian balok beton bertulanp dengan atau tanpa bahan tambah
gergajian batu andesit pada penclitian int dijabarkan schagat berikut:
1. Hubungan beban dan fendutan

Pelaksanpan  uji kuat lentwr dilaksanakon di Iaboratorium strakiur Fakulas

Teknik sipil dan Pervencanaan Umiversitas Istam Indonesia, Pada pengujian kuat lentug
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balok diberi pembebanan  dengan metoda “Central Difference”™ Pembebanan

dilakukan denpgan kenaikan sebesar 1,5 kN, kemudian tahap pembebanan lendutan

vang terjadi dicatat. Di bawah mi disajikan bastl pengujian balok normal.

Tabel. 5.4 Hasil Pengujian Lentur Balok Tanpa Abu Baty

)

No | P (kN Deﬂe}a‘si {x10 “"_mj

T W e B, Jelof N R
1o | 0.00 00 | 00 | 00
2 | 150 | 430 | 180 | 160
3 | 3.00 31.0 36.0 | 34.0
4 | 450 | BIB | B30 | 585
Y600 ) BI0 | 860 81L
6 | 7.50 | 116.0 50
8 | 10.50 12120 | 237 5.0
5 12.00 258.0

10 | 13.50 | 306.0

o
o
o
S
»
S
&
C

15 | 21.00 | 559.0 | B652.0 | 584.0
165 | 22.50 | 807.0. | 705.0 | 605.0
17 ) 24.00 657.0 755.0 | 6480
18 | 2550 | 7040 | 8106 | 7050
19 | 27.00 | 922.0 | 1035.0 | 930.0

.20 | 27.50.| 1460.0 | 1586.0 |1483.0
29 187,75 | 1620.0-| 1753.0 116150
22 | 28,50, 1934.0 | 2153.0 19350
23 | 28.50 | 2875.0 | 3200.0 |2865.0
24 | 28.50 | 3154.0 | 3745.0 [3160.0

Berdasarkan hasit penpujian kuat lentur balok normal vang terdapat dalam
Tabel 5.4 dapat digambarkan  grafik hubungan beban dengan lendutan (P-A).
Sedangkan grafik hubungan beban lendutan (P-A) dapat dilihai pada Gambar 3.3

- berikut ini,
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! Grafik Beban Lendutan Baiok Tanpa Abu Batu 3
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Gambar 3 2 Diagram Hubungan Beban dan Lendutan
Hubungan beban - lendutan w)t kuat lestur balok normal, dan baiok dengan
| penggantian sebagian-semen ditunjukan dalam lampivan 130 Dard Gawmhar 53 ‘
nampak pada saat beton sebelum retak nifar kekakuan struktur balok lebih besar,
kemudian pada saat setelah retak kekakuan berkwrang, dan pada sant elastis kekakuan ;
. . . . . - . . E
balok paling kecil, hab i disebabkan bebans vang tengadt relatif konstan tctapi t
lendutan balok semakin besar.
2. Grafik heban - lendutan balok normal, balok dengan pengantian sebagian ;
)

semen
Grafik beban - lendatan balok normal, balek dengan pengeantian sebagian

[ . oAty

semen ditunjukan pada Gambar 5.4 sebagai berikut:
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Grafik Bi-Linier Beban-Lendutan
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Gambar 5.4 Diagram Hubungan Beban Lendutan Balok Normal dan
Balok Dengan Penggantian sebagian semen
Dart Gambar 5.4 terlihat bahwa kekakuan balok pada saat elastis lebih besar
dibandingkan dengan pada saat plastis. Hasil analisis hubungan beban dan lendutan
dapat dilihat pada Tabel 5.5. Balok tanpa bahan tambah (Variasi 0 %) dianggap
mempunyat kekakuan 100 %. &

Tabel 5.5 Hasit Analisis Hubungan beban dan Lendulan

Vae [P Pl A K| K
(%0} (kN) o) (mm) (kN/mm ) (Y0)

') "1 B A I
M&ﬁgmﬁm&%%
‘ 5 | 2550 | 9444 [ 906 | 281 8438
10 | 2475 | 9167 | 920 | 260 | 80.78
15 | 2475 | 9167 | 865 | 286 85 .89

i ,
20 | 2325 | 86.11 13.0” 1.79 53.75

Dari hasil analisis beban dan lendutan dapat digambarkan grafik penurunan

kekakuan balok beton bertulang seperti tampak pada Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Grafik Penurunan Kekakuan Balok

Dart Gambar 5.5 kemudian diregresi menghasilkan Gambar 5.6
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Gambar 3.6 Grafik Regresi Penurunan Kekakuan Balok

3. ltubungan momen « kelengbunean

Hasil perhitungan momen dan kelengkungan secara teoritis disajikan pada

Tabel 5.6 bertkut:

Tabel 3.61
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Berdasarkan data hasil hitungan momen kelenghungan {coritis & atas maka
dapat digambarkan grafik hubungan antarn momen dan kel
5.7).

i c::ank Tri- erer Momen helengkmganleunhs
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Gambar 5.7 Grafik Tri-Hnier Momen - Kelengkungan
Dari Gambar 3.7 terlihat bahwa fakior kekakvan stuktur terbesar pada saat
balok Dbeton sebelum retak, kemudian berkurang setelah balok retak dan faktor
e}

kekakuan paling kecil pada saat beton plasn., karcna momen relatif tetap sedangkau

kelengkungan bertambah. Gambar gabungan grafik wi-linier momen - kelengkungan

)

dari setiap variasi balok beton bertulang seperti di tunjuldkan pada Gambar 5.8
j Grafik Tri-linicr Momen-Kelengkungann .
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Gambar §.8 Grafik Tri-linier Momen Kelengkungan Untuk Balok Mermal dan

Balok Dengan Penggantian Sebagian Semen




Dari Gambar 3. 9kemudian diregrest menghasitkan Gambar 5,10
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Dart hasil anabsis momen dan kelengkungan didapatkan fakter kekakuan
yvang disgjikan pada Tabel 3.7. Balok tanpa penpgantian semen (variasi 0 %)
dianggap mempunyal momen dan faktor kekalkuan 100 94,
abel 5.7 Hasil Anahlists Momen Kelengkungan dengan fakior kekakuan
1 5.7 Hasil Analisis M Kelengkungan deng ktor kekal
Var. ’ M. Oy Il e My Ll
(%) (kN-mm) { (fAum) | (kN-mm™) (%% { %)
N e - e - = e - .
Teori (0% ( 5740 | 2.48.10 231451.61 70.86 72.58 |
~ B |
0 8100 | 2.54.107 | 318897.60 | 10000 | 10000
5 7.650 344107 | 222383.70 94.44 69.74
| -
10 P 6.975 310167 225000.060 86,11 70.56
15 ’ 7425 | 2.82.10° | 26329790 | 9166 | 8256
20 6.975 4.62. 107 150974.00 86.11 47.34
i
Dari data pada Tabel 57 dapat digambarkan Grafik penurvnan  faktor
cekakuan (EI) sepertt ditunjulkkan pada Gambar §.¢
kekal El) seperti ditunjulkkan pada Gambar §.9
,l Grafik Penurunan Faktor Kekakuan (El) ;
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Gambar 5.9 Grafik Penurunan Faktor Kekakuan
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Grafik Regresi Penurunan Fakior Kekakuzn {E} :
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5.2 Pembahasan
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Dalam hasil analisie i Kame Gdsk wcmbahas Kandungan poveport yang

terdapat dalam beton.

Kandangan unsue Kimia vang terdapst dalam gergsgian baiu andesit dianalisa

3 . ot s LAt 1 i b oo d T N AV ERT S He S (I VAP NP PR BT
di Laboratorium Analisis Kimia dan Fisitka UGM Yopyakarta, Dan hasil penchitian

tersebnt ternyata kandunpan unsur lkamig yang terdapat dalam pergajian batu andestl

tersebut mengalami penarunan, utama unsur SiCG,, ALLOS,

)

Call yang merupakan

unsur pendukung pokok dari senien. Penuvmuman kandungan unsur kimia terutama

SiQ, ini disebabkan karena ikatan kovalen antara molelad-meolelnl SiQ; yang

terdapat dalam batn andesit tersebut terpotonpnya akabat adanya pengergajan batu
terschut, Hastl analisis kandungan kimia Gergajran batu andesit {Tabel 3.8),

Tabel 5.8 kdnduni_an Unsur Kimia Lambab ¢ uuv‘n]mn Batu Andesit

Parameter | [Hasil analisa ( ° ( Yo )-I
Si0, 15.72
CaO 0.1034
/\IzL), 2.97
Sumber: Laboratorium Analiza Kimia dan Fisika UGM Y ovy




Dari data prosentase sihika Gergajian batu andesit dapat dihiang perubahan
Jumlah senyawa kiumia semen portland. Dengan membandingkan kandungan senyawa

kinna untuk semen poriland jems [ dan semen dengan penggantian semen depngan

Gergajlan batu andesit dapat diketahw adanya penurunan jumilah senyawa kimia
semen. Hasil dan perbitungan tersebut. kemudian dibandingkan dengan data pada

Lampiran 12 dan ternyata penambahan gergajian batu andesit 0% dart berat semen
mengubah sifat semen portland dart jenis | mengadi jenis semen fain,
8.2.2 Kuat desak beton

Dari beban (P) dan luas penampang (A silinder beton, kuat desak yvang terjadi
dapat diketahui. Dengan membandimgkan RKuat desak silinder beton untuk variast
normal dengan wvariast campuran abu bafy andesit akan didapatkan besarnya
prosentase kenaikan/penurunan kilat desak scbugm berikui:
a. Silinder beton dengan variasi campuaran abu bam andesit 5% dari berat semen

mengalami penurunan kuat desak beton sebesar 1.21 Mpa atau 3.84%

ey

—b—Silinder beton dengan variasi campuaran abu batu andesit 10% dari beral semen
mengalani penurunan kuat desak beton sebesar 6.27 Mpa dlau 19.90%

¢. Silinder beton denpgan varast campuaran abu batu andesit 159 dart berat semen
mengalami penurunan kuat desak beton scbesar 5.35 Mpa atau 16.98%

d. Silinder beron dengan variasi campuaran abu batu andesit 20% darn berat semen
mengalami penurunan kuat desak beton scbesar 7.78 Mpa atau 24.70%,

Dengan mempethatikan data-data di atay teriihat babwa penggantian sebagian

semen dengan gergajian batu andesit termyata mengakibatkan terjadinya penurunan
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kuat desak beton. Hal i dikarenakan kandungan senyawa C:8, C:5, CiA dan CLAF
berkurang akibat penggantian semen dengan gergajian batu andesit (Lampiran 12).

(=4

Kandungan senyawa iS5, Ci5, GiA dan TGAF berkurang diakibatkan tkatan

_,
i
1D

nolekul-molekul kovalen yang. terdapat dalan terputus akibat penggergajian
batu tersebut. ‘
5.2.3 Waorkability

Untuk menentukan kemudahan darl pengerjaan beton maka dapat dilihat dan
nilat  slump (Lampuwan 19). Penggantian semen- dengan gorgajian batu andesit
menghasilkan nilai siump  yang hampic sama, Hal il memperlibatkan bahwa
penggantian scbagian semcn dcngaﬁ gergajian bant andesit kurang berpengarub
terhadap kelecekan dan mortar beton, Untuk penggantian semen sebesar 10% nilai
slump lebih tmggi bila dibandingkan detgain variast penggantian semen yang lamnya,

hal im disebabkan kondisi agregat pada wakt sebelum penpecoran beton dengan
peng ¥

penggantian semen sebesar 10% dalam kondist basah akibat tujan pada malam

————sebelwm pengecoran dilakatikan.

524 Kuat tarik baja

Dari uji tark terhadap tulangan baja vang digunakan vaite Dy untuk tulangan
sengkang, Dy untuk tulangan baja desak, dan Dy; untuk tulangan baja tarik dapat
diketahui besarnya gaya (P) saat baja mengalami leleh (Lampiran 7). Tegangan leleh

dihitung dengan cara membagi gaya (P) dengn luasan penampang baja yang diujl.



5.2.5 Kuat lentur

Kuat lentur berhubungan dengan lendutan yang terjadi. Kemampuan struktur
untuk tidak melendut menunjukkan kemampuan struktur menahan momen yang
bekerj‘a, sedangkan lendutan berkaitan dengan kelengkungan. Hubungan momen -
kelengkungan menunjukkan faktor kekakuan (El), jadi kuat lentur berhubungan
dengan faktor kekakuan (El). Faktor kekakuan didapat dart M/ (Persamaan 3.47),
taktor kekakuan pada balok dengan variasi penggantian sebagian semen secara umum
berbedé. ‘Gambar 5.8 menunjukkan grafik faktor kekakuan yang diperoleh dari data
percobaan di laboratorium.

Dengan membandingkan grafik momen - kelengkungan balok variasi normal
dengan variasi penggantian sebagian semen, dapat diketahui faktor kekakuan seperti
disajikan dalam Tabel 5.7. Grafik momen-kelengkungan balok wvariasi normal
dianggap mempunyai kekakuan 100%,‘ sedangkan untuk variasi penggantian sebagian
semen faktor kckakuan dibandingkan ‘c,lcngan grafik momen-kelengkungan balok

variasi normal sehingga didapal kenaitkan momen dan faklor kekakuan untuk

perhitungan secara_teoritis, sedang apabhila balok beton normal dibandingkan dengan
penggantian sebagian semen mengalami penurunan. Hasil analisis dapat dijabarkan
sebagai berikut:

a.v. Untuk perhitungan secara teoritis terjadi kenaikan momen sebesar 29,14 % dan

penurunan faktor kekakuan sebesar 27,42 %,




b.

|

| hal ini disebabkan kuat desak beton menurun. Penurunan kuat desak beton
j‘ ].] ] . . : ; 5
\ - |
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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 sebesar 30.26%,

Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 10% dari berat semen
terjadi penurunan momen dari beton normal sebesar 13,89% dan penurunan
faktor kekakuan sebesar 29,44%,

Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 15% dari berat semen
terjadi penurunan momen dari beton normal sebesar 8,34% dan penurunan faktor
kekakuan sebesar 17.44%,

Balok dengan variasi campuran abu batu andesit sebanyak 20% dari berat semen
tejadi penurunan momen dart beton normal sebesar 13.89% dan penurunan
faktor kekakuan sebesar 52,66%.

Dari data di atas terlihat bahwa semakin banyak penggantian semen dengan

gergajian batu andesit mengakibatkan terjadi penurunan momen dan faktor kekakuan,

elastisitas beton maka faktor kekakuan balok menurun sehingga kuat lentur dari

struktur juga menurun.

5.2.6 Kekakuan

Dari Tabel 5.5 dapat diamati dan dianalisa pengaruh abu batu andesit terhadap

kuat lentur balok dalam menahan beban, serta perilaku lendutan yang terjadi pada
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benda uji. Dari penelitian didapat hubungan beban (P) dan lendutan (A), dalam hal ini

nilai kekakuan didapat dari tg o =% (Persamaan 3.38). Perbedaan perilaku

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

jauh.

Dengan membandingkan grafik beban dan lendutan balok variasi normal
dengan campuran dapat diketahui ‘besarmya nilai. kekakuan. Grafik beban dan
lendutan dianggap mempunyai kekakuan 100%, sedangkanpada balok dengan variasi
campuran kekakuan harus dibandingkan dengan grafik beban dan lendutan balok
variasi normal. Dengan demikian diperoleh angka penurunannilai 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 andesit 10% dari heral 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 batu .andesit 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 campuran batu andesit 20% dari berat semen mengalami
penurunan kapasitas beban sebesar 13,89% atau mempunyai kapasitas sebesar
86,11% dan penurunan kekakuan sebesar 46,25%.

Dari data di atas terlihat bahwa semakin banyak penggantian semen dengan
gergajian batu andesit mengakibatkan terjadi penurunan kapasitas beban dan
kekakuan, hal ini disebabkan modulus elastisitas beton menurun. Dengan turunnya

modulus elastisitas beton maka kekakuan balok dan beban mengalami penurunan.




