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Absiraksi

Perkembangan teknologi dewasa ini menuntut kita untuk terus berkreasi,
begitu juga dibidang konstruksi. Penggunaan beton sebagai komponen utama
dalam struktur sudah sangat populer kerena beton memiliki berbagai kelebihan
diantaranya bahan baku penyusuniya cukup berlimpah, kemudahan dalam
pelaksanaan, ketahanan terhadap kondisi lingkungan dan kemudahan perawaltan.
Ditinjau dari sudut struktural, kuat tekan beton membuat beton mampu menahan
struktur -strukiur yang berat. Disamping keuntungan fersebut, beton mempunyci
kuat tarik yang sangat rendah dun berat sendiri yang besar.

Berdusarkan penelitian terdahulu menunjukkan bahwu penambahan serat
kelapa dapat meningkatkan kuat desax, kuat tarik dan kuat lentur beton.
Pemakaian beton dengan serat buah pinang (Areca cathecu) merupakan salah
satu cara untuk meningkatkan kuat desak. kuat tarik dan kuat lentur beton serta:
mengurangi berat beton yang besar. Serat buah pinang merupakan salah satu
komponen lokal dan alami, dilihat dari segi ekonomisnya bahan ini cukup banyak
terdapat di sekitar kita dengan harga yang relatif murah serta belum
termanfaatkan secara_optimal dalam bidang konstruksi. Serct buah pinang
dicampurkan ke dalam adukan beton untuk mengatasi kelemahan kuat tarik
beton, dengan meningkatnya kuct tarik beton maka kuat tekannya akan naik pula.
Pada penelitian ini menggunakaa seral buah Pinang yang berasal dari Jambi
dengan payang serat 30 mnt. Serat buaih Pinang tersebut dipisulikan dart serabut
halusnya dan dijemur & 1 minggu. Perbandingan campuran beton menggunakan
metode DOFE (Departemen Of Environment). Penambahan serat dilakukan
dengan persentase serat 0%; 0,25%; 0,50%; 0,75%; dan 1% terhadap volume
beton.

Hasil pengujian didapatkan kuat tekan beton maksimum serat buah pinang
sebesar 33,6156 MPa dengan peningkatan kuat tekan optimum sebesar 21 ,0287%
terhadap beton normal pada penambchan konsentrasi serat 1,005 terhadap
volume beton, kuat tarik maksimum yang tercapai sebesar 4,3357 MPa yaitu pada
penambahan konsentrasi seral 1,00% terhadap volume beton dengan peningkatan
kuat tarik optimum sebesar 71,5113% terhadap beton normal dan kuat lentur
maksimum  yang flercapai  sebesar 53360 MPa yaitu pada penambahan
konsentrasi serat 1,00 % terhadap volume beton dengan peningkatan kuat lentur
optimum adalah sebesar 62,2884 % dari beton normal.Dalam penelitian ini,
penambahan serat buah Pinang dengan presentase 1% terhadap volume beton
merupakan dosis optimum untuk memperoleh kuat desak, kuat tarik dan kuat
lentur beton serat buah Pinang.

Xvi




C

MOTTO

," p ;, ¢ ‘L
St

6\

Sesunggufinya Aflah tidak merobafi keadaan sesuatu kaum sehingga merekg merobaft
Keadaan yang ada pada diri merekg sendiri

(Qs Ar-Rad : 11)

L Aaz g © ,///,-9.4,J£/ RTINS N PR S P
Q}i.«.tj\.a.:)c&)\) [GNE 3B ,.l.aj/ \‘33}101._\”) ri-‘" i}..,a‘; u—ivm } 3

Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-orang yang
diberi ifmu pengetafiuan beberapa derajat. dan _Allah Maha mengetahui apa yang kamu
Kerjakan.

(Qs AL Mujadilahi: 11)




BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton sebagai salah satu wasur dalam pemilihan bahan konstruksi untuk
strukiur. Beton diperoleh dengai mencampurkan semen portland, agregat halus
(pasir), agregat kasar (kerikil) dan air denigan perbandingan tertentu. Pertimbangan
pemilihan dari struktur beton diantaranya adalah menyangkut faktor ekonomi, yang
merupakan pertimbangan yang sangat penting disamping tahan terhadap api, rigiditas
tinggi, biaya pémeliharaan rendah dan kemudahan membentuknya sesuai rencana
struktur dan arsitektur, serta memiliki kuat desak tinggi tetapi kuat tarik pada beton
rendah.

Karena faktor kuat tarik yang rendah dapat digunakan bahan tambah berupa
serat buatan pabrik (asbestos, gelas/kaca, plastik, dan baja) ataupun serat alami
(natural fibre) yang diharapkan dapat meningkatkan ~kekuatan tarik beton.
Berdasarkan penelitian terdahulv meﬁunjukkén bahwa penambahan serat kelapa
dapat meningkatkan kuat desak, kuat tarik dan kuat lentur beton. Pemakaian beton
denpan serat buah pinang (Arcca cathecu) merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan kuat desak, kuat tarik dan kuat lentur beton serta mengurangi berat
beton yang besar. Serat buah pinang merupakan salah satu komponen lokal dan
alami, dilihat dari segi ekonomisrya bahau ini cukup banyak terdapat di sekitar kita

dengan harga yang relatif murah serta belum termanfaatkan secara optimal dalam




bidang konstruksi. Serat buah pinang dicampurkan ke dalam adukan beton untuk
mengatasi kelemahan kuat tarik beton, dengan meningkatnya kuat tarik beton maka
kuat tekannya akan naik pula. Buah Pinang ini diambil dari daerah Jambi karena
komoditasnya cukup banyak. Sementara itu pemanfaatan buah Pinang hanya sebatas
untuk kebutuhan-kebutuhan rumah tangga saja, sedangkan untuk bahan konstruksi

serat buah pinang belum dimanfaatkan.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang ditinjan adalah kombinasi dari penambahan serat
buah Pinang terhadap beton normaul dengan variasi penambahan serat 0,25%, 0,50%,
0,75% dan 1% untuk meningkatkan kuat tarik beton yang lemah dan mengetahui
sejauh mana pengaruh penambahan serat buah Pinang terhadap peningkatan kuat
desak, kuat tarik dan kuat lentur serta pemanfaatan serat buah Pinang sebagai salah

satu bahan tambah untuk campuran beton.

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan
diatas, maka tujuan penelitian antara lain yaitu :
1. Untuk mengetahui berapa kenaikan optimum kuat desak, kuat tarik dan
kuat lentur yang dihasitkan oleh beton dengan vaﬁasi serat 0,25%, 0,5%,

0,75% dan 1% dari volume beton, yang diuji pada umur 28 hari,




2. Untuk mengetahui berapa peningkatan beton serat buah Pinang terhadap

beton normal.

1.4. Manfaat Penelitian
Dapat menghasilkan beton yang memenuhi syarat standar dengan biaya
produksi lebih murah akibat penambahan serat buah Pinang. Manfaat lain dari
penggunaan serat buah Pinang antara lain:
I. Dapat memberikan kontribusi terhadap pertimbangan nilai ekonomis dari
pemanfaatan limbah serabut buah Pinzmg yang sudah tidak terpakai lagi,
2. Menambah referensi tentang pengetahuan beton serat dari serat alami

(natural fibre).

1.5. Batasan Masalah

Untuk membatasi permasalahan ini agar penelitian dapat sesuai dengan

tujuan, maka digunakan batasan masalah sebagai berikut:

1. Benda uji mempunyai i:uat tekan rencana (f°c) = 25 MPa,

2. Variasi pencampuran serat buah Pinang dibuat sebesar 0%(BN),
0,25%(BS025), 0,5%{(B85050), 0;75%(BSO75_) dan 1%(BS100) dari
volume beton,

3. Benda uji kuat desak dan kuat tarik berbentuk silinder dengan diameter 10

cm dan tinggt 20 cm,
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. Pada setiap variasi digunakan 9 benda uji, untuk masing-masing pengujian

adalah 3 silinder untuk uji kuat desak, 3 silinder untuk wji kuat tarik dan 3
balok untuk uji kuat lentur, Jumlah total benda uji adalah 45 buah dari §

variasi,

. Perawatan beton dengan cara direndam dalam kolam perendaman, serta

pengujian dilaksanakan setelah beton berumur 28 hari,
Semen yang digunakan adalah semen portland merk Gresik Tipe 1

kemasan 50 kg,

- Agregat kasar mengunakan batu pecah yang berasal dari Kali Celereng,

dengan diameter maksimum 20 mm,

Agregat halus menggunakan pasir yang berasal dari Lereng Gunung
Merapi, disyaratkan lolos saringan 4,8 ;2.4 ; 1,2 0,6 ; 0,3 dan 0,15 mm,
Serat yang digunakan adalah serat buah Pinang yang berasal dari Jambi,
dengan panjang serat 5¢ mm dan serat yang digunakan vang sudah masak
(menguning) serta dijemur selama % 7 hari,

Pelakasanaan penelitian pengujian kuat desak, kuat tarik, dan kuat lentur
beton dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik (BKT) FTSP

Universitas Islam Indconesia,
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TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum

Tinjauan pustaka merupakan referensi yang digunakan oleh penulis
tentang penelitian terdahulu atzu literatur lainnya yang menunjang penulisan.
Meﬁurut ACI Commitee 544 (1932), Fiber Reinforced Concrete didefinisikan
sebagai beton yang terbuat dari campuran semen, agregat halus atau agregat halus

dan kasar, serta sejumiah kecil fiher.
2.2 Hasil penelitian yang peraah dilakukan
2.2.1 Souroshian, dkk ( 1987)

Teori yang dapat digunakan sebagai pendekatan untuk dapat menjelaskan
mekanisme kerja fiber sehinggs dapat memperbaiki sifat atau prilaku beton ada

dua yaitu:
a. Spacing Concept

Teori ini menjelaskan balhwa dapat mendekatkan jarak antara serat (fiber)
dalam campuran beton, maka betor akan lebih mampu menbatasi ukuran
retak dan mencegah berkembangnya retak menjadi lebih besar. Serat (#iber)
dapat bekerja lebih baik jika berjajar secara urut dan seragam tanpa adanya

overlapping. Hal tersebut sangat sulit dicapai karena pada keadaan




sesungguhnya dari susunan serat {fiher) adalah tidak teratur dan saling

overlap.

b. Compositc Matcrial Concept

Teosi ini merapakan saleh antu pendekatan yang cukup popaler antuk
memperbaiki kuat tarik maupun lentur dari fiber reinforced concrete. Konsep
ini dikembangkan untuk memperkirakan kekuatan material komposit pada saat
timbul retak pertama (first crack sirength). Dalam konsep ini diasumstkan
bahwa bahan penyusun saling melekat sempurna, bentuk serat (fiber) menerus

{continuous fiber) dan angka poisson dari material dianggap nol.

Dengan berdasarkan asumsi diatas, maka kekuatan bahan komposit pada

saat retak dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

o, =0V, + 5V, )it K e 2.1

dengan o, . kekuatan komposit saat retak pertama

<
o, : tegangan sciat (fiber) saat beton hancur

o . kuat tarik beton

"

V, : persentase volume serat (fiber)




. /.
dimana o, =21 // ............................................................. (2.2)
/ d .
s S
dengan r o tepangan lekat (bond stress) pada panjang lekatan

fiber yang diperhitungkan (1% )

l, . parjong serat (fiber)
d,. : diameter scvat ( fiber)

Karena serat (fiber) yang digunakan dalam campuran beton serat (fiber
reinforced concrete) adalah ukuran pendek (short fiber) dan bukan merupakan
continuous fiber, maka dan persamaan tersebut perlu dikoreksi berdasarkan

pertimbangan-pertimbangan:

a. Orientasi penyebaran dari shor( fiber yang random akan mengurangi efisiensi
penulangan fiber terhadap material komposit,

b. Lekatan yang tidak sempurna serta ukuran serat (fiber) yang pendek dapat
menyebabkan adanya alur retak yang melewati serat (fiber),

c. Distribusi arah retak yang sembarang menyebabkan alur retak tidak selalu
memotong serat (fiber) tepat ditengah-tengah,

d. Efektifitas beton dalam menahan tarik pada saat timbul retak.



2.2.2

Yefta Luthfi Zamroni (2004)

Dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh Penambahan serat (Fiber)

Kawat Bendrat dan Superplasticizer terhadap Kuat Tekan, Kuat Tarik, dan Kuat

lentur Beton. hasil penelitiannya. mengemukakan bahwa penambahan serat (fiber)

kawat bendrat kedalam adukan beton dengan bentuk geometri lurus, panjang 9

cm, dan beraspek rasio 91,84, serta superplasticizer sebesar 1% dari berat semen

akan mempengaruhi sifat struktural dan workability beton, Dari hasil penelitiann

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

a.

2.23

Peningkatan kuat tekan optimal beton serat (fiber) tanpa superplasticizer
dipcrolch dari penambakan scrat (fiber) kawat bendrat scbesar 3% dari
berat adukan beton, yaitu sebesar 34,609% terhadap beton normal

Akibat penambahan superplasticizer sebesar 1% dari berat semen terhadap
beton fiber kawat bendrat, akan meningkatkan kuat tekan beton serat
(fiber) sebesar 2.756% dari kuat tekan beton seratnya (fiber) pada
konsentrasi penambahan serat (fiber) sebesar 1% dari adukan beton. Hal
tersebut menunjukkan bahwa penambahan superplasticizer sebesar 1%
dari berat semen kedalam beton serat  (fiber) akan meningkatkan kuat

tekan beton serat (fiber).

Balaguru dan Shah (1992)

Penelitian yang dilakukannya bermjuan untuk mengetahui nilai optimum

dan variasi campuran serat dan beberapa variasi panjang serat terhadap kuat tarik



beton. Hasil penelitian ini diharapkan untuk memberikan rujukan bagi
implementasi dan aplikasi pernbuatan beton serabut kelapa sebagai inovasi
teknologi beton untuk bahan bangunan. Spesifikasi bahan yang digunakan adalah
serabut kelapa darn desa Wirasaba, Kab. Perbalingga, Jawa Tengah, agregat halus
berupa pasir Muntilan, agregat kasar berupa batu pecah dengan diameter
maksimum 20 mm dan semen portiand tipe 1. Spesifikasi benda uji adalah silinder
beton berukuran 10 x 20 ¢cm uniuk Pra-percobaan dan ukuran 15 x 30 cm untuk
Percobaan Utama; dengan varissi panjang konsentrasi serat terhadap volume
beton sebesar 0,25%, 0,50%, 0,75%, dan 1,0% (Pra-percobaan), variasi panjang
serat adalah 40 mm, 60 mm, dan 100 mm (Percobaan Utama). Dari hasil Pra-
percobaan yang dilakukan diperoleh Kinerja kuat tarik-belah maksimum beton
serat dengan bahan serabut kelapa sebesar 4,339 MPa meningkat sebesar 13,62%
dibandingkaﬁf kuat tarik-belah beton normal sebesar 3,819 MPa. kinerja kekuatan
tarik-belah maksimum beton serabut kelz;_pa dengan panjang serat 80 mm

menunjukkan kuat tarik yang lebih tinggi yaitu sebesar 4,339 Mpa
2.2.4 Edgington, dkk (1974)

Dalam penelitiannya menunjukan bahwa kelecakan adukan akan menurun
sejalan dengan -peningkatan ‘konsentrasi dan aspek rasio serat (fiber). Dengan
menggunakan serat (fiber) beraspek rasio 100, didapat hasil kelecakan adukan
serat (fiber) yang cukup meningkat akibat penurunan diameter agregat 20 mm ke
10 mm. Penurunan diameter agregat dari 10 mm ke 5 mm juga menghasilkan

peningkatan kelecakan adukan. Adukan beton serat (fiber) dengan diameter
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agregat maksimum 5 mm dan pasta semen fiber menghasilkan nilai kelecakan
yang tidak jauh berbeda. Didapat bahwa perkiraan konsentrasi serat (fiber) yang

akan menyebabkan adukan mulai sulit dan tidak mungkin dikerjakan adalah

nypd _
PWE,, =T5 =LK oo (2.3)
Ve
dengan PWc , konsentrasi knitis serat (fiber) (persen berat adukan)
Yr : berat jenis serat (fiber)
Y. :  berat jenis adukan
‘% . nila: banding diameter dan panjang serat (fiber)
dimana, K = L (2.4)
‘ W"l + M’d
dengan K : berat fraksi mortar,yaitu bagian adukan

denganukuran partikel kurang dari 5 mm.

W berat fraksi agregat, yaitu bagian adukan

W, . dengan ukuran partike! lebih dari 5 mm.

Dengan menggunakan balok uji 10 x 10 x 50 (cm) untuk benda ujt beton
serat (fiber) dan non-serat (non-fiber) guna pengujian wniaxial fensile stress

strain, membuktikan bahwa penambahn serat (fiber) ke dalam adukan beton
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hanya memberikan peningkatan yang kecil dari nilai modulus elastisitasnya
sebagaimana ditunjukkan tabel dibawah ini.

Tabel 2.1 Pengaruh penambahan fiber terhadap tensile modulus of elasticity

Regangan Medulus
Jumlah Penambahan Elastisitas (hasil rata-
Matriks Fiber rata
dari 3 benda uji)
{Yo) (GN/m?)
0 26,4
Pasta Semen 27 284
0 33,9
Morar 234 348
10 mm 0 397
Beton i4 40,9

Sumber : Edgington, dkk, 1974

2.2.5 Brigg, dkk (1974)

Meneliti bahwa  serat (fiber) beraspek rasio tinggi (I/d>100) akan
menyebabkan serat (fiber) menzgumpal bersama-sama, sehingga sangat sulit.
disebarkan secara merata didalain adukan, sedangkan untuk serat (fiber) beraspek
rasio rendah (1/d<50) tidak akar terjadi ikatan yang baik dengan bctonnya serta

dapat discbarkan olch suatu getaran,

2.2.6 Suprianto dan Muhtadia (1996)

Dari hasil penelitian yang dilakukannya dengan menggunakan benda uji
kubus 15 x 15 x 15 cm, serta penambahan serat (fiber) serat pelastik 19 mm
sebesar 0,04% dan 1,25%, untuk serat bendrat panjang 5 cm yang disebarkan

secara random ditunjukan bahwa terjadi peningkatan kuat tekan pada beton serat
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(fiber) sebesar 2,07% untuk serat pelastik dan 7,50% untuk serat bendrat. Dalam
lembaran saran peneliti menekankan untuk meneliti lebih lanjut penambahan

kekuatan dengan menggunakan sevat bendrat pada konsentrasi yang lebih besar.

2.2.7 Rahayu dan Trihandoko (1996)

Dengan menggunakan benda ujit kubus 15 x 15 x 15 (cm) dan penambahan
serat baja sebesar 2% dan 3% dar berat beton yang disebarkan dengan orientasi
random menghasilkan kesimpulan: bahwa semakin banyak penambahan serat baja
akan meningkatkan kuat tckannya. Dari hasil pengqjiannya didapat bahwa terjadi
peningkatan sebesar 22,0036% dan 36.1554% untuk penambahan serat (fiber)
sebesar 2% dan 3%. Akibat penainbahan serat 'baja akan mengakibatkan semakin
sulit pengerjaan adukan beton (kelecakan), peneliti menyarankan untuk

melakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan zar additive guna

memperoleh workability yang lebih baik tanpa mengurangi kekuatan beton.
2.2.8 Sukmawati dan Herawati (2001)

Dengan menggunakan benda uji silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm,
dan variasi panjang serat (fiber) baja lokal 5 cm, 6 cm, 7 cm, 8 cm, dan 9 cm serta
konsentrasi serat (fiber) sebesar 0),75% dan 1,5% diperoleh hasil bahwa kuat desak
tertinggi didapat pada benda uji dengan variasi serat (fiber) panjang 9 cm serta
variasi serat (fiber) sebesar 0,75%. Penurunan yang terjadi pada konsentrasi serat

(fiber) 1,5% adalah akibat sebaran serat (fiber) yang tidak merata pada adukan
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beton sehingga perlu adanya usaha tambahan untuk penyebaran yang lebih

merata.

2.2.9 Ramakrishnan, dkk (1958)

Dari hasil penelitiannya dapat dilihat seperti pada tabel 2.2 dan 2.3, yaitu

kuat tckan beton serat (fiber) agak lebih kecil dibanding dengan kuat tekan beton

non-serat (ron-fiber). Hal ini dimungkinkan oleh campuran beton sewat (fiber)

memerlukan lebih banyak air pada saat proses shourtereating untuk mencapai

workabidity yang sama seperti beton sien-fiber. Dengan penambahan air, fas akan

lebih besar sehingga kuat tekan zkan menjadi lebih rendah.

Tabel 2.2 Nilai Kuat Tekan daa Lentur Untuk Benda Uji dengan Ukuran Kecil

Kuat Komposit Kuat Lentur Retak Pertama Kuat Jentur Ultimit
Campuran | 2 hari 7 hari 28hari | 2hari | 7hari | 28hari | 2hari | 7hari | 28 hari
psi psi psi psi psi psi psi psi psi
Ni 3569 5586 5865 671 879 858 671 879 858
N2 - 6299 7494 - 839 908 - 838 908
ZP 30/50
0,60% 4248 5593 7643 | 666 703 832 677 703 832
ZP 30/50
1,00% 370 5767 7023 756 977 1017 757 1166 1077
ZP 30/50
1 30% | 5018 5316 5674 | 927 848 936 1180 1040 1087
| ZP 30140
0,60% - 4837 5273 - 794 859 - 794 859
ZP 30/40
1,00% - 4013 3010 - 773 876 - 826 923
PC 0,6% 6202 6367 8853 | 799 811 1066 799 811 1066
PC 1,0% 4697 6939 6957 __‘ 770 1061 1091 770 1061 1091
TC 1,0% 3297 5210 5813 799 1069 1328 799 1089 1378

Benda uji: Kubus ukuran (1% x 1% x 1%} in; Balok (1% x 1% x 6% in
lin=254 mm, 1 psi = 6,895
kPa

Hasil yang dilaporkan merupakan rata-rata dari 3 percobaan

Sumber : Ramakrishnan, 1988
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Tabel 2.3 Nilai Kuat Tekan dan Lentur Untuk Benda Uji dengan Ukuran Besar

Benda uji: Kubus ukuran (1% x 1%2 x ' ¥2) in; Balok (1 vax 1% x 6% in
lin=254 mm, 1 psi = 6,895

kPa

Hasi! yang dilaporkan merupakan rata-rata dari 3 percobaan

Sumber : Ramakrishnan, 1988

2.2.10 Oktavia dan Prasetyo (2092)

Kuat Komposit Kuat Lentur Retak Pertama Kuat lentur Ultimit
Campuran | 2 hari 7 hari 28hart | 2hari | 7hari | 28 hari 2hart | 7hari | 28 hani
psi psi psi_ osi psi psi psi psi psi
NI 3509 5580 SKOS 671 879 858 671 879 858
N2 - 6299 7494 - 839 908 - 838 908
| ZP30/50
0,60% 4248 5593 7643 666 703 832 677 703 832
| ZP 30/50 !
1,00% 370 5767 7023 1 736 977 1017 757 1166 1077
ZP 30/50
1,30% 5018 5316 5074 927 848 936 1180 1040 1087
2P 30140
0,60% - 4837 5273 - 794 859 - 794 859
ZP 30/40
1,00% - 4013 310 - 773 876 - 826 923
PC 0,6% 6202 6367 8R53 799 811 1066 799 811 1066
PCIO% | 4607 | 69%0 0057 730 | 1001 1091 770 | 1061 100]
oo | |osaio ossis |9 [reew | uas | 7eo | orowso |

Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan benda uji

silinder berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm dengan orientasi penyebaran serat

(fiber) nylon random mendapat hasil bahwa peningkatan kuat tarik beton serat

(fiber) nylon maksimum dengan aspek rasio konstan didapat dengan panjang serat

70 mm dan diameter 0,95 mm yaitu sebesar 17,29%. Akan tetapi dengan semakin
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panjang serat maka akan semakin mengurangi kelecakan ( workability) dari

adukan beton serat (fiber).
2.2.11 Santosonengtyas (1991)

Dengan menggunakan benda uji silinder berdiameter 15 cm tinggi 30 cm
dan serat (fiber) bendrat dengan aspek rasio 32,43 memberikan kesimpulan bahwa
peningkatan kuat tarik sejalan dengan kenaikan konsentrasi serat (fiber). Di dapat
peningkatan nilai kuat tarik sebesar 2,706%, 3,855%, 13,767%, dan 28 831%
untuk penambahan serat (fiber) kawat bendrat sebesar 0,5%, 0,75%, 1,0% dan
1,25%. Penambahan konsentrasi serat (fiber) akan semakin menurun workability
maka perlu adanya bahan tambab untuk meningkatkan workability tersebut. Dari
hasil penelitiannya dengan menggunakan benda uji balok berdimensi 10 x 10 x 50
(cm) memberikan hasil adanya peningkatan sebesar 1 ,007%, 1,405%, 5,034% dan
3,146% untuk konsentrasi fiber 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1,0%, dan 1,25% dengan
menggunakan serat (fiber) kawat bendrat beraspek rasio 32,34. Penurunan pada
konsentrasi serat (fiber) 1,25% dimungkinkan karena semakinnya serat (fiber)
dispersion akibat semakin tingginya konsentrasi serat (fiber). Kemungkinan yang
lain adalah kurang sempurnanya proses pengerjaan (pengadukan, pengangkutan,
dan pengecoran) benda uji, schingga diperoleh Jfiber yang kurang terdistribusi
secara merata dalam adukan beton. Untuk mengatasi hal tersebut perlu dilakukan

penelitian dengan penambahan zat additive untuk menambah workability,

2.2.12 Swamy dan Al-Noori, (1975)
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Penambahan steel fiber dengan orientasi random akan meningkatkan kuat
lentur beton serat (fiber) sekitar dua sampai 3 kali lipat dibanding kuat lentur
beton non-fiber. Dengan penambahan serat (fiber) kedalam adukan beton akan
menyebabkan beton lebih liat (ductile) daa tidak getas. Oleh karena itu beton serat
Viber) dapat dipergunakan pada perencanaan bagian-bagian penting struktur, yatu
pada kuat lentur ultimit untuk fiber reirzj‘q('ced concrete. Untuk menghitung
deformasi dan diflcksi bagian stiukttur harus diketahui hubungan antara tegangan
dan regangan. Seperti sebagai besar bahan struktur, beton Juga berprilaku elastis
bila dikenai beban awal Namun pada pembebanan terus menerus, beton akan
tegjadi rayapan (creep), yaitu regangan terus meningkat sesuai dengan wakty
tegangan konstan. Penambahan serat (fiber) akan mengakibatkan peningkatan
kuat lentur, sehingga kuat lentur dapat digunakan dajam perencanaan, seperti pada
plain concrete, dikarenakan sifai-sifat utama beton serat (fiber) yang dapat
mengendalikan retak sifatnya yang liat (ductile). Penambahan serat (fiber) juga
akan membé.;ikan peningkatan modulus clastisitas, sifat-sifat menahan retak pada
penulangan serat (fiber) membuat komposit jauh lebih kaku seperti yang

ditunjukan oleh modulus elastisitasnya.
2.2.13 Martopo dan Hadi (1997)

Dalam penelitiannya dengan menggunakan serat (fiber) kawat strimin
panjang 1.2 mm memberikan kesipulan bahwa semakin besar konsentrasi kawat
strimin maka akan semakin meningkatkan kuat lentur beton serat (fiber). Dengan

menggunakan benda uji balok 10 x 10 x 50 (cm) dan variasi serat (fiber) kawat
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strimin lurus dan silang didapat kenaikan lentur untuk serat (fiber) kawat strimin
lurus masing-masing sebesar 1,01%, 4,74%, dan 6,28% dengan konsentrasi
penambahan 2,0%, 2,5% dan 3.0%, sedangkan untuk serat (fiber) kawat strimin
silang didapatkan penambahan kuat tckan scbhesar 1,23%, 7.23%, dan 7,92%
dengan konsentrasi penambahan serat (fiber) sama dengan penambahan serat

(fiber) kawat strimin lurus.

2.2.14 Sudarmoko (1989)

Dalam penelitiannya juga mengamati bahwa pada kandungan 1,5% plain
steel fibers (PSF) kuat lentur beton serat (fiber) akan mencapai kira-kira dua kali
kuat lentur beton non fiber, tetopi kuat lentur yang terbesar akan dicapai dengan
penambahan duoform steel fibers (DSF) pada kandungan 1,5%. Untuk plain steel,
duoform steel, dan polypropyiene fiber, diperlihatkan bahwa semakin tinggi
kandungan fiber maka semakin besar pula kuat lenturnya. Namun, untuk bronze
fiber diperlihatkan bahwa kuat leptur tertinggi dicapai pada kandungan 1,0% dan
untuk kandungan 1,5% fiber menghasitkan nilai yang terbaik lebih rendah. Hal ini
dimungkinkan karena sulitnya pengadukan dan pemadatannya, sehingga distribusi
yang baik dari serat (fiber) tidak tercapai. Dengan menggunakan benda uji silinder
juga diperlihatkan bahwa hanya sedikit pengaruh penambahan serat (fiber)
terhadap modulus clastisitas. Peningkatan terbesar modulus elastisitas (Ec statik)
senilai 136% dari basic mix dihasilkan oleh duoform steel fiber kandungan serat
(fiber) sebesar 1,0% dan terendah dihasi'kan oleh plain steel fiber kandungan

1,5% yaitu sebesar 101% dari bazic mix. Pada tabel dibawah ini diperlihatkan pula




kenaikan modulus elastisitas berdasark
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an umur pengujian benda uji, menunjukan

hasil bahwa modulus elastisitas meningkat secara mencolok pada umur beton 14

hari pertama dan peningkatan secara perizhan setelah umur tersebut. Dari hasil ini

dapat disimpulkan bahwa penambahan serat (fiber) tidak menghasilkan

perbedaan yang besar terhadap modutus clastisitasnya,

Tabel 2.4 Pengaruh Penambahan F iber Terhadap Kuat Tarik dan Ec statik

Spesifikasi Kuat Tank Ec Statik
(N/mm™ (x 10 N/mm?)

Kode | detail 3 hari 7heni 28 hari 3 hari 7 hari 28 hari
B Basic Mix 1,301 1,933 2,781 1,471 1,736 2,130
PSF1 | 0,5% PSF 1,500 5 2,294 3,167 1,475 1,906 2,156

| PSF2 | 1,0% PSF 2208 | 3458 5,035 1,669 1,972 2,172
PSF3 | 1,5% PSF 3,071 3,824 5,378 1,477 1,955 2,140
BF1 | 05%BF 1,393 2,012 3,073 1,501 1,803 2,198
BF2 | 1,0%BF 155 | 2250 3,781 1,576 1,877 2,672
BF3 [ 135%BF | 2079 | 2,948 4,892 2,009 2,301 2861 |
DSF i
1 0,5% DSF 2,490 j 3,120 3,951 1,582 1,907 2,431
DSF !
2 1,0% DSF 2,757 ll 3,370 4,878 1,601 1,999 2,906
DSF '
3 1,5% DSF 2,846 ’ 3,509 5,263 1,575 1,801 2,302
PPF 1 | 0,50% PPF 1,447";’ 2075|3760 1,509 1,875 2,302
PPF2 | 0,75% PPF L662 | 72,502 3324 1,663 2,018 2,483
PPF 3 | 1,0% PPF 1,494 F 2,251 3,020 1,564 1,926 2,401 N
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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Salah satu material yang banyak digunakan untuk struktur teknik sipil adalah
betdn. Beton didapat dari campuran semen Portland, pasir, kerikil dan air pada
perbandingan tertentu. Sifat-sifat beton tergantung pada sifat-sifat bahan
penyusunnya, ‘cara pengadukan, penuangan, pemadatan, dan perawatar beton selama
proses pengerasannya.

Penggunaan serat buah Pinang dalam cémpuran beton dimaksudkan untuk
menghasilkan beton dengan kekuatan tekaﬁ, tarik dan lentur yang tinggi. Hasil-hasil
penelitian terdahulu tentang pemekaian serat alami pada beton, menunjukan bahwa
penambahan serat bambu akan mempunyai kuat tarik 4 kali baja lunak. Beberapa
Jjenis serat menghasilkan variasi kuat tarik yang berbeda. (Widianto, 1995). Konsep
tersebut diatas telah membuahkan ide untuk membuat beton dengan campuran serat
buah Pinang. Masalah yang dihedapi dalam movasi dan perkembangan teknologi
beton, khususnya beton serat, adalah meningkatnya harga berbagai jenis bahan
bangunan, termaksud sarat buatan produksi pabrik. Hal ini merupakan pukulan bagi
masyarakat yang menginginkan bhahan bangunan yang relative terjangkau, namun
tetap berkekuatan baik.

Untuk keperluan non-struktur serat daﬁ bahan alamah (natural fibers) seperti
serat pinang, serat kelapa, ijuk, atau serat tumbuh-tumbuhan lainnya, juga dapat

dipakai. Bahan-bahan serat tersebut masing-masing mempunyai kelebihan dan
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kekurangan dalam memperbaiki performance beton. Selain ekonomis, pemakaian
serat alamiah (natural fibers) pada beton juga dapat mencegah terjadinya retak-retak,
sehingga menjadikan beion serat lebih daktail dibandingkan beton biasa, selain itu
beton serat juga bersifat lebih taban benturan dan lenturan. Jika serat yang dipakai
mempunyai modulus elastisitas lebih tinggi dari pada beton biasa, maka beton serat
akan mempunyai kuat tekan, kuat tarik dan kuat lentur akan sedikit lebih tinggi dari
pada beton biasa. Adapun kelemahan yang dimiliki serat alami (natural fibers) adalah
menyerap air, modulus elastisitasnya rendah, ikatan dalam semen kurang baik, mudah
terbakar, kurahg tahan lama, serta titik lelchnya rendah. Dengan demikian pemilihan
jenis bahan serat perlu disesuzikan dengan sifat yang akan diperbaiki dalam
aplikasinya. Salah satu yang pérlu menjadi bahan pertimbangan dalam penentuan
jenis serat yang akan dipakai adalah kemudahan sewaktu pencampuran, tahan
terhadap korosi, dan sebagainya.

Serat baja (Steel fibers) memiliki kekuatan dan modulus elastisitas yang relatif
tinggi. Disamping itu, serat baja (steel fibers) tidak mengalami perubahan bentuk
terhadap pengaruh alkali dalam scmen. Pembebanan dalam jangka waktu yang lama
tidak berpengaruh terhadap sifai mekanikal dari serat baja (steel fibers). Adapun
kelemahan yang dimiliki adalah apabila posisi serat baja (steel fibers) tidak dalam
posisi terlindungi dalam beton, maka resiko terjadinya karat dapat terjadi. Hal lain
adalah menyangkut berat dari serat baja (steel fibers) yang jeias akan menambaﬁ
berat betonnya. Sifat adhesi yaisg tingg dari serat baja (steel fibers) juga akan
mengakibatkan terjadinya balling effect, yaitu serat tidak tersebar secara merata pada

saat dicampur tetapi menggumpat menjadi suatu bola-bola serat. Untuk mengatasi hal
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tersebut perlu usaha tambahan sehingga didapat penyebaran serat baja (steel fibers)
secara merata pada adukan.

Serat kaca (Glass fibers) dalam hal kekuatan hampir menyamai serat baja
(steel fibers), tetapi berat jenisnya lebih rendah dan modulus elastisitasnya hanya
sepertiga dari serat baja (steel fibers). Kekurangan paling pokok dari serat kaca
(glass fibers) adaiah kurang tahan terhadap pengaruh alkali dalam semen sehingga
dalam jangka panjang dapat menyebabkan kerusakan pada seratnya.

Jenis scrat plastik (plasiic fiber) yang paling sering digunakan untuk
keperluan penulangan beton adalah dan jews polypropylene. Sifat-sifat polypropylene
sebagal serat antara lain tidak menyerap air semen, modulus elastisitasnya rendah,
ikatan dalam semen kurang baik, mudah terbakar, kurang tahan lama (dapat menjadi
getas), serta titik leleh rendah. 'katan dalam beton dapat ditingkatkan dengan
memperbaiki bentuk permukaan serta ujung dari serat plastik (plastic fibers).

Bahan serat yang lain adxlah serat karbon (carbon fibers). Meskipun harga
dari serat karbon (carbon fibers) lebih marah dibandingkan jenis serat (fiber) lainnya,
serat karbon (carbon  fibers) memiliki keunggulan antara lain tahan terhadap
lingkungan yang agresif, stabil pada suhu tinggi, mempunyai ketahanan terhadap
abrasi, relatif kaku, dan tahan lama, namun penyebaran serat karbon (carbon fibers)
pada beton lebih sulit jika dibandingkan dengan jenis serat-serat lainnya.

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu menunjukan bahwa sifat-sifat yang
dapat diperbaiki akibat penambahan serat adalah:

a.  Daktilitas (ductilitas), yang berhubungan dengan kemampuan bahan untuk

menyerap energi (energy absorption),
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b.  Kectahanan terhadap beban kejut (impact resitance),
¢. Ketahanan untuk menahan tarik dan lentur (tensile and flexture strength),
d.  Ketahanan terhadap kelelahan (fatique life),
¢. Ketahanan terhadap aus (abration), seclip (skid) dan fragmentasi
(fragmentation). |

Berdasarkan hasil penelitsan terdabuiu dengan adanya penambahan serat pada
adukan beton akan menurunkan kelecakan (workability) secara cepat sejalan dengan
penambahan konsentrasi dan aspek rasic serat.Untuk mengatasi hal tersebut maka
perlu diadakan usaha tambahan untuk mendapatkan kemudahan dalam pengerjaan
adukan beton, salah satunya adalah dengan mepambah zat additive yang mampu

meningkatkan workability adukan dengan nilai faktor air semen sama.

3.2 Materi Penyusun Beton
Beton dihasilkan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi sejumlah
material pembentuknya (Nawy, 1990). Materi penyusunnya terdiri dari beberapa

bahan sebagai berikut ini.

3.2.1 Semen Portland

Semen Portland dibuat dari serbuk halus mineral kristalin yang komposisi
utamanya adalah kalsiumdan aluminium silikat. Penambahan air pada mineral mi
menghasilkan suatu pasta yang jika meungering akan mempunyai kekuatan seperti

batu. Berat jenisnya berkisar antara 3,12 dan 3,16 dan berat volume 1 sak semen
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adalah 94 Ib/ft>. Bahan baku pembentuk semen adalah kapur (CaQ) dari kapur, Sihka
(SiO2) dari lempung, Alumina (47 2:03)dart lempung (Nawy,1985).

Menurut perbedaan komposisi scnyawa kimia yang terkandung pada semen,
SNI 15-2049-1994 memerangkan, semen dibedakan menjadi lima jenis, yaitu:

Jenis | -Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan
persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada
jenis-jenis lain.

Jenis 11 Semen Portland yong dalam penggunaannya memerlukan ketahanan

terhadap sulfat ¢ap menghasilkan panas hidrasi yang rendah.

Jenis 11 : Semen Portland yang datam penggunaannya memerlukan kekuatan
tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

Jenis IV : Semen Portland yang delam penggunaannya menuntut persyaratan

panas hidrasi yang rendah.

Jenis V : Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan

sangat tahan terhadap suifat. -

Semen portland terutama ‘terdjri dari oksida kapur (Ca0), oksida silika
(8i0y), oksida’ alumina (Al,Os) dan oksida besi (Fe;Os). Kandungan dari keempat
oksida kurang lebih 95% dari berat semen dan biasanya discbut “major oxides”,
sedangkan sisanya sebanyak 5% terdiri dari oksida mangnesium (MgO) dan oksida
lain. Komposisi spesiﬁk semen portland tergantung pada jenis semen dan komposist
bahan baku yang dipergunakan. Komposisi kimia semen portland mempunyai

limitasi seperti pada tabel berikut ini :
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Tabel 3.1 Komposisi Limit Semen Portland

Oksida | Komposisi (% berat)

Kapur [CaO] 60 - 67

Silika [S10,] ' 17-25

Alumina [ALOs] | 3-8

Besi [Fe,0s] 05-60

Magnesium [MgO] 0,1-5,5

Soda / Potash [Na;0 + K;0] 0,5-13 ’
TiO, 0,1-04

P20s 0,1-02

SO; i-3

Keempat oksida utama pada semen akan membentuk senyawa-senyawa yang
biasa disebut:
l. Trikalsium silikat, 3Ca0.Si0Q, disingkat (38

Sifat C3S hampir sama dengan sifat semcn, yaitu apabila ditambahkan air
akan menjadi kaku dan dalam beberapa jam saja pasta akan mengeras. CsS
menunjang k,ckuatan awal semen dan menimbulkan panas hidrasi + 500 joule/gram.
Kandungan C;S pada semen poriland bervariasi antara 35%-55% tergantung pada
jenis semen portland.
2. Dikalsium silikat, 2CaQ.SiC, disingkat C»S

Sifat C;S, pada penambahan air segera terjadi reaksi, menyebabkan pasta
mengeras dan menimbulkan sedikit panas yaitu +250 joule/gram. Pasta yang

mengeras, perkembangan kekuatanya stabil dan lambat pada beberapa
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minggu kemudian mencapai kekuatan tekan akhir hampir sama dengan C;S.
Kandungan C,S pada semen portland bervariasi antara 15%-35% dan rata-rata 25%,
3. Trikalsium aluminat, 3CaQC.Al>O5 disingkat C3A

Sifat C3;A, dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi yaitu
+ 850 joule/gram. Perkembangan kekuatan terjadi pada satu sampai dua hari, tetapi
sangat rendah. Kandungan C;A pada scmen portland bervariasa antara 7%-15%.
4, Tetra kalsium alumino ferrite, 4Ca0.Al>0;.Fe Oy disingkat C4AF

Sifat C4;AF, dengan air bereaksi dengan cepat dan pasta terbentuk dalain
beberapa menit, menimbulkan panas hidrasi £ 420 joule/gram. Wama abu-abu pada
semen dipengaruhi oleh C4AF. Kandungan C:AF pada semen portland bervariasi
antara 5%—]0"/;; dan rata-rata 8%.
Keterangan mengenai keempat senyawa diatas dapat dilihat dalam tabel 3.2 :

Tabel 3.2 Sifat Senyawa Semen

Panas ikatan Nilai ikatan (tiap satuan)
Senyawa | Laju reaksi
(tiap satuan) awal pada optimum
CsS sedang sedang baik baik
C:S lambat kecil kurang baik
CiA besar besar baik kurang
C4AF lambat kecil kurang kurang
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3.2.2 Agregat

Agregat adalah butiran miueral alami yang merupakan bahan pengisi dalam
campuran beton. Pada beton biasanya terdapat sekitar 60 % sampai 80 % volume
agregat. Agregat ini bergradasi sedemikian rupa sehingga seluruh masa beton dapat
berfungsi sebagai benda yang utuli, homogeu dan rapat. Agregat yang berukuran keci!
berfungsi sebagai pengisi celah yang ada diantara agregat berukuran besar ( Nawy,
1985).

Nawy (1985) membagi agrgat kedalam dua jenis agregat yaitu :

. Agregat Kasar (Kerikil dan batu pecah),

Agregat disebut agregat kasar apabila ukurannya sudah melebihi % in/ (6

mm). Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton, keras dan daya
tahannya terhadap disitegrasi beton, cuaca dan efek-efek perusak lainnya. Agregat
kasar mineral ini harus bersii: dari bahax; -bahan organik dan harus memiliki
ikatan yang baik dengan semen. Senis agregat kasar yang umum adalah : Batu
pecah alami, kerikil alami, agregat kasar buatan, agregat untuk pelindung nuklir
dan berbobot berat.
2. Agegat lalus (Pasir Alami dan buatan ),

Agregat halus merupakan pengisi yang berupa.pasir. Ukurannya bervariasi
antara ukuran no. 4 % dan 100 % saringan standar Amerika. Agregat halus-yang
baik harus bebas bahan organ'k, lempung, partikel yang lebth kecil.dari saringan

no. 100, atau bahan-bahan lain vang dapat merusak campuran.
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Mulyono,(2003) mengatakan bahwa Abrams,( 1918) mendefinisikan Modulus
Halus Butir (finnes Modulus) atau biasa disingkat MHB adalah suatu indek yang
dipakai untuk mengukur kehalusan atau kekerasan butir- butir agregat. MHB
didapat dari jumlah persen komulatif dari butir agregat yang tertinggal diatas satu
set ayakan 40; 20; 10 dan 4,8 mm untuk kerikil, dan untuk pasir dengan lubang
ayakan 4,8 ;24 ;12 ;0,6 ;0,3 dan 0,15 mm, kemudian nilai tersebut dibagi
vdengan seratus. Makin besar nilai MHB suatu agregat berarti semakin besar
butiran agregatnya. Umumnya agregat halus mempunyai MHB sekitar 1,5 - 3,8
dan kerikil mempunyai MHRB 5 - 8. Nilai ini juga dapat dipakai dasar untuk
mencari perbandingan dan campuran agrégat. Untuk agregat campuran nilai
MHB yang biasa dipakai sekitar 5- 6.

Sifat yang paling penting dalam suvatu agregat (batu-batu, kerikil dan pasir)
ialah  kekuatan hancur den ketahanan terhadap benturan yang dapat
mempengaruhi  ikatannya dcugan pasta semen, porositas dan karakteristik
penyerapan air yang mempengaruhi daya tahan terhadap proses pembekuan waktu
dingin dan agresi kimia, serta ketabanan terhadap penyusutan (Murdock dan
Brook, 1978 )

Menurut peraturan SK-S™I-T-15-1990-03, kekasaran pasir dibagi menjadi

empat kelompok menurut gradasinya, yatiu pasir halus, agak halus, agak kasar, dan

kasar. Batas-batas jenis pasir tercantum dzlam tabel 3.3 :



Tabei 3.3 Gradasi Pasir
Lubang Persen bahan butiran yang lewat ayakan
Ayakan (mm) Daerah1 | DaerahII Daerah III Daerah IV
10 100 100 100 100
48 90-100 90-100 90-100 95-100
24 60-95 75-100 - 85-100 95-100
1.2 30-70 55-90 75-100 90-100
0,0 15-34 35-59 60-79 80-100
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 6-10 0-10 0-10 0-15
Keterangan:

Daerah 1 : Pasir kasar

Daerah 1l : Pasir agak kasar

Daerah III : Pasir agak halus

Daerah IV : Pasir hal

Adapun agregat kerikil ditetapkan seperti vang tercantum dalam tabel 3 .4.

‘Tabel 3.4 Gradasi Kerikil

Persen berat butir yang lewat ayakan
Lubang
Berat butir maksimum
Ayakan (mim) ,
40 mm 20 mm
40 55-100 100
20 30-70 95-100
10 10-35 25-55
43 0-5 0-10

28
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Dalam peraturan ini juga ditetapkan gradasi agregat campuranya, yaitu
campuran pasir dan kerikil dengan diameter maksimum 40 mm, 30 mm, 20 mm, 10
mm, masing-masing mempunyal kurva tersendiri. Gradasi campuran yang ideal
adalah yang masuk dalam kurva Z dan 3. Indek yang dipakai untuk ukuran kehalusan
dan kekasaran butir agregat di tetapkan dengan modulus halus butir. Pada umumnya
pasir mempunyai modulus halus 1,5 sampai 3.8 dan kerikil antara 5 dan 8. Modulus
halus butir campuran dibitung denyan rumus:

WTK"S X100 % oo e et e (3.1

Dengan W Persentase berat pasir terhadap berat kerikil

K Modulus halus butir kenkil

P Modulus halus butir pasir

C : Modulus halus butir carepuran.
3.23 Air

Air diperlukan pada pembuatan beion untuk memicu proses kimiawi semen,

membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pengerjaan beton. Air yang
mengandung senyawa-senyawa berbahaya, yang tercemar garam,minyak, gula, atau
bahan kimia lainnya, bila dipakai dalam campuran beton akan menurunkan kwalitas
beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan (Mulyono, 2003)
Menurut PUBI (1970), pemakaian air untuk beton sebaiknya memenuhi syarat-syarat
sebagai berikut ini.

1. Air tawar yang dapat diminum.
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h

Air sungai yang tidak mcngandung lumpur yang cepat mengendap.

3. Air yang tidak menvanduag minyak dan benda-benda yang tidak

mengapung.
4, Air yang bereaksi netral terhadap kertas lakmus.
s A yang tdak mengandung;

a.  Sulfat, lebih dari 5 grany/liter dihitung sebagai SO3.
b.  Clorida, lebih dari (5 gram/liter dihitung scbagai CL.
6. Air yang tidak memerlukan kalium permanganaat (KMnO4) lebih dari
1000 mg/liter untuk meungoksidusikan benda-benda organik didalamnya.
Air selain digunakan untuk pengikatan beton, digunakan juga untuk
perawatan sesudah beton dituang, yaitu untuk merendam atau membasahi beton. Air
yang digunakan untuk reaksi hidrasi dcngaﬁ semen diperlukan sedikitnya 20-30%
Jumlah air dari berat semen. Kelebihan air pada campuran beton akan menurunkan
kckuatan bcl(‘)n karcna menimbulkan pori-pori yang mengurangi kepadatan beton.
Jumlah air optimum dalam suata rancangan campuran beton ditentukan dari
kemudahan pengerjaan yang dapat dicapai. Jumlah air optimum dikatakan tercapai
apabila kemudahan pengerjaan pengecoran sesuai dengan tuntunan (dinyatakan
dengan uji slump). Penyimpangan jumlah air akan berakibat:
1. Bila air sedikit:
a. Dalam batas tertentu kekuatan tekan beton bisa naik,
b. Pekerjaan pengecoran wmenjadi lebih sulit karena air yang juga berfungsi

sebagai pelumas berkurang,




¢. Loss of slump beton menjadi lebih singkat, sehingga proses pengecoran

dituntut lebih cepat,

d. Diperlukan system pen:adatan extra, agar didapat beton yang padat, bila

tidak kemungkinan besar beton akan menjadi keropos.
2. Bila air terlalu banyak:

a. Kekuatan beton akan tumin,

b. Pekerjaan pengecoran zkan lebth mudah,

¢. Loss of slump beton lebih lama, proses pengecoran/pemadatan lebih lama,

d. Terjadi segregasi (pemisahan butiran) dalam campuran, sehingga kuat

tekan beton akan menurun,

e. Terjadi penyusutan karena air kelebihan yang mengisi pori-pori beton

suatu saat akan menguap meninggalkan pori-pori dalam beton.
3.2.4 Bahan Tambah (Admixture)

Bahan tambah adalah bahan selain unsur pokok beton (semen, agregat, dan
air) yang ditambah pada adukan beton saat atau selama pencampuran berlangsung,
dengan tujuan untuk mengubah satu atau lebih sifat-sifat beton sewaktu masih dalam
keadaan scgar atau setelah mengeras. (Tjokrodimuljo, 1992)

Sesuai dengan namanya, bahan tambah merupakan bahan tambahan pada
suatu campuran beton yang bertajuan untuk kepentingan tertentu. Oleh karena itu,
penggunaan bahan tambah dalam hal ini yaitu serat buah Pinang harus benar-benar
dipertimbangkan, misalnya: campuran yang kaku dapat diubah lebih daktail. Karena

suatu bahancampuran pada umumnya dimasukan dalam campuran beton dalam
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Jumlah yang relatif kecil, maka tingkatan kontrolnya harus lebih besar dari pada
pekerjaan beton biasa. Hal ini untuk menjamin agar tidak terjadi kelebihan dosis.
Pada pelaksanaan selalu ada usaha untuk menambahnya sedikit, terutama bila
operator menyangka bahwa keadaan campuran menyimpang dari keadaan normal.
Kesukaran dan biaya yang dialami dalam kontrol yang dibutuhkan, kadang-kadang
lebih besar dari keuntungan yang didapat dari penggunaan bahan tambah. Bahan
tambah yang berkelebihan dapat menururkan sekali kekuatan atau sifat-sifat beton
yang lain (L.J. Murdock dan K.M.Brook).

Menurut Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia (1982) bahan
kimia tambahan dapat dibedakan.menjadi 5 jenis yaitu:

a. Bahan kimia tambahan uniuk mengurangi jumlah air yang dipakai. Dengan
pemakaian bahan ini akan diperoleh adukan dengan faktor air semen lebih
rendah pada nilai slump yang sama,

0. Bahan kimia tambahan untuk mewmperlambat proses ikatan dan pengerasan
beton,

¢. Bahan kimia tambahan untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasan
beton,

d. Bahan kimia tambahan yang berfurgsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan
memperlambat proses ikatan dan pengerasan beton,

f. Bahan kimia tambahan yang berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan

mempercepat proses tkatan dan pengerasan beton.
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3.3  Modulus Elastisitas

Menurut Murdock dan Brook (1991), tolok ukur yang umum dari sifat suatu
bahan adalah modulus elastisitas, yang merupakan perbandingan dari tekanan yang
diberikan dengan pembdhan bentuk persatuan panjang, sebagai akibat dari tekanan
yang diberikan tersebut. Beton adalah bahan yang bukan benar-benar elastis.
Modulus elastisitas tidak berkaitan langsung dengan sifat-sifat beton lainnya,
meskipun yang lam lebih tinggi biasanya mempunyai harga modulus elastisitas yang
lebih tinggi juga. Modulus elastisiias dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai
berikut:

£
dengan E :  Modulus elastisitas
f : Tekana/ gaya yang diberikan

¢ . Regangan/ perubahan bentuk per satuan panjang

34 Faktor Air Semen

Faktor air semen (fas) adalah perbandingan berat air dan berat semen yang
digunakan dalam adukan beton. Faktor air semen (fas) sangat mempengaruhi
kekuatan beton, kenaikan faktor air semen (fas) mempunyai pengarull yang
sebaliknya terhadap sifat-sifat beton sepert! permeabilitas. ketahanan terhadap gaya
dan pengaruh cuaca, ketahanan terhadap abrasi, keltuatan tarik, rayapan, penyusutan

dan terutama kuat tekan (Murdock dan Brook, 1978).
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3.5 Slump

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat
kelecakan beton. Tingkat kelecakan ini berkaitan erat dengan tingkat kemudahan
pengetjaan (workability). Makin besar nilai slump berarti semakin cair adukan

betonnya, sehingga semakin mudah dikerjakan.

3.6 " Workability

istilah workability sulit untuk didefinisikan dengan tepat, datam bukunya
Murdock dan Brock menyebutkan bahwa Newman (1965) mengusulkan agar
didefinisikan pada sekurang-kurangnya tiga bual sifat yang terpisah:

1. Kompaktibilitas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dan rongga-
rongga udara diambil,

2. Mobilitas, atau kemudahan dimana beton dapat mengalit kedalam cetakan
disckitar baja dan dituang kembads,

3. Stabilitas, atau kemampuan beion untuk tetap sebagai massa yang homogen,
koharen dan  stabil  sclama dikerjaban dan  digetarkan tanpa  terjads
scpregasi/pemisahan butivan dai: bahan-bahan utamaaya.

Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan adukan beton
antara lain sebagai berikut it

j. Jumiah air yang digunakan dalain campiiran adukan beton.

2. Jumlah semen yang digunakan.

3. Penambalian baban tambah ferentu vang bertujuan untuk meningkatkan

workahility adukan pada fas rendah.
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Ketentuan menurut SK SNI M-14-19849-F merupakan penyempurnaan dari
kctcnn_um pada PBI 1971 Ketentuan menurut SX SV M-T14-1989-F vang digunakan
sebagai acuan dalam penelitian ini antara lain:

1. Benda ujt standar berupa sthnder dizmmeter 150 mum dan tinggt 3060 mm,
Benda uji selain silindér sebagat alternatif yang memberikan kuat
tckan yang berbeda, dibutuhkan fakior kouversi seperti pada tabel 3.5 |
benkut ini:

Tabel 3.5 Angka Konversi Bend: Uji Beton

Benda Uji [ Faktor Konversi
Sitinder 100 x 200 mm 1,04
Silinder 150 x 300 mm 1,00

Kubus 150 x 150 mm 0,80
Kubus 200 x 200 mm 0,83

2. Hasil pemeriksaan diambil nilai rata-rata dari minimal 2 buah benda uji.

Dalam konsep tata cara perancangan dan pelaksanaan konstruksi beton 1989,
tercantum bahwa pekerjaan beton dapat dinyatakan mémemihi syarat jika kedua
persyaratan bertkut terpenuht -

1. Nilat rata-rata dari semua pasangan haril uji (yang masing-masing pasangan

terdiri dari tiga hasil uji desak ) tdak korang dani "¢ + 0,82 sd

2. Tidak satupun dari hasil w1 desak (rata-rata dari dua silinder / kubus)

kurang dar1 0,85 f'c.
3. ACI menetapkan bahwa keknatan masing-masing kelas beton dapat

dipandang memadai apabla:



1. Rata-rata dan semua set dori tiga uje kekuatan yang berwrutan sama atau

melebiht ¢ yang dibutuhkan,

b

Tidak ada hasil uji kekuatan individual ( rata-rata dari 2 silinder) yang
lebih rendah dari £ melebihi 500 psi |

Jika persyaratan pertama tidak terpenuhi, maka barus diambil langkah-langkah untuk
meningkatkan kuat desak rata-rata betonnya. Adapun jika persyaratan kedua yang |
tidak dipenuhi maka harus diambil langkah-langkah untuk memastikan bahwa
kapasitas daya dukung struktur -terhadap beban akan di tahan masih tidak
membahayakan.

Jackson dan Dhir (1983) mengemukakan bahwa workability didasarkan atas
rasio agregat dan semen (A/C), terbagi alas beberapa tingkatan yaitu: Low
Workability, Medium Workability, dan Hard Workability. Tingkat workability dapat
dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 3.6 Tingkat Workability Berdasarkan Rasio Agregat Semen

D maks | Rasio Agre«at-Semen
{mm) Low Workability Medium Workability Hard Workability
Batu Batu 3atu Batu Batu Batu
.| Alam | Pecah Alam Pecah | Alam | Pecah
9,5 53 48 47 4,2 4.4 3,7
19 6,2 55 54 | 47 48 | 4.4
37,5 76 | 64 | 85 | 55 59 | 52

Sumber : Jackson dan Dhir (1 983)
3.7 Serat (fiber)

Dalam penelitian mi menggunakan bahan tambah serat (fibzs) dari serat buah
Pinang. Pohon pinang adalah sejenis paiem-paleman vang tumbuh di daeraly Pasifik,

Asia dan Afrika bagian timur. Tanaman ini berukuran sedang, tumbub hingga



37

setinggi 20 m dengan diameter batang sekitar 20-30 cm. Adapun unsur yang
terkandung dalam buah pinang adalah zat arecaine dan arecoline, sejenis alkaloid
yang serupa dengan nikotin, zat lain yang dikandung buah ini antara lain arecaidine,
arecolidine, guracine (guacine), guvacoline dan beberapa unsur lainnya (4nonim,

2006).

Beton yang diberi bahan tambah serat (fiber) disebut beton serat (fibre
reinforce concrete). Karena ditambah serat, maka menjadi suatu bahan komposit,
yaitu beton dan serat. Serat dapat berupa asbestos, gelas/kaca, plastic, baja, atau serat
tumbuh-tumbuhan (rami, ijuk, kelapa, bambu dan serat pinang). Maksud utama
penambahan serat kedalam béton adalah untuk menambah kuat tarik beton,
mengingat kuat tarik beton sangat rendah. Kuat tarik beton yang sangat rendah
mengakibatkan beton mudah retak. Yang pada akhirnya mengurangi keawetan beton.
Dengan adanya serat, ternyata beton menjadi lebih tahan reték dan tahan benturan
jika masalah penyerapan energi diperlukan. Perlu diingat bahwa penambahan serat

(fiber) tidak banyak menambah kuat tekan beton, namun hanya menambah daktilitas.

Serat (fiber) yang dibuat dari polypropylene, nylon, atau tumbuban, karena
modulus elastisitasnya yang readah maka tampaknya kurang efektif dalam
mengurangi retak, namun dapat menambah ketahanan terhadap benturan. (Kardiyono

Tjokrodimulyo, 1995)
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Dalam penelitian kali i1 digunakan metode “The British Mix Design

Method” atau lebih dikenal di Indonesia dengan cara DOFE (Department of

Environmeni); Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :

a. Menctapkan kuat tekan befon yang disyaratkan pada 28 hari (fc’)

Kuat tekan beton ditetapkan sesuai dengan persyaratan perencanaan

strukturnya dan kondisi setcmpat dilapangan. Kuat beton yang disyaratkan

adalah kuat tekan kemunghinan lebih rendah hanya 5% saja dari nilai tersebut.

b. Menetapkan nilai deviasi standar (sd)

Standar deviasi ditetapian berdasarkan tingkat mutu pengendalian

pelaksanaan pencampuraii betonnya, makin baik mutu pelaksanaan makin

kecil nilai deviasi standar.

1. Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai pengalaman

kurang dari 15 buah benda uj1, maka nilat deviasi standar diambil dari tingkat

pengendalian mutu pekerjaan =eperti tabel 3.7 di bawah ini :

Tabel 3.7 Tingkat Pengendalian Pekerjaan

Tingkat pengendalian mutu pekerjaan Sd (Mpa)
Memuaskan 2.8
Sangat baik 3,5

* Baik 42
Cukup 5,6
Jelek 7.0
Taenpa kendali 8,4
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2. Jika pelaksand mempunyai daw. penga\aman pembuatan peton serupd minimal 30
buah silinder yang divji kuat tekan rata-ratanya pada umut 28 harl, maka jumiah

data dikoreksi terhadap faktor penga\i deviasi standar (tabel‘3.'8)

8 Faktor Modiﬁkasi gimpangan Baku
L P

C. Menghitung nilail tambah margin (M)

Keleranga -

M = nilai tambah

K =164

gd - standar deviasi

Tabel 3.9 Nilai Deviast Standar (kg/cmz)

S
Volume pekerjaan Mutu pekerjaan

(m®)

ol - 1000 R R

J—
Besar ~ 3000 5 <8< A5
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Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan,
fer = 1>+ M. (38
Keterangan :
fer = kuat tekan rata-rata
f’c = kuat tekan yang disyaratkan
M = nilai tambah
Menetapkan jenis semen
Menetapkan jenis agregat ( pasir dan kerikil )
Menetapkan faktor air semen

Cara menetapkan faktor air semen diperoleh dari nilai terendah ketiga cara.

]() . ..~ N 1 - v ,l
ol . v
Cara Pertama: R TRy
|
N Semen tipe 1l
O
\ s '
|
50 ‘ e
S 40 I L e S
a.
5
: .
2 30 TR R R
’3 N
= \ N
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5 20 : R N L e
g ) R
- ORI
3 N . \k\:‘l
10 SR T A
e \\\\_\\\.._,
R S
0 |

03 0.4 0.5 0.5 0,7 08 0,9 1.0

Faktor air - semen

Gambar 3.1 Hubungan Faktor Air Semen dan Kuat Tekan Rata-Rata




41

Misal, kuat tekan silinder (Fer = 32 MPa) dan pada saat umur beton 28 hari.
Jenis sémen tipe | atau garis utuh, Caranya tarik garis lurus dan memotong 28 hari
didapatkan faktor air semen (Gambar 3.1)
Cara Kedua
Diketahui jenis semen 1, Jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan rata-ratanya pada‘
umur 28 hari, maka gunakan tabel 3.9 nilar kuat tekan beton.

Tabel 3.10 Nilai Kuat Tekan Beton

Jenis Jenis agrcgznt~ Umur Beton
semen kasar(kerikii) 3 7 28 91
LILII | Alami . 17 ™ 33 40
Batu pecah 19 27 37 45
v Alam 2] 28 38 44
Batu pecah 25 33 44 48

Dari tabel di atas diperoleh nilai kuat tekan = 37 Mpa, yaitu jenis semen I,
kerikil batu pecah dan umur beton 28 hari. (Kemudian, dengan faktor air semen 0,5
dan fcr = 37 Mpa, digunakan grafik penentuan faktor air semen dibawah im.
Caranya, tarik garis ke kanan mendatar 37, tarik garis ke atas 0,5 dan berpotongan
pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai dari tittk A ke atas dan ke bawah

melengkung seperti garis yang di atas dan di bawahnya.
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Gambar 3.2 Grafik mencari faktor air semen
Cara Ketiga -

Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan lengkungan
khusus, beton yang berhubungar dengan air tanah mengandung sulfat dan untuk
beton bertulang terendam air. Dengan cara ini diperoleh :

1. Untuk pembetonan di dalas ruang bangunan dan keadaan keliling non korosif
=(),60.

2. Untuk beton yang berhubengan dengan air tanah, dengan jenis semen tipe |
tanpa pozzolan untuk tanah mengandung SOj; antara 0,3 - 1,2 maka FAS yang
dipcrolch = 0,50.

3. Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen T yaitu faktor air
semennya = 0,50,

Dari ketiga cara di atas ambil nilai yang terendah.

h. Menetapkan faktor air semzn maksimum
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Cara ini didapat dari ketiga cara di atas ambil nilai faktor air semen yang
terbesar.

Menetapkan nilai slump

Nilai slump didapat sesuai dari pemakaian beton, hal ini dapat diketahui dari
tabel 3.10 :

Tabel 3.15 Penetapan Nilai Slump (cm)

Mmlw’-emakninn Beton ma ksd min

Dinding, pelat pondasi dan pondasi telapak bertulang | 12.5 50
Pondasi telapak tidak bertulang koison, struktur

dibawah tanah 9.0 2.5
Pelat, balok, kolom dan dinding 15.0 1.5
Pengerasan jalan | 7.5 5.0
Pembetonan masal ' 7.5 25

Mene_tapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil).

. Menetapkan jumlah kebutuhan air

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik beton digunakan tabel di
bawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan :

Tabel 3.12 Kebutuhan Air per meter Kubik Beton

Besar ukuran maks Jenis Slump (mm)
kerikil (mm) batean | 0-10 | 10-30 |30-60 | 60-180

o Alami 150 | 180 | 205 | 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Alami 135 160 | 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
40 Alani 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205
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Dalam tabel di atas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai
memiliki jenis yang berbeda (Alami dan pecahan), maka jumlah air yang
diperkirakan diperbaiki dengan rumuys :

A=067 A+ 033 Ap .o (35)

Dengan : A = jumlah air yang dibutuhkau, liter/m’

Ay, = jumlah air yang dibutubkan menurut jenis agregat halusnya
Ay = jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya
1. Menetapkan kebﬁtuhan semen
Berat semen per meter kukik dihitung dengan =

Jumiah air yang dibutuhkan (langkah 11)

Faktor air semen maksimum (langkah 28)
m. Menetapkan kebutuhan sernen minimum
Kebutuhan semen minimum ditetapkan berdasar tabel di bawah ini :

Tabel 3.13 Kebutuhan Semen Minimum

Kandungan semen min.
Berhubungan .
Tipe semen Ukuran maks agregat(mm)

dengan
40 20
Air tawar Semua tipe 280 300
Air payau Tipe + pozolan (15-40%) 340 380
atau S.P pozclan tipe 11 dan V 290 330
Air laut Tipe Il dan V 330 370
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n. Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai

q.

Untuk menetapkan kebutuhan semen, lihat langkah 12, (kebutuhan semen dan

kebutuhan semen minimumuya), maka yang dipakai harga terbesar diantara

keduanya.

Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen

Jika jumlah semen pada langkah {3 dan 14 berubah, maka faktor air semen

berubah yang ditetapkan dengan :

1. Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen dihitung
lagi dengan cara jumlab air dibagi jumlah semen minimum.

2. Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen
minimum dikalikan faktor air semen.

Menentukan golongan pasir

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga dapat

ditemukan golongannya.

Menentukan perbandingar: pasir dan kerikil.

Menentukan berat jenis campuran pasir dan kerikil

1. Jika tidak ada data, maka agregat alami (pasir) diambil 2,7 dan untuk
kerii(il (pecahan) diambil 2,7.

2. Jika mempunyai data, dilitung dengan rumus : +

Bj campuran = ( P/100) x Bj pasir + (K/100) x Bj kerikil ...(3.6)

diketahui : Bj campurau = berat jenis campuran
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P = persentase pastr terhadap agregat campuran
K = perseuntase kerikil terhadap agregat campuran
s. Menentukan berat betor_l
Untuk menentukan berat beton digunakan data berat jenis campuran dan
kebutuhan air tiap meter kubik, seteluh ada data, kemudian dimasukan

kedalam grafik beton di bawah int:

1
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Gambar 3.3 Grafik hubungan kandungan air, herat jenis agregat campuran dan
herat beton

Misalnya, jika berat jenis campuran 2,6.

kebutuhan air tiap meter kubik = 219

Caranya, tentukan .angka 219 dan tarik garis keatas memotong garis berat jenis 2,6

dan tarik garis ke kiri, dan temukan berat jenis betonnya 2325 kg/m’.
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t. Menentukan kebutuhan pasir dan kerkil
Berat pasir + berat kerikil = berat beton — kebutuhan air — kebutuhan semen
= langkah 19 — langkah 11 — langkah 12 .... (3.7)
u. Menentukan kebutuhan pasir
Kebutuhan pasir = kebutuban pasir dan kerikil x persentase berat pasir
= langkali 20 x langkah 17
v. Menentukan kebutuhan kerikil |

Kebutuhan kerikil = kebutuhan pasir dan kerikil - kebutuhan pasir.

3.9 Pengadukan Beton
Untuk mencapal mutu beion yaug baik maka bahan-bahan penyusun beton
yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus yang kemudian diikat dengan semen lalu
berinteraksi dengan air sebagai bahan pecekat, harus dicampur dan di aduk dengan
benar dan rata. Pengadukan beton dapat ditakukan dengan cara :
a. Tangan, dilakukan bila jumlah beton yang dibuat sedikit, dan tidak di
ingiﬂkan suara berisik yang ditimbulkan oleh mesin.
b. Mesin, dilakukan bila jusalah beton yang dibuat dalam jumlah yang banyak.
Lamanya waktu pengadikan tergantung pada kapasitas isi mesin pengaduk,
Jumlah adukan, jenis scita susunan butir bahan susun, dan slump beton,
pada umumnya tidak kurang dari 1,5 menit semenjak dimulainya
pengadukan, dan hasil adukannya menunjukkan susunan dan warna yang

merata,
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3.10 Perawatan Beton
Menurut Nawy (1985) Koudisi perawatan yang baik dapat dicapai dengan
menggunakan salah satu metode dihawah mi: |
1. Beton dibasahi terus menervs dengan air,
2. Beton direndam didalam aix,
3. Beton dilindungi dengan karung basah, film plastic, atau kertas perawatan
tahan air,
4. Dengan menggunakan perawatan gabungan acuan-membran cair untuk
mempertahankan vap air se:nula dari beton basah,
5. Perawatan vap untuk beton yang dihasilkan dan kondisi pabrik, seperti pipa
dan iizllok pracetak, dan tiang atau girder pracetak. Temperatur perawatan uap
ini sckitar 150°F. Lamanva perawatan biasanya 1 hari, scmentara kalau

menggunakan cara lain sekitar 5 sampai 7 hari.
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Metode penelitian adalah ilmu vang mempelajari cara-cara melakukan

pengamatan dengan melalui tahapan yang disusun secara alamiah untuk mencari,

menyusun scrta menganalisis dan menyimpulkan data (Narbuko dan Achmadi,

2003). Urutan pelaksanaan penelitian seperti pada gambar berikut ini:

T

[ Penynsnnan Proposal 1 Tidak

ACC
Ya
Persiapan Material dan Alat

¥

I Pembuatan Benda Uji

x
ﬁemwam Benda lﬂ
v

[ Fengujie: Benda Uji
¥
/ Data /

Kesinpulan

Yy

Gambar 4.1 Flowchart Pelaksanaan Penelitian




50

4.2 Bahan Pcenelitian

Pada penelitian in1 menggunakan bahan-bahan sebagai berikut ini.
4.2.1 Semen

Semen sebagai bahan pengikat adukan beton, dalam penelitian ini
menggunakan semen Portland merk Gresik Tipe 1 50 kg, Pengamatan dilakukan
secara visual terhadap kemasan kantong 50 kg, tertutup rapat, bahan butirannya halus
serta tidak terjadi pengumpulan.
4.2.2 Agrcgat

Terdapat dua macam agregat yang digunakan, yaitu:

1. Agregat halus, digunakan pasir yang befasal dart lereng Gunung Merapi,
Pengamatan yang nampak adalah butirannya agak kasar dan tidak tera:ur.
Dalam penelitian ini pasir disyaratkan lolos saringan 4.8 ; 2.4 : 1,2 ;0,6 : 0,3
dan 0,15 mm. Pada saat digunakan pasir harus dalan keadaan jenuh kering

yermukaan (saturated surface dry).
I .

b2

Agregat kasar, digunakan kerikil yang berasal dari Celereng, memiliki cirri-ciri
sudut-sudutnya yang tajamn dan permukaaan relatif kasar. pada proses persiapan
kerikil diayak untuk memperoleh ukuran yang diinginkan. Dalam penelitian ini
dipakai kerikil dengan diameter 20 mm. Pada saat pengadukan, kerikil harus
berada dalam keadaan jenuh kering permuakaan (saturated surface dry).

4.2.3 Air

Air yang digunakan diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

Jurusan Teknik Sipil, Universitas {slam Indonesia, Yogyakarta. Pemeriksaan hanya
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dilakukan secara visual dari penampakannya yaitu jernih, tidak berbau, serta dapat
dimanfaatkan sebagai air minum.
4.2.4 Serat alami (natural fibre)

Dalam penelitian ini menggunakan serat dari buah pinang yang sudah masak
atau menguning, panjang serat 59 mm. Buah pinang tersebut diambil dari Jambi.
Pada proses pemisahan serabut dari bijinya dilakukan dengan cara membelah biji
pinang lalu mengeluarkan isi dalaiinya, setelah itu dilakukan penjemuran + 7 hari.
Proses selanjutnya adalah menyisiran serabut dengan tujuan agar serat terpisah-
terpisah. Variasi penambahan serat buah Pinang adalah 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75% dan

1% dari volume beton.

4.3  Peralatan Pengujian >

Dalam penelitian ini digunakan beberapa peralatan sebagai prasarana dalam
mencapai maksud dan tujuan peneiitiau ini, yaitu.
4.3.1 Ayakan

Ayakan yang digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan kerikil. Ukuran
yang digunakan untuk memisahkan diameter butiran pasir adalah 4,8 ;2,4 - 1.2 ;0,6 ;
0.3 dan 0,15 mm. Sedangkan untuk memisahkan butiran kerikil dengan butir
maksimum 20 mm adalah 40; 20; 19; dan 4,8 mm.
4.3.2 Timbangan

Timbangan yang dipakai adalah merk “Fagan/” dengan kapasitas 150 kg

dengan ketelitian 0,1 kg dan meik “Ohcuss” kapasitas 20 kg dan 5 kg dengan




ketelitian 0,1 gram, digunakan uniuk menimbang bahan yang akan digunakan dalam
penelitian.
4.3.3 Mistar dan Kaliper

Mastar dan fiherglass dan kaliper digunakan untuk mengukur dimensi benda
uji yang digunakan dalam penelitian,
4.3.4 Mesin Adukan Beton

Mesin adukan beton (mirer) digunakan untuk mengaduk bahan susun
camﬁuran beton (semen, pasir, kerikil dan air) serta bahan tambah berupa serat buah
Pinang sehingga diperoleh campuran adukan beton yang homo zen.
4.3.5 Cetok dan Talam Baja

Cetok digunakan untuk mcmesukkan adukan beton kedalam cetakan silinder
beton, sedang talam baja digunakan untuk meﬁampung sementara adukan beton yang
dikcluarkan dan mesin pengaduk beson,
4.3.6 Kerucut Abrams dan Baja Penumbuk

Kerucut 4hrams digunakan untuk mengukur tingkat kelecakan atau slump
dari adukan beton, dengan diameter atas 10 cm, diameter bawah 20 ¢m, dan tinggi 30
cm. Dilengkapi baja untuk menumbuk adukan yang telah dimasukkan kedalam
cctakan, dengan panjang 60 cm dan diameter 16 mm.
4.3.7 Mesin Uji Kuat Desak

Mesin yang digunakan untuk menguji kuat desak silinder beton adalah mesin

wi desak merk “Controls™ dengsn kapasitas 2000 KN. Cara pengujian kuat tekan
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dilakukan dengan meletakan silinder secara vertical dan kemudian ditekan dari atas,

luas bidang tekan adalah luas alas selinder tersebut,

4.3.8

Cetakan Benda Uji

Cetakan yang digunakan dolam penelitian ini adalah silinder dengan diameter

10 cm dan tinggi 20 cm dan balok dengan wkuran lebar 10 cm, tinggi 10 cm dan

pangang 50 ¢

4.4

4.4.1

Pelaksanaan Penelitian
Dalam melaksanakan penefitian ini ditempuh langkah-langkah sebagai berikut
Persiapan

Pekerjaan persiapan meliputi pengujian sifat-sifat teknis bahan susun beton

(semen, pasir, kerikil dan air), perancangan adukan beton.

a.

Uji Agregat halus (pasir)

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan berat jenis dan berat volume pasir
dalam keadaan jenuh permukaaan (saiurated surface dry).

Uyt Agregat Kasar (kerikil)

Pengujian ini bertujnan untuk mendapatkan berat jenis dan berat volume
kerikil keadaan jenuh permukaan (saturated surface dry).

Perencanaan Campuran Adukan Bewon.

Komposisi material yang digunakan dalam campuran adukan beton ini

didapatkan dengan menggunakan metode DOE.
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4.4.2 Perencanaan Perhitungan Campurar Beton (Mix Design)
Metode yang digunakan dalam perencanaan campuran ini menggunakan

metode DOL (Department of Environment), yait

v =25 MPa
Jenis semen = biasa
Jenis kerikil = batu pecsh

Ukuran maksimum kerikil =20 mm

Berat j'enis kerikil = 2,68:. t/m’

Nilai stump =100 min (10 + 2 cm)
Jenis pasir = agak kasar (golongan 2)
Berat jenis pasir =266 t/m’

Jenis serat alami = Serat buah Pinany
Barat jenis serat = |14 t/m?

1. Kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari yaity f'c = 25 MPa
2. Penetapan nilai deviasi standar (8) = 4.2 MPa
3. Perhitungan nilai tambah (M)=1,64x472x 1,16=7 990 =~ 8 MPa
4. Mcnetapkan kuat tekan rata-rata vang dircncanakan
ffer =0e+M
=25+8
=33 MPa

5. Menetapkan jenis semen = tipe 1




6. Menetapkan jenis agregat
Digunakan jenis kerikil bata pecab
7. Menetapkan faktor air semen (dari Gb.7.8.) = 0,48
8. Faktor air semen maksimum (Tabed.7.12.) = 0,60
— Dipakai f.a.s yang rendah = 0,48
9. Menetapkan nilai slump (Tabel.7.13.) = 100 mm (sudah diten tukan)
10. Menetapkan kebutuhan air (Tabel..7.14)
=0,67 x 225 + 0,33 x 225 = 225 liter
1'1. Menentukan kebutuhan semen
= air/faktor air setnen

_ 225
0,48

= 468,75 kg dipakai 469 kg

12. Kebutuhan semen minimwmn (Tabel.7.15.) =275

— Dipakai semen (diambil yany terbesar) =469 kg
13. Perbandingan campuran pasir dan kerikil (Gb.7.10.b) = 42% dan 58%
14. Menentukan berat jenis agregat campuran pasir dan kerikil

q
= iz—x 2,66 + 8 x 2,68 =2,672
100 100

15. Menentukan berat jenis beton (Gb.7.11.) = 2360 kg/m’
16. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil
= 2360-225-469 = 1666 kg

17. Menentukan kebutuhan pasir
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= 42% x 1666 = 699,72 kg dibulatkan 700 kg
18. Menentukan kebutuhan kerikil
= 1666 -700 = 966 kg
Kesimpulan :

Untuk 1 m* beton dibutuhkan :

a. air = 225 liter

b. semen = 469 kg (9,38 zak ukuran 30 kg)

c. pasir = 700 kg

d. kerikil = 966 kg

Volume 30 selinder = 30 x 0,25 » 3,14 x ((.),]0)2 x 0,20 = 0,047 m3
Volume 15 balok =15 x 0,10 x 0,10 x 0,50 = 0,075 m® +
Volume Total : = 0,122 m?

Angka keamanan = 20%

Untuk 0.122 m? beton dibutuhkan:

Arr =120 x 0,122 x 225 = 329 liter
Semen= 120 x 0,122 x 469 = 68,7kg
Pasir = 120 x 0,122 x 700 = 102,5kg
Kerikil= 1,20 x 0,122 x 966 = 1414 kg

Penambahan serat Buah Pinang dalam 0.122 m? beton
a. Beton serat 0% =0%x0,122=0m?
b. Beton serat 0,25% =0,25%x 0,122 =0,000305 m*

c. - Beton serat 0,50% = 0,50% x 0,122 =0,00061 m?
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d. Beton scrat 0,75%

e Beton evat | 00%

0,75%x 0,122 0,000915 m’

= 1.00% x 0122 =000122 w

4.4.3 Pembuatan benda Uji

Jumlah pengambilan contoh beton untuk uji tekan dari setiap mutu beton yang

dituangkan pada suatu hari harus diambil tidak kurang dari satu kali, dengan benda

uji berpasangan. (PB, 1989: 23)

Berdasarkan kriteria volume suatu pekerjaan, jumlah volumc total dari

pelaksanaan pengujian akan memberikan contoh uji yang kurang dari lima, maka

pengujian berdasarkan ketentuan dari tabel 4.1

‘Tabel 4.1 Ranyaknya Pengambilan Contoh Uji

Jumlah pembuatan
benda uji

Benda uji dari satu adukan dipilih acak yang mewakili
suatu volume rata-rata yang tidak lebih dari (diambil
volwme terkeetl)
10 m* atau 10 20 m® atau 20 50 m* atau 50
adukan atau 2 adukan atau 5 adukan atau 10
truck drim truck drum truck drum

Jumlah maksimum
dart beton vang dapat
terkena penolakan
akabat setiap satu
keputusan,

30 m?® 60 m® 150 m?

Sumber: Tabel 4.7.1.2 PB (Draft). 1989

Beton yang dirancang dengan komposisi bahan material yang telah ditentukan

harus disertai dengan pelaksanaan yang baik agar menghasilkan beton yang sesuai

dengan kekuatan yang telah direncanakan. Pada beton dengan campuran bahan

tambah ini pelaksanaan dan bahan merupakan bagian yang sangat menentukan,
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karena akan mempengaruhi kekuatan beton. Oleh kama itu perlu diperhatikan proses

pelaksanaan pembuatan beton yang akan dijelaskan sebagai berikut.

a. Bahan dan alat yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu agar dalam

pelaksaan nanti tidak terjadi pencarian yang akan mengakibatkan

keterlambatan, sebab dalam pengadukan beton tidak boleh berhenti sampai

beton masuk kedalam cetakan agar teton tidak mengering. Adapun bahan dan

alatnya sebagaimana yang velah disebutkan diatas.

b. Cara pembuatan benda uji (SK SNI M 621990~ 03)

I

Pencmpatan cetakan

Tempatkan cetakan dekat dengan pemyimpanan awal dimana benda uji
akan disimpan selama 24 jam. Apabila pencetakan benda uji tidak dapat
dikerjakan dekat tempat penyimpanan awal, benda uji tersebut harus
dipindahkan segera setelah dibentuk. Cetakan ditempatkan pada tempat
yang permukaannya rata, keras, bebas dari getaran dan gangguan
laiminya. permnukaan benda uji karus dilundari dari benturan, jungkitan
dan goresan pada saat pemindalian ketempat penyimpanan/perawatan.
Pencetakan

Masukan adukan beton bersamaan dengan bahan tambah sesuai dengan
variasi masing-masing kedalam cetakan dengan menggunakan sendok
aduk, sendok bahan atau sekop. setiap pengambilan adukan dari wadah
harus dapat mewakili dari campuran tersebut. Apabila diperlukan

campuran beton diaduk kembali dengan menggunakan sendok aduk agar
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tidak terjadi segresi selama pencetakan benda uji. Sekop atau sendok aduk
diletakkan dibawah permukaan bagian atas cetakan dimana adukan beton
akan dituangkan, untuk menjamin distribusi atau mengurangi segresi
agregat kasar pada cetakan. Selanjutnya beton diratakan dengan
menggunakan alat perusuk terlebih dahulu untuk pemadatan awal. pada
lapisan akhir, ditambah adukan beton sampai melebihi permukaan cetakan
agar tidak perlu ditambab kembali setelah beton dipadatkan.

Untuk memudahkan identifikasi masing-masing sample diberi kode yang
dapat dilihat dalam tabz! 4.1

Tabel 4.2 Pengkodean Benda Usji

Jumlah sampel Serat Pinang
Kode ] Umur (hari)

Silinder | Balok (%)
BN g 3 0,00 28
BS 0,25% € 3 0,25 28
BS 0,50% 8 3 0,50 28
BS0,75% 5 3 0,75 28
BS 1,00% 5 3 1,00 28
Jumlah KD) 15 2,50

4.4.4 Pengujian Slamp

Pengujian slump dilakukan untuk mengontrol workability yang diinginkan

berdasarkan nilai slump yang telah direncanakan yaitu 100 mm.

1.

Alat yang digunakan :




a.

b.

€.

f.
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Kerucut Abrams berukuran tinggi 300 mm, diameter atas 100 mm dan
diameter bawah 200 mm,

Penumbuk dengan diarmcter 16 i,

Mistar,

Timbangan,

Tempat pengaduk beten,

Cetok dan sekop.

2. Cara pengujian (SK SNI M — 12 1989 — ]) antara lain:

a.

b.

d.

f.

Keluarkan adukan dart molen,

Masukkan adukan bei{nn kedalam kerucut Abrams sepertiga tinggi dan
tumbuk sebanyak 25 ko,

Masukkan lagi adukan beton sefinggi 2/3 kerucut Abrams dan tumbuk lagi
menggunakan penumbuk sebanyak 25 kali, kemudian masukkan adukan
sampai penuh dan ulangi tumbukkan dengan jumlah yang sama,

Diamkan sebentar, laln angkat kerucut Abrams dengan arah tegak lurus
bidang datar dan letakkan disebelah adukan yang telah dicetak tadi,

Ukur slump dengan memakai mistar dari permuakaan adukan yang paling
tinggi sampal sejajar kcrucmAbr‘ams,

Lakukan sampai tercapai nilai slamp yang diinginkan.

4.4.5 Perawatan Beton

Perawatan dapat diartikan sebagai kegiatan yang bertujuan agar struktur tetap

atau mempimyai keadaan baik. Uniuk menghasilkan beton yang baik, proses hidrasi
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yang terjadi harus diusahakan berlangsung secara kontinyu tanpa hambatan sejak

awal penuangan beton sampai pengerasan beton.

Tujuan dari perawatan beton adalaii:

1.

[ OS]

Untuk melindungi permukaan beton dari pengaruh sinar matahari, angin,
hujan Iebat dan lain-lat,

untuk melindungi beton terhadap adanya benturan dan beban yang
berlebihan sebelum beton tersebut belum benar-benar mengeras,

Untuk melindungi beion selama dalam pengerasan agar suhunya selalu
sesuai, dengan menambalikan air dalam jumlah yang cukup selama masih
dalam proses pengerasan,

Untuk menghindari kchilangau zat cair yang banyak ketika pengerasan
beton pada jam-jam awal,

Untuk menghindari penguapan air dari beton pada hari pertama

pengerasan beton secaia berlebthan,

. Untuk menghindari perbedaan temperatur dalam beton yang

mengakibatkan retak pada beton:

4.4.6 Pelaksanaan Pengujian

Pengujian kuat desak beton dilakukan pada umur yang telah ditentukan yaitu

28 hari untuk setiap variasi adukan masing-masing 6 selinder dan 3 balok beton.

Setelah stlinder beton direndam dalam atr selama 28 han. tinggi dan diameternya

diukur, ditimbang beratnya, kemudian diletakkan pada alas pembebenan mesin uji

kuat desak.




1. Alat yang digunakan:

a. Timbangan merk Ohauss kapasitas 20 kg,

b. Kaliper,

¢. Alat desak beton merk Controls.

2. Cara pengujian (SK SNI M -- 14 — 1989 — F) antara lai:
a. Mengeluarkan silinder beton sehari sebelum pengujian dari rendapan
untuk diangin-anginkan,

b. Mengukur dimensi silinder beton menggunakan kaliper,

c. Letakkan benda uji pada mesin tekan secara simetris,

d. Jalankan mesin tekan dengan pmmxnbahan beban yang konstan berkisar 2

sampai 4 kg/cm? per detik.

4.4.7 Pengujian Desak Beton

Setelah beton berunur 28 hari, dilakukan uji desak. Beton tersebut diangkat
dari rendaman air selama 2 hari sebelum beton mencapai umur yang ditetapkan untuk
mendapatkan nilai berat kering beicn tersebut yang diikuti dengan pengukuran benda
uji. Pengujian desak beton dilakukan dilaboraturium bahan konstruksi teknik, FTSP,
Universitas Islam Indonesia Jogjakarta. Data yang diambil pada pengujian desak
adalah beban maksimum beton.

Kuat desak beton dapat dikctahui dengan cara membagi beban maksimum
yang dicapai dengan luasan permukaan bagian yang didesak, secara matematis dapat

ditulis
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fc= y L 4.1)
Dimana : ¢ = Kuat tekan beton (MPa)
P = Beban Maksimum (KN)

A = Luas penampang benda wji (mm?2)

4.4.8 Pengujian Regangan

| Pengujian dilakukan pada beton umur 28 hari. Dalam pengujian diamati
besarnya perubahan panjang yang terjadi pada sampel benda wji, sebelum dan
sesudah dilakukan pembebanan. Besarnya nilai regangan yang terjadi dapat diketahui
dari perbandingan sebelum dan sesudah dilakukan pembebanan. Pengujian ini
nantya ahan digunakan untuk meagetalin besamya mba modulus clastisitas balan
yang didapat dari kurva tegangan wegangan. Modulus Elastisitas bahan adalah garis
singgung dari kurva tegangan ragangan oada titik pusatnya dengan satu harga
tegangan.

Berikut adalah rumus modulus elastisitas tersaji dibawah ini:

(o}

Ec=-—L
....................................................................................... 4.2
£p (4.2)
dimana,
Ec = Modulus Elastisitas
Op - Tegangan plastis

& P = Rcgangan plastis
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4.4.9 Pengijian Kuat Tarik

Untuk pengujian kuat tarik dilakukan dengan menggunakan uji belah silinder
(tensile splitting cylinder test). Benda uji silinder diletakan pada alat uji dalam posisi
rebah. Beban vertikal diberikan sepanjang selimut silinder berangsur-angsur dinaikan
pembebanannya dengan kecepatan 265 KN/menit hingga dicapai nilai maksimum dan
silinder terbelah oleh karena bebaa tarik hqrizonta]. Kuat tarik dihitung berdasatkan
formula Method for Determation of Tensile Splitting (British Standard Institution,

1983) sebagai mana tersaji dalam rumus dibawah ini

F

dimana, Vo xD = Keliling tingkaran
L = Panjang

% 7.D.L = Luas selimut yang diarsir
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Sehingga:
2F
e 44
Ou aAld @4

Dimana : o, : Kuat tarik beton (kg/cm?)

F : Beban Maksimum (kg)
L : Tinggi silinder (cm)
D : Diameter silinder (cm)
Benda uji yang dibutuhklan dalam pengujian kuat tarik belah ini sebanyak 12
benda uji untuk beton serat dan 3 benda up untuk beton normal. Benda uji
berupa silinder yang mempunvai distensi tinggi 20 cm dan diameter 10 cm.
4.4.10 Pengujian Kuat Lentur
Benda uji yang dipakai adalah sebuah balok yang memiliki dimensi 10 x 10 x
50 {(c¢m). Balok diletakan diantara dua tump'uan dimana jarak antar tumpuan
sepanjang 30 cm. Dalam pengujiar: lentur menggunakan dua beban yang simetri yang
terletak pada sepertiga bentang, sehingga akan menghasitkan momen lentur konstan
diantara dua titik pembebanan dan terjadi tegangan yang maksimum. Dimana
keretakan dimulai pada penampang yang tidak kuat. Jika retak-retak teriadi pada
permukaan daerah tarik didalam sepetiga bagian dari panjang bentang, hitungan
lentur seperti pada rumus {(4.9)
Beban dinaikan dengan kecepatan 2000 N/menit. Beban maksimum yang
terjadi digunakan sebagai dasar perhitungan kuat lenturnya. Untuk perhitungannya

digunakan formula Method of Flexture Strength (British Standard Intitution, 1983).
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Fr2 F2

Y A

' L/3 | LA | L/3 |

® v

V=F/2

(©

Gambar 4.3 Gambar Pengujian Kuat Lentur

Balok dengan daerah pusai berada dalam keadaan lentur murni
a. balok dengan dua buah gaya simetris (F/2)
b. diagram gaya lintang
c. diagram momen
Daerah diantara beban-beban F/2 tidak memiliki gaya lintang dan hanya

dikenakan momen lentur (M) konstan sebesar:
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Karena itu dacrah pusai dari batok ini berada dalam keadaan lentur murni,
Daerah-daerah yang panjangrya L/3 berada dalam keadaan lentur tak

merata karena momen M tidaklah konstan dan terdapat gaya-gaya lintang.
Tegangan lentur dalam balok berhubungan dengan momen lentur (M) dan

momnen inersia (1) dari tampany balok.

y
!
T i 1 -1
| i i
~ ) - 1
Y=h/2 . | ;
i i |
-_,-__.E_.._.._-i._._.__.i_.__ h
1 . i
; "
! [ é
; g ; 1
[
" b *

Gambar 4.4 Bentuk Penampang Balok

Nilai tegangan lentur dapat dinyatakan dalam rumus:

SR TN NS 00 1 00 NOSNONT  DOO SSO 46

o, == (4.6)

DAMANA, 1= o A oo @.7)
2 .

Dengan mensubtitusikan persamaan (4.5) dan persamaan (4.7) pada

persamaan (4.6) maka akan didapat hasil sebagai berikut:
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( L \'//1 \]

L2 1J 2
o, = T (4.8)

o
12

I
T, = N;' “7—2“ ............................................................................................... (49)
Dinring . Skt lentur Heton (kpfem?)

F - bena maksimum (kg)

pajang balok (ecm)
- lebar balok {cm)

: tinzgt balok: (cm)




HASIT, DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

BABYV

5.1.1  Hasil Pengujian Kuat Desak Beton

69

Hasil pengujian kuat des .k beton terhadap benda uji, baik beton normal

maupun beton dengan penambal «n seray buah Pinang disajikan dalam tabel-tabel

berikut;

Tabel 5.1 Dar Pengugan Kuat Desak Beton

5 ] Berat Beban Faktor | Kuat Desak
fe Sampel ) Umor | Diameter | Tingei | Bosat | Lias | Volume | Maksimum | konversi fe
o B! 'Q (un (em) | (hg) | (em2) | (gr/eml) (kN) (MPa)
1 1 4 5 6 7 8 9 10
IN-T 3% ; 10. ’(m 19,900 | 4 00 | 81671 | 2,451 223.7 1,04 28,4804
IN-2 2% 10,200 | 20,000 | 4900 | 81 671 | 2,449 2212 1,04 28,1689
3N-3 28 ; 12,200 | 20,000 | 4. 60 | 81671 | 2,449 219,6 1,04 27,9612
G259 11 2% 1 10200 119940 | 3060 | 81071 | 2,432 230.8 1.04 29,3891
GRG0y i (0200 | 19980 | 400 1 8LGTL | 2451 2447 (,04 31,1568
\25% -3 1 28 } 10.200 | 19,955 | 3.570| 81,571 | 2,436 2359 1,04 30,0391
D,50% -1 1 28 | 10,200 | 20,000 | 3.985 | 81,671 | 2,440 263,5 1,04 | 33,5560
D.50%-2 1 28 } 10.200 {20,000 ]300 | 81.671 | 2,437 2472 1,04 31,4790
350%-3 1 2% 110200 | 19950 | 3035 81071 | 2,427 269,0 1,04 | 342570
11,75% - Coas 02000 119920330 | 81671 ] 2416 260,5 LO4 | 331606
0750 -2 1 2% 10200 112,960 | 3,080 1 81671 | 2,441 2773 1,04 35,3100
0.75% - :‘Q 28 L 10200 | 19988 | 3685 | 81071 | 2,441 289,7 1.04 36,8950
L00%-1 1 28 i 10,200 | 19980 | 3950 | 81,671 | 2,421 265,9 1,04 33,8546
LO0% -2 0 28 1 102000 | 20000 1 3us0 | 81571 | 2,424 2717 1,04 34,5945
1.00% -3 1 28 1 10200 | 19,900 | 3.5 | 81671 | 2,427 268,7 104 34,2180

Data diatas kemudian dianalisis untuk mendapatkan kuat desak dengan

menggunakan rumus (781 1971

Fe = Lo 1,64.1,16.8,

Sd

3

N -1

/Z(/’c—f ery’
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Dengan "¢ - Kuat desak scsunggubinya beton (MPa)
fcr = Kuat desak rata-rata benda uji (MPa)
Sq = Standar deviasi {MFPa)
N = Banyak ben:ia wi

Tabel 5.2 : iasil Peagujian Kuat Desak Beton

o 1 Koal © oo I R (T s
Fode Sampel Ul Desak fie: (fe-fier) fory? sd fc i
Gy | (MPa | Mra MPa |
R R R 3 ‘ 4 5 6 7 8

Bio-1 28 28,4804 } 28,2635 | 0,0767 0,1366 | 02613 27,7063 |
BN -7 78 28,1689 | 0,0012 !

A 1 14 2700t T 00s87 oo

, 183 0.235% - | 28 293891, | 30,i03¢ | 0,6495 1,5939 | 0,8941 78 4940 ;
LS 0.5 -2 8 311508 | 0,9251 |

B0, 00-3 1 28| 300501 l - 0,0243 |
LIS 0.50% - | 78 53,5500 1 33,0972 | 0,2104 4,1740 1,4447 30,3490 3
b 0,509 - 2 o8 314790 | 2,6189 é
* iaﬁ‘i);u&,q}-ﬁ 2% 34,2570 R I 7Y T S B R E
(S 07 - 8 33,1606 | 351739 | 3,8309 70005 | | 8712 31,5642 i
BS 0,75% -2 28 55,3100 | 0,0346 |
BS 0.75% - 3 23 36,8950 | 3,1369 ‘
BS 1.00% - | 28 338546 | 342224 | 01353 0,2738 | 03700 33,518 }
BS 1.00% -7 28 34,5945 % 0,1385 | ;
B3 1,00%-3] 26 | 342180 | 0,0000 |

Tubel 5.3 Pengaruh Penambahan Serat Buah Pinang Terhadap Kuat Desak Beton pada

7 mroar Beion 28 Hari,

Kadar Serat Pmang for Kenaikan
) MPa (%)
0 27,7063 0,0000
0,25 28,4940 2,8431
0,50 30,3490 9,5384
0,75 31,5642 13,9241
1,00 33,5185 20,9780
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Gambar 3.2 Grafik Hubungan Antara % Serat Pinang d

Desak Eeton pada umur 28 hari.
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Berdasarkan pada grafik aubungan antara kuat desak beton dengan variasi
serac buab Finang menunjukkar tahwa tuat desak beton mengalami peningkatan
seuing dengan penambahan seiv. Hal i disebabkan oleh adanya serat I’inang
yaiig berada pada beton mampu menahan tegangan-tegangan yang terjadi akibat
pemhiebanan, Pada penelitian ir) jumla’: air yang digunakan adalah tetap untuk
settopy campuria s dengan penom whan scoat Pinang terhadap beton normal sampai
pada variast serat buah pinang 19 nesunjukan bahwa scmakin bertambahnya
persentase variasi scrat buah Pioang mal a kuat desak vang dihasilkan dari benda
uji sifinder diameter 10 cm dan ringgi 20 cra tersebut mengalami peningkatan. Hal
ini disebabkan oleh adanya serar yang be.ada didalam beton ‘nengakibatkan beton
terkehang akibat pembebanan schingga serat mengalami tarik pada  dacrah
tersebut. Akibatnya kuat desak beton acningkat. Scmakin banyak penggunaan
serat Pinang dapat menurunkan sitat mudah dikerjakan (workabifity). Dari tabel
diatas, dapat disimpulkan bahwa variasi serat buah Pinang sebesar 1 % merupakan
vartasi campuran optimum, prescntasi kenatkannya sebesar 21.0287% terhadap
beton normal. Dari hasil pengtjian kuat tekan, benda uji pada beton normal
mengalami retak dan ada yang mengalaini pecah, sedangkan benda uji pada beton
serat buah pinang hanya mengalami retak, hal ini disebabkan olch adanya serat
yang berfungsi sebagai penahzan yewakan pada beton.

5.1.2  Hasil Pengujian Tegangin Regangan Tekan Beton dan Modulus

Elastisitas

Pengujian tegangan regsngan difakukan pada benda uji beton umur 28
hari, dimana untuk masing-masiog variasi sebanyak 3 sarapel dan disajikan dalam

gambar berikut:



Gambar 5.3 Grafik Tegangan Regangan Kuat Tekan Beton Normal 28 hari.
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Grafik Tegangan Regangan Kuat Tekan Beton Beton Serat

Pinang (4 50% pada umur 28 hari,

Tegangan MPa
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Gambar 5.7 Grafik Tegangan Regangan Xuat Tekan Beton Beton Serat Pinang
1,06% pada umur 28 hari.
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Adapun cara perhitungan modulus elastisitas (E) didapat sebagai berikut:

Untuk benda uji beton serat buah Pinang BN - 01 didapat data

% O maks

= 13,4686 MPa

Dan hasil tegangan diatas, diperoleh nilai regangan dari grafik tegangan tegangan.

~ 0,5070.10°

13,4686

~0,5070 10 °

= 26563 MPa

dari ketiga benda uji dicari masing-masing nilai modulus elastisitasnya kemudian

dirata-rata, sehingga didapat modulus elastisitas benda uji pada variable tersebut.

Tabel 5.4 Hubungan Konsentras) Serat Pinang dengan Modulus Elastisitas

Konsontrasi Serat

0% 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%

Hasil Uji Teoritis Hasil Uji Teoritis Hasll Uji Teoritis Hasil Uji Teoritis Hasil Uji Teoritis
19980,12 | 25082,51 | 2277278 | 25479,50 | 11283,33 | 2722595 | 18000,00 | 27067,50 18857,11 | 27346,80
19906,30 | 24944,95 | 13720,24 | 26234,60 | 13368,10 | 26369,91 | 19386,90 | 2792844 20927,73 | 27644,03
13791,32 | 24852,82 | 15009,70 | 25759,72 | 10840,70 | 27508,85 | 17209,02 | 28548,39 | 2132077 27493,21
17892,58 | 24960,09 | 14364,97 | 25824,60 | 11830,71 | 27034,90 | 18198,64 | 27848, 11 20368,54 | 27494,68
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Gambar 5.9  Grafik Hubungan Konsentrasi Serat dengan Modulus Elastisitas
Beton pada Umur 28 hari

Kemampuan bahan untuk menahan beban yang didukung dua perubahan
bentuk (deformasi) yang terjadi sangat tergantung pada sifat tegangan dan
regangannya. Secara teoritis penambahan serat ke dalam adukan beton akan
meningkatkan kekakuan beton, yaitu ke‘tahanan terhadap perubahan bentuk. Hal
ini dapat dilihat pada grafik tegangan-regangan yang menunjukan bazhwa
peningkatan kuat tekan terjadi karena adanya penambahan serat buah Pinang
dengan variasi yang berbeda. Peningkatan yang paling signifikan ditunjukan pada
variasi 0,75% dan 1,0%, tetapi pada variasi 0,25% dan 0,5% terjadi peningkatan
kuat tekan yang kurang berarti terhadap beton normal, namun dalam hal ini
variasi 0,25% dan 0,5% masih menunjukan kenaikan kuat tekan sebelum

mengalami batas hancur. Pada diagram tegangan-regangan menunjukan pula
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bahwa terjadi penurunan moduius elastisitas dari beton normul sampail pada
modulus clastisitas pada variasi 0,25% dan 0,50%. Terjadinya penurunan modulus
elastisitas ini kemungkinan diakibatkan karena pencampuran serat yang kurang
merata schingga terjadi penggumpalan (balling effecr), dengan adanya faktor
tersebut mengakibatkan kekakuan beton menurun (britle), namun kuat tekannya
masih mengalami peningkatan. Sedangkan peningkatan modulus elastisitas terjadi
pada kandungan serat Pinang 0,75% dan ‘1,0%. Seiring dengan penambahan serat
Pinang maka hasil yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan bahwa
modulus elastisitas mengalami kenaikan, meskipun peningkatan yang terjadi tidak
terlalu besar, modulus elastisitas terbesar dicapai oleh kandungan serat 1%.

Hal terpenting yang ‘perlu diperhatikan dalam pengujian tegangan-
regangan adalah kondisi permukaan benda uji silinder. Permukaan yang lebih rata
akan menghasilkan nilai modulus elastisitas yang cukup representatif karena
distribusi beban akan tersebar secara merata keseluruh permukaan benda uji.

5.1.3 Hasil Pengujian Slump

Tingkat kemudahan pada pengerjaan beton dipengaruhi oleh jumlah air
yang dipakai, semakin banyak jumlah air, maka semakin mudah pengerjaan beton.
Tingkat kemudahan ini digambarkan oleh nilai hasil percobaan slump, yang
merupakan derajat kelecakan atau keenceran adukan. Semakin besar nilai slump
berarti semakin encer adukan betonnya, sehingga makin mudah dikerjakan.
Begitu juga sebaliknya, semakin kecil nilai slump berarti semakin tidak encer
adukannya schingga betonnya susah dikerjakan. Dari hasil percobaan slump pada

tabel dﬂaawah ini, menunjukan bahwa semakin banyak jumlah serat pada beton,
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maka akan terjadi penurunan nila slump. Hal ini disebabkan karena serat buah
Pinang bersifat menyerap air, sehingga kadar air pada campuran beton berkurang,
yang menyebabkan nilai slump juga menurun dan beton menjadi lebih kuat karena

kandungan air yang berkurang,

Tabel 5.5 Nilai Slump pada Beton dengan atau tanpa Serat Buah Pinang

No Variasi (%) Slump (cm)
1 0 | 12
2 | 0,25 10
3 0,50 8
4 075 | 8
E 1,00 7

3.2.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Beton

Pengujian kuat tarik dilakukan dengan metode uji belah silinder (tensile
splitting cylinder test). Adapun contoh perhitungan untuk mencari kuat tarik
benda uji beton silinder sebagaimana tersaji dalam tabel 5.6 dengan menggunakan
rumus (4.2) adalah sebagai berikut:

Dari data pengamatan dan pengujian benda uji BN- | (Beton Normal) didapat:

F - 83kN
= 8463,59 kg
1 = 19,90cm
d = 10,20cm
2k

o = —_—

o xld
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0
= 2BOD o Ssakgemt - 26558 MPa
3.14.19.90.10,20

Tabel 5.6 Data Pengujian Kuat Tarik Beton

Kode Dimeist Beban Kuat Tank
No B;c[n.dz Uit glmu; Diameter | Tinggi l\W lJ\IZ\/laksimz;; fc;.trk
slinder) ‘hari cm cty N4 C 5 MPa
! |BN-1 28 10,200 19,960 4,000 83,0 | 846359 2,6558
2 |BN-2 28 10,200 ;20,000 4,000 97,0 | 9891 19 3,0883
3 |BN-3 28 10,200 l 20,000 | 4,000 : 954 | 972803 | 30374
4 | BS025%-1 28 10,200 | 19940 3,970 1130 | 1152272 3,6085
5 [ BS$0,25%-2 28 10,200 I 19,980 3,985 | 106,5 | 10859,9] 3,3941
6 |BSO025%-3 | 28 10200+ 19955 | 3975 | 1200 | 1223652 | 3,8292
7 |BSOS0%-1 | 28 10,200 | 20000 3,970 33.3 | 13592.73 f 4.2440
§ | BS0,50%-2 28 10200 . 20,000 3,970 130,9 | 1334800 | 4,1676
9 1BS0,50%-3 28 10,200 | 19,950 3,965 1359 { 13857,86 | 4,3376
10 | BS0,75%- 1 28 10200 | 19,929 3,940 1409 | 1436771 | 4,5040
11 | BS0,75%-2 28 10,200 ’ 19,800 3,975 | 1354 | 1380687 |  4,3195
12 | BS0,75%-3 28 10,200 19.983 3,980 | 1389 | 1406377 | 44250
13 [BSLO0%-1 | 28 | 10200 ?'"‘”io,o:aoﬁ 13,960 | 1438 | 1400343 | 4,5829
14 | BS 1,00% -2 28 10200 | 20669 3,965 1413 | 1440850 | 4,4987
15 | BS 1,00% -3 28 10,200 | 19,969 3950 | 1509 | 1538742 { 48285
Tabel 5.7 Hasil Pengujian Kuat Tarik Beton
o  KuatTark | | 2t k- | 5
wde Sampel Umur fc.trk fo.uker (fe.uk-ferk sy | fouksy ;: sd % fo.tarik
(Hari) MPa MPa ] i MPa
BN -1 28 2.6558 2,9272 0.0736 0.1117 | 0.2363 | 2,477¢
BN-2 28 3,0885 0,0260 |
BN-3 28 30374 - , 0,0121 ' l; |
+0,25% - 1 28 3,6085 3,6106 0,0000 L 0.0990 1 0.2175 1 31968
1025%-2 | - 28 3,3941 0,0469 | |
1 0,25% - 3 28 3,8292 0,0478
3 0,50% - 1 28 4,2440 4,2498 0,0000 P 0,0145 | 0.0852 | 4,087
}0,50% - 2 28 4,1676 0.0067
) 0,50% - 3 28 4,3376 0,0077 ;-
3 0,75% - 1 28 4,5040 44162 0,0077 0,0171 10,0926 | 4,2401
3 0,75% -2 28 4,3195 0,0093 : |
3 0,75% -3 28 4.4250 0,000 ; |
3 1.00% - 1 .28 4.5829 1.6367 0.0029 0.0387 01714 [ 453105
» 1,00% -2 28 4,4987 0,0190 ;i i
y 1,00% - 3 28 48285 i 0,0368 ;‘
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ibel 5.8 Pengarub Penambahan Serat Buah Pinang Terbadap Kuat Tark Reton Pada $muy Beton

28 Han
Kadar Serat Pinang |  fc karakteristik kenaikan ‘
(%) .l MPa (%)
0 2,5336 0
0,25 3,1968 29,0333
0,50 4,0877 64,9929
0,75 4,2401 71,1443
1,00 4,3107 73,9939 |
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Gambar 5.10 Grafik Hubungan Aatara % Seiat Pinang dengan Kuat Tarik Beton

pada 28 hart
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Gambar 5.11 Graftk Hubungan Antara % Scrat Pinang dengan ®a Kenathan K uat
) {

Tarik Beton pada 28 hari.




Sejalan dengan kenaikan kandungan serat menunjukan kuat tarik beton
serat semakin meningkat (tabel 5.8 dan gambar 5.10). Kenaikan kuat tarik beton
tersebut disebabkan oleh adanya scrat buah Pinang pada campuran beton, hal ini
menunjukan bahwa serat buaii Pinang mampu menahan tegangan tarik yang
terjadi, sedangkan retak/pecahnya pada benda uji beton serat diakibatkan oleh
karena tecgangan Ickat (bond strenzth) antara serat dengan beton sccara kuat tarik
yang dimiliki serat buah Pinang telah terlampaui akibat pembebanan. Pemeriksaan
tampang pecah terlihat bahwa beberapa serat tercabut dari beton dan ada sebagian
yang terputus. Terlihat pada grafik diatas menunjukkan semakin tinggi
konsentrasi penambahan serat berarti jumlah scrat tiap satuan volume untuk
menahan tarikan akan meningkat, sehingga untuk konsentrasi serat tinggi beton
serat akan lebih mampu menalian tarikan Peningkatan sangat signifikan terlihat
pada beton serat pada variasi 0,50%.

Péda pengujian kuat tarik ini, silinder beton akan pecah/retak searah
dengan panjang silinder. Pada pengujian kuat tarik non- serat, pecahnya benda uji
terjadi secara tiba-tiba tanpa suatu tanda awal dengan diiringi bunyi letusan.
Benda uji terbelah sempurna dan tigp bagian akan rebah ke samping. Hasil
berbeda ditunjukan oleh beton serat, yaitu benda wji silinder akan retak secara
perlahan karena energi tarikan akan ditahan oleh serat yang ada didalam beton,
sehingga retak benda uji tidak Jiiringi bunyi letusan. Pada bagian uji beton serat
akan mampu menahan tarikau sehingga tidak diperoleh belah sempurna dan
pecahan silinder masih tetap dzlam posisi bergandengan ditahan oleh serat yang

ada.
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5.3.1 Hasil Pengujian Kuat L entur Beton

Pengujian kuat lentur dilakukan terhadap benda uji balok dengan dua
tumpuan dan dua titik pembebanan pada L/3 bentang balok, sehingga akan
menghasilkan momen lentur konstan diantara dua titik pembebanan dan terjadi
tegangan yang maksimum:.

Pada pengujian balok uji beton non-serat, pada saat beban mencapai
111zlksi111;;n1 dan terjadi retak pertama maka balok akan segera runtuh. Sedangkan
pada baiok uji beton serat, secara umum beban masih dapat meningkat setelah
terjadi retak pertama  meskipun penir;gkatan tersebut tidak begitu besar.
Keruntuhan akan terjadi secara perlahan diawali suatu retak kecil yang makin
Jama makin bertambah besar. Adapun keruntuhan balok wji beton serat tidak
terjadi secara total karena retﬁk-retak akan tertahan oleh serat Pinang yang ada.
Adapun contoh perhitungan untuk mencari kuat lentur benda uji balok beton
sebagaimana ftersaji dalam Tabel 5.9 digunakan rumus (4.9) adalah sebagai
berikut:

Dari data pengamatan dan pengujian benda uji BN-01-(Beton Normal) didapat:

V2P maks = 520 kg

b = 10,30 cm
h = 10,50 cm
! = (50-10-12,5)2 = 13,75 cm
520.13,75
T, = : = 377782 kg/em* = 37778 MPa
1.10,30.10,50”
M %PL 5201375

=1021,4286 kg

o

3

L 7 10,50—(2. > “2‘7)




Tabel 5.9 Data Pengyjian Kuat Lentur
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| Momen | . My GayaTarik
Inersia | Kapasitas | *"  J T
St 1S kNES] om _kgcm MPa kg
N-1 40,00 | 1040 | 10,2020 | 993,6281 7150 3,7778 1021.4286
N-2 10,20 | 10,40 | 40,00 | 1070 | 10,4963 | 956,1344 7356 4,06007 1060,9976
N-3 11030 | 1065|3950 | 1005 | 9,8587 110368234 | 6784 | 34841 | 9554577
Kuat Lentur Rata-Rata - 3,7542 1012,6280
50,25% -1 10,26 | 10,25 | 40,00 | 1120 | 10,9868 | 9207415 7700 4,2859 1126,8293
i$0,25% -2 10,40 | 10,40 { 4000 | 1100 [ 10,7906 | 974,8821 7563 4,0338 1090,7452
§0,25%-3 10,35 | 10,35 | 40,00 | 1045 | 10,2511 | 9506,2692 7184 3,8879 10412138
Kuat Lentur Rata-Rata - 4,0692 1086,2627
§0,50% -1 10,15 | 10,50 | 39,70 | 1150 | 11,2811 | 979,1578 7820 4,1929 1117,1429
S 0,50% -2 10,26 | 10,10 | 40,20 | 1240 | 12,1640 | 880,9074 8587 4,9227 1275,2970
S$0,50%-3 10,20 | 10,30 { 40,30 | 1180 | 11,5754 | 928 8180 8201 4,5472 1194,3204
Kuat Lentur Rata-Raig 4 4,5543 1195,5868
$0,75% - 1 10,10 | 10,10 | 40,00 | 1330 | 13,0468 | 867,1700 9144 5,3249 1357,9827
50,75% -2 10,30 | 10,151 40,00 | 1325 | 12,9978 | 897,54006 9109 51508 1346,2131
$0,75%-3 10,25 | 10,20 | 40,10 | 1350 | 13,2430 | 906,4485 9315 5,2409 1369,8529
B Kuat Lentur Rata-Rata ) 52389 | 1358,0162
38 1,00% - 1 10,28 | 1040 | 40,00 | 1510 | 14,8126 | 963,6335 10381 5,6020 1497,2957
38 1,00% -2 | 10,15 | 10,32 | 39,80 | 1482 | 14.5379 929,6594 10115 5,6141 1470,1526
36 1,00%-3 | 10,20 | 10,05 | 4030 | 1495 | 14,6654 | 8628139 | 10390 6,0512 | 1550,7836
Kuat Lentur Rata-Rata 5,7558 1506,0773
Tabel 5.10 Hasil Pengujian xuat Lentur Beton
Kode Sampel | Umur | feltr | feter |- (felu-fedtr? | E(fedte-feliery | sd | felentur
(Hari) | MPa | MPa. MPa
T 2 3 |4 5 6 6 8
BN -1 28 3,7778 | 3,7542 19,0006 0,1343 0,2592 | 3,2612
BN-2 28 4,0007 0,0608
BN -3 28 | 3.4841 10,0730 1
BS 0,25% -1 28 4,2859 | 4,0692 0,0470 0,0811 0.2014 : 3.0862
BS 0,25% -2 28 40338 0,0013 |
BS 0,25% -3 23 3,8879 €¢,0329 :
BS0,50%-1 | 28 |4,1929 | 4,5543 01306 | 0,2664 0.3650 | 3.8600
B35 0,50% -2 28 4,9227 0,1357 '1
| BS0,50%-3 28 4,5472 10,6000 o
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BS0,75%-1 | 28 |5,3249 | 52389 »,0074 0.0152 0.0871 | 5.0732
BS075%-2 | 28 | 51508 0,0078 ;;
BS 0,75%-3 | 28 | 5,2400 0,0000 g
BST1,00%-1 | 28 | 56020 | 5,7558 0.0236 0,1310 02560 | 5.2688
BS 1,00%-2 | 28 |56141 0,0201 | !

| BS1,00%-3 | 28 |6,0512 0,0873 |

Tabel 5.11 Pengaruh Penambahar Serat Buah Pinang terhadap Kuat Leniur Beton

pada umur 28 hari.

" Kadar Serat Pinang .~ . " . [\" fc.f.entar S Kenaikan Kuat Lentur
0 3,2612 i 0
0,25 36862 | 13,0320
0,50 3,8600 18,3613
0,75 5,0732 ; 55,5624
1.00 52688 | 61.5602

!
6 “
= .
S A 52688 |
=, L
~ 4 - 8600 o
N 366627 . S
: , |
Y f !
a2 et | °
5 o
Q 14 z {
0 ° T - T -7 i ! {
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25
Kadar Serat Pinang (%) |

Gambar 5.12 Grafik Hubungan Antara % Serat Pinang dengan Kuat Lentur
Beton  pada umui 78 hari.




86

oo S
1 60 1 o o /,,oSLSGG
w! §50 54,562
L o= 40 | B
k- ‘
= 30 - /
@ '
x 20 -
10 4
Q- . ‘ - A -
0 0.25 0.50 0.75 1.00
Kadar Serat Pinang (%)

Gambar 5.13 Grafik Hubungan Antara % Se:at Pinang dengan % Kenatkan Kuat
Lentur Beton pada urcur 28 hari.

Pada hasil pengujian pada Tabel 5.11 diatas, mempertihatkan pengaruh
penambahan serat Pinang terhadap kuat lentur beton. Pada adukan beton yang
ditambah dengan serat, kuat lenturnya lebth hésar dart-beton normal, akan tetap
pada variasi 1,00% terjadi penurunan pengerjaan (workability). Hal int discbabkan
karena sifat dari serat itu sendiri yaitu mudah menyerap air. Dari hasil pengujian
lentur didapat peningkatan maksimum kuat lentur hingga 61,5602 % dari beton
normal serta peningkatan sangat segnifikan tegjadi pada beton serat buah Pinang
variasi 0,75%.

5.3.2 Hasil Pengujian Beban Lendutan Kuat Lentur Beton

Pengujian beban lendutan dilakukan pada benda uji balok ukuran 10 x 10

x 50 cm pada beton berumur 28 hari, dimana untuk masing-masing variast

sebanyak 1 sampel dan disajikan dalam gambar berikut:
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Berdasarkan gambar 5. 19 hubungan perbandingan antara beton normal
dengan beton serat 0,25%, 0,50%, 0,75% sampai dengan 1,0% maka dapat
dinyatakan bahwa beton mengalami peningkatan kuat lentur. Pada pengujian ini
beton normal mengalami patah pada daerah lapangan sedangkan beton serat hanya
méngalami retak dan ada yang mengalami patah yaitu pada beton serat 0,25%, hal
ini disebabkan karena jumlah serai Pinang pada campuran 0,25% kurang mampu
memberikan pengaruh yang berarii. Untuk kondisi serat Pinang didalam campuran
beton pada saat pengujian, serst tercabut dard beton dan ada sebagian dari serat
yang mengalamt putus.

Pada penpupran kuat lentor m menggunakan balok beton dengan ukuran
10cm x 10em x SO0cm yang patoh/retak tegak lurus terhadap panjang balok. Pada
pengujian kuat lentur non-serat, patah benda uji terjadi secara tiba-tiba tanpa suatu
tanda awal dengan diiringi burvi letusan. Benda uji terbelah sempurna dan tiap
bagian akan rebah kebawah dituhan oleh balok kayu sehingga tidak mengganggu
alat pembacaan lendutan yang dinasang dibawahnya. Pengamatan yang dilakukan
pada daerah patah menunjukan bahwa tidak terjadi pecah pada agregat, melainkan
patah terjadi pada daerah luar dart agregat tersebut. Hasil berbeda ditunjukan oleh
beton serat buah Pinang, yaitu benda uji balok akan retak secara periahan karena
energi lenwur akan ditahan olen serat vang ada didalam beton, sehingga retak
benda uji tegadi tidak diiring) bLunyi letusan. Karena adanya campuran serat
Pinang maka akan mampu mcenahan lenturan sehingga udak diperoleh belah
sempurna pada saat pengujian dan patah pada sampel masih tetap dalam posisi

bergandengan karena ditahan olch serat buah Pinang yang ada.
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Tabel 5.12 Perbandingan Kuat Tekan, Kuat Tarik, Kuat Lentur dan Modulus Rupture

No Benda Uji foerata? | fe.okrata? | (. ltrrata2 NI("‘"‘“ERU')‘MC
1 | Beton Normal (RN) 282035 | 2.9272 3.7542 3.6845
2 | Beton Scrat 0.25% (I3S-0,25%) 30,105 3,6106 4,0692 3.7365
3 | Beton Serat 0,50% (BS-0,50%) 33,0973 4,2498 4,5543 3,8562
4 | Beton Serat 0,75% (BS-0,75%) 35,1239 4,4162 5,2389 3,9327
5 _| Beton Serat 1,00% (BS-1,00%) 34,2224 | 46367 5,7558 4,0526

Dari hasil pengujian tabel 5.12 menunjukkan bahwa Modulus Rupture

yang dihasilkan hampir mendekati hasil dasi Kuat Tarik beton, dengan kata fain

Modulus Rupture dapat digunakan sebagai acuan dalam mencari Kuat Tarik beton

tanpa harus melakukan uji Kuat Tarik beton. Pengujian kuat tarik beton dilakukan

hanya untuk memperoleh hasil kuat tarik yang lebih sempurna kemudian

dibandingkan dengan hasil perhitungan Modulus Rupture dengan menggunakan

rumus fr = 0,7vV{c.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

2.

Penambahan serat dalam adukan akan menurunkan nilai workability.

Hasil maksimum pengujian uji Kuat Desak Beton terjadi pada BS-1%
sebesar 33,5185 MPa dengan kenaikan 20,9780% terhadap beton normal,
Kuat Tarik Beton terjadi pada BS-1% sebesar 4,3107 Mpa dengan
kenaikan 73,9939% terhadap beton normal dan Kuat Lentur Beton terjadi
pada BS-1% sebesar 5,2688 MPa dengan kenaikan 61,5602% terhadap
beton normal.

Dari grafik terlihat bahwa kuat tekan masih terjadi peningkatan hingga
pada BS-1%, peningkatan sangat signifikan terjadi pada kuat tarik dan kuat
lentur terjadi pada BS-0,5% dan BS-0,75% serta .masih mengalami
peningkatan sampai BS-1,00% tetapi kenaikannya semakin mendatar.

Penurunan Modulus Elastisitas terjadi pada BS-0,25% dan BS-0,50% dan

mengalami peningkatan pada BS-0,75% dan BS-1,00% terhadap beton

normal. Modulus elastisitas maksimum dicapai sebesar 26,8880 kg/cm?
yaitu pada penambahan konsentrasi serat BS-1,00%.

Dari hasil pengamatan, penambahan serat buah Pinang pada beton, retak
terjadi secara perlahan-lahan tanpa adanya bunyi ledakan. Hal ini terjadi
karena enargi tarikan ditahan oleh serat-serat yang ada di dalam benda uji,
ini membuktikan bahwa adanya penambahan serat dapat mengurangi sifat

getas beton.
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6. Serat buah Pinang termasuk jenis serat alami (natural fiber), yang mudah

rapuh tidak dapat untuk dipergunakan dalam jangka waktu panjang
disebabkan akan mengalami penyusutan dan menjadi rapuh.

Modulus Rupture yang dihasilkan dengan rumus fr = 0,7Vf’¢ mempunyai
nilai yang hampir sama dengan hasil kuat tarik beton sehingga dapat
dijadikan acuan untuk mencari kuat tarik beton tanpa melakukan pengujian

kuat tarik beton dilaboraturium.

6.2 Saran

1.

Dilakukan penelitian lanjutan oleh karena penambahan serat buah Pinang
masih mengalami peningkatan sampai BS-1,00% sehingga belum tercapai
kekuatan yang optimum.

Dengan semakin banyak penambahan serat buah Pinang akan mengurangi
workability, maka perlu adanya penambahan bahan addictive yang dapat
mempermudah pengerjaan.

Dilakukan penelitian lanjutan dengan pengujian yang berbeda untuk

menambah referensi tentang pengaruh serat buah Pinang terhadap beton.
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Tabel 7.11. Perkiraan Kuat tekan Beton (MPa)
dengan Faktor Air Semen 0,50

)
i
[

Jenis Je s agregai Umur (hari)
semen kasar 3 7 28 91
' ; 40
111 11T Alami i7 23 33 )
Batu pecah 19 27 37~ 45
Alami 21 28 38 44
' Batu pecah 25 33 44 48

Tabel 7.12. Persyarawan faktor air-semen maksimum untuk
berbagal pembetonan dan lingkungan khusus

Jenrs pembetonan

Fas maksimum

Beton di dalam ruang bangunan

a. keadaan keliling non-korosif 0,60

b. keadaan keliling korosif, di- ' 0,52
scbabkan oleh kondensasi atau

uap korosi

Beton di luar ruang bangunan ; 0553

a. Tidak terlindung dari hujan dan ’
terik matahari langsung

bterlindung dari hujan dan

terik matahari langsung

Beton yang masuk ke dalam tanah -
a. mengalami keadaan bSasah dan 0,55
kering berganti-ganti

b. mendapat pengaruh sulfat dan

alkali dari tanah

Beton vang selalu berhuburygan de-

ngan air tawar / payau / laut

lihat tabel 7.12.a.

lihat tabel 7.12.b.
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Tabel 7.11. Perkiraan Kuat tekan Beton (MPa) j
dengan Faktor Air Semen 0,50

o e = e o e =

Jenis Je s agregat o Umur (hart)
semen kasar 3 7 28 91
| i 40
1.1 Alami 7 23 33 _
Batu pecah | 19 27 37~ 45
Alami 21 28 38 44
- Batu pecah 25 33 44 48

N

Tabel 7.12. Persyaraian faktor air-semen maksimum untuk
berbagai pembetonan dan lingkungan khusus

Jenis pembetonan Fas maksimum
Beton di dalam ruang bangunan .

a keadaan keliling non-korosif 0,60

b. keadaan keliling korosif, di- 0,52

scbabkan oleh kondensas: atau
uap korosi

Beton di luar ruang bangunan ;
a. Tidak terlindung dari hujan dan
terik matahari langsung
b terlindung dari hujan dan
terik matahan langsung

Beton yvang masuk ke dalam tanah : :

a. mengalami keadaan basah dan - 0,55
kering berganti-ganti ,

b. mendapat pengaruh sulfat dan lihat tabel 7.12.a.
alkal dari tanah

Beton yang selalu berhubungan de- lihat tabel 7.12.b.

ngan air tawar / payau / laut




Tabel 7.12.a. Faktor air-semen maksimum untuk beton yang
berhubungan dengan air tanah yangmengandung sulfat

Konsentrasi sulfat (SO3) Jenis semen fas maks
Dalam tanah _Iso3
Total SO3 dalam campuran |dalam
SO3 % Jair:tanah =2 : | air tanah
(gr/ltr)
(gr/ltr)
<0,2 <1.0 <0,3 Tipe | dengan 0,50
atau tanpa Pozolan
(15-40%)
0,2-0,5 11,0-19 0,3-1,2 |Tipe! tanpa 0,50
: Pozolan
Tipe 1 dengan 0,55
Pozolan
(15-40%)
atau
Semen portland
pozolan
Tipe I atau v 0,55
05-1,0 [19-3.1 1,2-2,5 |Tipel dengan 0.45
' Pozolan (15 - 40%) |
atau Semen port-
land pozolon
Tipe 1l atau V 0,45
1,0-2,0 3,1-56 2,5-5,0 |Tipell atau V 0,45
>20 >5,6 >3,0 Tipe Il atau V 0,45
dan lapisan
pelindung




abd 712b Pa}\tor air-semen unituk beton bcrtulano

Berhubungan

dengan o

A tawar

air payau

A taut

Tlpc semen

Semua tipe ! - 0.50
Tipe | + Pozolan 0,45
(15.- 40 %)

atau

S P Pozolan

Tipe |1 atau V 0.50
Tipe t atau N 045

dalam air

Faktor air-semen

e ——————————

Tabel 7.13. renetapan niai siam (cm)

Pemakailan beton

Dmdmg plat fond331 dan fondasi

telapak bertulang

Maks

12.5

i"ondasi telapak tidak bertulang,

kaison. dan struktur di bawah tanah
Pelat, balok, kolom dan dinding

Pengerasan jalian
Pembetonan masal

9,0
15.0
7.5
7.5

NN

L. -
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Tabel 7.14. Perkiraan Kebutuhan Air Per Meter K ubik Beton (liter)

—

Besar ukuran
maks. kerikil
(mm)

Stam (mm)
batuan

Alami
B3atu pecah

Alami
Batu pecah

Alami
Batu pecah

[abel 7 15 Kehutihan scmen Ouitmum untuk berbagau \
pembetonan dan hingkungan khusus \

x

{

e T [ L |
fenis pembetenan Semen gunimum |
(kg/m heton) ‘

Beton di dalam ruang bangunat

. keadaan keliling non-korosit 275
b keadaan keliling Korosil, discbabkanoleh 325
kondensast atau udp korosif
| | |
Beton di tuar ruang hangumnan \
1 udak terhindung dan hujandan terik matahart AR ,
lansung \ : 1
b terlindung dari hujan dan terth matahart langsung \ 273 ‘
Beton vang masuk ke dalam tanah \
4 mengalami Keadaan basah don kering berganti-ganti 323
b menaapat pengaruh culfat dan alkali dan tanah lihat tabel 715, :
Beton vang selalu herhubungan dengan air tawar / lihat tabel 7 15b
i pavau / faut

L e
.(t‘"‘ :
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
- FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISEAM INDONESIA
Jn Kaliurang Km. 14,4 Tl (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584
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HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR
No. /KaOps./LBKT/ [/ 2005

Penguji . Abdi Setiawan Ditest tanggal : 29 November 2005
Muhammad Junaedi
Pasir asal . Lereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

Berat pastr kering mutlak (Bk) = 483 gram
Berat pasir kondisi jenuh kering muka = 500 gram
Berat piknometer berisi pasir den air (Bt) = 970 gram
Berat piknometer bensi air (B) = 658 gram
Berat jenis curah Bk/ (131 500-121) = 2.57 gt/cm?
Berat jenis jenuh kering muka 500 /(B -+ 500 - Bt) = 2.66 gricm?
Berat jenis semu Bk /(B + Bk - Bt) = 2.82 gr/cm?®
Penyerapan air (500 — Bk) / Bk x 100% = 3,52 %

Jogjakarta, 29 November 2005
Dikerjakan oleh




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNiXK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS IS AM INDONESIA
Moo Kalnwang Km. 14,4 Tlp (1274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyekarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT HALUS
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji - Abdi Setiawan Diuji tanggal : 29 November 2005
Muhammad Junaedi
Pasir asal . Lereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

7

Berat tabung (W1) 12800 gram
Berat tabung + agregat kering tungku (W2) = 21300 gram
Berat agregat bersih (W2-WT1) 8500 gram
Volume tabung (V) = 5298.75 cm’
Berat isi padat (W2-W1)/V = 1,61 gram/cm’

Jogjakarta, 29 November 2005
Disahkan Dikerjakan oleh
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E LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
2 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
sl UNIVERSITAS ISL.AM INDONESIA
fy_wﬁméﬂ Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp (0274) 845707, 895042 fixx : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT HALUS
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Pengujt - Abdi Setiawan , Diuji tanggal : 29 November 2005
Muhammad Junaedi
Pasir asal - Lereng Gununy, Merap

Keperluan : Tugas Akhir

Lubang ayakan | Berat tertinggal | Berat tertinggal | Berat tertinggal Fersea lolos
komulavif
(mm) (gram) (%) komulatif (%) %)
40,00
20,00
10,00
s T T e T e e e e e
2,40 83.1 5,57 5.57 94 43
1,20 286,3 19,19 24,76 75,24
0,60 5752 38,55 63,32 36,68
0,30 4126 27,66 90,97 9,03
0,15 1103 7,39 98,36 1,64
Sisa 24.4 1,64 - -
Jumlah 1491,9 100 282,98 -
Modulus Halus Butir = 282’(?8- =2,83
Keterangan ©  Daerah | - Pasir kasar
Daerah 11 : Pasir agak kasar 1D

g roRIOM |

Daerah HI : Pasir agak halus r, LAl e

, E A ETEETRUKS! TEKKINR
Daerah IV : Pasir halus W - .
f TEMRIN U




GRADASI PASIR

Lubang ayakan Persen hutir agregatl yang lewat ayakan
(mm) Daerah 1 Daerah 11 Daerah 11} Daerah 1V
10 100 100 100 100
4,80 90-100 50-100 90-100 95-100
2,40 60-95 75-100 85-100 95-100
1,20 30-70 55-90 75-100 90-100
0,60 15-34 35-59 60-79 80-100
0.30 ' 520 830 12-40 1550
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
GRAFIK GRADASI PASIR
120
<
<= 100
[ e
4]
®
T 80
©
®
2 60
Q@
4
S 40
>
©
e 20 ‘
©
om / ",
0 L= . ;
~—+— Daerah ! 1.2 24 438 10
- - Gradasi pasir
. —&—Daerahli bang ayakan (mm) -
J—— PR
Jogjakarta, 29 November 2005
Disahkaryx Dikerjakan oleh
=N
2 R |
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPiL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISI.AM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR KERIKIL
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Abdi Setiawan Diuji tangga! : 29 November 2005
Muhainmad Junaedi

Kerikil asal  : Kali Clereng, Kulonprogo

Keperluan : Tugas Akhir

Berta kerikil kering mutlak (Bk) = 4928 gram
Berat kerikil kondisi jenuh kering muka (Bj) = 5000 gram
Berat kerikil dalam air (Ba) = 3137 gram
Berat jenis curah Bk / (Bj — Ba) = 2,65 gram
Rerat jenis jenuh kering muka Bj / (Bj - Ba) = 2,68 gricm’
Berat jenis semu Bk / (Bk - Baj = 2,75 gricm?
Penyerapan air (B) — Bk) / Bk x 100% = 1,46 %

Jogjakarta, 29 November 2005
Disahkan Dikerjakan oleh




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKN(K SIPIE, DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 893330 Yegyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT KASAR
No. /KaOps./LBKT/ [/ 2005

Penguji - Abdi Setiawan Diuji tanggal : 29 November 2005
Muhammad Junaedi

Kerikil asal  : Kali Clereng, Kulonprogo

Keperluan : Tugas Akhir

Berat tabung (W1) = 12800 gram
Berat tabung + agregat kering tungku (W2) = 20500 gram
Berat agregat bersth (W2-W1) = 7700 gram
Volume tabung (V) = 5298.75 cm’
Berat isi padat (W2-W1)/V = 1,45 gram/cm’

Jogjakarta, 29 November 2005
Disahkan Dikerjakan oleh




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS iSLAM INDONESIA
Tt I Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584
= —

DATA MODULUS TiALUS BUTIR (MHB) AGREGAT KASAR
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji . Abdi Setiawar Diuji tanggal : 29 November 2005

Muhammad Junaedi

Kerikil asal  : Kali Clereng, Kulonprogo

Keperluan : Tugas Akhir
Lubang Berat tertinggai | Bemt tertinggal | Berat tertinggal Persen lolos
ayakan (mm) (gram). (%) komulatif (%) | komulatif (%)
40,00 g 0 0 100
20,00 s a 1,51 1,51 9849 .
10,00 3378,7 67,87 69,38 30,62
4,80 1524,1 30,62 100 0
2,40 100
1,20 100
0,60 100
0,30 100
ors T R
Sisa o
Jumlah 49782 100 670,89

Modulus Halys Butir = E:%(;\’z =6,71

& e '(’: U?’QST ‘
& ARULT AS TEKRIK UL
FARULTAS TEKRIR 27




GRADAS! KERIKIL

Lubang ayakan (mm)

Persen berat butir agregat yang lewat ayakan

" ‘Be'sar”b'ulir» maksimmn

40 mm 20 mm
40,00 90-100 100
20,00 30-70 95-100
10,00 10-35 25-55
o 4.80 0-5 B T S

-
N
<

[+
(=]

GRAFIK GRADASI KERIKIL

-

o

=]
|

o
o

Berat butir yang lewat ayakan (%)
N [e;]
(=] (o]

o

B Gradasl kerikil

4.8

20

40

Lubang ayakan (mm)
—&— Batas atas ;

~—&— Batas bawah 7
|

|
u
f
. - — _J

Jogjakarta, 29 November 2005

Dikerjakan oleh

Disahkan




Perhitungan Campuran Beton Cmix desian)

Metode yang digunakan dalam perencanaan campuran ini menggunakan

mctode DOE (Department of Livironment), yaitu :

t°c - 25 MPa
Jenis semen = prasa
Jents kertkil = batu pecah

Ukuran maksimum kerikil =20 mm

o~ ‘
-

Berat jenis kerikil =268 t/m’
Nilai slump = 100 mm (10 + 2 cm)
Jenis pasir = agak kasar (golongan 2)
Berat jenis pasir =2.66 t/m’
Jenis serat alami = Serat baah Pinang
Barat jenis serat = {,14 t/m?
1. Kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari yaitu f'c =25 MPa
2. Penetapan nilai deviasi standar (S) = 4,2 MPa
3. Perhitungan nilai tambah M)=164x42 =6888~7MPa~- /8%
4. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan
fer =fc+M
=25+7
=32Mpa o0 o . b
5. Menetapkan jenis semen = tipe [
6. Mencetapkan jenis agregat
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPiL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT IST PADAT SERAT PINANG

No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji : Abdi Setiawan
Muhammad Junaedi

Pasir asal : Lereng Gunung Merapy

Keperluan : Tugas Akhir

Berat tabung (W1)

Berat tabung + Serat kering tungku (W2)
Berat Serat bersih (W2-W1)

Volume tabung (V)

Berat isi padat (W2-W1)/V

Disahkan

U “M_IEKNW\
", n U"
ewuix UL

o

Diuji tanggal : 29 November 2005

o | 576,5 gram

. 668,5 gram

= 92gram

= 785 cm’

= 0,1172 gram/cm’

Jogjakarta, 29 November 2005
Dikenjakan olch




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIX SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISL. AM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14.4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO.200 .
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Abdi Setiawan Diuji tanggal : 29 November 2005
Muhammad Junaedi
Pasir asal : Lereng Gunung, Merap:

Keperluan @ Tugas Akhir

Ukuran maks. agregat (kering tingku) = 4.8 mm
Berat agregat awal sebelum dicuel (W1) = 500 gram
Berat setelah dicuct (W2) = 492.6 gram
Berat yang lewat ayakan no.206 (W1-W2) = 7,4 gram
Berat yang lewat ayakan no.200 (WI-W2)YW 1 x 100% : 1.48 %

Menurut Persyaratan Umum Buhan bangunan di Indonesia 1982 ( PUBI ) 1982
berat bagian yang lewat ayakan No.200 :
a.  Untuk pasir maksimum 5 %

b. Untuk kertkil mak<imum 1 %

Jogjakarta, 29 November 2005
Disahkan Dikerjakan oleh

R R U




Digunakan jenis kerikil batu pecah
7 Menetapkan faktor air scmen (dari Gb.7 8)=048
air semen maksimum (Tabel.7.\2.) = 0,60

g rendah = 0,48
)= 100 mm (sudah ditentukan)

g. Faktor
__» Dipakai fa.syan

9. Menetapkan nilai slumg (Tabel.7.13
10. Menetapkan kebutuhan air (Tahc\..7.\4’)

=0.67x225+ 033x2257 225 liter

11. Menentukan kebutuhasn semen

= gir/faktor air semen

225 .
225 _ 468,75 kg dipakai 469 k
048 75 kg dipakai 40758

12. Kebutuhan semen minimum (Tabel.7 15) =275

g terbesar) = 469 kg

Dipakai semen (diambil yan:
0.b)= 42% dan 58%

wan pasir dan kerikil (Gb.7.1

ukan berat jems agregat campuran pasir dan kerikil

—_—

13. Perbandingan camp

14. Menent
42 2,66+ —5—§—x 2,68 =2672

= —X
100 100

{5, Menentukan berat jenis beton (Gb.7.11.) =2360 kg/m’

16. Menentukan kebutuhan pas‘ir dan kerikil

_ 2360-225-469 = 1666 kg

17. Menentukan kebutuhan pasit

= 42% x 1666 = 699,72 kg dibulatkan 700 kg

o nepentukan L ebutuhan verkit

v oAl
Y

= 1666 -700 = Y66 kg







LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIP{L DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
I Kaliurang Km. 14.4 Tip. (0274) 85707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR SERAT PINANG
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji - Abdi Setiawan Ditest tanggal - 29 November 2005
Muhammad Junaedi
Pasir asal - 1ereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

Berat serat kering mutlak (Bk) = 48 gram
Berat serat kondisi jenuh kering muka = 50 gram
Berat piknometer berisi serat dan air (Bt) = 664 gram
Berat piknometer berisi air (B) = 658 gram
Berat jenis curah BK/ (B150-Bt) = 1,09 gr/cm’
Berat jenis jenuh kering muka 500/ (B 50-Bt) = 1.14 gr/cm’
Berat jenis semu Bk / (B + Bk - Bt) = 1,14 gr/cm®
Penyerapan air (50 — Bk) / Bkx 100% = 4,17 %

Jogjakarta, 29 November 2005
Disahkan ' Dikerjakan oleh




Kestmpulan

Untuk | m' beton dibutubkan |

a. alr 225 liter

b. semen = 469 kg (9,38 zak ukuran 50 kg)

C. pasir = 700 kg

d. kerikil = 966 kg

Volume 30 selinder = 30 x 0.25 x' 3,14 x (0.10% x 0.20 = 0.047 m?
Volume 15 balok L 15 x 010 x 0.10 x 0,50 = (L075 m* +
Volume Total = 0122 m?
Angka keamanan = 20%

Untuk 0.122 m? beton dibutuhkar:

Air 120 x 0122 x 225 = 32.9 hter

Semen= 120 x 0.122 x 469 = 68.7kg

Pasir = 1.20 x 0.122 x 700 = 102.5 kg

Kertkil= 1.20 x 0.122 x 966 = 1414 kg

025+050+075+107
Serat { =2 ’m:') ’ +Jx 0,122 = 0,003 m* = 3052.5 om?®




NAMPIRAN 4
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LABORATOR!UM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK STPIL. DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JIn, Kaliurang Km, 14,4 Tlp, (0274) 893707, 893042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 53584

Tabel Tegangan Regangan Beton Normal

Pengujian Kuat Tekan

BN - 01
Ao =025xmwxd? =0,25x3,14 x 10,22 = 81,6714 cm?
Lo = 149cm
Tegangan Regangan Regangan
. Beban | Beban AL o ge=AL/Llo Terkoreksi
kN kg 10°-3mm NPa 104-3 104-3
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 5 1,2244 0,0336 0,0768
20 2039 10 2,4488 0,0671 0,1104
30 3058 14 3,6733 0,0940 0,1372
40 4078 23 4,8977 0,1544 0,1976
50 5097 33 6,1221 0,2215 0,2647
60 6117 39 7,3465 0,2617 0,3050
70 7136 46 8,5709 0,3087 0,3520
80 8155 55 9,7954 0,3691 0,4124
90 9175 70 11,0198 0,4698 0,5130
100 10194 81 12,2442 0,5436 0,5869
110 11214 94 13,4686 0,6309 0,6741
120 12233 - 101 14,6930 0,6779 0,7211
130 13252 115 15,9174 0,7718 0,8151
140 14272 130 17,1419 0,8725 0,9157
150 15291 141 18,3663 0,9463 0,9895
160 16311 152 19,5907 1,0201 1,0634
170 17330 169 20,8151 . 1,1342 1,1775
180 18350 184 22.0395 1,2349 1,2781
190 19369 203 23,2640 1,3624 1,4057
200 20388 205 24,4884 1,3758 1,4191
210 | 21408 346 25,7128 2,3221 2,3654
220 22427 354 26,9372 2,3758 24191
223,7 | 22804 381 | 27,3902 2,5570 2,6003




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

I, Kadiurang K, 14,4 Tip. [0274) 893707, 895042 fax - (0274) 893330 Yogyakarta 55584
R AN, LA ]

Tabel Tegangan Regangan Beton Normal

Pengujian Kuat Tekan
BN - 02
Ao =025xmxd? =0,25x 3,14 x 10,22 = 81,6714 cm?

Lo = 15¢cm |
| Tegangan | Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Llo Terkoreksi
kN | kg | 10~3mm | MPa 10%-3 10%-3
1|2 |3 | a4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 6 I 1,2244 0,0400 0,0766
20 2039 11 , 2,4488 0,0733 0,1099
30 3058 18 3.6733 0,1200 0,1566
40 4078 27 4,8977 0,1800 0,2166
50 5097 35 6,1221 0,2333 0,2699
60 6117 46 7,3465 0,3067 0,3432
70 7136 57 38,5709 0,3800 0,4166
80 8155 66 98,7954 0,4400 0,4766
90 9175 76 11,0198 0,5067 0,5432
100 10194 85 12,2442 0,5667 0,6032
110 11214 96 13,4686 0,6400 0,6766
120 12233 101 14,6930 0,6733 0,7099
130 13252 121 15,9174 0,8067 0,8432
140 14272 135 17,1419 0,9000 0,9366
150 15291 153 18,3663 1,0200 1,0566
160 16311 172 19,5907 1,1467 1,1832
170 17330 195 20,8151 1,3000 1,3366
180 18350 229 22,0395 1,5267 1,5632
190 19369 264 23,2640 1,7600 1,7966
200 20388 303 24,4884 2,0200 2,0566
210 21408 338 25,7128 2,2533 2,2899
220 22427 354 i 26,9372 2,3600 2,3966
221,2 | 22549 369 | 27,0841 2,4500 2,4966
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tlp, (0274) 895707, 895042 fux : (0274) 895330 Yogyakarla 35584

Tabel Tegangan Regangan Beton Normal
engujian Kuat Tekan
N-03
o =025xmwxd? =0,25x%x3,14 x 10,2 = 81,6714 cm?
o = 15¢cm

| Tegangan Regangan Regangan
3Jeban | Beban AL g ge=AL/Llo Terkoreksi
kN kg 10°-3mm MPa 10°-3 10°-3
1 2 3 | 4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 6 1,2244 0,0400 0,0899
20 2039 13 | 2,4488 0,0867 0,1366
30 3058 31 | 36733 0,2067 0,2566
40 4078 46 4,8977 0,3067 0,3566
50 5097 52 | 6,1221 0,3467 0,3966
60 6117 61 7,3465 0,4067 0,4566
70 7136 74 i 8,5709 0,4933 0,5432
80 8155 94 9,7954 0,6267 0,6766
90 9175 101 11,0198 0,6733 0,7232
100 10194 121 12,2442 0,8067 0,8566
110 11214 139 13,4686 0,9267 0,9766
120 12233 148 14,6930 0,9867 1,0366
130 13252 160 15,9174 1,0667 1,1166
140 14272 175 17,1419 1,1667 1,2166
150 15291 180 18,3663 1,2000 1,2499
160 16311 194 19,6807 1,2933 1,3432
170 17330 206 20,8151 1,3733 1,4232
180 18350 213 22,0395 1,4200 1,4699
190 19369 223 23,2640 1,4867 1,5366
200 20388 335 24,4884 2,2333 2,2832
210 21408 343 | 25,7128 2,2867 2,3366
| 219,6 | 22386 355 | 26,3882 2,3667 2,4166

(98]




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jln. Kaliurang K. 14,4 Tlp. {0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogvakarta 35584

y=-4.2835¢ + 21.222x+ 0.0629
 RP=09726
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LABORATORYUM BAFAN KONSTRUKST TEKNTK
FAKULTAS TEKNIK SIPUL DAN PERENCANAAN

UNIVEKSITAS ISLAM INDONESTA
Hoo Raborang K 144 (lpy GU274) BUSTOT ¥95047 Van - (442 74 895330 Yons dharta SSSR4

ey ——

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

Pengujian Kua* ™ ~kan
BS 0,25 %- 01
Ao =025x1xd? =0,25x 3,14 x 10,22= 81,6714 cm?

Lo = 14,940 cm » *
Tegangan Regangan Ragangan
Beban | Beban AL o e=AL/lo Terkoreksi
kN kg 10"-3mm MPa 107-3 1003 |
1 2 3 4 o5 e
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 3 1,2244 0,0201 0,1164
20 2039 5 2,4488 0,0335 0,1298
30 3058 9 3,6733 0,0602 0,1565
40 4078 12 4,8977 0,0803 0,1766
50 5097 20 6,1221 0,1339 0,2302
60 6117 29 7,3465 0,1941 0,2904
70 7136 37 8,5709 0,2477 0,3440
80 8155 44 ©,7954 0,2945 00,3908
90 9175 60 11,0198 0,4016 0,4979
100 10194 68 12,2442 0,4552 0,5514
110 11214 74 13,4686 0,4953 0,5916
120 12233 82 14,6930 0,5489 0,6452
130 13252 89 15,9174 0,5957 0,6920
140 14272 98 17,1419 0,6560 0,7523
150 15291 104 18,3663 0,6961 0,7924
160 16311 127 19.5907 0,8501 0,9464
170 17330 137 20,8151 0,9170 1,0133
180 18350 162 22,0395 1,0843 1,1806
190 19369 186 23,2640 1,2450 1,3413
200 20388 214 24 4884 1,4324 1,5287
210 21408 252 25,7128 1,6867 1,7830
220 22427 297 26,9372 1,9880 2,0842
230 23447 342 23,1616 2,2892 2,3855
230,8 | 23528 349 28,2596 2,3360 2,4323
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIX SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kalivrang Km, 14,4 1%, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 0,25 %- 02
Ao =025xTxd? =0,25x3,14x10,22= 81,6714 cm?

Lo = 14,980 cm 1.
Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Lo Terkoreksi
kN kg 107-3mm MPa 107-3 1013
1 2 3 4 5 6

0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 3 1.2244 0,0200 0,1964
20 2039 17 2,4488 0,1135 0,2899
30 3058 24 3.6733 0,1602 0,3366
40 4078 34 48977 0,2270 0,4034
50 5097 49 6.1221 0,3271 0,5035
60 6117 61 7,3465 0,4072 0,5836
70 7136 74 8.5709 0,4940 0,6704
80 8155 82 9,7954 0,5474 0,7238
90 9175 101 11,0198 0,6742 0,8507
100 10194 113 12,2442 0,7543 0,9308
110 11214 128 13.4686 0,8545 1,0309
120 12233 134 14,6930 0,8945 1,0709
130 13252 148 15,9174 0,9880 1,1644
140 14272 171 17,1419 1,1415 1,3179
150 15291 194 18,2663 1,2951 1,4715
160 16311 221 19,5907 1,4753 1,6517
170 17330 249 20,8151 1,6622 1,8386
180 18350 271 22,0395 1,8091 1,9855
190 19369 298 23,2640 1,9893 2,1657
200 20388 306 24,4884 2,0427 2,2191
210 21408 319 25,7128 2,1295 2,3059
220 22427 324 26,9372 2,1629 2,3393
230 23447 332 28,1616 2,2163 2,3927
240 24466 341 29,3861 2,2764 2,4528

2447 | 24945 358 29,9615 2,3899 2,5663 ]

6




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tip, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 0,25 %- 02
Ao =025xmxd® =0,25x3,14 x 10,22= 81,6714 cm?
Lo = 14980 cm

Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Lo Terkoreksi
kN kg 10"-3mm MPa 107-3 104-3
1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 3 1.2244 0,0200 0,1964
20 2039 17 2,4488 0,1135 0,2899
30 3058 24 3.67335 0,1602 0,3366
40 4078 34 4.8977 0,2270 0,4034
50 5097 49 6.1221 0,3271 0,6035
60 6117 61 17,3465 0,4072 0,5836
70 7136 74 8.5709 0,4940 0,6704
80 8155 82 29,7954 0,5474 0,7238
90 9175 101 11,0198 0,6742 0,8507
100 10194 13 12,2442 0,7543 0,9308
110 11214 128 13,4686 0,8545 1,0309
120 12233 134 14,6930 0,8945 1,0709
130 13252 148 15,9174 0,9880 1,1644
140 14272 171 17,1419 1,1415 1,3179
150 15291 194 | 18,3663 1,2951 1,4715
160 16311 221 16,5907 1,4753 1,6517
170 17330 249 20,8151 1,6622 1,8386
180 18350 271 22,0395 1,8091 1,9855
190 19369 298 23,2640 1,9893 2,1657
200 20388 306 24,4884 2,0427 2,2191
210 21408 319 25,7128 2,1295 2,3059
220 22427 324 26,9372 2,1629 2,3393
230 23447 332 28,1616 2,2163 2,3927
240 24466 341 29,3861 2,2764 2,4528
2447 | 24945 358 | 29,9615 2,3899 2,5663

6



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSIXAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaburang Km, 14,4 Tl (0274) 865707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

L S i e ——

Tabel Teganyan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 0,25 %- 03
Ao =025 xTxd® =0,25::3,14 x 10,22= 81,6714 cm?
Lo = 14,955 cm

Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Llo Terkoreksi
kN kg 10°-3mm MPa 107-3 104-3
1. 2 |8 | 4 | I R -
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 4 1.2244 0,0267 0,1230
20 2039 7 2,4488 0,0468 0,1498
30 3058 18 3,6733 0,1204 0,2233
40 4078 25 4.8977 0,1672 0,2702
50 5097 37 ©,1221 0,2474 0,3504
60 6117 51 7,3465 0,3410 0,4440
70 7136 64 ’ 8,5709 0.4280 0,5309
80 8155 73 - 9,7954 0,4881 0,5911
90 9175 89 11,0168 0,5951 0,6981
100 10194 94 12,2442 0,6286 0,7315
110 11214 98 13,4686 00,6553 0,7583
120 12233 131 14,6930 0,8760 0,9789
130 13252 152 159174 1,0164 1,1194
140 14272 164 17,1419 1,0966 1,1996
150 15291 189 18,3663 1,2638 1,3668
160 16311 194 { 18,5907 1,2972 1,4002
170 17330 219 | 20,8151 1,4644 1,5674
180 18350 233 22,0395 1,5580 1,6610
190 19369 257 23,2640 1,7185 1,8215
200 20388 301 24,4884 2,0127 2,1157
210 21408 335 25,7128 2,2401 2,3430
220 22427 342 26,9372 2,2869 2,3898
230 23447 355 28,1616 2,3738 2,4768
| 2359 | 24048 | 362 | 238840 | 24206 | 25236 |




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tip, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyaharta 35584

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Penguijian Kuat Tekan
BS 0,50 %- 01
Ao =025xTxd? =0,25x3.14x10,22= 81,6714 cm?
Lo = 15¢cm ‘

Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Lo Terkoreksi
kN kg 107-3mm WMPa 107-3 107-3
1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 5 1,2244 0,0333 0,2374
20 2039 12 2,4488 0,0800 0,2841
30 3058 19 t  3,6733 0,1267 0,3207
40 40/8 28 4897/ 0,186/ 0,300/
50 5097 43 6,1221 0,2867 0,4907
60 6117 57 7,2465 0,3800 0,5841
70 7136 92 8,5709 0,6133 0,8174
80 8155 101 9,7954 0,6733 0,8774
90 9175 137 11,0198 0,9133 1,1174
100 10194 143 12,2442 0,9533 1,1574
110 11214 152 13,4686 1,0133 1,2174
120 12233 169 | 14,6930 1,1267 1,3307
130 13252 | = 181 15,9174 1,2067 1,4107
140 14272 197 17,1419 1,3133 1,5174
150 15291 210 18,3663 1,4000 1,6041
160 16311 213 19,5907 1,4200 1,6241
170 17330 229 20,8151 1,5267 1,7307
180 18350 274 22,0395 1,8267 2,0307
190 19369 280 23,2640 1,8667 2,0707
200 20388 292 24,4884 1,9467 2,1507
210 21408 313 25,7128 2,0867 2,2207
220 22427 324 26,9372 2,1600 2,3641
230 23447 332 28,1616 2,2133 2,4174
240 24466 341 28,3861 2,2733 2,4774
250 25485 347 30,6105 2,3133 2,5174
260 26505 350 31,8349 2,3333 2,5374
263,5 | 26862 355 32,2634 2,3667 2,5707

9



LABORATOR!M BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEXNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jln, Kaliurang Km, 14,4 Tip. {0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

Penguijian Kuat Tekan
BS 0,50 %- 02
Ao =025xmxd® =0,25x 3,14 x10,22= 81,6714 cm?

to = 15¢cm .
K Tegangan Regangan Regargan
Beban | Beban AL g e=AL/Lo | Terkoreksi
kN kg 10"-3mm MPa 10°-3 10°-3
1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 6 1,2244 0,0400 0,2174
20 2039 10 2,4488 0,0667 0,2441
30 3058 14 3,6733 0,0233 0,2707
40 4078 21 4,8977 0,1400 0,3174
50 5097 33 6,1221 0,2200 0,3974
60 6117 44 7,3465 0,2933 0,4707
70" 7136 56 8,5709 0,3733 0,5507
80 8155 60 9,7954 0,4000 0,5774
90 9175 75 11,0198 0,5000 0,6774
100 10194 94 12,2442 0,6267 0,8041
110 11214 98 13,4686 0,6533 0,8307
120 12233 131 14,6930 0,8733 1,0507
130 13252 152 15,9174 1,0133 1,1907
140 14272 164 17,1419 1,0933 1,2707
150 15291 189 18,3663 1,2600 1,4374
160 16311 194 19,5907 1,2933 1,4707
170 17330 219 20,8151 1,46C0 1,6374
180 18350 233 22,0395 1,5533 1,7307
190 19369 257 23,2640 1,7133 1,8907
200 20388 301 24,4884 2,0067 2,1841
210 21408 312 25,7128 2,0800 2,2574
220 22427 324 26,5372 2,1600 2,3374
230 23447 331 28,1616 2,2067 2,3841
240 24466 337 29,3861 2,2467 2,4241
2472 | 25200 342 30,2676 22800 | 24574




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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b 1 ]
Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 0,50 %- 03
Ao =025 xTxd?* =0,25x 3,14 x 10,2* = 81,6714 cm?
Lo = 14,950cm )

Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL U e=AL/lo Terkoreksi

kN kg 10°-3mm MPa 10"-3 107-3
1 2 3 4 5 6

0 0 0 | 0 0 0,0000
10 1019 9 1,2244 0,0602 0,2242
20 2039 14 2,4488 0,0936 0,2844
30 3058 25 3,6733 0,1672 0,3579
40 4078 30 4,8977 0,2007 0,3914
50 5097 45 6,1221 0,3010 0,4917
60 6117 59 7,3465 0,3946 0,5854
70 7136 78 8,5709 0,5217 0,7125
80 8155 82 9,7954 0,5485 0,7392
90 9175 86 | 11.0198 0,5886 0,7794
100 | 10194 160 12,2442 1,0702 1,2610
110 | 11214 | 471 13,4686 1,1438 1,3345
120 | 12233 183 14,6930 1,2241 1,4148
130 | 13252 191 15,9174 1,2776 1,4683
140 | 14272 210 17,1419 1,4047 1,5954
150 | 15291 222 18,3663 1,4849 1,6757
160 | 16311 235 19,5907 1,5719 1,7626
170 | 17330 241 20,8151 1,6120 1,8028
180 | 18350 253 22,0395 1,6923 1,8830
190 | 19369 261 23,2640 1,7458 1,9365
200 | 20388 277 | 24,4884 1,8528 2,0436
210 | 21408 283 | 25,7128 1,8930 2,0837
220 | 22427 297 26,9372 1,9866 2,1773
230 | 23447 300 28,1616 2,0067 2,1974
240 | 24466 307 29,3861 2,0535 2,2442
250 | 25485 313 30,6105 2,0936 2,2844
260 | 26505 327 | 31,8349 2,1873 2,3780
269 | 27422 | 335 |

32,9369 2,2408 2,4315
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK STPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jn, Kllllllfullb Km, 144 'llp ((:274) 895707, 95042 fax (()274) 895330 Yobyukurlu 55584

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 0,75 - 01
Ao =0,25xmTxd? =0,25x3,14x10,22= 81,6714 cm?
Lo = 14,920 cm “

| Tegangan | Regangan | Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Lo Terkoreksi
kN kg 10"-3mm_ MPa 10%-3 107-3
1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 5 1,2244 0,0335 0,1068
20 2039 10 2,4488 0,0670 0,1403
30 3058 16 3,6733 0,1072 0,1805
40 4078 22 - 4,8977 0,1475 0,2208
50 5097 35 6,1221 0,2346 0,3079
60 6117 41 7,3465 0,2748 0,3481
70 7136 57 8,5709 0,3820 0,4553
80 8155 66 9,7954 0,4424 0,5157
90 9175 74 11,0198 0,4960 0,5693
100 10194 85 12,2442 0,5697 0,6430
110 11214 96 13,4686 0,6434 0,7167
120 12233 110 14,6930 0,7373 0,8106
130 13252 121 15,9174 0,8110 0,8843
140 14272 135 17,1419 0,9048 0,9781
150 15291 153 18,3663 1,0255 1,0988
160 16311 172 19,5907 1,1528 1,2261
170 17330 195 I 20,8151 1,3070 1,3803
160 18350 229 22,0395 1,56349 1,6082
190 19369 231 | 23,2640 1,5483 1,6216
200 20388 238 | 24 4884 1,6952 1,6685
210 21408 240 257128 1,6086 1,6819
220 22427 251 26,9372 1,6823 1,7556
230 23447 264 ! 28,1616 1,7694 1,8427
240 24466 275 29,3861 1,8432 1,9165
250 25485 288 30,5105 1.9303 2,0036
260 26505 290 31,8349 1,9437 2,0170
260,5 | 26556 295 i 31.8961 1,9772 2,0505
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LABORATORiIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
2 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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W Jin, Kaliurang K, 14,4 Tlp, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584
“
Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

Pengujian Kuat Tekan

BS 0,75 %- 02

Ao =0,25xmxd? =0,25x 3,14'x 10,22= 81,6714 cm?
Lo = 14,960cm

l Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AlL/lo Terkoreksi
kN kg 10"-3mm l__ MPa 10A-3 107-3
1 2 3 | 4 5 6
0 0 o | 0 0 0,0000
10 1019 6 1,2244 0,0401 0,1022
20 2039 11 2,4488 0,0735 0,1356
30 3058 17 3,6733 0,1136 0,1757
40 4078 25 - 4,8977 0,1671 0,2292
50 5097 31 6,1221 0,2072 0,2693
60 6117 43 7,3465 0,2874 0,3495
70 7136 57 . 8,5709 0,3810 0,4431
80 8155 60 9,7954 0,4011 0,4631
90 9175 73 11,0198 0,4880 0,5500
100 10194 86 12,2442 0,5749 0,6369
110 11214 91 13,4686 0,6083 0,6703
120 12233 103 14,6930 0,6885 0,7506
130 13252 110 15,3174 0,7353 0,7973
140 14272 123 17,1419 0,8222 0,8842
150 15291 160 | 18,3663 1,0027 1,0647
160 16311 161 ' 19,5907 1,0762 1,1383
170 17330 169 20,8151 1,1297 1,1917
180 18350 189 22,0395 1,2634 1,3254
190 19369 199 23,2640 1,3302 1,3923
200 20388 203 24,4884 1,3570 1,4190
210 21408 213 i 25,7128 1,4238 1,4859
220 22427 219 26,9372 1,4639 1,5260
230 23447 225 28,1616 1,5040 1,5661
240 24466 233 ; 29,3861 1,5575 1,6195
250 25485 241 { 30,8105 1,6110 1,6730
260 26505 255 31,3349 1,7045 1,7666
270 27524 263 33,0593 1,7580 1,8201
2773 | 28268 276 33,9531 1,8449 1,9070
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M
Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

Pengujian Kuat Tekan

BS 0,75 %- 03

Ao =025xTxd* =0,25x3,14x10,22= 81,6714cm? Lo =14,988cm

{ Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Lo Terkoreksi
kN kg 10"-3mm MPa 10*-3 107-3
1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0,0000
10 1019 5 1,2244 0,0334 0,1088
20 2039 11 2,4488 0,0734 0,1421
30 3058 15 3,6733 0,1001 0,1688
40 4078 20 4 8977 0,1334 0,2022
50 5097 28 - 6,1221 0,1868 0,2556
60 6117 1140 7,3465 0,2669 0,3356
70 7136 57 8,5709 0,3803 0,4490
80 8155 69 9,7954 0,4604 0,5291
90 9175 81 11,0198 0,5404 0,6092
100 10194 96 12,2442 0,6405 0,7093
110 11214 109 13,4686 0,7272 0,7960
120 12233 110 14,6930 0,7339 0,8027
130 13252 118 15,9174 0,7873 0,8560
140 14272 139 17,1419 0,9274 0,5961
150 15291 145 18,3663 0,9674 1,0362
160 16311 1563 19,5907 1,0208 1,0896
170 17330 163 20,8151 1,0875 1,1563
180 18350 179 22,0395 1,1943 1,2630
190 19369 190 23,2640 1,2677 1,3364
200 20388 203 24 4884 1,3544 1,4232
210 21408 210 25,7128 1,4011 1,469¢2
220 22427 211 26,9372 1,4078 1,4765
230 23447 221 28,1616 1,4745 1,5433
240 24466 226 29,3861 1,5079 1,5766
250 25485 231 30,6105 1,5412 1,6100
260 26505 238 31,8349 1,5879 1,6567
270 27524 250 33,0593 1,6680 1,7367
280 28544 268 | 34,2837 1,7881 1,8568
289,7 | 29533 271 _f 35,4714 1,8081 1,8769
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
ey Kaliurang Kg, 14,4 Tlp, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584
Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 1,00 %- 01
Ao =075xmxd? =025x3,14x10,22= 81,6714 cny?
Lo = 1..98cm

Tegangan Regangan Regangan
Beban | Beban AL o e=AL/Lo Koreksi
kN | kg 10°-3mm MPa 10”-3 10°-3
1 2 3 4 5 6
0 0 0 I 0 0 0,0000
10 1019 7 1,2244 0,0467 0,1125
20 2039 13 i 2,4438 0,0868 0,1526
30 ! 3058 18 3,6733 0,1202 0,1860
40 | 4078 28 48977 0,1869 0,2527
50 5097 35 6,1221 0,2336 0,2994
60 6117 45 7,3465 0,3004 0,3662
70 7136 51 8,£709 0,3405 0,4062
80 8155 62 9,7954 0,4139 0,4797
90 9175 74 11,0198 C,4940 0,5598
100 10194 89 12,2442 0,5941 0,6599
110 11214 95 13,4686 0,6342 0,7000
120 12233 107 14,5930 0,7143 0,7801
130 13252 115 15.9174 0,7677 0,8335
140 14272 121 17,1419 0,8077 0,8735
150 15291 130 18,3663 0,8678 0,9336
160 16311 142 19,5907 0,9479 1,0137
170 17330 153 20,8151 1,0214 1,0872
180 18350 160 22,0395 1,0681 1,1339
190 19369 177 23,2640 1,1816 1,2474
200 20388 189 24,4884 1,2617 1,3275
210 21408 191 25,7128 1,2750 1,3408
220 22427 200 26,9372 1,3351 1,4009
230 23447 203 28,1616 1,3551 1,4209
240 24466 210 29,3861 1,4019 1,4677
250 25485 218 30,6105 1,4553 1,5211
260 26505 222 31,8349 1,4820 1,5478
2659 | 271086 250 32,5573 1,6689 1,7347
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn, Kaliurang Km, 14,4 Tlp, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 5584

et e .. AT —

: Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan

BS 1,0 %- 02

Ao =(25xmxd? =0,25x 3,14 x 10,22 = 81,6714 cm?
Lo = “5cm

Tegangan Regangan Regangan
Beban Beban AL o e=AL/lo Koreksi
kN Kg 107°-3nur: MPa 10%-3 107-3
1 2 3 4 5 6
6 o0 0o | 0 0 0,0000 |
10 1019 5 1,2244 0,0333 0,0858
20 2039 7 2,4488 0,0467 0,0991
30 | 3058 11 3,6733 0,0733 0,1258
40 4078 17 [ 4,8977 0,1133 0,1658
50 5097 22 i 6,1221 0.1467 0,1991
60 6117 31 | 7,3465 0,2087 0,2591
70 7136 40 8,5709 0,2667 0,3191
80 8155 53 90,7954 0,3533 0,4058
30 9175 64 11,0198 0,4267 0,4791
100 10194 72 12,2442 0,4800 0,5325
110 11214 88 12,4686 0,5867 0,6391
120 12233 95 14,6930 0,6333 30,6858
130 13252 105 15,9174 0,7000 f 00,7525
140 14272 115 17,1419 0,7667 0,8191
150 15291 122 16,3663 0,8133 0,8658 ;
160 16311 128 [ 19,5907 0,8533 0,9058 5
170 | 17330 135 I 20,8151 0,9000 0,9525
180 | 18350 151 22,0395 1,0067 1,0591 |
180 19369 160 23,2640 1,0667 1,1191 ‘
200 20388 173 24 4884 1,1533 1,2058
210 21408 180 25,7128 1,2000 1,2525
220 22427 198 26,9372 1,3200 1,3725
230 23447 210 28,1616 1,4000 1,4525
240 24466 213 ‘ 29,3861 1,4200 1,4725
250 25485 220 ; 30,6105 1.4667 1,5191
260 26505 222 5 31,8349 1,4800 1,5325
270 27524 227 } 33,0593 1,5133 1,5658
2717 | 27698 231 | 332675 1,5400 1,5925
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Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
Pengujian Kuat Tekan
BS 1,00 %- 03
Ao =125x1Txd? =0,25x3,14x 10,22 = 81,6714 cm?
lo = fLQcm

~ } Tegangan Regangan Regangan 1
Beban Beban AL i (0] e=AL/Llo Terkoreksi
kN Kg 10°-3mm MPa 10"-3 10°-3
A2 s L 4 5 | &
0 0 0 o 0 0,0000
10 1019 6 | 1.2044 0,0403 0,0926
20 2039 9 | 24488 0,0604 0,1127
30 3058 16§ 36733 0,1007 3,1530
40 a078 | 22 | 4,8977 0,1477 0,2000
.50 1 5097 | 34 | 61221 0,2282 0,2805
60 | 6117 38 | 73465 02550 | 0,3074
70 | 7136 42 | 8,5709 0,2819 | 0,3342
80 | 8155 53 | 9,7954 0,3557 0,4080
80 | 9175 65 | 11,0198 04362 | 04886
100 | 10194 76 12,2442 0,5101 0,5624
110 | 11214 88 | 134686 0,5906 0,6429
120 | 12233 81 | 14,8930 0,6107 0,6631
130 | 13252 106 1159174 0,7114 0,7637
140 | 14272 112 | 17.1419 0,7517 0,8040
150 | 15291 | 121 18,3663 0,8121 0,8644
160 | 16311 128 | 19,5907 0,8591 0,9114
170 | 17330 135 | 208151 0,9060 0,9584
180 | 18350 141 22,0395 0,9463 0,9986
190 | 19369 150 23,2640 1,0067 1,059¢C
200 | 20388 168 24,4884 1,1275 1,1798
210 | 21408 179 25,7128 1,2013 1,2537
220 | 22427 183 26.9372 1,2282 1,2805
230 | 23447 190 28,1616 1,2752 1,3275
240 | 24466 196 29,3861 1,3154 1,3678
250 | 25485 207 | 30,6105 1,3893 1,4416
260 | 26505 210 | 31.8349 1,4094 1,4617
268,7 | 27392 | 219 | 329001 1,4698 1,5221
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== FARUDTAS TERNIK SIPHL AN PERENCANAAN
9 ] . IERE PN 2 & ~ O - - KRS o
B UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
o ey e Kaburang R, 144 Thp, (03745 ROSTET Q05042 fas - (0274) RI3330 Yonvaharta $5584
SOSMEAN — .
Tabel Beban Lendutan Beton Normal
. 234 2 P
. Sem 5em
Pengujian Kuat Lentur et l ‘ +—t
BN - 01 [‘

L = 40 cm A 13,75 ci l 12,5 cm l 1375 em f
b = 10,30 cm 1 | |

h_ =1050cm

oo

Beban Beban Mornen Tegangan Lendutan
(p) (p) (M) Lentur o]
kg kN kNm MPa 10"-3mm

1 2 3 4 5
0 0 0 0 0
50 0,4903 0,0337 0,1816 1
100 0,9807 0,0674 0,3633 3
150 1,4710 0,1011 0,5449 5
200 1,9613 0,1348 80,7265 7
250 2,4517 0,1686. 0,9081 9
300 2,9420 0,2023 1,0888 11
350 3,4323 0,2360 1,2714 12
400 3,9227 0,26¢57 1,4530 14 -
450 4,4130 0,3034 1,6346 16
500 4,9034 0,3371 1,8163 19
550 5,3937 0,3708 1,8879 22
600 5,8840 0,4045 2,1795 23
650 6,3744 0,4382 2,3611 25
700 6,8647 04719 2,5428 26
750 7,3550 0,5057 2,7244 29
800 7,8454 0,5394 2,9060 31
850 8,3357 0,5731 3,0876 34
900 8,8260 0,6068 3,2693 36
950 9,3164 0,6405 3,4509 39
1000 9,8067 0,6742 3,6325 42
1040 10,1990 0,7012 3,7778 46




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SiPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Ha, Kaliurang Km. 244 Tlp, (U274) 8US7G7, Y5042 fax © (U274) 895330 Yogvakarta 55584

RN

0 PO S S A SO 3 .

Tabel Beban Lendutan Beton Normal

K Lent ) 1,17 v, P 3
Pengujian Kuat Lentur >em > em
BN -02 F 'L l '!——:i_
L =405 cm '
b = 10.20 cm ’ é 13,75 om I 12,5 an | 1375 cm
Beban Beban Momen Tegangan Lendutan
(p) (p) (vh Lentur o}
kg kN kNm MPa 10°-3min
1 2 3 4 5
0 0 0 0 4]
50 0,4003 0,0337 0,1870 3
100 0,9807 0,0674 00,3739 4
150 1,4710 0,1011 0,5609 5
200 1,8613 0,1548 0,7478 7
250 24517 0,1686 0,9348 9
300 2,94290 0,2023 71,1247 12
350 3,4323 0,2360 1,3087 13
400 3,9227 0,2697 1,4956 14
450 4,4130 0,3034: 1,6826 15
500 4,9034 0,3371 1,8695 16
550 5,3937 0,3708 2,0565 17
600 5,8840 0,4045 22434 18
650 6,3744 0,4382 2,4304 19
700 16,8647 0,4719 26173 .20
750 7,3550 0,6057 2,8043 23
800 7,8454 0,5394 2,9912 26
850 8,3357 0,5731 3,1782 28
900 8,8260 0,6058 3,3651 30
950 98,3164 C,6405 33,5621 32
1000 9,8067 0,6742 3,7390 33
1050 10,2970 0,7G79 3,8260 34
1070 10,4932 0,7214 4,0007 30
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SivAL LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
b VAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
e UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tip, (0274) 893707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 53384
Tabel Tegangan Regangan Beton Normal
Pengujian Kuat Lentur £ ! | £
BN - 03 r
R L =395cm 135 an 125 cm (3 em
26+ (3 b = 10,30cm ‘%‘ i § ;
R =04 h =1065¢cm ; )
[ Beban | Beban | Momen Tegangan Lendutan
(p) ® (M) Lentur 5
kg kN ; kNm MPa 107-3mm
— 2 .3 4 5
0 ‘g 0 0 0
. 0,4903 | 0,0331 0,1733 3
4 0,9807 | 0,066Z 0,3467 , 4
o 14710 | 10,0983 0,5200 5
= 19613 | 01324 0,6933 7
' 250 | 24517 | 0,1655 0,8667 9
o 300 29420 | 0,1985 1,0400 12
i 350 34323 | 02317 1,2134 13
| 400 39227 | 02648 1,3867 14
- 450 44130 | 02979 ' 1,6600 15
500 49034 03310 1,7334 16
- 550 53937 | 03641 1,9067 17
0 600 58840 |  0,3972 2,0800 18
| 650 6,3744 | 04303 2,2534 23
700 68647 | 0,4634 2,4267 27
n 1043 . 750 7,3550 | 0,4965 2,6000 | 28
800 | 7.8454 | 05296 - 2,7734 30
. 850 i 8,3357 | 10,5627 2,0467 33
900 \ 88260 | 10,5953 3,1200 35
950 | 9,3164 | 0,6289 3,2934 36
ndutan Pac 1000 | 98067 | 08620 3,4667 37
| 1005 | 98557 | 06653 | 34841 | 38




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TiKNIK STPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jn, Kalivrang Km, 14,4 Tip, ¢0274) 893707, 895042 [ax : (0274) 895330 Yogvakarta 55584
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kalivrang Km, 14,4 Tlp, (6274) 895707, 895042 fax : (0274) §95330 Yogyakarta 35384

>

LML
Tabel Tegangar. Regangan Beton Serat
% P Y P _
Pengujian Kuat Lentur 4 ! ! s
BS 0,25% - 01 r
L =40 cm & 1375 ¢m | 172 5an | 1375 em }J
b = 10,26 cm "? T 1 [ 3
Beban f Beban Momen Tegangan Lendutan
P (P (1) | Lentur 5
Kg | KN kim MPa 107-3mm
0 | 0 oo 0 0
50 | 04903 0,0337 60,1913 4
100" | 0,9807 0,0674 0,3827 5
150 | 14710 0,1011 0,5740 8
200 | 19613 L 01348 | 0,7653 7
250 | 24517 0,1386 0,9567 8
300 | 29420 0,2023 | 1,1480 10
350 | 3,4323 02350 | 1,3394 11
400 | 3,9227 0,2597 1,5307 12
450 | 4,4130 0,3034 1,7220 13
500 | 49034 0,3271 1,9134 15
550 5,3937 0,3708 . | 2,1047 17
600 5,8840 0,4045 | 2,2960 19
650 6,3744 04382 | 24874 22
700 56,8647 04719 | 2,6787 25
750 7,3550 05957 | 2,8701 28
800 7,8454 05394 | 3,0614 2
850 8,3357 0,5721 f 3,2527 30
900 8,8260 0,6058 3,4441 32
950 9,3164 0,6405 | 3,6354 34
1000 9,8087 06742 | 3,8267 35
1050 10,2970 0,7079 4,0181 36
1100 10,7874 0,7418 42094 37
1120 10,9835 0,7551 | 4,2859 38




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SiPIL DAN PERENCANAAN

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

UNIVERSITAS ISLAM INDONESJA
T Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tip, {1274) 8957067, 895042 fax : (0274) 893330 Yogyakarta 55584
b e

Pengujian Kuat Lentur 5 ~P 7~ P
BS 0,25% - 02 ot '
L =40 cm E—
b = 10,40 cm A £3,75 em i £375 em
ho=1040cm L
Beban [ Beban Mainen j Tegangan Lendutan
(p) (2] M Lentur &
Kg kKN kKhNm | MPa 10"-3mm
1 2 3 | 4 5
0 0 oo ; 0 0
50 0,4903 0,0337 | 0,1834 3
100 0,9807 00874 | 03667 4
150 | 14710 01011 | 95501 5
200 1,9613 0,1348 ‘ 0,7334 6
250 2,4517 0,1586 | 0,9168 7
300 2,9420 02023 |  1,1001 8
350 3,4323 02360 | 1,2835 9
400 3,9227 0,2697 ; 1,4668 11
450 4.4130 0,30%4 | 1,6502 13
500 4,9034 0,3571 | 1,8336 14
550 5,3937 0,3708 | 2,0169 16
600 5,8840 0,4045 2,2003 18
650 6,3744 04382 | 2,3836 20
700 6,8647 04719 | 2,5670 22
750 7,3550 0,5057 2,7503 24
800 7,8454 0,5394 2,9337 28
850 8,3357 0,5731 3,1170 29
900 8,8260 0,6058 3,3004 30
950 9,3164 06405 | 34838 32
1000 9,8067 0,6742 3,6671 34
1050 10,2970 0,7079 3,8505 37
1100 10,7874 0,7416 4,0338 39




LABORATORIUR BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVEKEITAS FSLAM INDONESIA
ST Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tlp, (C274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakaria 35584
M_.

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

wP v p
Pengujian Kuat Lentur >em S em
BS 325% - 03 T:T ' ' ﬁ—f
L =40cm
b =1035cm F. o A i
h  =1035cm | LAWY M‘., ! A [N
Beban Beban Momen Tegangan Lendutan
(p) {p) (M) Lentur o]
kg KN KNm MPa 10°-3mim
1 2 3 ) 4 5
0 0 U 0 0
50 0,4903 0,0337 0,1860 1
100 00,5807 0,0674 0,3721 3
150 1,4710 0,1011 0,5581 5
200 1,9613 0,148 0,7441 6
250 2,4517 0,1686 0,9301 9
300 2,8420 0,2023 1,1162 10
350 3,4323 0,2350 1,3022 12
400 3,8227 0,297 1,4882 13
450 4,4130 0,3034 1,8742 15
500 4,9034 0,337 1,.8603 17
550 5,3937 0,3708 2,0463 19
600 5,8840 0,4045 2,2323 21
650 6,3744 (,4382 2,4183 24
700 6,8647 0,4719 2,6044 27
750 7.3550 0,5057 2,7904 30
800 7,8454 0,5394 2,9764 33
850 8,3357 0,5731 3,1624 34
900 8,8260 0,6068 3,3485 36
950 9,3164 0,6405 3,5345 37
1000 38,8067 0,6742 3,7205 38
1050 10,2970 0,7079 3,9065 39
1100 10,7874 0,7418 4,0926 40
1045 10,2480 0,7048 3,8879 41

~1




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK S{PIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS iSLAM INDONESIA
Jin, Kalivrang K, 14,4 Tlp, (6274) 893707, R95042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 33384
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LABORATORIUM BANIAN KONSTRUKS? TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM {INDONESIA
i, Kaliwrang K, 144 Tlp, (027 1) 895707, 895042 tax @ (0274) 893330 Yogyakarta 35584

Tabel Tegangarn Regarngan Beton Serat

5 em %P %P 5 em
Pengujian Kuat Lentur — l l e
BS 0,50 - 01 {
L = 39’7 cm 13,6 em 12,5 em [REEETH
b =10,15¢cm A { § l
h  =10,50cm -
Beban Beban Momen Tegangan Lendutan
(9] (p) (M) Lentur o
kg kN KNm MPa 10"-3mm
1 2 3 4 5
0 0 o 0 0
50 0,4903 0,0333 ‘ 00,1823 2
100 0,8807 0,0667 0,3646 3
150 14710 0,14600 0,54869 4
200 1,9613 00,1334 0,7292 5
250 2,4517 0,1667 00,9115 7
300 2,8420 0,2001 1,0838 g9
350 3,4323 0,2334 1,2761 10
400 3,9227 0,2667 1,4584 11
450 44130 0,3001 1,6407 13
500 4 9034 0,3334 1,8230 15
550 5,3937 0,3668 2,0053 17
600 5,8840 04001 | 21876 18
650 6,3744 0,4335 i 2,3699 20
700 6,8647 0,4668 | 2,5522 23
750 7,3550 0,5001 | 2,7345 25
800 7,8454 0,6335 2,9168 27
850 8,33567 0,5668 | 3,0991 28
900 8,8260 0,6002 3,2814 29
950 89,3164 0,6335 3,4637 30
1000 8,8067 0,6589 3,6460 31
1050 10,2970 0,7002 3,8283 32
1100 10,7874 0,7336 ! 4 0106 33
1160 11,2777 (0,7669 5 4,1929 35




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SiPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaburang Km, 14,4 Tip, (0274) 893707, 893042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 33584

BT

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

i Vs P % P _
Penguijian Kuat Lentur _{2_35_ l l _;;"’r
BS 0,50 -02 r
L =402cm ‘;A 136cm 12,5 cm 13.6em
b =1026cm ; ,l ; ;
h = 10,10 cm
Beban Beban Momen | Tegangan Lendutan
(p) (p) (M) Lentur 5
kg KN kNmi MPa 10°3mm
1 2 3 4 5
0 0 0 0 0
50 0,4903 0,0333 0,1985 2
100 0,9807 0,0667 0,3970 3
150 1,4710 0,1000 0,5955 4
200 1,9613 0,1334 0,7940 5
250 2,4517 0,1667 0,9925 7
300 2,9420 0,2001 11,1910 9
350 3,4323 0,2334 1,3895 10
400 3,8227 0,2667 1,5880 11
450 4,4130 0,3001 1,7865 13
500 4,9034 0,3334 1,8850 15
550 5,3937 0.2R68 2,1835 17
600 5,8840 0,4301 2,3819 19
650 6,3744 0,4335 2,6804 20
700 6,8647 0,4668 2,7789 22
750 7,3550 0,5501 2,9774 25
800 7.8454 0,5335 3.1759 27
850 8.3357 0,5568 3,3744 28
900 8,8260 0,60C2 3,56729 29
950 9,3164 0,6335 33,7714 30
1000 9,8067 0,6569 3,9699 3
1050 10,2970 0,702 4,1684 32
1100 10,7874 0,7235 i 4,3669 33
1150 11,2777 0,7669 E 4.5654 34
1200 11,7681 08002 | 47639 35
1240 12,1603 0,8269 i 49227 36
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS iSLAM INDONESIA
Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tlp, (0274) 895707, $95042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

: . 23 w“p
Penguijian Kuat Lentur i) c'"‘ l l 5 em

BS 0,50 -03 f
L = 40,30 cm
! 13.9 125cm 13.9cm
b =1020cm A R | ™ I

! P ! {
h = 10,30 cm

Beban Beban Momen Tegangan Lendutan
(p) P (M) Lentur 5
kg kN ke MPa 10"-3nun

1 2 3 4 5

0 0 0 0 0
50 0,4903 0,0682 0,1927 1
100 0,9807 0,1363 0,3854 2
150 1,4710 0,2045 09,5780 3
200 1,9613 02726 0,7707 4
250 2,4517 0,3408 0,9634 5
300 2,9420 0,4989 1,156 6
350 3,4323 0,4771 1,3487 8
400 3,8227 0,5453 1,5414 g
450 44130 0,6134 | 1,7341 10
500 49034 0,816 1,0268 11
550 | 53937 0,7497 2,1195 12
600 5,8840 0,8179 2,3121 1
650 6,3744 0,8350 2,5048 18
700 | 68647 0,6542 2,6975 20
750 7,3550 1,6223 | 2,8902 21
800 7.8454 1,06005 | 3,0828 23
850 8,3357 1,1587 3,2755 24
900 | 88260 12268 | 3,4682 26
950 |  9,3164 1,2850 | 3,6609 27
1000 9,8067 1,3631 | 3,8536 28
1050 | 10,2970 14313 | 40462 30
1100 | 10,7874 14594 | 4,2389 31
1150 11,2777 1,5676 | 44316 32
1180 | 11,5719 1,6085 | 4,5472 34
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Kaliurang Km, 14,4 Tlp, (0274) 895707, 895042 fax - (0274) 895330 Yogyakarta 55584
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Grafik Hubungan Beban dan Lendutan Pada Beton Serat Buah Pinang (BS-0,50%)




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin, Katiurang Km, 14 4 Tlp, (9274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogya\arta 55584

Tabel Tegangar: Regangan Beton Serat

%P P

Pengujian Kuat Lentur 5em 5 cm
BS 0,75 - 01 of ! ! tt
L =40cm L
b =1 0, 1 0 cm A 13,75 cm l 2,5 e ! 13,75 cm
h =10,10cm e
Beban Beban Momen { Tegangan Lendutan
(P) (F) (W) ' Lentur 5
kg kN KM MPa 10"-3mm
1 2 3 ! 4 5
0 0 a | 0 0
50 0,4903 0,0337 0,2002 2
100 0,9807 0,0674 0,4004 4
150 1,4710 0,1011 0,6006 6
200° 1,9613 0,1348 0,8007 7
250 2,4517 0,1636 1,0009 8
300 2,9420 0,2023 1,2011 9
350 3,4323 0,23580 1,4013 10
400 3,9227 0,2697 1,6015 11
450 4,4130 0,3034 1,8017 12
500 4,9034 0,3371 ! 2,0018 13
550 5,3937 0,3708 | 2,2020 14
600 5,8840 0,4045 ’ 2,4022 15
650 6,3744 0,4382 i 2,6024 17
700 6,8647 04719 | 2,8026 18
750 7,3550 0,5057 | 3,0028 19
800 7,8454 0,5394 3,2029 21
850 8,3357 0,5731 3,4031 22
900 8,8260 0,60C8 3,6033 23
950 9,3164 0,6405 3,8035 24
1000 9,8067 0,6742 4,0037 25
1050 10,2970 0,7079 | 4,2039 26
1100 10,7874 0,7416 |  4,4041 27
1150 11,2777 0,7753 4,6042 28
1200 11,7681 0,8091 4,8044 29
1250 12,2584 0,8428 5,0046 30
1300 12,7487 0,8765 5,2048 31
130429 | 08957 | 53249 | = 32

1330
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEXNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
TS Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584
;———-——__-__.‘_.————_———-—-—-—.____________

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat
2P YaP

Pengujian Kuat Lentur

Scm

|

Sem

BS 0,75 - 02 -
L =40cm
b =10,30 cm A 13,75 cm l 12,5 an I 1375 cm
h  =10,15cm 1 l L
Beban | Beban Mon .en Tegangan Lendutan
(p) (p) (M) Lentur 0
kg kN KNm MPa 10"-3nun
1 2 3 | 4 5
0 0 G 0 0
50 0,4903 0,0337 0,1944 3
100 0,9807 0,0674 0,3887 4
150 14710 0,1011 0,5831 5
200 1,9613 0,1348 0,7775 6
250 2,4517 0,1686 0,9718 8
300 2,9420 0,2023 1,1662 9
350 3,4323 0,2360 1,3606 10
400 3,9227 0,2697 1,5549 1"
450 4,4130 0,3034 1,7493 13
500 4,9034 0,3371 1,9437 15
550 5,3937 0,3708 2,1380 16
600 5,8840 0,4045 2,3324 17
650 6,3744 0,4382 2,5268 18
700 . 6,8647 0,4719 27212 19
750 7,3550 0,5057 2,9155 21
800 7,8454 0,5394 3,1099 22
850 8,3357 0,6731 3,3043 23
900 8,8260 0,6058& 3,4986 24
950 9,3164 0,6405 3,6930 25
1000 9,8067 0,6742 3,8874 26
1050 10,2970 0,7079 4,0817 27
1100 10,7874 0,7415 4,2761 28
1150 11,2777 0,7753 4,4705 29
1200 11,7681 0,8C91 4,6648 30
1250 12,2584 0,8428 4,8592 31
1300 12,7487 0,8765 5,0536 32
1325 | 129939 | 08933 | 51508 33

14
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TRUKSI” LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

PERENC FAKULTAS TEKNIK SiPIL DAN PERENCANAAN
DONESIA UNIVERSITAS 1SLAM INDONESIA
(0274) 89333 Jin, Kaliurang Km., 144 Tlp, (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

e

Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

Pengujian Kuat Lentur 5 e %P ~P 5em
BS 0,75 - 03 +—t y { +—+
L  =40,10cm L
e b = 10'25 cm 5 13,75 cm | [e,5 em i 1375 em f
" h =1020em ] ! ! R
Beban Beban Morizn Tegangan Lendutan
(P - P) (M) Lentur o
kg kN KNm MPa 10"-3mm
o 1 2 3 [ 4 5
0 0 0 0 0
_______ . 50 0,4903 0,037 0,1941 2
A 100 0,9807 0,0674 0,3882 5
ot 150 1,4710 0,1011 0,5823 6
:(f ¢ 200 1,9613 0,1348 0,7764 7
. 250 2,4517 0,1636 0,9705 8
—— 300 2,9420 0,2023 1,1647 9
350 3,4323 022360 | 1,3588 10
e 400 3,9227 0,2697 1,5529 11
450 4,4130 0,3034 1,7470 12
. 500 4,9034 0,337 1 1,8411 13
550 5,3937 0,308 2,1352 14
_ 600 5,8840 0,4045 2,3203 15
650 6,3744 0,4382 2,5234 16
700 6,8647 0,4719 2,7175 17
25.,00 750 7,3550 0,5057 2,9116 18
800 7.,8454 0,5394 3,1057 19
. 850 8,3357 0,5731 3,2999 20
g - 900 8,8260 0,6068 3,4940 21
= 950 9,3164 0,6405 3,6881 22
1000 9,8067 0.6742 3,8822 23
erat Bul 1050 10,2970 | 0,7079 4,0763 24
1100 10,7874 0,7416 4,2704 25
1150 11,2777 0,7753 4 4645 26
1200 11,7681 0,8091 4,6586 27
1250 12,2584 0,8428 4,8527 , 28
1300 12,7487 0,8785 5,0468 29
1350 | 13,2391 | 09102 | 52409 | 30

15




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKMNIK SIPIL DAN PERENCAMNAAN
UNIVERSITAS ISE.AM INDONESIA

5042 faxc - (0274) 895330 Yogyakaria 33384
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Tabel Tegangan Regangan BetonVS](grat

Pengujian Kuat Lentur _f‘*_«_l_"{_ /1I _*1*‘
BS 1,00 - 01
_ L
L =40cm f‘l
b — 10,28 cm h = 10‘40 cm A 13,75 cm i 12,5em l 13,75cm
Beban Beban Momen | Tegangan Lendutan l
() {9 (M) Lentur 6
kg kN KNm MPa 10"-3mm
1 2 3 4 5
0 0 0 0 0
50 0,4903 0,0337 0,1855 2
100 0,9807 0,0674 0,3710 3
150 1,4710 0,1011 0,56565 4
200 1,613 0,1348 0,7420 5
250 2,4517 0,1686 0,9275 5
300 29420 0,2023 1,1130 7
350 3,4323 0,2360 1,2985 8
4C0 3,9227 0,2697 1,4840 9
450 4,4130 0,3034 1,6695 10
500 49034 0,3371 1,8550 11
550 5,3937 0,3708 2,0405 12
600 5,8840 C,4045 2,2260 13
650 6,3744 0,4382 2,4114 14
700 6,8647 0.4719 2,5969 15
750 7,3550 0,5057 2,7824 16
800 7,8454 0,5394 2,9679 17
850 8,3357 0,5731 3,1534 18
900 8,8260 (,6068 3,3389 19
950 9,3164 0,6405 3,5244 20
1000 9,8067 06742 3,7099 21
1050 10,2970 0,7079 3,8954 22
1100 10,7874 07416 4,0809 23
1150 11,2777 0,7753 4,2664 24
1200 11,7681 0,8091 4,4519 25
1250 12,2584 0,8428 46374 26
1300 12,7487 0,8765 4,8229 27
1350 13,2391 0,9102 5,0084 27
1400 13,7294 0,9439 5,1939 28
1450 14,2197 0,9776 5,3794 29
1500 14,7101 1,0113 5,5649 30
1510 14,8081 1,0181 5,6020 31
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Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

S em ‘2 P 2P S om
Pengujian Kuat Lentur =t l l ===
BS 1,00-02
L =39,8cm 1365 em 25em | Bgsen
b =10,15cm , h=10,32 cm I
Beban Beban | Momen Tegangan Lendutan
(p) (p) (W) Lentur o
kg kN kNm MPa 10"-3mm
1 2 3 4 5
0 0 0 0 0
50 0,4903 0,0335 0,1894 1
100 10,9807 0,0669 0,3788 2
150 1,4710 0,1004 0,5682 3
200 1,9613 0,1339 0,7576 3
250 2,4517 0,1673 0,9470 4
300 2,9420 10,2008 1,1364 5
350 3,4323 0,2343 1,3259 6
400 3,8227 0,2677 1,5153 7
450 4,4130 0,3012 1,7047 8
500 4,9034 0,3347 1,8941 8
550 5,3937 0,3581 2,0835 9
600 5,8840 0,4016 2,2729 10
650 6,3744 0,4351 2,4623 11
700 6,8647 0,4585 2,6517 12
750 7,3550 0,5020 2,8411 13
800 7,8454 0,56354 3,0305 14
850 8,3357 0,5639 3,2199 15
900 8,8260 0,6024 3,4093 16
950 9,3164 0,6358 3,5988 17
1000 9,8067 0,6693 3,7882 18
1050 10,2970 0,7028 3,8776 19
1100 10,7874 0,7352 4,1670 20
1150 11,2777 0,7697 4,3564 20
1200 11,7681 0,8032 4,5458 21
1250 12,2584 0,8366 4,7352 22
1300 12,7487 0,8701 4,9246 24
1350 13,2391 0,9036 5,1140 25
1400 13,7294 0,9370 5,3034 26
1450 14,2197 0,9705 5,4928 27
1482 14,5335 | 0,9919 5,6141 28
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Tabel Tegangan Regangan Beton Serat

Y, P %P
Pengujian Kuat Lentur e | [ i
BS 1,00 - 03 M v
L =40,3cm
b _=1020cm _ h =10,05cm A DOm | B ) Bese =
Beban Beban Momen | Tegangan | Lendutan I
(p) (p) (M) Lentur 6
kg kN kNm MPa 10"-3mm
1 2 z 3 4 5
0 0 0 0 0
50 0,4903 0,0341 | 0,2024 : 1
100 0,9807 0,0682 | 0,4048 2
150 1,4710 0,1022 | 0,6071 | 3
200 1,9613 0,1363 | 0,8095 ; 3
250 2,4517 0,1704 | 1,0119 | 4
300 2,9420 0,2045 | 1,2143 | 5
350 3,4323 0,2385 | 14167 | 6
400 3,9227 0,2726 | 16191 | 7
450 4,4130 03067 | 1.8214 | 8
500 4,9034 03408 | 12,0238 | 9
550 5,3937 03749 | 22062 | 10
600 5,8840 04089 | 24286 10
650 6,3744 0,4430 26310 | 11
700 6,8647 0,4771 2,8334 | 12
750 7,3550 05112 | 30357 | 13
800 7,8454 05453 | 32381 | 14
850 8,3357 0,6793 | - 3,4405 | 15
900 8,8260 0,6134 3,6429 16
950 9,3164 | 06475 | 38453 17
1000 9,8067 06816 | 4,0477 = 18
1050 10,2970 07156 | 42500 = 19
1100 10,7874 0,7497 | 44524 | 20
1150 11,2777 0,7838 | 4,6548 | 21
1200 11,7681 08179 | 48572 | 22
1250 12,2584 0,8520 | 50596 @ 23
1300 12,7487 08860 | 52620 & 24
1350 13,2391 0,9201 54643 | 25
1400 13,7264 | 09542 | 56667 | 26
1450 14,2197 | 09883 | 58691 = 27
1495 14,6610 | 1,0189 | 60512 = 30
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HASIL HITUNGAN PENGUJIAN LENTUR

2P 2P
< BN-01
Diketahui: b = 1030c¢m “~
1375 12,5 13.75
h 10,50 e¢m . ,l f f— ‘}L
L (50 -10-12.50)/2 =13.75 ¢m
Beban Maksimum= 1040 kg
P = 520 kg
Penyelesaian:
M 2P, 520.13.75 2
Oy, = = T TR == 37,7782 kg/em? = 3.7778 MPa
w1 b 1:10.30.10.50°
2P L 20.13,7
T= }M = f~% = _5_{)»1_4;;5_% 5 =1021,4286 kg
B 10,50 ——(2. S )
3 V2 P V2 P
< BN-02
Diketahui: b = 1020 ¢cm ! 1375 L3 375 |
¥ 1
h = 1040¢m ' r
L = (50-10-1250)/2 = 13,75 cm

Beban Maksimum -

v, P =
Penyelesaian:

M %plL
T 1 bh?

1070 kg

535 kg

535.13,75

: = 40,0074 kg/cm* = 4,0007 MPa
13 .10,20.190.402




1 ,
-7 AL 2OBE s pskg
” B 10,25~(2. e J
3
P Ya P
<+ BS0,25% -02
Diketahui: b = 1040cm
' I 13,75 12,5 13,75 ‘
h = 1040cm i } i -
L = (50-10-1250)/2 =1375cm
Beban Maksimum= 1100 kg
Y, P = 550kg
Penyelesaian:
P 0.13
- M. ,.;2 PI o b 55] — 5 40,3382 kg/em® =4,0338 MPa
W lgbh® ¢ -10.40.10,40
. 1 - ¢ -
T M_APL_ SSOI375 i dasrie
Z Z 5,2
mm—ng
i Ya P Y, P
< BS 0,25% - 03
Diketahui: b = 10,35cm “
' 13,75 , 12,5 13,75 !
h = 1035cm | : 3 ;

| (50 10 12,50)/2 = 13,75 c¢m

Beban Maksimum= 1045 kg
V2 P = 522 5kg
Penyelesaian:
M Pl 522,5.13,75 )
O = = I 38 8794 kgfem® = 3,8879 MPa

2

’ l 2 - l- )35 0 A
wobobht 110351035




M PL 52251375

Z Z 935 a(z.v—’»_-ifw)
Va P Z3 4
<+ BS 0,50% - 01
Diketahui: b = 10,I5¢cm 4
13,0 12,5 13,6
h = 10,50 cm { % | +

L~ (497 - 10-1250)/2 ~13.6 cm

Beban Maksimum= 1150 kg
Yy P = 575kg
Penyelesaian:
“2P.L 75.i13,6
0 =0 o APL 1L STSA38 4 0588 kgiom? = 4,1928 MPa
woo bt 10,110,507
H 0
. M %PL 75.
T= = 2} = ~-§~E{6’S\ =1117,1429kg
S 10,5-(2.";’“}

V2P V2 P

* BS050% - 02

Diketahut: b = 1026 ¢cm

X ) 10’10 o Jl 3,85 = 125 = 13,85 1'
L = (50,20-10-12,50)/2 =13,85¢cm
Beban Maksimum= 1240 kg
v p = 620kg
Penyelesaian:
b = AL 10 620.13,85 =49,2269 kg/cm® =4,9226 MPa

w1 bh? ~ 17.1026.10,10°

6




M Pl 020.13,85

T=-—= 7 S5y " 1275,2970 kg
Z 10,10~(2.‘—?§1’-),
Y2 P 73 4
< BS 0,50% - 03
Diketahui: b = 10,20cm
l 139 12.5 119 I
h 10,30 cm , f } i
Lo (50310 -12,50)/2 =139 cm
Beban Maksimum= 1180 kg
2 P =590 kg
Penyelesatan:
2P 590.13,9
o, M :1 - ( T 2454719 kg/em? =4,54T2 MPa
- Lobh? 1010,20.10,20°2
6 6
P 590.13,%
T ’j‘ y ’Z’ - A.."Q,'?r: (o= 11943204 kg
’ i 10,30 ~(2.“’q J
J
Y P V2P
“ BS0,75% - 01
Diketahur: b = 10,10cm R
| 13,75 . 1375 |
h = 10,10 cm | J ' [

L = (50-10-12,50)/2 =13,75¢cm

Beban Maksimum~ 1330 kg

V2 P = 665 kg
Penyelesaian:
M %PL 665.13,75
Y 01010107 =53,249 kg/cm® =5,3249 MPa




VPl 5.13,75
M_o72PLl 8651378 13570807kg

5
7 oo (2.5"305)

2P 2 P

* BS0,75% - 02

Diketahui: b = 10,30 cm

13.75 125 1375

h o 10.15¢m ;

—m
——

L= (30-10-12505/2 =i3,75cm

Beban Maksimum = 1325 kg

V2P 6025 kg
Penyelesaian:
M Y2 PL 662,5.13.75 2
Oy = o= e USRS S 5075 kg/em? = 5,1508 MPa

w L bh® T 10301015
6

6

T=

2.,5.13,7
%:/.P.L: 66251375 1o i60131kg

Z 10,15 —(2, S_(:/S)

P P

<+ BS0,75% - 03

Diketahu: b = 10,25cm
| 13,8 12,5 138 |
h = 10,20cm | ! ; T

L

fi

(50,1 -10-1250)/2 =138 cm

Beban Maksimum= 1350 kg

Y P = 675 kg
Penyelesaian:
M %P 13
G = — == Lq - 87133 - =52,4095 kg/om® = 5,2409 MPa
wo Tobh® 10102510202




1/
r=M_%PL_ OSB3R 560 8500kg

7= 5.10
7 1020 —(2‘ )
3

P (73 d
< BS 1,00% - 01
Diketahui: b = 1028 cw
I 13,75 12,5 1175 i
h = 10,40 cm 1 } f T

L = (50 -10-2,50)/2 =13,75 cm

Beban Maksimum= 1510 kg

v, P = 755 kg
Penyelesaian:
, N,
o = o ARL 0 BT g6 0107 kgfem? = 5.6019 MPa
w L ph?  110,281040°
6 6
1/ 5
T= % _ ZP-L _ 15 '13’2“_2.6_ - 14958573 kg
~ 10,40~(2_ " )
' Y, P Vs P
< BS 1,00% - 02
Diketahui: b = 10,15cm .
l 13,65 , 12,5 . 13,65 '
h = 10,32 cm | f ! i

L = (49810 12,50)/2 =13.65cm

Beban Maksimum= 1482 kg

V2 P = 741 kg

Penyelesaian:
M %PL 13 :

0y == -2k TALIIOS 606 kjem? = 5.6141 MPa
wo Lobh? 1-10,15.10,32°




poM_PL 7411365
Lo 10,32—(2.5’)(’)
< BS 1,00% - 03
IDiketahur: b 10,20 cm
h = 10,05cm
L =
Beban Maksimum= 1495 kg
2P = 7475 kg
Penyelesaian:
o, _M_ l'/? P.L2 14 747,5.13,9
w ol bh }/6. 10,20.10,05°
_M_»PL 7475139
£ 2 005 —(2.5-2(19’5)

= 1470,1526 kg

“P 2 F

| 13,9 12,5

139

| , =

(50,30—- 10~ 12,50)/2 =139 cm

— =60,5125 kg/em® =6,0513 MPa

=1550,7835kg




Bokunmentasi




Fote 2 Perawatan Beton Dengan Cara Direndam




Foto 4 Silinder Setelah Diuji Tekan (BN & BS0,25%)




Foro 5 Silinder Setelah Diuji Tekan (B30,5%: BSO,75& &BS1.,0%)

».

th Diugi Tarik (BN & BS0,25%)

Foro 6 Silinder Setel:




Foto 7 Silinder Setelah Diuji Tarik (8S0,5%; BS0,75% & BS1.0%)

Foto 8 Pengujian Lentur & Alat uji Lentur




Foto 9 Pembacaan Dial Pada Saat Pengujian Lentur




