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ABSTRAKSI 

Beton ~bagai bahan bangunan dalam perkembanganny& mensalami perubahan 
terutama pada komposisi bahan dan perhitungan -perhitungannya, p¢nggunaan bahan 
tambah pada komposisi baban beton diharapkan dapat me3E' kemampuan 
beton dalam menahan gaya desak yang bekeJja padanya. Dalam pe °tungan momen 
nominal suatu balok dapat dilakukan berdasarkan pada diagram gangan regangan 
maupun dengan cam pendekatan seperti yang tercantum dalam ko . p SK SNI T-15­
1991-03. 

Untuk keperluan tersebut, berdasarkan penelitian yang pemah dilakukan maka 
dalam penelitian ini digunakan fly ash sebagai bahan pengganti semen dengan 
prosentase sebesar 2,5%, 7,5%, 12,5%, 17,5% dan 22,5% untuk beton terkekang 
('Tontined Concrete") dan beton tidak. terkekang ('"Unconfine4 Concrete") dan 
digunakan berturut-turut diagram tegangan regangan basil penelitian, Kent & Park, 
Hognestad dan Farah & Huggins sebagai kajian terhadap konsep SK SNI T-15-1991­
03. 

Hasil-basil yang diperoleh dari penelitian dan kajian ini adalah beton dengan 
17.5% abu terbang sebagai substitusi semen mempunyai tegangan desak: heton yang 
optimal baik pada beton terkekang maupun beton tidak: terkekan~ beton terkekang 
mempunyai legangan desak yang lebih besar dati beton tidak terkpkang, penurunan 
tegangan setelah beton mencapai tegangan maksimum pada beto:p tcrkckang lebih 
landai bila dibanding pada betan tidak: terkekang, ratio momen nominal beton 
terkekang dan beton tidak terkekang untuk masing-masing diagram tegangan 
rt:gangaB adalah basil penelitian yang dilakukan sebesar 1,179 dan 1,153, Kent & 
Park sebesar 1,171 dan 1,060, Hognestad sebesar 1,068 dan 1,066 serta Farah & 
Huggins sebesar 1,123 dan 1,118, untuk besarnya nilai Alpha dan Beta masing­
masing diagram tegangan regnngnn memiliki nilai yang be;rvariasi. 



BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1. Latar Belakang Masalab 

Pembangunan yang dilakukan di Indonesia sebagian besar menggunakan 

struktur beton, hal ini dapat dilihat pada struktur jembatan layang, gedung bertingkat, 

jalan, waduk dan bendungan sehingga perlu ada usaha untuk dapat meningkatkan 

mutu beton yang dapat digunakan untuk pembangunan tersebut, karena sesuai dengan 

perkembangan teknologi maka beban-beban yang bekeIja pada beton semakin besar. 

Peningkatan mutu beton dapat dilakukan salah satunya dengan cara 

memberikan suatu bahan pengganti, dari beberapa bahan pengganti yang ada 

diantaranya ada~ah abu tetbang ("Fly Ash"). Dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan oleh Muhammad Rifai Syakuri dan Haryadi (1997, Tugas Akhir, DII) dan 

oleh Sari lndriyati dan Yudi Handoko (1997, Tugas Akhir, 00) dapat diketahui 

bahwa dengan penambahan ahu terhang ("Fly Ash") selain dapat meningkatkan mutu 

beton, juga dapat mempengaruhi tegangan dan regallgan pada beton. 

Dalam Disain dan perencanaan suatu konstruksi bangunan, disamping 

rnt:rnperhatikan mutu beton yang digunakan juga perIu diperhatikan beban - behan 

yang bekerja pada konstruksi bangwlan tersebut, diantaranya adalah beban eempa. 

Beban gempa sangat berpengaruh pada kekuatan bangunan karena beban gempa 

bersifat siklis bolak balik, sehingga dapat menyebabkan penampang-penampang 

ujung balok di daerah sendi plastis mengalami momen positif dan momen negatif 

secara bergantian. Hal ini dapat mengakibatkan keretakan pada seluruh penampang 

beton di daerah sendi plastis yang merupakan tempat dimana sejumlah inelastik 

energi akan dilesapkan, karena baik serat atas maupun serat bawah penampang pada 

gilirannya akan mengalami regangan tarik diluar batas kemampuan beton untuk 

menahannya. Akibat keretakan beton yang terjadi pada seluruh penampang dan 

karena adanya tulangan tekan, maka kontribusi beton dalam memikul tekanpun 
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menjadi tidak berarti. Sebagian besar momen lentur yang terjadi dipikul, melalui 

reaksi gaya dalam, oleh tulangan~tulangan lentur balok. Agar tulangan-tulangan 

lentur ini dapat berfungsi dengan baik diperlukan sengkang-sengkang untuk 

menjamin penampang beton yang telah retak: tetap berada dalam satu kesatuan. 

Mander dkk (1986), Park dan Priestley (1992) mengatakan bahwa pengekangan 

beton terhadap gaya radial ini selain akan meningkatkan kekuatan lentur ("flexure 

strength") juga akan meningkatkan daktilitas. Park dan Paulay (1975) dan Widodo 

(1991) menyampaikan bahwa daktilitas struktur akan dipengaruhi oleh daktilitas 

lengkung ( "curvature ductility"). Dengan memakaipendekatan berdasarkan jenis 

mekanisme penggoyangan ("sway mechanism") yang mungkin terjadi maka terdapat 

hubungan secara langsung antara daktilitas simpangan ("displacement ductility") dan 

daktilitas lenglrung ("curvature ductility"). Untuk keperluan itu maka diagram 

tegangan regangan desak beton harns sudah diketahui. Adapun beton terkekang 

(,·confined concrete") pada hakekatnya adalah usaha untuk mensimulasikan perilaku 

desak beton sebagaimana terjadi pada sendi-sendi plastik 

Momen nominal yang diperoleh langsung dari diagram tegangan regangan 

dibandingkan dengan momen nominal berdasarkan konsep SK-SNI T-15-1991-03, 

kajian ini dilakukan dalam kaitannya dengan tingkat keama~ karena pada 

kenyataannya, semakin tinggi mutu beton yang digunakan ratio momen yang teIjadi 

semakin kecil, sehingga bila ratio momen nominal lebih kecil dari satu berarti beton 

tidak memiljki cadangan kekuatan. 

Dari penelitian yang akan dilakukan diharapkan dapat diketahui besamya 

pengaruh abu terbang "Fly Ash" terhadap diagram tegangan regangan beton 

terkekang Cconfined concrete") tersebut. 

1.2. Maksud dan tujuan 

Berdasarkan latar belakang permasalahan, maksud utama dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui perubahan yang teIjadi pada diagram tegangan regangan 

beton terkekang Cconfined concrete") dengan adanya penggunaan "Fly Ash" sebagai 

pengganti semen dengan komposisi tertentu. 
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Tujuan yang akan dicapai dati penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1.	 Mengetahui nilai-nilai tegangan desak maksimum beton terkekang (fcc) maupun 

beton tidak terkekang (to) dengan adanya pengaruh "Fly Ash". 

2.	 Mengetahui nilai regangan desak beton pada saat terjadi tegangan desak 

maksimwn (Sec). 

3.	 Untuk mengetahui bentuk diagram tegangan regangan desak beton terkekang 

dengan adanya pengaruh "Fly Ash" 

4.	 Mengetahui besamya nilai momen nominal, ratio momen nominal dan konstanta­

konstanta blok diagram tegangan desak beton dengan adanya pengaruh "Fly Ash" 

1.3. Batasan Masalah 

Penelitian ini dititik beratkan sesuai dengan tujuan penelitian, untuk membatasi 

agar pembabasan tidak meluas maka ditetapkan hal-hal sebagai berikut : 

1.	 Penggunaan abu terbang CC'Fly Ash") sebesar 2,5%; 7,5%; 12,5%; 17,5%; dan 

22,5% dari berat semen yang diglmakan sebagai substitI:JSi terbadap semen 

2.	 Pembuatan sampel dilakukan untuk masing-masing campuran beton sebanyak 10 

sampel, adapun campuran beton tersebut sebagai berikut : 

a.	 Beton normal tanpa abu terbang ("Fly Ash") dan tanpa tuIangan 

b.	 Beton dengan abu terbang ("Fly Ash") sebesar 2,5%; 7,5 %; 12,5%; 17,5% 

dan 22,5% tanpa diberi tulangan 

3.	 Pembuatan sampel masing-masing sebanyak 5 sampel dilakukan untuk campuran 

beton dengan abu terbang ("Fly Ash") sebesar 2,5%; 7,5%; 12,5%; 17,5% dan 

22,5% dengan dibcri tulangan 

4.	 Ditentukan mutu beton yang digunakan adaJah& 22,5 Mpa 

S.	 Pengujian kuat desak silinder beton dilakukan pada umur 28 hari 

6.	 Abu tcrbang diperolch dari sisa pembakaran batu bara pada proyek PLTU di Jawa 

Bamt 

5.	 Agregat kasar digunakan kcrikil dari Clereng 

6.	 Agregat haIus digunakan pasir dari kaIi Progo 

7.	 Semen yang digunakan adalah semen Gresik, tulangan dari toko lokal 



BABll 

TINJAUANPUSTAKA 

2.l.Umum 

Beton diperoleh dengan cara mencarnpurkan semen portland, air dan agregat 

pada perbandingan tertentu dengan atau tanpa baban tambah (bisa berupa kimi~ serat 

sampai bahan buangan nonkimia). Hasil carnpuran tersebut bila dituangkan kedalam 

cetakan kemudian didiamkan maka lama kelamaan akan mengeras seperti batuan. 

Pengerasan ini akan terjadi karena reaksi yang terjadi antara air dan semen, dan akan 

semakin mengeras bila semakin besar umur daripada campuran tersebut. Beton yang 

mengeras dapat dianggap sebagai batu tiruan, yang tersusun dari agregat halus (pasir) 

dan agregat kasar (kerikil) yang mengisi rongga-rongga antara butiran yang lebih 

besar serta pasta semen yang mengisi ronga-rongga kecil antara butiran pasir. 

Semen dan air dalam adukan beton membentuk pasta yang disebut pasta semen. 

Adapun pasta semen ini selain berfungsi· untuk mengisi pori-pori antara butiran 

agregnt halus dan agregat kasar juga mempunyai fungsi sebagai pengikat sehingga 

terbentuk suatu massa yang kompak dan lcuat. 

Berdasarkan penetitian - penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa 

penelitian beton denga.1l "Fly Ash"terhadap diagram tegangan regangan beton 

terkekang ("Unconfined Concrete") dan diagram tegangan regangan beton terkekang 

("Confined Concrete") dilakukan secara terpi~ karenanya dalam penelitian yang 

akan dilakukan diharapkan dapat mengetahui scberapa bcsar pcngaruh "Fly Ash" 

terhadap diagram tegangan regangan beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") 

dan beton terkekang ("Confined Concrete") secara bersarna. Dari penelitian­

penelitian yang telah dilakukan digunakan 4 hasil penelirian yang akan disampaikan 

sebagai pustaka. 

4 
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2.2. Hasil Penelitian yang Pernah dilakukan 

2.2.1. Muhammad Rifai Syakuri dan Haryadi (1997) 

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Rifai Syakuri dan Haryadi 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan kuat desak beton dengan menggunakan abu 

terbang dan tanpa menggunakan abu terbang, mengetahui prosentase abu terbang 

pada campuran beton yang menghasilkan kuat desak beton paling maksimum dan 

membandingkan diagram tegangan regangan pada beton normal dengan beton 

menggunakan abu terbang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan beton 

untuk umur diatas 21 hari dengan pemakaian "Fly Ash" pada campuran beton 

menghasilkan tegangan yang lebih baik daripada beton normal ( tanpa "Fly Ash"). 

2.2.2. Sari Indriyati dan Yudi Handoko (1997) 

Pada penelitian oleh Sari Indriyati dan Yudi Handoko digunakan "Fly Ash" dari 
" 

limbah pembakaran batu bara proyek PLTU di Suralaya, Banten sebagai bahan 

pengisi untuk memperkecil pori-pori yang ada dan memanfaatkan sifat pozzolan dari 

"Fly Ash" untuk memperbaiki mutu beton. Hasil pene1itian menunjukkan bahwa 

penambahan "Fly Ash" cenderung menambah berat volume beton karena "Fly Ash" 

yang ditambahkan mengisi pori-pori beton sehingga kepadatan meningkat dan diikuti 

dengan bertambahnya berat volume beton, dan dengan penambahan "Fly Ash" 

diperoleh kuat desak beton yang meningkat. 

2.2.3. Mander, Priesley dan Park (1988) 

Mander, Priesley dan Park (1988) menyampaikan hasil test laboratorium atas 

15 sampel beton bemangun silinder dengan diameter 500 mm dan tinggi 1500 mm. 

Kadar tulangan bujur 1.23 %, 2.46 %, 2.53 % dan 3.69 % dipakai didalam test 

tersebut. Sedangkan tulangan spiral sejumlah 0.6 %, 1 % dan 2 % dipakai didalam 

sampel-sampel tersebut. Contoh pemasangan tulangan bujur dan tulangan lateral 

adalah seperti pada gambar 2. 
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Gambar 2.1. Detail pemasangan tulangan bujur dan tulangan lateral 

Sedangkan diagram tegangan regangan yang diusulkan adalah seperti tampak pada 

gambar2.2. 

-_.._---­
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Gambar 2.2. Diagram tegangan regangan desak beton terkekang 

Tegangan desak beton sampai dengan tegangan desak maksimum dapat 

dihitung dengan persamaan, 

x.r
 
Ie = /0: r-l+xr
 

...... '" '" (2.1) 

Yang mana fc adalah tegangan desak beton, fa: adalah tegangan desak maksimum dan 

x= &e 

sa: 
........................ (2.2) 

Yang mana Ec adalah regangan desak pacta tegangan fco Ecc adalah regangan desak 

beton pada saat tegangan desak maksimum. 

Nilai r pada persamaan 2.1 dapat diperoleh dengan, 

Er: 
r=
 

Ee _£_
 

.................. '" ... (2.3)
 

.;.. 
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Sedangkan, 

Ec = 500~fcc 
........................(2.4)
 

E - J-:X sec--
IScc 

............. , (2.5)
 

Yang mana fco adalah tegangan desak maksimum pada beton tidak terkekang, 

sedangkan, 

Ere ~E={I+R[~: -I]} 
............................(2.6)
 

Yang mana nilai R bervariasi mulai dari 3 sampai 6 bergantung pada mutu beton 

Nilai tegangan desak maksimum beton terkekang fcc dapat dihitung dengan rumus: 

fre ~ f={-1.254 + 2.254 1+ 7.94/i -2.1l...}
Jeo leo 

....................(2.7)
 

Yang mana f 1 adalah tegangan tarik tulangan lateral dan dapat diperoieh dengan, 

J~ = O.5k"PsJ~", 

..................... (2.8) 

Yang mana ~\'h adalah tegangan tank leleh tulangan lateral, sedangkan ke dapat 

dihitung dengan rumus : 

r l'I 

_ .. s' " 

k _l1 1
i~T-J 

e _ S 

I-p.:.: 

..................... (2.9)
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Yang mana s' adalah jarak bersih antara dua tulangan lateral (spiral) yang berurutan, 

dan pee adalah ratio antara luas tulangan bujur dengan luas "core", sedangkan cis 

adalah diameter "core" dihitung dari tengah-tengah tulangan spiral. 

Basil penelitian yang telah dilakukan menyimpulkan bahwa variabel yang 

paling OOrpengaruh terhadap bentuk diagram tegangan regangan desak beton 

terkekang adalah "Quantity" atau kadar tulangan lateral, baik dalam .bentuk spiral 

maupun sengkang biasa. Untuk tampang biasa, bentuk sengkang juga aIc:an 

berpengaruh, tulangan spiral temyata lebih baik perilakunya (kenaikan kekuatan dan 

kestabilan) daripada sengkang biasa. 

2.2.4. Kent dan Park 

Kent dan Park memOOrikan grafik hubungan tegangan dan regangan sebagai 
OOrikut: 

( 

if 

;-~''''(1
! z··i; 
i C""Ii•..., 
:~ ! I v .,._'':l:o....t~Jf 

r. 

_ ... .J____ /.~., • 
, , ; n1--, I: IJ: (I. -..t---- ... 1 

- • - - -~_. I ~~ - - f:>td cen:..:eI UncCJl"" , 

I I f_! .... ~>O<OOJ
" 0•. 

Cteunbar 2.3, Grafik Hubungan Tegangan Regangan Beton Terkekang 

Tegangan OOton desak (fc) yang teijadi dapat ditentukan dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

a Bagian AB : EC :s; 0,002 

[C=F{O~~2 -(o.~~J] 
....................... (2.10)
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b.Bagian BC : 0,002 ~ &C ~ &20c
 

Ic = j'c[l- Z(&c - 0,002)]
 

..... , " , .(2.11) 

dengan, 

Z = 0,5 
&SOu + &SOh - 0,002 

........................ (2.12)
 

3+0,002j'c
& -

SOu - j'c-lOOO 

...... '" (2.13) 

3[lF 
&SOh =4 Psv-;;; 

..................... (2.14)
 

dimana: 

fc = ~egangan desak beton yang dicari 

f c = Tegangan desak maksimmn beton baik terkekang maupun tidak: 

terkekang 

Z = Jarak antara titik berat beton desak dengan beton tarik 

&c = Regangan beton pada saat tegangan desak maksim~ beton 

b" = Jarak antara beton dalam ke tepi luar sengkang 

Sh = Jarak antar sengkang 

esou- Regangan Pada saal setengah tegangan maksimwn beton tidak 

terkekang 

&SOh = Selisih anl.ara regangan pada saat setengah tegangan maksimum 

beton terkekang dengan betan tidak terkekang 

c. Bagian CD : &c ~ &20c 

Ie =0,2/; 
.. , '" , (2.15) 
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Dari keempat basil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa : 

1.	 Penelitian beton tidak terkekang sehelumnya yang menggunakan <~ly Ash" 

hanya teIbatas pada kenaikan lruat tekan desak saja. ImpIikasi diagram tegangan 

regangan terhadap kuat lentur elemen helmn dibahas. 

2.	 Penelitian beton tidak terkekang dengan menggunakan "Fly Ash" implikasinya 

terhadap diagram tegangan regangan sudah dibahas tetapi penunman tegangan 

setelah beton mencapai.tegangan maksimum besamya diambil suatu ketentuan 

bukan berdasarkan hasil pengujian. 

3.	 Penelitian beton terkekang dilakukan dengan tidak mengglmakan "Fly Ash" 
I 

sehingga implikasi "Fly Ash" terbadap diagram tegangan regangan heton belurn 
I 

dilakukan. 

4.	 Pene1itian beton terkekang dilakukan dengan memberi pengikat spiral sedangkan
I
 

pengikat sengkang biasa helum dilakukan.
 



BABill 

LANDASAN TEORI 

3.1. Umum 

Faktor yang berpengaruh pada diagram tegangan regangan desak: beton adalah : 

a.	 Jenis pembebana.n, yaitu beban monoton atau beban siklik 

b.	 Rasio volume antara tulangan lateral dengan heton inti ("Concrete Core") 

c.	 Mutu beton dan bentuk tulangan ( spiral atau biasa ) 

d.	 Volwne, distribusi tulangan bujur dan tegangan leleh tulangan 

e.	 Ukuran, rasio uktrran, cam cor dan bahan cetakan 

3.2. Perancangan Campuran Mortar 

Tujuan dari perancangan carnpuran mortar adalah untuk menentukan proporsi 

bahan-bahan penyusun mortar agar tercapai keadaan yang sesuai dengan persyaratan 

sebagai berikut : 

1.	 Kelecekan ("workability") yang baik sehingga pengakutan dan pemadatan disaat 

pembuatan henda uji mortar dapat dikerjakan dengan baik 

2.	 Keawetan (''Durability'') yang memadai, keawetan mortar banyak ditentukan oleh 

tinggi rendahnya nilai slump 

3.	 Kekuatan desak yang memenuhi persyaratan 

3.3. Bahan Penyusun Mortar 

3.3.1. Semen Portland 

Sement Portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cam membakar 

secara bersama-sama : kapur, silika dan alumina pada suhu ± 1500°C yang menjadi 

klinker. Kemudian kIinker-kIinker ini didinginkan dan dihaluskan sampai seperti 

bubuk. Biasanya lalu ditambahkan gips atau kalsium sulfat sebagai bahan pengontrol 

waktu ikat (Ahmad Antono,1985). 

Adapun unsur-unsur pokok yang terkandung didalam semen biasa, yaitu : 

12 
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Tabel 3.1. Unsur-unsur pokok yang terkandung di dalam semen 

Bahan Rumus kimia % 

Kapur Cao 60 - 65 
Silika Si02 17 - 25 
Alumina Al20 3 3 - 8 
Besi Fe20+ K20 0,5 - 6 
Magnesia MgO 0,5 - 4 
Sulfur S03 1 - 2 
Soda (potash) Na20+K20 0,5 ­ 1 

Komposisi semen Portland dan senyawa kimia yang ada berpengaruh terhadap 

sifRt-sifat semen. Ada empat macarn senyawa kimiR pentine yang mempengaruhi sifat 

semen yaitu sifat ikatan dan sifat pengeras semen adalah : 

1. Trikalsium silikat ( C3S ) atal1 3Ci02Si02 

2. Dikalsium silikat ( C2S ) atau 2CaOSi02 

3. Trikalsium aluminat ( C3A ) atau 2CaAl20 3 

4. Tetrakalsium aluminoferit (C-tAF) atau 4CaOAho3Fe203 

Pengaruh keempat senyawa kimia tersebut terhadap umur dan pengerasan 

semen, dapat digambarkan sebagai berikut : 

C 3. S 

.,.,---­

10 

G~/
 
C.,. A 

C4 AF 

20 30 40 ~ 

UMUR ( hori 1. 

Gambar 3.1. Hubungan wnur dan kuat tekan pada unsur-unsur semen 
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3.3.2. Pasir 

Pasir merupakan bahan batuan berukuran kecil, ukuran butirnya s 5 rom. Pasir 

dapat herupa pasir alarn, sebagai hasil desintegrasi alarn dari batuan-batuan, atau 

berupa pasir pecahan batu yang dihasilkan alatlmesin pemecah bam 

Pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% terhadap herat keringnya. 

Apabila kadar lumpur melebihi 5%, maka pasimya hams dicuci. Lumpur pada pasir 

dapat menghalangi ikatan dengan pasta semen. Pasir tidak boleh mengandung bahan 

organik terlalu banyak, yang hams dibuktikan dengan pengujian wama dari Abrams­

Harder. Pasir yang tidak memenuhi pengujian wama ini dapat juga dipakai asal kuat 

desak: adukan dengan pasir tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang daTi 95% 

kuat desak adukan dengan pasir yang sarna, tetapi telah dicuci dalam larutan NaOH 

3% yang kemudian dicuci dengan air hingga hersih. Bahan-bahan organik itu dapat 

mengadakan reaksi dengan senyawa-senyawa dari semen Portland, hingga herakibat 

berkurangnya kualitas adukan (Gedeon Kesuma, 1993). 

Untuk memperoleh nilai kuat desak yang lebih besar maka digunakan pasir 

dengan gradasi yang lebih hesar. Variasi hesar butiran (gradasi) yang baik akan 

menghasilkan rongga mortar yang sedikit. Pasir yang seperti ini hanya memerlukan 

pasta semen sedikit (Kardiono Tjokrodimejo,1992). 

3.3.3. Air 

Air mempunyai pengaruh yang penting dalarn pembentukan pasta semen yang 

berpengaruh pada sifat mudah dikerjakan ("workability"), kekuatan, susut dan 

keawetan mortalnya. 

Dalarn pemakaian air untuk beton, sebaiknya air memenuhi syarat-syarat 

sebagai berikut : 

1.	 Tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih ~ 2 gramIliter 

2.	 Tidak mengandung garam-garaman yang dapat merusak beton (asam,zat organik 

dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter 

3.	 Tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gramIliter 

4.	 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 grarn/liter 
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Untuk: perawatan, dapat digunakan pula air yang sarna untuk pengadukan, tetapi 

hams yang tidak menimbulkan noda atau endapan yang dapat merusak warna 

pennukaan hingga tidak sedap dipandang. Besi dan zat organik dalam air lmnunnya 

sebagai penyebab utama pengotoran atau perubahan warna terutama jika perawatan 

cukup lama. 

3.3.4. Kerikil 

Kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari batu atau berupa ba~ pecah yang 

diperoleh dari pemecahan batu dengan ukuran 5 - 40 mm (Kusuma Gideon dan We. 

Vis, 1993). 

Kerikil yang digunakan barns memenuhi persyaratan gradasi yang disyaratkan. 

Apabila kerikil mempunyai gradasi yang sarna atau seragam maka volume pori akan 

besar, sebaliknya bila ukuran butirnya bervariasi atau bergradasi l;>aik maka akan 

didapat volume pori yang kecil. Hal ini terjadi lcarena butir kerikil yang kecil mengisi 

pori diantara butiran yang lebih OOsar, sehingga pori menjadi lebih sedikit atau 

dengan kata lain kemampatannya tinggi. Pada pelaksanaan OOton diinginkan 

komposisi butiran dengan kemampatan tinggi, karena volume porinya sedikit dan ini 

OOrarti hanya membutuhkan bahan ikat yang sedikit pula. 

3.3.5 "Fly Ash" 

"Fly Ash" (abu terbang) wnumnya diperoleh dati sisa pembakaran Pusat Listrik 

Tenaga Uap, yang mempergunakan batu bara sebagai sumber energi. Sisa 

pembakaran berupa partikel halllS, keluar bersama-sama gas buang. Pada penelitian 

ini "Fly Ash" akan digunakan sebagai bahan tambah (mineral admixture) yang 

berfungsi untuk bahan pengisi adukan beton sehingga dapat memperkecil pori-pori 

yang ada dan memanfaatkan sifat pozzolan dari "Fly Ash" untuk memperbaiki mutu 

beton. Pozzolan adalah bahan yang mengandung senyawa silika dan alwnina, dan 

bahan pozzolan tidak mempunyai sifat mengikat seperti semen. Sifat fisik maupun 

kimia dari "Fly Ash" dapat dilihat pada tabel 3.2. dan 3.3. 
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Tabel 3.2. Sifat fisik "Fly Ash" ex batu bam 

No Sifat fisik Data yang ada 

1 
2 

Beratjenis 
Kehalusan butir 

1,99­ 2,40 gr/cm3 

163,25 - 227,19 m2/kg 
3 Kadar air 0,55 ­ 4,6 % 

TabeI3.3. Komposisi unsur kimia "Fly Ash" dalam satuan persen berat 

No Unsurkimia Persen berat Persen Berat Standart 
"Fly Ash" ASTM 

1 Si02 59,99 % 
2 Ah0 3 30,35 % (Si(h+Ah0 3+Fe20 3) 
3 Fe203 3,59% maksimum 70 % 
4 CaO 1,83 % -
5 MgO 1,11 % -
6 Na20 - maksimum 1,5 % 
7 S03 - maksimum 4 % 
8 Hilang Pijar - maksimum 10 % 

Dalam penelitian yang akan dilakukan dipakai abu terbang untuk mengubah Kalsium 

hidroksida mel~adi Kalsium silikat hidrat, untuk. lebih jelasnya lihat reaksi-reaksi 

sebagai berikut : 

Hidrasi se~en, 

2C3S+6HzO ~ (C/12 H3 )+3Ca(OH)2 

.........................(3.a)
 

2CzS +4H20 ~ (C3S zH 3 + Ca(OH)z 

... '.' , (3.b) 

Keterangan : 

C =CaD,S =SiOz,H = H 20
 

C3SzH3 =3Ca0.2SiOz·3HzO
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Hasil dari proses diatas adalah: C3S2H3 yang biasa disebut "Tobermorite" yang 

beIbentuk gel dan sisa reaksi Ca(OH)z. Sisa basil reaksi ini ( Ca(OHh ) akan bereaksi 

dengan abu terbang. 

Hidrasi Abu terbang, 

Sisa + Abuterbang ~ Gel
 

3Ca(OH)2 +2Si02 ~C]'S2H3
 

....•........ ? (3.c)
 

KeJerangan: C1S2 H 1 = 3Ca02 Si023H20 

Gel merupakan bahan perekat baru semacam pasta hidrolikyaitu 
bahan yang dopat mengeras hila diheri air dan diduga'dapat 
meningkatkan Icuat desak heton 

Reaksi ini sangat terbatas sampai tersedianya alkali atau kalsium hidrosida dari sisa 

hidrasi semen. 

3..3.6. Faktor Air Semen (FAS) 

Fabor air semen sangat mempengaruhi kekuatan beton, faktor air semen (fas) 

merupakan perbandingan antara herat air dan berat semen dalam ad~. Kenaikan. 

fas mempunyai pengaruh yang scbaliknya terhadap simt-sifat beton, seperti 

Permeabilitas, ketabanan terbadap gaya "frost" (pembekuan pada musim dingin) dan 

pengaruh cuaca, ketahanan terhadap abrasi, kekuatan tank, rayapan, penyusutan dan 

terutama kuat tekan (Murdock.,1978). Hubungan antara faktor air semen dan kuat 

desak beton dapat ditulis dengan rumus DuffAbrams (1919) sebagai berikut : 
i 

A
Ie:: Bl.,S-X 

............... __ .. _. (3. 1)
 

Keteraogan : 

fc = kuat telean beton 

A,B = konstanta 

x = faldor air semen 

Dengan demikian semakin besar faktor air semen mak:a semakin rendah kuat desak 
I 

betonnya, walaupun bila dilihat dari rumus tersebut tampak bahwa semakin kecil 
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I 

Dipadatkan dengan 
triller/vibrator 

Dipadatkan dengan 
tangan 

faktor air semen semakin tinggi kuat desak beton, tetapi nilai fas yang, rendah akan 

menyulitkan pemadatan, sehingga kekuatan beton akan rendah karens beton kurang 

padat. Dapat disimpulkan bahwa hampir untuk semua tujuan beton yang mempunyai 

fas minimal dan cukup untuk memberikan "workabilitas" tertentu yang dibutuhkan 

untuk. pemadatan yang berlebihan, merupakan beton yang terbaik Huboogan antara 

kuat tekan beton dan faktor air semen dapat dilihat pada gambar 3.2 

Fak:tor air semen 

Gambar 3.2. Hubungan antara kuat desak beton dengan faktor air semen 

3.3.7. Slump 

Slump merupakan pedoman yang digunakan untuk mengetahui tingkat 

kelecakan suatu adukan heton. Makin besar nilai slmnp berarti makin encer adukan 

betonnya, sehingga adukan betonnya makin mudah dikeIjakan. Nilai slump lebih 

ditentukan oleh jumlah air dalam adukan, sehingga variasi hanya teIjadi pada jumlah 

semen dan agregat saja, karenanya bila nilai slump sarna akan tetapi nilai fas berubah 

c:: 
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maka beton akan mempunyai kekuatan lebih tinggi jika kandungan se,mennya lebih . 

banyak. Jika jumlah semen banyak berarti pengurangan nilai fas dan penambahan 

kekuatan heton (Kardiyono,1992). 

3.4. Metode ACI ("American Concrete Institute") 

Metode ACI merupakan salah satu metode yang digunakan dalam perencanaan 

campuran beton. Perencanaan carnpuran beton dilakukan untuk: menentukan jumlah 

banyaknya masing-masing bahan yang akan dicampur dalam suatu adukan beton 

sesuai dengan kekuatan yang diinginkan 

Adapun langkah-langkah dalam perencanaan campuran heton menurut metode ACI 
., 

adalah sebagai berikut : 

1.	 Menghitung lruat tekan desain campuran dengan menggunakan kekuatan tekan 

yang dispesifikasikan,fc. 

Tabel 3.4. Kekuatan rata-rata yang diperlukan jika tidak tersedia data untuk
 

menentukan simpangan baku
 

Kekuatan tekan yang di­
spesikasikan f c(psi) 

kekuatan rata-rata yang diperlukan 
fcr(psit 

kurang dari 3000 
3000-5000 
lebih dari 5000 

fc + 1000 
Pc + 1200 
Pc + 1400 

Keterangan : a 1000 psi = 6,9 Mpa 
Sumbcr: EdwardG. Nawy. Beton Bertulang 

2.	 Menetapkan faktor air semen berdasarkan kuat desak rata-rata pada umur beton 

yang dikehendaki terdapat pada tabel 3.5 dan keawetannya berdasarkan jenis 

struktur dan kondisi lingkungan dapat dilihat pada tabel 3.6, dari kedua basil 

dipilih yang paling rendah. 
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Tabel 3.5. Faktor air semen maksimum yang diizinkan untuk: beton yang data 

kekuatannya dari pengalaman dilapangan atau dari campuran 

percobaan tidak ada 

Ikekuatan tekan yang 
dispesifikasikan 

fc(psi)b 

faktor air semen absolut (berdasarkan berat) 

beton 
non air-entrained 

beton 
air-entrained. 

2500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 

0,67 
0,58 
0,51 
0,44 
0,38 

c 

0,54 
0,46 
0,40 
0,35 

c 
c 

keterangan: b 1000 psi = 6,9 Mpa 
c = fas dilakukan dengan cara coba-coba 

Sumber : Edward G. Nawy, Beton Bertnlang 

Tabel 3.6. Faktor Air Semen Maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan : 
a Keadaan keliling non korosif 
b. Keadaan keliling korosif, disebabkan 

oleh kondensasi atau uap air 
Beton di luar lapangan : 
a. Tidak terlindung dari hujan dan 

terik matahari langsung 
b. Terlindung dari hujan dan 

terik matahari langsung 
Beton yang masuk kedalam tanah : 
a. Mengalami kead.aan basah dan kering 

berganti-ganti 
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali 
I dari tanah atau dari air tanah 
keton yang kontinyu berhubungan 
denganair : 
a. Airtawar 
b. Air laut 

0,60 

0,52 

0,60 

0,60 

0,55 

0,52 

0,57 
0,52 

Stanber: Kardiyono Tjokrodimuljo. Teknologi Beton 
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3. Berdasarkanjenis struktumya, tetapkan nilai slump dan ukuran maksimum agregat 

(dari tabe13.7 dan tabeI3.8) 

TaOO13.7 Nilai slump (em) 

Pemakaian OOtoo Males Min 

Dinding, plat poodasi dan foodasi OOrtulang 
Fondasi telapak tidak oortulang, kaison 
dan struktur bawah tanah 
Pelat, balok, kolom dan dinding 
Pengerasan jalan 
Pembetooan masal 

12,5 

9,0 
15,0 
7,5 
7,5 

5,0 

2,5 
7,5 
5,0 
2,5 

Sumber : Kardiyono Tjokrodimuljo. Tdmologi Beton 

TabeI3.8. Ukuran maksimum agregat (mm) 

Dimensi minimum (mm) Baloklkolom 
; 

Plat 

62,5 
150 
300 
750 

12,5 
40 
40 
80 

20 
40 
80 
80 

Sumber : Kardiyooo Tjokrodimuljo. Teknologi Beton 

4. Meoetapkan jumlah air yang diperlukan berdasarkan ukurao maksimum agregat 

dan nilai slump (Libat tabel 3.9) 

TabeI3.9. Perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump 

Slump(mm) Ukuran maksimum agregat (nun) 

10 20 40 

25 -50 
75 -100 

150-175 

206 
226 
240 

182 
203 
212 

167 
177 
188 

Udara yang terperangkap 3% 2% 1% 

Swnber : Kardiyono Tjokrodimuljo. Teknologi Beton 
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5.	 Menghitung berat semen yang diperlukan, berdasarkan basil langkah (2) dan (4) 

diatas 

Bs=	 Ba 
las 

.......... , , .(3.2)
 

Vs= Bs 
Bjs 

.	 '" (3.3) 

Keterangan : 

Bs = Berat semen
 

Ba = Berat air
 

fas = faktor air semen
 

Vs = Volume semen
 

Bjs = Berat jenis semen
 

6.	 Menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan persatuan volume beton, 

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulus halus agregat halusnya 

(lihattabel 3.10.) 

Tabel 3.10. Perkiraan kebutuhan kerikil permeter kubik beton, berdasarkan ukuran 

maksimum agregat dan Mhb pasimya, pada Bj. Kerikil 2,68 dalam m3 

Ukuran maksimum Modulus halus butir pasir 
Agregat (nun) 

2,4 2,6 2,8 
, 

3,0 

10 
20 
40 
80 

150 

0,46 
0,65 
0,76 
0,84 
0,90 

0,44 
0,63 
0,74 
0,82 
0,88 

0,42 
0,61 
0,72 
0~80 

0,86 

0,40 
0,59 
0,70 
0,78 
0,84 

Sumber: Kardiyono Tjokrodimu1jo. Tdmologi Beton 
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Untuk Berat jenis kerikil diatas 2.68, malca digunakan rumus : 

Bjc
Vkc =--Vkc(268)

2.68 
............... '" ., ..(3.4) 

Bak =Vkc.(bjw) 

............... '" ....(3.5) 

Vk= Bak 
Bjc 

.. , '" (3.6) 

Keterangan: 

Vkc = Volume kerikil curah 

Bjc = Berat jenis kerikil yang dicari 

VkC2.68 = Volume kerikil curah untuk Beratjenis 2.68 

Bak = Berat agregat kasar 

, Bjkkt = Berat jenis kerikil kering tusuk 

Vk = Volume padat kerikil 

7. Menentukan volwne agregat halus yang diperlukan, berdasarkan jmnlah air, semen 

dan agregat kasar yang diperlukan serta udara yang terperangkap dalam adukan 

(tabeI3.9.), dengan cara menghitung volume absolut. 

Vah =l-(Va+ Vk+ Vs+Vu) 
..............................(3.7)
 

Bp = Vah.(Bjp) 

." '" '" (3.8) 

Keterangan : 

Vah = Volume agregat halus 

Va =Volume air 

Vk = Volume kerikil 

Vs = Volume semen 

Vu = Volume udara terperangkap 
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Bp = Bernt pasir 

Bjp = Herat jenis pasir 

8.	 Dengan menggunakan persamaan 3.2 sampai dengan persamaan 3.8 maka berat 

masing-masing bahan penyusun beton dapat diketahui 

3.5. Penulangan beton 

Agar beton dapat bekerja dengan baik dalam suatu sistem struktur, perlu 

dibantu dengan memberikan perkuatan penlliangan yang terutama akan mengemban 

tugas menahan gaya tanlc yang bakal timbul pada beton. Pada suatu tampang beton 

biasa terkadang digllnakan tulangan dengan pengikat sengkang lateral maupun spiraL 

Tulangan pengikat lateral berfungsi untuk memegang tulangan pokok 

memanjang agar tetap kokoh ditempa1nya, dan memberikan. twnpuan lateral sehingga 

masing-masing tulangan memanjang banya dapat tertekuk pada tempat di antara dua 

pengikat Salah satu bentuk dari penulangan beton dapat dilihat pada gambar 3.3. 

sebagai berikut : 

1/'///,/
 
'////,/
 

Keterangan :
 

s = daerah sengkang 

~ d = beton dalam / inti (Q) 
I .l I d 

Gambar 3.3. Penulangan pada beton dengan menggunakan sengkang 

Perhitungan dari penulangan beton dapat dilakukan dengan langkah-Iangkah sebagai 

berikut : 

1.	 Penulangan sengkang 

Penulangan sengkang dihitung dengan rumus : 

p = Vs 100% = K.As 100% 
of Vb Ab.s 

'"	 (3.9) 
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Keterangan : 

Ps = Rasio antara volume sengkang dengan volume beton 

Vs = Volume sengkang 

Vb = Volume beton 

K = Keliling sengkang = 1t.d 

As = Luas sengkang = K1t (~i 

Ab = Luas beton = K1t.(di 

2. Penulangan memanjang 

Rumus yang digunakan untuk. penulangan memanjang adalah : 

Vt 
PI =-100% 

Vb 
...... '" (3.10) 

Keterangan :
 

Pi = Rasio antara Voume tulangan dengan Volume beton
 

Vt = Volunie tulangan = ~. 1t. (dtwi. n. s
 

n = Jwnlah tulangan
 

3.6. Distribusi Tegangan Regangan Beton 

Distribusi tegangan desak: beton yang terjadi pada penampang beton 

mempunyai bentuk. parabola setara dengan kurva tegangan regangan desak. beton. 

Gambar 3.4. menunjukkan bentuk. distribusi tegangan berupa garis lengkung dengan 

nilai 0 pada garis netral. Mutu beton yang berbeda akan berlainan bentuk kurva dan 

lengkungnya.Tegangan desak maksimum posisinya bukan pada serat tepi desak 

terluar tetapi agak masuk kedalam. 
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Gambar 3.4. Distribusi Tegangan-regangan pada penampang balok
! 

Volume blok tegangan desak yang berbentuk parabola digunakan untuk 
I 

menghitung gaya desak dan kekuatan lentur penampang. Diagram te~gan-regangan 

semakin luas maka volume blok tegangan desak semakin bertambah. Bertambahnya 

volume blok tegangan desak akan menambah panjang lengan momen (z). Momen 

tabanan dalam (Mn) merupakan fungsi dari perkalian gaya desak dalam (ND) dengan 

lengan momen (z). sehingga dengan bertambahnya lengan momen akan menambah 

besarnya momen tahanan dalam (Mn). Momen tahanan dalam akan menahan momen 

lentur rencana aktual yang ditimbulkan oleh beban luar. 

3.7. Diagram Tegangan Regangan Basil Beberapa Penelitian 

3.7.1. Diagram Tegangan Regangan Basil Peoelitian yang dilakukan 

.... Ii. --i' 

_
I 4r<·· 

Nilai - nilai tegangan dan regangan yang digunakan untuk membentuk grafik 

diagram tegangan regangan diperoleh dengan menggunakan metode regresi 

polinomial dengan sebelumnya dilakukan normalisasi pada tegangan dan 

regangannya yaitu dengan cara membagi tegangan yang terjadi dengan tegangan 

maksimum . dan regangan yang terjadi dengan regangan pada saat tegangan 

maksimum. 

,j 
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Rumus dari persamaan polinomial order r mempWlyai bentuk: : 

f Z r 
J(x) =00 +alx+azx + +arx 

'" '" '" (3.11) 

Jumlah kuadrat kesalahan dari proses regresi polinomial adalah : 

• 
"L,D2 = L(Yi - /(X»)2 

;=1 

...... '" , .(3.12) 

Persamaan 3.12. dideferensialkan terbadap tiap koefisien dati polinomial 
,I

8J)2 n 

--:;=-2"L,(yj -ao -alI; -a.zx; - -arx;)x~ 
&0 i=t 

8[)2 " 
--=-2I:(y,- ao -alx/-a2x; - .... c•••• -arxnx:
Oa

I 
/~I 

8[)2 n 

--=-2I:(YI -ao -alx, -a2x; - -a,xnx,2
&2 ;=1 

§D2 " 
--;:::-2:L(yj -ao -alx; -a2x; - -arxn x7
lJa

r 
;=1 

... '" ,. '" .. , ..(3.l3) 

Persamaan 3.13. dapat ditulis dalam bentuk persamaan matrik seperti dibawah ini 

r.x; :Ex3 :Ex~ .... :r.x;I I 

L.; r+1r.x~ r.x~ r.x~ .... r,
I I I 

Lx',+2r.x4 r.xS r.x6 ....
I I I I r~1 

UIYI 

r.x;y; 
r.x:y; 

= 

Lxi' Lx~+1 u:+2 
Lx~+' II a,. r.x;y;

I I I 

-4- Pers. 3.14 
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Keterangan : 

aT = koefisien konstanta 

r = pangkat p<>linomial 

Penyelesaian dari persamaan 3.14 akan didapat basil 30, at, a2 ~. Basil ini 

dimasukkan dalam rufuus 3.11. Untuk rnernperoleh besarnya tegangan yang dicari 

maka rumus 3.11 dapat dftulis sebagai berikut : 

f(x) = (ax + bx2 )<:rmaJ.s 

....................(3.15)
 

Keterangan : 

f(x) =Tegangan yang dicari 

a, b = konstanta 

x = regangan desak yang teIjadi 

cr maks = tegangan maksimurn yang teIjadi 

3.7.2. Diagram Tegangan Regangan Menurut Kent & Park 

Bentuk dari grafik diagram tegangan regangan yang diberikan oleh Kent & 

Park seperti yang terdapat pada Bah II yaitu pada gambar 2.3. dengan persarnaan­

persarnaan yang digunakan adalah persamaan 2.10 sampai 2.15. 

Kent 8!- Park juga memberikan diagram perbandingan distribusi tegangan desak: 

beton antara basil penelitian yang dilakukan dengan diagram pada balok persegi dan 

mernberikan tabel untuk rnenentukan besarnya konstanta-konstanta yang digunakan 

berdasarkan besarnya tegangan desak yang diperoleh, adapun bentuk dari distribusi 

tegangan desak beton dan besarnya konstanta-konstanta tersebut diberikan pada 

diagram dan tabel sebagai berilrut : 
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c 

1_
 

0.85 r;
,( ."'1r-k:J: 

i 0}. 
.. <: y 

C' k, (kJr; bel I IC-O.55&'. 

LI ! 

Neutral aj(is

(.. l (bl 

Gambar 3.5. Distribusi tegangan desak beton 

a) Distribusi sesungguhnya b) Distribusi balok persegi 

{', 

psi N/m~l "I
'. k 1 k J , r., 

2000 13.$ 0.S6 O.4S I.U; O.llllF 

..OCO ::O.i O.S2 0.46 D.<Ji 0.DO}5 

":(:00 ~7.6 0.79 O.~5 0.94 0.U03~ 

SOOO :":.5 0.i5 u.+I 0.9:: O.OO3:~ 

(i()(]O J I.~ O.il 0.42 D.9.:! 0.003\ 

iOOO ...lS, ) 0.5i 0.":1 0.93 0.0029 

Tabel 3.11. Parameter hlok tegangan berdasar tes peA terhadap bahan tidak 
Terkekang (Sumber: RPark and T.Paulay, "Reinforced Concrete Structures) 
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3.7.3. Diagram tegangan regangan menurut E. Hognestad 

Bentuk daripada diagram tegangan regangan yang diusulkan oleh Hognestad 

adalah sebagai berikut : 

Gambar 3.6. Diagram tegangan regangan Hognestad 

Besar tegangan lentur maksimum dieari dengan menggunakan rumus : 

abk' = k3.ab' 
... '" .: '" (3.16) 

dimana besamya k3 diperoleh dari tabel3.11. yang berdasarkan besar tegangan 

desaknya 

Keterangan : 

obk" = Tegangan desak lentur maksimum 

ab' = Tegangan desak maksimum yang terjadi 

k3 =Konstanta 
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3.7.4. Diagram Tegangan Regangan Menurut Farah & Huggins 

Diagram tegangan regangan yang diusulkan merupakan fungsi polinomial 

derajat 4 dan merupakan fungsi yang kontinue. 

- - - - - - - -- - --- --·--1·· -.­~Cibk' 
o -cr,1.1) 0::- r­

O.OO!r £ 

Gambar 3.7. Diagram Tegangan Regangan Farah & Huggins 

Persamaan yang diajukan untuk diagram tersebut adalah, 

abk = abk' (kl& + k2&2 + k3&3 + k4&4) 
........ , (3.17) 

Yang mana," 

crbk = tegangan desak beton pada regangan E 

crbk' = tegangan desak beton maksimum yang terjadi 

E = regangan beton yang ditinjau 

k = suatu koefisien 

Nilai - nilai k tersebut adal~ 

kl =+ 985 

k2 = - 312000 

k3 = + 30600000 

k4 = - 257000000 
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3.8. Menentukan Nilai Deviasi Standar•. 

Penyebaran dari hasil-hasil uji tekan akan tergantung dari tingkat kesempurnaan 

pelaksanaannya. Dengan menganggap nilai-nilai dari pemeriksaan tersebut menyebar 

normal. Ukuran nilai penyebaran hasil pemeriksaan tersebut juga merupakan mutu 

pelaksanaan yang nilainya disebut deviasi standar. Nilai deviasi standar dapat 

dihitung dengan rumus : 

S =..IL~ (fc2K - fcr y~ 
N-l 

..................... (3.18)
 

Keterangan : 

S = Deviasi standar (kglcm2) 

fc28 = Kuat tekan OOtoo yang didapat dari masing-masing benda uji(kg/cm2) 

fer = Kuat tekan beton rata-rata (kg/cm2) 

L~ Ie 
N 

N = Jumlah OOnda uji 

. 3.9. Metode Menentukan Nilai -nilai dalam blok Tegangan nesak 

Nilai-nilai yang dapat diketahui daIam kaitannya antara basil dari penelitian 

dengan blok tegangan desak adalah nilai momen nominal, ratio momen nominal, nilai 

a., dan nilai 13. 

3.9.1. Menentukan Nilai Momen Nominal 

Dalam menentukan besamya momen nominal didasarkan· pada diagram 

tegangan regangan yang terjadi dari beberapa basil penelitian yang disebutkan diatas, 

adapun secara keseluruhan dapat digambarkan sebagai OOrikut : 
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I fc I 

1 
c 

H z 
•••• T
 

Gambar 3.8. Diagram regangan tegangan desak: aktual
 

Keterangan :
 

e = Tebal daerah tegangan desak:
 

Z = Lengan momen
 

fe' = Tegangan desak yang terjadi 

C = Gaya desak: 

T = Gaya tarik 

D = Tinggi Balok efektif 

H = Tinggi Balok 

Dari gambar 3.8. dapat terlihat bahwa dalam menentukan besarnya m?men nominal 

yang teIjadi maka hal-hal yang hams diketahui terlebih dahulu adalah :.1 

1.	 Menentukan bcsamya luasan teg)lngan desak yang lerjadi 

Besarnya luasan tegangan desak dapat ditentukan dengan berdasarkan pada 

gambar 3:9. sebagai berikut : 

fi+l 

~e1[ I ," 

171 IK2 
at 

Gambar 3.9. Daerah Luasan Beton Desak 
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Langkah-Iangkah dalam menentukan luasan adalah sebagai berikut : 

a	 Daerah beton desak dibagi menjadi n pias (~ci) 

b.	 Selanjutnya ditentukan letak titik berat masing-masing pias terhadap serat 

tepi luar atas beton (zi), adapun rumus mencari zi adalah: 

.	 tu:i(J;.i) + 2 fc.i+l) ) 
Zl= 

. 3{1""I) + fci+I» 
.........................(3.19)
 

c. Mencari besamya luasan (ai) masing-masing pias, rumus yang digunakan:
I 
! 

1 
; 

oi = -(1",,;) + fc.;+t»M:i
2 

..... , _ (3.20) 

d.	 Kemudian besarnya Luasan seluruh daerah beton desak (Ai) dicari dengan 
; 

menggunakan rnmus : 

n 

Ai='Lai 
1=1 

............. , (3.21)
 

2.	 menentukan besarnya jarak titik herat luasan beton desak terhadap serat tepi luar 

atas (K2) dengan rumus : 

K2= 'Lai.zi 
Ai 

..................... '" .. , .(3.22) 

Setelah diketahui hasan dan jarak titik beratnya, maka dapat ~g besarnya 

momen nominal yang teJjadi dengan rumus : 

Mn= Ai.B.z 
100000 

........... , , (3.23) 

dengan, 

Z=D-K2 
........................ '" ... (3.24)
 



--

35 

Keterangan : 

Mn = Momen nominal yang dicari ( tm) 

Al = Luasan daerah beton desak (kg/em) 

B = Lebar balok (em) 

Z = Lengan momen (em) 

D = Tinggi efektifbalok (em) 

K2 = Tinggi titik berat luasan terhadap serat tepi luar atas (em) 

3.9.2. Menentukan besarnya Ratio Momen Nominal 

Dalam menentukan besamya ratio momen nominal yang dapat teIjadi, sebagai 

momen pembanding digunakan momen dari basil perhitungan (persamaan 3.23) 

dengan menggunakan ketentuan SK SNI T-I5-1991-o3, berikut ini gambar diagram 

momen nominal berdasarkan ketentuan SK SNI T-15-1991-03 (Ml): 

~ 

ci ~.. 
ZH .... 

T 

Gambar 3.10. Diagram blok tegangan sesuai ketentuan 

Besarnya momen yang terjadi adalah : 

a
(T(D- i )) 

Ml = 100000 

'" '" .,. (3.25) 
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Sehingga besarnya ratio momen nominal yang terjadi dapat diketahui dengan 

menggunakan rumus : 

RM=M 
Ml 

.......... , (3.26) 

3.9.3. Menentukan Nilai Alpha (a) 

Dalam menentukan besarnya nilai alpha ditinjau gambar sebagai berikut: 

~
 

1 " 
./- ...... 

~ 
~ 

c 

H fc.b.c 

•••• T 

Gambar 3.11. Diagram blok menentukan nilai Alpha 

Berdasarkan gambar 3.11. maIm besarnya nilai alpha dapat ditentukan : 

C 
a = [c'.b,c 

.................. (3.27)
 

3.9.4. Menentukan Nilai Beta (3) 

Untuk mengetahui besamya nilai Beta maka digunakan gambar dan rumus 

sebagai berilmt : 
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fc' 1 fc' I 

I fl27E'K2.C i LJ--L'%a 

T T 

Gambar 3.12. Diagram menentukan besarnya nilai Beta 

Maka rumus yang digunakan adalah : 

P=2K2~!!.. 
c 

'" ,., (3.28) 
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METODOLOGI PENELITIAN
 

4.1.standart Test dan Spesifikasai Bahan 

Dalam melaksanakan penelitian ini dilakukan pengujian terhadap bahan 

pembentuk carnpuran beton. Bahan-bahan yang digunakan dalam· penelitian ini 

adalah : 

a. Agregat halus yang diambil dari kali Progo 

b. agregat kasar dari Clereng 

c. Semen yang digunakan yaitu semen Gresik 

d Abu terbang ("Fly Ash") diambil dari PLTU di Jawa Barat 

e. Tulangan diperoleh dari toko loka! 

Untuk pengujian-pengujian yang dilakukan dan spesifikasi bahan untuk 

penelitian, digunakan standar tes dan spesifikasi yaitu : 

a. ACI ("American Concrete Institute") 

b. SK 8NI T-15-1990-03 

4.2. Prosedur Penelitian 

Untuk menghasilkan suatu mutu beton yang baik, dalam pelaksanaan 

pembuatan hams melalui tahapan-tahapan tertentu. Tahapan-tahapan ini dibuat 

berdasarkan pada urutan pelaksanaan penelitian sehingga akan memudahkan dalam 

pelaksanaan peneIitian yang dimuIai dari pengujian bahan carnpuran sampai dengan 

pengujian benda yang akan diuji, adapun tahapan-tahapan tersebut secara terperinci 

akan dibuat hagan sebagai berikut: 

38 
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PEMERIKSAAN BAHAN CAMPURAN
 

PERENCANAAN CMr1PIJRAN BETON 

PEMBUATAN CAMPURAN BETON 

PEMBUATAN BENDA UJI 

PERAWATAN BENDA un 
(RENDAMAIR TAY-/AR) 

PENGUJIAN BENDA UJI
 

ANALISA DAN EVALUASI
 

Garnbar 4.1. A1ur Rencana Kerja Pene1itian 

4.3. PersiapaR dan Pemeriksaan Bahan Campuran 

Pemenksaan bahan untuk beton pada umumnya dilakukan pada agregatnya. 

Agregat yang ada di alam ini tidak serba sarna, data-data a6rregat tentunya berlainan. 

Dan dasar diatas perneriksaan yang di1akukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 
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1. Pemeriksaan berat jenis agregat halus 

2. Analisa saringan dan modulus halus butir agregat halus 

3. Pemeriksaan kadar lumpur agregat halus 

4. Disamping agregat juga dite1iti tegangan leleh pada tulangan 

4.4. Perencanaan Campuran Beton 

Sete1ah dilakukan persiapan dan perneriksaan baban carnpuran., rnaka 
i 

selanjutnya dilakukan tahap perencanaan campuran beton. Seperti yang telah 

diutarakan bahwa dalam perencanaan campuran beton pada penelitian ini digunakan 

metode ACI (<<American Concrete Institute"),langkah-Iangkah yang ditempuh adalah 

seperti yang tercantum pada Bab III dengan menggunakan tabel 3.4. sampai 3.10. 

dan persamaan 3.2. sampai dengan persamaan 3.7. 

4.4.1. Perhitungan Campnran Beton 

Data bahan susun beton adalah sebagai berik.~t : 

a. Diameter maksimum agregat kasar = 40 mm 

b. Kekuatan semen (a'c) = 500 kglcm2 

c. Modulus halus pasir = 2,99 

d. Berat jenis pasir = 2,67 T/m3 

e. Serat jenis keTikil = 2,80 T/m-'\ 

f. Berat jenis kerikil tusuk = 1,53 T/m3 

g. Berat jenis semen 3 150 T/m3= , 

h. fc ~ 22,5 Mpa 

Campuran beton yang dibuat dengan f' c=22,5 Mpa, adapun perhitungannya adalah 

sebagai berilllt : 

L Menghitung kuat desak rata-rata berdasarkan kuat desak yang direncanakan dan 

nilai margin, menurut tabel 3.4.
 

22,5
 
f'c = 22,5 Mpa = ----- x 1000 = 3260,87 psi
 

6,9
 

f'cr = fc + 1200 = 3260,87 + 1200 = 4460,87 psi = 30,78 Mpa
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2.	 Menentapkan faktor air semen, berdasarkan tabel 3.5. untuk f'cr = 30,78 Mpa 

diambil nilai fag = 0,4281 (interpolasi). Berdasarkan tabel 3.6. untuk beton 

terlindung dari hujan dan terikmatabari langsung didapat nilai fas = 0,6. 

Dari kedna nilai fas tersebut diambil nilai fas terkecil, maka nilai fas adalah 

0,4287 

3.	 Menentukan nilai Sltnnp 

Berdasarkan tabel 3.7. untukjenis struktur plat, balok, kolom dan dinding didapat 

nilai slump =7,5- 15 em. Dipakai ni1ai slwnp 7,5 - 10 em. 

4.	 Menetapkan kebutuhan air 

Berdasarkan tabel 3.9. untulc nilaislwnp = 7,5 - 10 em dan agregat maksimum = 

40 mm didapat kebutuhan air = 171 It dan udara terperangkap I % atau jwnlah 

volume padat udara terperangkap 0,01 m3 

5.	 Menghitung kebutuhan semen 

Berat air 177
 
Berat semen =-----.----- = --- = 412,8761 kg = 0,4128761 ton
 

fas 0,4287
 

Berat semen 0,4128761
 
Volume semen = ~. -- = -- = 0,131072 m3
 

Bj. semen 3,15
 

6.	 Menentukan volwne agregat kasar per meter kubik beton, berdasarkan taOOI 3.10., 

nntuk diameter maksimum agregat = 40 mm dan modulus haIus pasir =2,99, pada 

Bj kerikil = 2,68 didapat, vol kerikil curah (vke) = 0,701 (interpolasi) 

Untuk Bj krk =2,86 maka : 

2,86
 
Vke =----. x 0701, = 07481 m3
 , 

2,68 
Berat agregat kasar = Yke x Bj krk kering tusuk
 

= 0,7481 x 1,53
 
= 1,1446 T
 

Volume padat kerikil (Vk) =Berat : Bj kerikil
 
= 1,1446 : 2,86
 

3=04002 m, 

7.	 Menghitung volume pasir 

a Vol. beton tanpa pasir 
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Vbtp =Va + Vs + Vk + Vv = 0,177 + 0,131072 + 0,4002 + 0,01 
3=071827 m, 

b.	 Vol pasir(Vp) = 1- Vbtp= 1-0,71827=0,28173 m] 

c. Beratpasir = Vp x bj pasir = 0,28173 x 2,67 = 0,752219 rn3 

8.	 Kebutuhan material dalam tiap cetakan silinder beton 

Oigunakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggl 30 cm, maka volume 

silinder adalah 1/4 1t (0,15i-{0,30) = 0,0053 m 3 

Kebutuhan material dibuat 115 % atau 1,15 dengan pertiinbangan kemungkinan 

Kehilangan pada proses pencampuran sebesar 15 % 

Semen = 412,8761 x 1,15 x 0,0053 = 2,5165 kg
 

Pasir = 752,219 x 1,15 x 0,0053 = 4,5848 kg
 

Kerikil = 1144,6 x 1,15 x 0,0053 = 6,9763 kg
 

Air = 177 x 1,15 x 0,0053 = 1,0788 It
 

9.	 Menentukan keb'utuhan "Fly Ash" tiap cetakan silinder 

"Fly Ash" digunakan sebagai substitusi terhadap semen, besamya semen yang di­

kurangi sarna dengan besamya "Fly Ash" yang diberikan. 

a.	 Kebutuhan "Fly Ash"
 

Penggunaan "Fly Ash" sebesar 2,5 %
 

2,5 % x 2,5165 = 0,0629 kg
 

Penggunaan "Fly Ash' sebesar 7,5 %
 

7,5.% x 2,5165 = 0,1887 kg
 

Penggunaan "Fly Ash" sebesar 12,5 %
 

12,5 % x 2,5165 - 0,3146 kg
 

Penggunaan '''Fly Ash" sebesar 1.7,5%
 

17,5 % x 2,5165 =0,4404 kg
 

Penggunaan "Fly Ash" sebesar 22,5%>
 

22,5 % x 2,5165 = 0,5662 kg
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Tabel4.1. Kebutuhan bahan campuran beton dalam tiap eetakan silinder 

% Semen 
(Kg) 

Abu Terbang 
(kg) 

Pasir 
(Kg) 

Kerikil 
(Kg) 

Air 
(It) 

0 
2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

2,5165 
2,4536 
2,3278 
2,2019 
2,0761 
1,9503 

-
0,0629 
0,1887 
0,3146 
0,4404 
0,5662 

4,5848 
4,5848 
4,5848 
4,5848 
4,5848 
4,5848 

6,9763 
6,9763 
6,9763 

1 

6,9763 
6,9763 
6,9763 

1,0788 
1,0788 
1,0788 
1,0788 
1,0788 
1,0788 

4.4.2. Perhitungan Tulangan 

Dalam perhitungan tulangan yang digunakan maka dilakukan sesuai dengan uraian 

pada Bab HI denganmenggunakan rumus pada persamaan 3.8. dan 3.9., sampet yang 

digunakan adalah silinder dengan diameter 15 em dan tinggi 30 ern 

Diasumsikan : 

a. Ps = 2,0 % 

b. PI=2,5 % 

e. Diameter beton dalam = 12 em 

d. Tulangan sengkang digunakan ~ 6 mm 

Perhitungan tuJangannya sebagai berikut : 

,. Perhitungan Ke\itlng sengkang(k): 

k = 1t.i2 = 37,7 em 

2.	 Luas sengkang (As) : 

As= ~. 7t. (O,6i = 0,2827 cm2 

3.	 Menentukan Volume sengkang : 

Vs = k. As = 37,7.0,2827 = 10,6594 ern} 

4. Menentukan besarnya Vohune beton (Vb): 

Rasio antara Volume sengkang dengan Volume beton (Ps) = 2,0%
 

Vs 10,6594
 
Ps = ------- = 2,0 % ~ Vb = ---- = 532,9712 emJ
 

Vb O~2
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Perhitungan jarak antar sengkang (Sh) :
 

Vb = 1f4.1t.a2.sh ~ Yt. 1t. (l2i. Sb = 532,9712 em3
 

Sh= 4,7125 em ~ 5 em
 

Maka digunakan jamk antar sengkang (Sh) = 5 em
 

5.	 Dengan Sh = 5 em, maka : 

Vb = %. 1t. (l2i. 5 = 565~4867 em3 

Vs 10,6594 
Sehingga : Ps = ----- = ----------- x 100 % = 1,88 % 

Vb 565,4867 
- Dntuk Tulangan memanjang : 

a.	 Diketahui Pl = 2,5 % 

b.	 Diameter beton dalanl = 12 em dan tinggi (S) = 27 ern 
3 e.	 Menghitung Volume beton (Vb) = lk1t.d2.S = K 1t. (12l27 = 3053,63 em 

d.	 Jika digunakan tulangan memanjang sebanyak n = 6 buah, maka Volume 

tulangan (Vt) = 'k1t.d2
. n. S = %. n. (dl6. 27 = 127,235 d2 

e.	 Dengan menggunakan rumus : 

Vt
 
PI = ------ = 2,5 %
 

Vb
 
Maka:
 

127,235 d2 2,5 % x 3053,63
 
d2
 

---------.--- = 2,5 % ~ = ------------------ ­
3053,63 127,235
 

d = 0,77 em ~O,8 em
 
Karena digunakan tulangan dengan diameter 8mm maka:
 

3Vt = 141,372 d2 = 141,372 (0,8)2 = 90,4781 em

Sehingga:
 

Vt 90,4781 
PI = ------- x 100 % = ----------- x 100 % = 2,96 % 

Vb 3053,63 

4.5. Pembuatan Campuran Beton 

Pembuatan campuran beton dalam penelitian ini berpedoman pada SKSNLT­

28-1991-03 tentang tata cara pengadukan dan pengeeoran beton. Cara pembuatan 
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campuran beton dimulai dari persiapan bahan dan alat. Peralatan yang digunakan 

antara lain: 

a. Ayak-an pasir 

b. Timbangan besar dan kecil 

e. Mesin pengaduk 

d. Kerucut Abram, penumbuk dan penggans 

e. Ember, eetok dan alat pengangkut 

f. Kaliper, penggaris 

g. Alas untuk membuat adukan beton 

h. Alat uji desak 

l. Cetakan silinder dengan diameter 15 em dan tinggi 30 em 

Setelah bahandan alat yang digunakan disediakan, maka dimulai ,dengan pasir, 

kerikil, semen, fly ash dan air ditimbang sesuai dengan hasil perhitungan. Mesin aduk 

dihidupkan, Molen diisi dengan air secukupnya untuk membasahi lapisan dalam 

molen. Agregat kasar (batu peeah) dan sejumlah air dimasukkan ke dalam molen. 

Agregat halos dan semen dimasukkan ke dalam molen setelah air dan kerikil 

bercampur. Air yang masih ada dimasukkan sedikit-sedikit sambil diawasi secara 

cermat. 

Adukan beton diuji nilai slwnpnya, jika nilai slump belum sesuai dengan 

reneana, adukan beton diolah lagi agar sesuai dengan rencana. Campuran yang 

menggunakan fly ash, maka sebelumnya fly ash dan semen dicampur terlebih dahulu 

pada tempat tersenditi sehingga didapat campuran yang merata, pengadukan 

dilakukan sampai diperoteh adukan yang seragam. 

4.6. Pengujian slump 

Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan kerucut Abram, pengujian 

dilakukan untuk mengetahui tingkat Workabilitas (kemudahan d.alam pengetjaan) 

dan campuran beton yang telah dibuat. Tabung kerucut Abrams bagian dalam 

dibasahi dan disiapkan diatas plat baja. Beton segar dimasukkan ke datam tabung 

kerucut, setiap 1/3 volumenya ditusuk-tusuk 25 kali dengan penumbuk baja sampai 
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penuh. Beton diratakan pennukaannya dan didiamkan selama 0,5 menit. Corong 

kerucut diangkat pelan-pelan secara vertikal tanpa ada gaya horisontal. 

Tabung kerucut diletakkan disebelahnya. Penurunan adukan heton diukur 

dengan menarik garis horisontal setinggi kemcut, penguk'Uran jarak dilakukan dari 

garis sampai ke adukan beton paling atas. Nilai yang didapat merupakan nilai slump, 

penggambaran dan pengujian nltai stump adalah sebagal berikut : 

ISlump 

Gambar 4.2. Pengujian nilai slump 

4.7. Pembuatan benda uji 

Pada penelitian ini digunakan cetakan berupa silender dengan diameter 15 em 

dan tinggi 30 em. 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. Cetakan silinder dibersihkan 

dan diolesi oli sebagai pelumas serta kuncinya dikencangkan. Adukan beton 

dimasukkan kedalam cetakan dengan cetok secara bertahap. Adukan beton dalam 

cetakan ditusuk-tusuk dengan tongleat baja sampai cetakan penult. Ratakan 

pennukaannya dan ketuk-ketuk dengan palu kayu, eetakan diletakkan pada ternpat 

yang permukaannya rata, keras. bebas dari getaran dan gangguan lainnya . Pelepasan 

benda uji dari cetakan dilakukan setelah 20 jam dan tidak lewat dari 48 jam. Benda 

uji diberi kode pembuatan dan tanggal pengujian. Adapun pebuatan benda uji yang 

dilakukan dengan urutan sebagai berikut : 

a.	 Pada hart pertama 

Sampel yang dibuat adalah untuk 10 sampel campuran beton dengan "Fly Ash" 

sebesar 2,5% tanpa tulangan, masing-masing 5 sampel campuran beton dengan 

"Fly Ash" sebesar 2,5% dan 7,5% dengan diberi tulangan 
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b.	 Pada han kedua 

Pada hari kedua dibuat masing-masing 10 sampel untuk campuran beton dengan 

44fiy Ash" sebesar 7.5% dan 12,5% tanpa diberi tulangan 

c.	 Pada han ketiga 

Han ketiga pembuatan sampel dilakukan masing-masing 5 sampel untuk 

campuran beton dengan '4Fly Ash" sebesar 12,5% dan 17,5% dengan diberi 

tulangan dan 10 sampel untuk campuran beton dengan "Fly Ash" sebesar 17,5% 

tanpa tulangan 

d.	 Pada hart keempat 

Pembuatan 10 sampel untuk campuran beton dengan "Fly Ash" sebesar 22,5% 

tanpa tulangan dan 5 sampel untuk: campuran beton dengan '''Fly Ash" sebesar 

22,5% dengan diberi tulangan 

e.	 Pada han kelima 

Pada hari kelima dibuat 10 sampel untuk: campuran beton nonnal tanpa diberi «fly 

Ash". 

Untuk seluruh sampel setelah dikeluarkan daTi silinder maka dimasukkan kedalam air 

tawar selama 28 hari untuk selanjutnya sampel tersebut akan diuji. 

4.8. Pengujian Benda llji 

Pengujian benda uji bertujuan untuk mengetahui kekuatan beton yang telah 

dibuat, dilak'Ukan pengujian desak dengan menggunakan alat uji desak yang berada 

laboratoriwn Mekanika Bahan, PAU llmu Teknik Universitas Gajah Mada 

Yogyakarta, pengujian dilakukan dengan earn memberikan beban tekan pada benda 

uji silind.er. Setiap kenaikan beban 1 ton angka pada deal dicatat perubahannya. 

4.9. Analisa dan Evalussi 

Pada analisa dan evaluasi diamati tentang hasH yang diperoleh dari penelitian 

yang telah dilakukan baik. kekuatan tekan beton maupun regangan yang teIjadi pada 

beton yang diuji tersebut. 
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4.9.1. Kekuatan Desak Beton 

Kuat tekan beton sangat dipengaruhi oleh perbandingan campuran, 

kemampatan, homoginitas campuran dan kuat ikat pacta pasta semen. Kuat desak 

beton dapat diketahui dengan eara membagi beban ultimit yang dicapai dengan luas 

permukaan bagian yang didesak, secara matematis dapat ditulis sebagai berikut : 

(jIb = P 
A 

.........................................(4.1)
 

Keterangan: 

<r'b = kuat desak beton (Kg/em:!) 

P = beban yang mampu ditahan (kg) 
")

A = luas permukaan (cm-) 

4.9.2. Regangan Beton 

Regangan beton diperoleh dan perubahan panjang dibagi dengan panjang awal. 

Analisa regangan beton dapat dijelaskan seperti gambar dibawah ini :
Ir t l,.nd,y~.nl1:>'":!-ehe.~·ll::<ny.,," dil,kll~~;< ) 

/' yanq t.el~\.lk1..1r (L)l=2:< 1 
~ K>"l­

e <:\ial x 2:<30 "( 
€ = =I ., ..y _1 

cinci.n <:\udukanl L Dol 

t--a-+-a--: 
?"{ 

Gambar 4.3. Analisa Regangan Beton 

Panjang awal diukur antara dudukan dial atas dan bawah sebesar Y. Perubahan 

panjang yang sebenarnya diukur pada sumbu benda uji sebesar X. Pemasangan dial 

diletakkan pada sisi luar benda uji simetris dengan per pengunei. Nilai perubahan 

panjang yang terukur pada dial sebesar .3\ = 2X. Rumus regangan beton menjadi 

tl1i2Y. 
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4.9.3. Hitungan Regresi Polinomial 

Hitungan regresi polinomial dilakukan untuk digunakan dalam menggambar 

diagram tegangan regangan hasil peneHtian yang dilakukan, adapun bentuk dari 

regresi polinomial tersebut terdapat pada persamaan 3.11 sampai dengan 3.14. 

4.9.4. Penggambaran Diagram Tegangan Regangan 

Penggambaran diagram tegangan regangan yang akan digunakan dalam 

perhitungan implikasinya terhadap blok tegangan desak dari masing-masing 

penelitian dengan menggunakan persamaan - persamaan sebagai berikut yaitu untuk 

basil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan persamaan 3.15, Kent & Park 

menggunakan persamaan 2.10 sampai dengan 2.15, Hognestad menggunakan 

persamaan 3.16, sedangkan Farah & Huggins dengan menggunakan persamaan 3.17. 

4.9.5. &samya Nilai - nilai dalam Blok Tegangan Desak 

Nilai - nilai dalam blok tegangan desak dari keempat diagram tegangan 

regangan desak beton tersebut dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan ­

persamaan yaitu dalam menentukan besarnya momen nominal yang terjadi digunakan 

persamaan 3.19 sampai 3.14, besamya ratio momen riomninal digunakan persamaan 

3.23 sampai 3.25, nilai Alpha dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 3.27 

dan nilni Beta dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 3.28. 
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RASIL DAN PE~mAHASA..~
 

5.l.Umum 

Penelitian tugas akhir ini merupakan studi eksperimen yang dilaksanakan di 

Iaboratorium. Hal-hal yang dibahas dalam bab ini memuat basil penelitian dan 

pembahasannya, yang meliputi besarnya diameter tuIangan dan perubahan niIai Ps 

dan PI, besarnya tegangan le1eh baja, pengujian tegangan desak dan regangan desak . 

Hasil penelitian diperoleh dari pengujian benda uji yang dilakukan di lab Mekanika 

Bahan, PAU Hmu Teknik Universitas Gajah Mada Yogyakarta. 

Untuk pembabasan tegangan desak dan regangan desak. diuraikan berdasarkan 

dad analisa hasil penelitian yang disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 

5.2. Besarnya Diameter Tulangan 
'. 

Besarnya diameter tulangan yang digunakan dalam penelitian menentukan 

besamya nilai dari Ps dan Pt. Dari hasil pengukuran diperoleh diameter tulangan : 

1.	 Tulangan memanjang 

Diameter rata-rata tulangan memanjang adalah 7,13 mm 

2.	 Tulangan sengkang 

Diameter rata-rata tulangan scngkang adalah 5,28 mm 

5.2.1. Pel'ubahan Nilai Ps dan Pt 

Sampel yang digunakan adalah sHinder dengan diameter 15 em dan tinggi 30 

em. Diasumsikan : 

a. Diameter beton dalam = 12 em 

Dari pengukuran diperoleh tulangan sengkang memiliki «\> 5,28 mm 

Perhitungan tulangannya sebagai berikut : 

1. Perhitungan Keliling sengkang(k): 

k = 1t.12 = 37,7 em2 

50 . 
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Luas sengk-ang (As) :
 

As~ Y.. 1t. (0,528)2 = O~1896 em?
 

2.	 Menentukan Volume sengbng : 

V~= k. As = 37,7.0,21896 = 8,2548 em3 

3.	 Dellgan jarak antar sengkang ( Stt) = 5 em, maka : 

Vb = Y... 1[. (12)2. 5 = 565,4867 em3 

Vs 8,2548 
Sehingga: Ps = --- = ' x 100 % = lA6 J)~ 

Vb 565,4867 
~ Untuk Tulangan memargang : 

a.	 DiametertuJangan yang digunakan adalah 7,13 mm 

b.	 Diameter beton dalam = 12 em dan tinggi (S) = 27 em 

3c.	 Menghitung Volume beton (Vb) = ~.1t-d2.S = Y.c. fe. (12)2. '}:l =3053,63 em

d. ]i~	 digtmakan tulangan mentanjang sebanyak n = 6 buab, maka Volume 

tulangan(Vt) = Y....n.eY. n. S = Y-c. 1t. (O,7I3i.6. 27 = 64,68~1 em3
 

C). Dengan menggunakan rumus diperoleh :
 

Vt 64f 6821 
PJ,= --x 100%= x 100%=2,12% 

Vb 3053,63 

5.2.2. Nilai Tegaa.gaa LeIel1 Baja 

Nilai tulangan leleh baja diperhitungkan sebagai berikut : 

1.	 Tegangan leleh baja tulangan memanjang 

- Diameter tulan~n =1,13 mm 

- Lnas tulangan (A) = % 1t (O.713i = 0,3993 em! 

- Gaya yangdapat ditaban (P) = 1380 kg 

•	 Maka besamya tegangan lelch baja (fy) =PIA 

= 1380/0,,3993 

== 3456,048 kgIcm2 

2 TegangAA leleh baja tulangan sengkang 

- Diameter tulangan T= 5,28 mm 



52 

- Luas tulangan (A) = ~ 1t (O,528i =.= 0,2189 cm2
 

- Gaya yang dapat ditahan (P) = 620 kg
 

- Maka besamya tegangan leleh baja (fy) = PIA
 

= 620/0,2189 

= 2832,344 kg/cm2 

5.3. Basil dan Penelitian dan Implikasinya terbadap Blok Tegaogan Desak 

5.3.1. Basil dari Penelitian yang Dilakukan 

Hasil dati penelitian terhadap benda uji yang telah dibuat memberikan nilai 

tegangan desak dan regangan desak seperti yang terdapat pada tabel dan grafIk 

sebagai berikut : 

Tabel 5.1. Tegangan dan Regangan Beton terkekang dengan 2,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg-

LUAS(A)
em2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(tc' - fcr)"2 Sd 

1 59,S 60957,728 176,625 0,00204082 34,512514 0,00014976 2,215325 
2 57,7 58817,072 177,322 0,00183771 33,169642 1.n058852 
3 66,S 6nS7,44 178,8606 000217822 38,328175 14,6528073 
4 57,5 58613,2 1n,2142 0,00186567 33,074n6 2,03205061 
S 58 59122,88 176,9284 0,00199005 33,416275 1,1750S967 

Jumlah rata-rata 0,00198249 34,500276 
Jumlah total 19,6306558 

Tegangan Karakteristik :
 
fa - O,875.Sd =32,562 Mpa
 

TabeIS.2. Tegangan dan Regangan Beton Terkekang dengan 7,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fe' - fcr)"2 Sd 

1 61,9 63098384 174,9803 0,00220625 36060279 0,88136194 1,184176 
2 578 58919,008 174,9803 0,0024493 33,671795 2,10155745 
3 60 61161,6 174,746 000225806 35,000286 001468553 
4 59,5 60651,92 176,625 000235265 34,339374 0,61167356 
5 62.8 6401S,808 175,2148 0,00239641 36,535617 1,99981133 

Jml rata-rata 0,00233253 35,12147 
Jumlah total 5,6090898 

Tegangan Karakteristik: 
fer - 0,S7S.Sd = 34,08532 Mpa 
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Tabel 5.3. Tegangan dan Regangan Beton Terkekang dengan 12,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fe' - fcr)"2 Sd 
I 

1 62,5 63710 176,625 0,00256537 36,070n1 0,22929867 1,715825 
2 55,5 56574,48 172,877 0,00220844 32,725279 7,2176325 
3 64,8 66054,528 175,4495 000244807 37,648741 4,230513 
4 61,8 62996,448 175,4495 0,0023376 35,905744 0,09848539 
5 61,7 62894,512 176,625 0,00240456 35,609066 0,00029397 

Jml rata-rata 0,00239281 35,59192 
Jumlah total 11,7762235 

Tegangan Karakteristik:
 
fa - 0,875.Sd = 34,090573 Mpa
 

TabeI5.4. Tegangan dan Regangan Beton Terkekang dengan 17,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fc' - fcr)"2 Sd 

1 62 63200,32 174,746 0,00235981 36,166962 0,03067133 1,286131 
2 60 611616 175,215 0,0021934 34,9066 1,17n2315 
3 66 67277,76 176,625 0,00251185 38,090735 4,40540055 
4 62 63200,32 176,625 0,00237741 35,782205 0,04394254 
5 60 61161,6 174,6843 0,0026355 35,012649 0,95879635 

Jml rata-rata 0,0024156 35.99183 
Jumlah total 6,61653392 

Tegangan Karakteristik:
 
fer - O,875.Sd = 34,86647 Mpa
 

Tabel 5.5. Tegangan dan Regangan Beton TeOOtkang dengan 22,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Ka 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
CMos) 

(fe' - fcr)"2 Sd 

1 61,9 63098,384 174746 0,00186916 36,108629 0,13021887 1,655172 
2 59 60142,24 171 714 0,00206879 35,024657 0,52289201 
3 65,6 66870016 176389 000228515 37,910536 4,6nSS838 
4 62,5 63710 175,689 0,00200594 36,262942 0,26540209 
5 57,6 58715,136 175,625 0,00236318 33,432106 5,36230019 

Jml rata-rata 0,00211845 35,74n74 
Jumlah total 10,9583715 

Tegangan Karakteristik: 
fer - O,875.Sd = 34,2995 Mpa 
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Tabel 5.6. Tegangan dan Regangan Beton Tidak Terkekang dengan 2,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg==(P/A) 
(Mpa) 

(fe' - fcr)"2 Sd 

1 64,5 65748,72 177,776 0,00225248 34,984025 5,7011877 1,287221 
2 54 55045,44 178,013 0,00186732 30,922146 2,8028213 
3 54 55045,44 174,6 0,00142287 31,526598 0,54428176 
4 54 55045,44 178,605 O,OO1n34 30,819652 1,9565101 
5 56 57084,16 177,54 0,00203431 32,152844 0,19666083 
6 60 61161,6 175,304 0,00202469 34,888879 3,2558772 
7 56 57084,16 177,068 0,0019937 32,238552 0,12798977 
8 54 55045,44 177,658 0,0021397 32,983935 0,15025425 
9 57,5 58613,2 177,658 0,001625 32,992153 0,15669284 

10 56 57084,16 175,8909 0,0022977 32,4543 0,02016661 
JmJ rata-rata 0,00194312 32,596309 
Jumlah total 14,9124423 

Tegangan Karakteristik:
 
fer -1,28.Sd =30,9487 Mpa
 

TabeI5.7. Tegangan dan Regangan Beton Tidal< Terkekang dengan 7,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Ka 

LUAS(A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fe' - fcr)"2 Sd 

1 58 59122,88 173,315 0,001684 34112962 0,50003559 1,209015 
2 58 5912288 173,898 0,00236672 33,998597 035137257 
3 56 57084,16 175,421 0,00189432 32541235 0,74752437 
4 56 57084,16 176,597 0,00211548 32,324536 1,16919774 
5 60,6 61773,216 173,898 0,00220953 35,522672 4,98101968 
6 58 69122,88 176,244 0,00228571 33,546038 0,81965841 
7 60 611616 177,54 0,00244267 34,449476 1,88919734 
8 56,5 57593,84 176,7146 0,0024366 32,591444 0,96322446 
9 56 57084,16 176,497 0,00171644 32,34285 1 12992644 

10 56 57084,16 174,952 0,00255583 32,62847 0,60428931 
Jml rata-rata 0,00217073 33,405828 
Jumlah total 13,1554459 

Tegangan Karakteristik : 
fer - 1,28.Sd = 31,85829 Mpa 
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Tabel 5.8. Tegangan dan Regangan Beton Tidak Terkekang dengan 12.5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpal 

{fc' -fa)"2 Sd 

1 62 63200.32 177,658 0,00205751 35.574148 2.57357982 1.843825 
2 62 63200,32 176,244 0,00254364 35,859558 3.570n085 
3 62 63200,32 176,95 0.00244145 35,716485 3.05052382 
4 60 61161.6 176,225 0,00255583 34,70654 0,54262366 
5 58 59122,88 175,773 0,00200793 33,635928 0.11154387 
6 53 54026,08 176,7146 0,00256346 30.992505 7,16494053 
7 61 62180,96 176,7146 0.00248756 35,187223 123185042 
8 60 61161,6 176.597 0,00251996 34,633431 0,44026001 
9 61,4 62588,704 176,244 0,00259093 35,51253 2,37967756 

10 52 53006,72 176,497 000216418 30,882604 9,53145834 
Jml rata-rata 0,00239325 34,270095 
Jumlah total 30,5972289 

Tegangan Karakteristik :
 
fer ·1,28.Sd = 31,91 Mpa
 

TabeI5.9. Tegangan dan Regangan Beton Tidak Terkekang dengan 17,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fe' • fcr)"2 ScI 

1 64 65239,04 178,013 0,00234297 36,648469 7,17468096 2,673648 
2 64 65239,04 178,013 0,00235714 36,648469 717468096 
3 67,5 68806,8 175,891 000232n9 39119 26,5131261 
4 64,5 6574872 1n,786 0,00244131 36 981945 9,07235234 
5 56 57084.16 176,497 0,00240741 32,34285 2.64732418 
6 64 65239,04 177,895 0,0021789 36,672n9 7,30550022 
7 60 61161,6 1n,304 0,00231707 34,49533 0,27606623 
8 56 57084,16 177422 0,00208531 32,174229 3,22447142 
9 60 61161,6 176,7146 0,00192488 34,610383 0,41020575 

10 60 61161,6 176,244 0,00270936 34.702798 0,5371254 
Jml rata-rata 0,00230921 35,439625 
Jumlah total 64,3355336 

Tegangan Karakteristik : 
fcr-1,28.Sd =32,017356 Mpa 
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TabeI5.10. Tegangan dan Regangan Beton Tidak Terkekang dengan 22,5% Fly Ash 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fc' - fcr)"2 Sd 

1 64 65239,04 176,176 0,00198238 37,030606 9,36785852 2,065524 
2 56,8 578~9,648 176,592 0,00232558 32,787243 1,39870145 
3 57,5 58613,2 176,95 0,00234414 33,124159 0,71529413 
4 61,8 62996,448 176,361 0,00203791 35,720169 3,06340806 

5 56 57084,16 176,592 0,00189573 32,325451 2,7042462 
6 62 63200,32 175,528 0,00202326 36,005834 4,14498583 

7 58 59122,88 171,221 0,00188095 34,530157 0,31387662 
8 54 55045,44 175,538 0,00225 31,358133 6,82137763 
9 64,5 65748,72 177,304 0,00205853 37,08248 9,68809081 

10 58 59122,88 1-76,244 0,0014881 33,546038 0,17966709 
Jml rata-rata 175,8506 0,00202866 34,351027 

Jumlah total 38,3975063 

Tegangan Karakteristik: 
fer-1,28.Sd = 31,7418 Mpa 

Tabel 5.11. Tegangan dan Regangan Beton Normal 

NO BEBAN (P) 
Ton 

BEBAN(P) 
Kg 

LUAS (A) 
Cm2 

Reg Teg=(P/A) 
(Mpa) 

(fc' - fcr)A2 Sd 

1 56 57084,16 175,541 0,00234297 32,51899 0,01426332 0,811987 
2 56,1 57186,096 175,538 0,00196517 32,577616 0,00369698 
3 57 58103,52 175,656 0,00211443 33,078016 0,99324563 
4 57,9 59020,944 175,773 0,00206977 33,577935 0,88269065 
5 57 58103,52 175,656 0,00184579 33,078016 0,99324563 
6 57 58103,52 176,625 0,00223256 32,896544 0,66662827 
7 56 57084,16 177,322 0,00214953 32,192373 0,99895686 
8 56 57084,16 176,8606 0,00186761 32,276358 0,73108834 
9 55,5 56574,48 177,2142 0,0018421 31,924349 0,50989571 

10 56 57084,16 176,9284 0,001975 32,263989 0,14019762 

Jml rata-rata 0,02040494 32,638419 
Jumlah total 5,933909 

Tegangan Karakteristik :
 
fer - 1,28.Sd = 31,599 Mpa
 

Perhitungan Tegangan karakteristik (fer - k.Sd), nilai k dapat dipcroleh dari gambar : 

Jwnlah bend" IIj i 

2,5 2, 

2,0 

k 
_____ ••1,5 

1,01-- _ 

, :.;:;>05~ ----= 

5 10 20 SO 100 

~_. '_'0 ! 1.6~
GiT-­

0,0 SO-----' 20	 10 5 2 I 
% dcf"ktif 

Gambar 5.a. Hubungan nilai k dengan jumlah sampel data (~L Kusnadi, Teknologi beton 2) 
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Grafik 5.2. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang 
2,5°k Fly Ash 

---_.~._._._... .". .._.__.._....._. --_.•._.~...._..•.-.450 -
400
 

350
 ~ 

~~ N'300 ~ 

/ 
~./~ 

~ ~ -~250 v 
c I~ to0>200 c as 

~ip
~ 150 

//100
 

50 
1/


-sampel1r o ~--sampel2 

o 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035 1-sampel3 
-sampel4

Regangan -sampeI511~ 

http:�._.~...._..�


Grafik 5.3. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang 
7,5% Fly Ash 
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Grafik 5.4. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang 
12,5% Fly Ash 
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Grafik 5.5. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang
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Grafik 5.6. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang 
22,5% Fly Ash 
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Grafik 5.7. Diagram Tegangan Regangan Beton Tidak
 
Terkekang 2,5°k Fly Ash
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Grafik 5.8. Diagram tegangan Regangan Beton tidak
 
Terkekang 7,5% Fly Ash
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Grafik 5.9. Diagram Tegangan Regangan Beton Tidak
 
Terkekang 12,5% Fly Ash
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Grafik 5.10. Diagram Tegangan Regangan Beton Tidak
 
Terkekang 17,5% Fly Ash
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Grafik 5.11. Diagram Tegangan Regangan Beton Tidak 
Terkekang 22,5°k Fly Ash 
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Pembuatan grafik yang digunakan untuk perhitungan selanjutnya dilakukan dengan 

menggunakan rumus yang terdapat pada Bab ill berupa persamaan 3.15., adapun 

bentuk persamaan tersebut adalah : 

f(x) = (a.x + b.(xi ). cr mals 

Dimana besarnya konstanta a dan b dari masing-masing campuran beton adalah 

sebagai berikut : 

Tabel 5.12. Besamya konstanta a dan b beton tidak terkekang dari hasil penelitian 

Penggunaan SM1PEL 
Fly Ash 

(%) Konst ] 2 .... 
-' 4 5 6 7 8 9 ]0 

° a ? 10 ?n ? 14 ?O7 ? ?1 ? ?7 ?13 ?17 ? 11 ?]? 
h J 30 J J3 1 14 1 07 1 ?1 1.27 1.13 1 17 1.11 1 12 

2,5 a 208 207 203 209 208 201 220 1 98 225 206 
b 108 107 103 109 108 I 01 120 0,98 1 25 106 

7,5 a 2,15 2,04 2,23 1,99 2,08 2~03 2,04 2,06' 2,16 2,08 
b 1,15 1,04 1,23 0,99 1,08 1,03 1,04 1,06 1,16 1,08 

12,5 a 2,08 2,05 2,05 2,05 2,06 2,06 2,02 2,11 ' 2,00 1,99 
b 1,08 1,05 1,05 1,05 1,06 1,06 1,02 1,11 1,00 0,99 

17,5 a 2,15 2,15 2,12 2,07 2,13 2,10 2,15 2,12 2,07 2,07 
b 1,15 1,15 1,12 1,07 1,13 ],10 1.15 1,12 1,07 1,07 

22,5 n 2,15 2,07 :?,l 0 2,07 2,07 2,09 2,22 2,13 2,20 2,05 
b 1,1.5 1;07 1,10 1,07 1,07 1,09 1,22 1,1-, 1,20 1,05 

Tabel 5.13. Besamya Konstanta a dan b beton terkekang hasil penelitian 

KONSTANTA
 
Fly Ash
 

Penggunaan 
H 

.... 41 2 5 2% 1 3 I 4 I 5-' 

1,10 
i ( (

2,10 1,90 2,01 1,90I 2,5 1,99 0,9~1 1,0~ I0,9~ I 0,9~ I 
2,03 2,02I 7,5 1,97 1,92 2,05 

I 
1,0':; 1,0: 0,9~IO,9:II,O~1 

12,5 , ,07 ',0)2,07 2,05 2,05 2,05 2,06 ',0) I' ,0) I' ,00 I 
2,14 1,80 2,07 2,09 1,72 1,140,80 1,07 1,09 0,72, 

! 
22,5

I 17,5 
2,03',90 2, 10 1,9°1' ,99 0,90 1,101 0,9010,991 1,03! 

Diagram tegangan regangan yang terjadi berdasarkan persamaan polinomial tersebut 
adalah: 



Grafik 5.12. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton
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Grafik 5.13. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton
 
Terkekang 2,5% Fly Ash
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Grafik 5.14. Diagram Tegangan Regangan Norrnalisasi Beton 
Terkekang 7,5°k Fly Ash . . . . 
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Grafik 5.15. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton
 
Terkekang 12,5% Fly Ash
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Grafik 5.16. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton
 
Terkekang 17,5% Fly Ash
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Grafik 5.17. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang 
22,5% Fly Ash 
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Grafik 5.18. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton 
Tidak Terkekang 2,5°k Fly Ash 
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Grafik 5.19. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton 
Tidak Terkekang 7,5% Fly Ash 
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Grafik 5.20. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton
 
Tidak Terkekang 12,5% Fly Ash
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Grafik 5.21. Diagram tegangan Regangan Normalisasi Beton
 
Tidak Terkekang 17,50/0 Fly Ash
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Grafik 5.22. Diagram Tegangan Regangan Normalisasi Beton 
Tidak Terkekang 22,5% Fly Ash 
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Grafik 5.23. Diagram Tegangan Regangan Beton Terkekang 
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Grafik 5.24. Diagram Tegangan Regangan Beton Tidak
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Hasil penelitian tegangan dan regangan beton desak terlihat sepeqi pada grafik 

5.1. dan 5.24. dengan pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Penggantian semen 

oleh abu terbang secara substitusi sampai 22,5% menunjukkan peningkatan pada 

tegangan desak beton baik beton terkekang maupun beton tidak terkekang bila 

dibandingkan dengan beton normal. t Peningkatan tegangan desak beton ini 

dipengaruhi oleh abu terbang yang digunakan masih efektif bereaksi dengan sisa 

hidrasi semen. Pada penggantian semen secara substitusi oleh abu terbang sebcsar 

22,5% mengalami penurunan tegangan desak betonnya bila dibanding dengan abu 

terbang 17,5%. Penurunan ini disebabkan kelebihan jumlah ab4 terbang yang 

digunakan sebagai pengganti semen, abu terbang tidak semuanya bereaksi, sebagian 

hanya berfungsi sebagai pengisi rongga atau agregat yang sangat halus( Adapun 

besamya peningkatan tegangan desak beton dapat dilihat pada tabel5.14. 

Tabel 5.14. Peningkatan tegangan desak beton pada umu('28 hari 

Persentase 
Abu Tebang 

Tegangan desak beton 
(Kg/cm2) 

Peningkatan 
; 

(%) 

% Terkekang tak terkekang Terkekang tak terkekang 

0 
2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
225 

-
345,002763 
351,214702 
355,918959 
359,519716 
357477400 

321,658012 
325,959252 
333,1831.39 
339,699053 
354,396253 
343520783 

-
7,25763 
9,18886 

10,65136 
11,77079 
11 13586 

-
1,038988 
3,583037 
5,608765 

10,177965 
6796899 

Pada Grafik 5.23.dan 5.24. Menunjukkan kurva hubungan antara tegangan dan 

regangan beton yang diperoleh dari pengujian silinder beton tidak terkekang dan 

beton terkekang dengan 2,5%~ 7,5%~ 12,5%; 17,5% dan 22,5% abu terbang. 

Mengamati dari kedua gratik tersebut dapat dijelaskan bahwa kurva tegangan 

regangan yang tetjadi berbeda. Hal ini disebabkan perbedaan tegangan dan regangan 

maksimal yang teIjadi pada masing-musing prosentase abu terbang. Tegangan desak 

maksimum beton tidak terkekang tercapai dengan nilai regangan desak heton herkisar 

antara 0,00190068 sampai 0,00219645 dan pada beton terkekang tegangan desak 

maksimum tercapai dengan regangan desak berkisar antara 0,001917358 sampai 

0,002329369. Pada grafik 5.23. yang menggambarkan hubungan tcgangan dan 
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regangan beton terkekang menunj ukkan bahwa tegangan desak maksimum yang 

teIjadi untuk masing-masing penambahan abu terbang memiliki regangan yang 

berbeda-beda, hal ini menunjukkan bahwa regangan pada saat tegangan desak 

maksimum tidak tergantung pada besamya peningkatan tcgangan desak maksirnum 

yang terjadi, sedangkan penurunan tegangan setelah beton mencapai tegangan desak 

maksimum relatif cukup landai untuk semua prosentase abu terbang, hal ini dapat 

tetjadi karena sctelah beton mencapai tegangan desak maksimum maka tegangan 

desak yang bekerja padanya masih dapat dipikll1 oleh beton inti dan tulangan yang 

mengikatnya sehingga penurunan tegangan setelah beton mencapai tegangan desak 

maksimum relatif kecil. Pada grafik 5.24. yang menggarnbarkan hubungan tegangan 

dan regangan beton tidak terkekang menunjukkan hal yang sarna dengan beton 

terkekang yaitu bahwa regangan yang teIjadi pada saat tegangan desak maksimum 

tidak bergantung pada besamya peningkatan tegangan desak maksimumnya, akan 

tetapi tegangan yang teIjadi setelah tegangan mencapai tegangan maksimum 

mengalami penurunan yang cukup tajam, hal ini disebabkan karena tidak terdapatnya 

tulangan sehingga bila beton telah mencapai tegangan desak maksimum maka beton 

akan langsung hancur atau pecah. Pada Grafik 5.23. dan 5.24. diambil besamya 

regangan yang teIjadi sebesar 0,0035 (berdasarkan PBI 1971) sehingga dapat 

menunjukkan seberapa besar tegangan yang teIjadi setelah tegangan dcsak beton 

melampaui tegangan desak maksimum. 

5.3.2. Implikasi Basil Beberapa Penelitian Terhadap Diagram Blok Tegangan 

Diagram tegangan regangan yang telah diuraikan pada Bab TTT yaitu diagram 

hasH penelitian yang dilakukan, Kent & Park, Hognestad dan Farah & Huggins akan 

diimplikasikan terhadap diagram blok tegangan dengan menggunakan program 

komputer bahasa Basic untuk mengetahui besamya perbedaan yang terjadi dari 

beberapa diagram tegangan regangan penelitian tersebut dengan diagram blok 

tegangan bentuk persegi, dalam perhitungan ini digunakan persamaan 3.15 untuk 

diagram hasi) penelitian, persamaan 2.10 sampai 2.15 untuk diagram Kent & Park, 

persamaan 3.16. dan tabel 3.11. untuk: diagram Hognestad dan persamaan 3.17. u.ntuk 

diagram Farah & Huggins. Sedangkan untuk nilai-nilai konstanta yang dicari 
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digunakan persamaan 3.19. sampai 3.28. Sebagai contoh dapat dilihat pada grafik 

5.25 sampai 5.27 yang merupakan basil perhitungan untuk heton dengan 

menggunakan 17,5% Fly Ash sebagai substitusi terhadap semen. 

Hasil rata-rata yang diperoleh dari program komputer bahasa Basic tersebut yaitu: 

K3.fc' 

1 
Gambar 5.1. Diagram Daerah Beton Desak 

a Momen Nominal 

1. Beton tidak terkekang (" Unconfined Concrete") 

Tabe15.15. Momen Nominal untuk. Beton Tidak Terkekang ("Unconfined concrete) 

Persen 
"Fly Ash" 

SK-SNI Kent&Park HasH Hognestad Farah&Huggins 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

39,465 
39,616 
39,720 
40,890 
40,119 

41,167 
41,497 
41,1H6 

·43,324 
42,252 

43,602 
45,018 
45,461 
46,365 
45,049 

41,595 
41,871 
42,132 
43,573 
42,567 

43,037 
43,488 
43,946 
45,719 
44.,423 

2. Beton terkekang (" Confmed Concrete")
 

TabeI5.16. Momen Nominal untuk. Beton Terkekang ("confined Concrete")
 

Persen 
"Fly Ash" 

SK-SNI Kent&Park Hasil Hognestad Farah&Huggim 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

39,695 
39,815 
39,872 
40,963 
40,2~3 

45,899 
46,285 
46,560 
47,9&7 
47,098 

44,898 
45,387 
45,481 
48,280 
47,235 

42,167 
42,390 
42,539 
43,760 
42,999 

44,006 
44,370 
44,630 
46,009 
45,150 

---._--------- - ._._----­



GRAFIK 5.25. RATIO MOMEN NOMINAL BETON DENGAN
 
17,5% FLY ASH
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GRAFIK 5.26. NILAI ALPHA BETON DENGAN 17,5 % FLY ASH 
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GRAFIK 5.27. NILAI BETA BETON DENGAN 17,5% FLY ASH
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b.	 Ratio Momen Nominal 

Ratio momen nominal diperoleh dengan earn membam momen nominal 
~	 ~ I 

masing-masing penelitian dengan momen nominal berdasarkan ketentuan SK SNl T­

15-1991-03 , adapun hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

1. Beton tidak terkekang ('" Unconfined Concrete") 

Tabel 5.17. Ratio Mornen Nominal untuk Beton Tidak Terkekang ("Unconfined 
concrete) 

Persen 
"Fly Ash" 

SK-SNI Kent&Park Hasil Hognestad 
, 

Farah&Huggim 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

1,043 
1,047 
1,052 
1,060 
1,053 

1,105 
1,136 
1,145 
1,153 
1,123 

1,054 
1,057 
1,061 
1,066 
1,061 

1,091 
1,098 
1,106 
1,118 
1,107 

2. Beton terkekang (" Confined Concrete")
 

TabeI5.18. Ratio Mornen Nominal untllk Beton Terkekang ("confined~oncrete")
 
I 

Persen 
"Fly Ash~' 

SK-SNI Kent&Park Basil Hogncstad Far~h&IIuggiru; 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

1,156 
1,163 
1,168 
1,171 
1,163 

1,131 
1,140 
1,141 
1,] 79 
1,173 

1,062 
1,064 
1,067 
],068 
1,068 

1,109 
1,114 
1,119 
1,123 
1,121 

Dari nilai ratio momen nominal yang terjadi beberapa diagram tegangan regangan 

hasil penelitian menunjukkan bahwa ratio momen nominal yang teIjadi diatas 1 

(satu), ini berarti bahwa hasil penelitian rnempunyai cadangan kekuatan sehingga 

mernpunyai tingkat keamanan yang besar. 

I 
I 

i' 
~ .--­



89 

c. Nilai Alpha 

1. Beton tidak terkekang C' Unconfmed Concrete")
 

TabeI5.19. Nilai Alpha untuk Beton Tidak terkekang CUnconfined C?ncrete")
 

Persen 
"Fly Ash" 

Kent & Park Hasil 
Penelitian 

Hognestad Farah&Huggin~ 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

0,7410 
0,7391 
0,7371 
0,7346 
0,7369 

0,7839 
0,7928 
0,7817 
0,7830 
0,7806 

0,7466 
0,7434 
0,7402 
0,7357 
0,7388 

0,7651 
0,7651 
0,7651 
0,7651 
0,7651 

2. Beton terkekang (.... Confined Concrete")
 

Tabel 5.20. Nilai Alpha untuk Beton Terkekang ("Confined Con~rete")
 

Persen Kent & Park Hasil Hognestad 
"Fly Ash" Penelitian 

2,5 0,8063 0,7818 0,7303 
7,5 0,8062 0,7661 0,7369 

12,5 0,8062 0,7750 0,7351 
17,5 0,8062 0,7439 0,7351 
22,5 0,8062 0,7750 0,7361 

Farah&Huggin<: 

0,7651 
0,7651 

I

I 0,7651 
0,7651 
0,7651 

d. Nilai Beta 

1. Beton tidak terkekang (" Unconfined Concrete")
 

Tabel 5.21. Nilai Beta untuk Beton Tidak. Terkekang ("Unconfined Concrete")
 

Persen 
"Fly Ash" 

Kent & Park Hasil 
!Penelitian 

Hognestad Farah&Hugiin~ 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

0,8923 
0,8940 
0,8959 
0,8984 
0,8960 

0,8653 
0,8735 
0,8675 
0,8680 
0,8680 

0,8699 
0,8688 
0,8697 
0,8663 
0,8676 

0,7961 
0,7960 
0,7962 
0,7960 
0,7961 
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2. Beton terkekang (" Confined Concrete")
 

Tabel 5.22. Nilai Beta untuk Beton Terkekang (""Confined Concrete")
 

Persen 
"Fly Ash" 

Kent & Park Hasil 
Penelitian 

Hognestad Farah&Huggins 

2,5 
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

0,8804 
0,8804 
0,8804 
0,8804 
0,8805 

0,8669 
0,8578 
0,8786 
0,8430 
0,8620 

0,8634 
0,8629 
0,8618 
0,8624 
0,8627 

0,7960 
0,7960 
0,7960 
0,7960 
0,7961 

Dan data-data yang diperoleh (lampiran), dapat diberikan pembahasan sebagai 

berikut : 

1. Mornen Nominal 

a. SK- SNI, 

Pada rumus yang digunakan dalam SK-SNI besamya momen nominal 

dipengaruhi oleh : 

I. Besarnya tegangan desak yang terjadi 

2. Jarak: titik berat daerah beton desak terhadap serat tepi tekan teduar 

Hal ini dapat dijelaskan bahwa dengan semakin besar tegangan desak yang 

terjadi roaka total gaya beton semakin besar pula, sedangkan jarak titik berat 

daerah beton desak terhadap serat tepi tekan terluar mempengaruhi besamya 

leogan mornen (z) karena semakin kecil jarak titik berat ke serat tepi tekan 

terluar maka z bertambah besar, dari kedua hal tersebut menyebabkan momen 

nominal yang terjadi berubah-ubah. 

(i) Beton tidak terkekang (""Unconfined Concrete") 

Pada beton tidak terkekang dapat dilihat pada data yang diperoleh bahv,ra 

momen yang terjadi berubah-ubah dengan perbedaan yang didasarkan pada 

tegangan desak yang teIjadi, sedangkan untuk mornen nominal rata~rata 

terbesar terdapat pada beton dengan 17,5% Fly Ash yaitu sebesar 40,890 tIn. 
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(ii) Beton terkekang C'Confined Concrete") 

Besamya momen nominal yang terjadipun berubah-ubah sesuai dengan 

besamya tegangan desak yang terjadi, momen nominal terbesar pada beton 

dengan 17,5% Fly Ash sebesar 40,963 tm. 

b. Kent & Park 

Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya momen nominal pada 

rumus Kent & Park adalah : 

1. Luasan beton desak yang teIjadi 

2. Jarak titik berat daerah beton desak terhadap serat tepi tekan terluar 

Uraian daripada faktor-faktor tersebut adalah : 

Luasan dipengaruhi oleh besarnya tegangan desak yang teIjadi, semakin besar 

tegangan desak yang teIjadi maka luasannya semakin besar, sedangkan jarak 

titik berat dipengaruhi oleh besamya tebal beton desak dan titik berat luasan, 

sehingga dengan semakin besar tegangan desak beton yang terjadi maka momen 

nominal semakin besar. 

(i) Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") 

Momen nominal yang diperoleh pada beton tidak terkekang menunjukkan 

perbedaan yang tidak terlalu jauh pada masing-masing Fly Ash dengan nilai 

momen nominal rata-rata terbesar pada beton dengan 17,5% Fly Ash sebesar 

43,324 tm. 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Pada Beton terkekang momen nominal yang terjadi menunjukkan 

kecenderungan yang sarna dengan beton tidak terkekang tetapi memiliki 

momen nominal yang lebih besar, adapun momen nominal rata-rata yang 

terbesar terdapat pada beton dengan 17,5% Fly Ash sebesar 47,987 tm. 
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c. Hasil Penelitian yang dilakukan 

Pada hasil penelitian bentuk daripada diagram tegangan regangan 

ditentukan oleh besamya tegangan desak yang tetjadi dan persamaan polinomial 

pangkat 2, bentuk diagram tegangan regangan dari hasil penelitian dapat dilihat 

pada Grafik 5.23. untuk beton terkekang dan Grafik 5.24. untuk beton tidak 

terkekang, adapun faktor yang paling mempengaruhi besar kecilnya momen 

nominal pada hasil penelitian terletak pada nilai luasan diagram tegangan 

regangan dan besamya tegangan desak maksimum yang terjadi, tegangan 

maksimum dipergunakan untuk menentukan besamya penurunan tegangan setelah 

beton mencapai tegangan maksimum, adapun besamya penurunan tersebut adalah 

0,15 dari tegangan maksimumnya, penguraian dari grafik tersebut adalah sebagai 

berikut: 

(i) Beton dengan 2,5% Fly Ash 

a. Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") 

Pada grafik tampak bahwa pada tetjadi cembung pada bagian tengah 

mendekati tegangan maksimurn dengan kecembungan yang relatif besar 

sehingga luasannya bertamhah besar, akan tetapi karena tegangan 

maksimum yang terjadi relatiflebih kecil dari beton dengan 7,5%, 12,5%, 

17,5% dan 22,5% fly ash maka momen nominal yang teIjadi menjadi 

kecil bila dibandingkan dengan yang lainnya. 

b. Beton terkekang ('''Confined Concrete") 

Pada Grafik terlihat bahwa garis yang terbentuk mengalami eembung 

yang eukup besar sampai dengan tegangan desak maksimum dan 

mengalami penurunan tegangan yang relatif keeil , akan tetapi karena 

tegangan yang tetjadi keei! maka momen nominal yang tetjadi lebih keei! 

bila dibanding dengan beton dengan campuran yang lainnya. 
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(ii) Beton dengan 7,5% Fly Ash 

a. Beton tidak terkekang ('CUnconfined Concrete") 

Pada grafik. ini terlihat mengalami cembung yang relatif besar,sehingga 

luasan yang terjadi menjadi besar, adapun tegangan maksimum yang 

terjadi tidak terlalu jauh dengan beton dengan 2,5% fly ash sehingga 

momen nominal yang terjadi tidak terlalu jauh. 

b. Beton terkekang ("Confmed Concrete") 

Grafik yang diperoleh tampak kecembungan yang terjadi relatif kecil 

sampai tegangan desak maksimum, akan tetapi karena regangan pada saat 

tegangan maksimum cukup besar dan penurunan tegangan setelah 

tegangan desak maksimum kecil, dengan tegangan desak maksimum yang 

terjadi besar sebingga jarak z menjadi besar dibanding beton tidak 

terkekang maka besarnya momen nominal yang terjadi relatif besar 

dibanding beton tidak terkekang. 

(iii) Beton dengan 12,5% Fly Ash 

a. Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") 

Berdasarkan gratlk tampak bahwa meskipun garis menunjukkan 

~ecembungan yang relatif kecil sampai tegangan maksimum bila 

dibanding dengan beton 2,5% dan 7,5% f1y ash akan tetapi tegangan 

maksimum dan regangan pada saat tegangan maksimum beton yang 

terjadi cukup besar sehingga luasan daerah beton desak dan nilai z relati 

besar sehingga memiliki momen nominal yang lebih besar bila dibanding 

beton dengan 2,5% dan 7,5% fly ash. 

b. Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Pada beton terkekang ini terlihat kecembungan grafik yang cukup besar 

dengan tegangan maksimum yang besar pula , akan tetapi penurunan 

tegangan setelah mencapai tegangan maksimum cukup tajam sehingga hal 
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ini mengurangi besarnya luasan yang teIjadi pada daerah beton desak dan 

menngurangi nilai momen nominal yang teIjadi. 

(iv) Beton dengan 17,5% Fly Ash 

a. Beton tidak terkekang ('LJnconfined Concrete") 

Pada grafik dapat terlihat bahwa kecembungan yang teIjadi relatif besar 

mulai dari tengah grafik sampai pada tegangan maksimum dan tegangan 

setelah mencapai tegangan desak maksimmn terjadi penurunan yang 

cukup tajam, akan tetapi tegangan desak maksimum dan regangan pada 

saat tegangan desak maksimum cukup besar sehingga luasan yang teIjadi 

cukup besar pula dan menyebabkan momen nominal cukup besar. 

b. Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Pada grafik ini terlihat bahwa meskipun tidak teIjadi cembung yang 

besar, akan tetapi besarnya tegangan maksimum dan regangannya cukup 

besar sehingga momen nominal yang teIjadi besar. 

(v) Beton dengan 22,5% Fly Ash 

a. beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") 

Grafik menunjukkan bahwa garis yang teIjadi mengalami cembung pada 

bagian mendekati tegangan maksunum, meskipun kecembungan yang 

teIjadi reIatif kecil bila dibanding beton dengan 2,5%, 7,5% dan 12,5% 

fly ash akan tetapi tegangan maksirnum dan regangannya cukup besar 

sehingga momen yang teIjadi besar pula 

b. Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Grafik menunjukkan bahwa kecembungan garis cukup besar sampai 

dengan tegangan desak maksimum, dan dengan tegangan yang relatif 

besar maka momen nominal menjadi besar pula, akan tetapi bila 
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dibandingkan dengan beton menggunakan 17,5% fly ash maka momen 

nominalnya lebih keciL 

. Dari uraian tersebut maka momen nominal rata-rata beton terkekang dan beton 

tidak terkekang terbesar dari beton dengan 2,5%; 7,5%; 12,5%; 17,5% dan 

22,5% Fly Ash teIjadi pada beton dengan 17,5% Fly Ash dengan besar 

masing-masing 46,365 tIn dan 48,280 tIn. 

d Hognestad 

Pada Rumus Hognestad faktor-faktor yang mempengaruhi momen 

nominal adalah besarnya tegangan desak yang teIjadi karena dalam 

menentukan besarnya K3 yang akan digunakan berda<;arkan pada tegangan 

desak betonnya , semakin besar tegangan desak beton maka besarnya K3 

semakin kecil sehigga besamya titik berat semakin kecil pula yang berarti 

nilai K2 semakin kecil, dengan demikian luasan daerah beton desak semakin 

besar sehingga momen nominal semakin bertambah besar. Hal ini berlaku 

untuk beton dengan 2,5%; 7,5%; 12,5%; 17,5% dan 22,5%, dari data 

diperoleh bahwa besamya momen nominal berubah-ubah sesuai dengan 

besamya tegangan desak beton yang terjadi, sedangkan momen nominal rata­

rata terbesar untuk beton talc terkekang dan beton terkekang terjadi pada beton 

dengan 17,5% Fly Ash masing-masing sebesar 43,573 tIn dan 43,760 tm. 

e. Farah & Huggins 

Dan rumus Farah & Huggins faktor yang menentukan besamya roomen 

nominal ialah besamya tegangan desak beton dan tebal beton desak, dengan 

semakin besarnya tegangan desak beton menyebabkan luasan yang teIjadi 

semakin besar, tebal beton desaknya semakin kecil maka titik beratnya 

semakin kecil yang berarti besamya lengan momen (z) semakin besar, dengan 

demikian maka momen nominal yang teIjadi semakin besar. Hal ini berlaku 

untuk seluruh campuran beton, momen nominal rata-rata yang terbesar pada 
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beton tidak terkekang dan beton terkekang terjadi pada beton dengan 17,5% 

Fly Ash dengan besar 45,719 tIn dan 46,009 tIn. 

2. Ratio Momen Nominal 

Dalam menentukan ratio momen nominal maka besarnya momen nominal SK ­

SNl sebagai pembagi dari momen nominal yang lain, hal ini dilakukan untuk 

mengetahui apakah momen nominal dari hasil penelitian dan rumus-rumus Kent & 

Park, Hognestad serta Farah & Huggins lebih besar atau lebih kecil dari basil metode 

ultimit sesuai dengan konsep SK-SNI. 

a. Kent & Park 

(i) beton tidak terkekang ("Unconfmed Concrete") 

Pada beton tidak terkekang besarnya ratio momen nominal lebih besar d.ari 

1(satu). Dari grafik nilai ratio momen nominal (Lampiran) dapat dilihat bahwa 

untuk. seluruh campuran beton dengan menggunakan Fly Ash yang berbeda-beda 

besarnya ratio momen berubah-ubah sesuai dengan besarnya tegangan desak yang 

teIjadi (semo.kin besar tegangan desak maka ratio momen semakin besar). 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Pada beton terkekang tarnpak bahwa nilai ratio momen nominal secara 

kcscluruhan menunjukkan nilai lebih besar dari 1(satu). Dari seluruh campuran 

beton tampak bahwa nilai ratio momen nominal berubah-ubah, besarnya ratio 

momen nominal pada beton terkekang jauh lebih besar dibanding beton tidak 

terkekang. 
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b. HasH Penelitian yang dilakukan 

(i) Beton tidak terkekang ("Uncontined Concrete") 

Pada Beton tidak terkekang hasil penelitian secara keseluruhan 

menunjukkan bahwa ratio momen nominal berada melebihi 1 (satu), untuk 

masing-masing campuran beton dapat terlihat bahwa bentuk dati grafik ratio 

momen nominal menunjukkan perubahan yangberbeda-beda, dengan semakin 

kecilnya perbedaan tegangan desak yang terjadi pada masing-masing sampel 

maka besamya ratio momen nominal tidak akan berbeda jauh, semakin besar 

tegangan desak yang terjadi maka ratio momen nominal akan bertambah besar 

pula. 

(ii) Beton terkekang ('''Confined Concrete") 

Besamya ratio momen nominal pada beton terkekang secara keseluruhan 

menunjukkan nilai melebihi 1(satu), sarna halnya dengan beton tidak terkekang 

pada beton terkekang besamya ratio momen nominal dipengaruhi oleh tegangan 

desak yang terjadi, berdasarkan pada gratik dapat terlihat bahwa besamya ratio 

momen nominal yang terjadi tidak berbeda jauh untuk masing-masing sampel 

sehingga akan diperoleh besar ratio momen nominal rata-rata yang re\atifbesar. 

c. Hogncstad 

Ratio mornen nominal yang terjadi pada Hognestad baik pada beton tidak 

terkekang rnaupun beton terkekang ditentukan oleh faktor yang sarna yaitu besamya 

tegangan desak yang terjadi, tegangan desak ini digunakan untuk menentukan 

besamya K3, karena besamya nilai tegangan desak ini menghasilkan nilai K3 yang 

tidak berbeda jauh baik untuk beton tidak terkekang maupun untuk beton terkekang 

maka nilai ratio momen nominal saling berdekatan, besamya ratio momen nominal 

yang terjadi melebihi 1(satu). Dari grafik ratio momen nominal dapat terlihat bahwa 

nilai ratio momen nominal yang tetjadi menunjukkan perbedaan yang tidak terlalu 
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jauh, perubahan besamya tegangan desak yang teIjadi mengakibatkan nilai ratio 

momen nominal menjadi berubah-ubah, semakin besar tegangan desak yang teIjadi 

maka ratio momen nominal semakin besar pula, adapun besarnya ratio momen 

antara beton tidak. terkekang dan beton terkekang berada dikisaran nilai yang sarna 

sehingga grafik relatifmerata, hal ini berlaku untuk seluruh campuran beton. 

d. Farah & Huggins 

Untuk ratio momen nominal yang teIjadi pada diagram Farah & Huggins 

secara keseluruhan sangat dipengaruhi oleh besarnya tegangan desak yang terjadi, 

semakin besar tegangan desak maka ratio momen nominal akan semakin besar pula. 

Hal ini dapat dilihat pada grafik (lampiran) bahwa tampak berubah-ubah besamya 

nilai ratio momen nominal untuk masing-masing campuran beton. 

3. Nilai Alpha 

Secara keseluruhan nilai Alpha dapat diperoleh dari perbandingan antara 

luasan daerah beton desak yang terjadi dengan luasan blok tegangan 

a. Kent & Park 

(i) Beton tidak terkekang ("Unconfmed Concrete") 

Pada beton tidak terkekang besamya nilai Alpha dari semua campuran 

beton menunjukkan grafik yang berubah-ubah besarnya, hal ini disebabkan 

karena setelah mencapai tegangan desak maksimum penurunan tegangan yang 

terjadi cukup tajam sehingga luasan yang terjadi menjadi kecil, maka semakin 

tinggi nilai tegangan desak yang mengakibatkan perbedaan penambahan luasan 

daerah beton desak dengan luasan blok tegangan semakin besar sehingga nilai 

Alpha semakin kecil . 
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(ii) Beton terkekang CConfined Concrete") 

Dari grafik terlihat bahwa nilai Alpha yang teIjadi rnenunjukkan 

keeenderungan yang sarna, hal ini disebabkan karena perubahan tegangan desak 

yang tetjadi rnengakibatkan perubahan luasan desak beton dan luasan blok beton 

yang relatif sarna. 

b. Hasil Penelitian yang dilakukan 

(i) Beton tidak terkekang ('''Unconfined Concrete") 

Besamya nilai Alpha di sini ditentukan oleh masing-masing grafik yang 

diperoleh (Pada Grafik 5.24.), dari data yang ada dapat dilihat bahwa besarnya 

nilai Alpha seeara keseluruhan menunjukk(U1 nilai yang relatif sarna, ini tetjadi 

selisih antara besarnya tebal beton desak dan jarak titik berat terhadap serat tepi 

luar atas beton memiliki nilai yang relatif sarna sehingga menyebabkan nilai 

alpha yang tetjadi relatif sarna pula. 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Nilai Alpha ditentukan dan rnasing-masing grafik yang diperoleh (Pada 

Grafik 5.23.), sarna halnya dengan beton tidak terkekang nilai Alpha rnerniliki 

nilai yang eendenmg sarna, akan tetapi sernakin besar tcgangan desak beton 

maka nilai Alpha semakin kecil. 

e. Hognestad 

Pada Hognestad nilai Alpha yang teIjadi menunjukkan perbedaan yang tidak 

terlalu jauh baik pada beton tidak terkekang maupun pada beton terkekang, hal ini 

bisa terjadi karena dengan perubahan nilai tegangan desak hanya sedikit 

mempengaruhi perbandingan antara luasan beton desak dengan lua.~n blok 

tegangan, semakin besar tegangan desak yang tetjadi rnaka nilai Alpha semakin 

keeil. 
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d. Farah & Huggins 

Nilai Alpha pada Farah & Huggins menunjukkan nilai yang stabil baik pada 

beton terkekang maupun beton tidak: terkekang, iill teIjadi dikarenakan persamaan 

bentuk diagram tegangan regangan merupakan fungsi polinomial derajat 4 yang 

merupakan fungsi kontinue, sehingga perbedaan tegangan desak yang teIjadi 

rnenghasilkan nilai Alpha yang relatif sarna. 

4. Nilai Beta 

Secara keseluruhan nilai beta ditentukan dari besamya K2 yang teIjadi (jarak 

titik berat keatas/c). 

a. Kent & Park 

(i) Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") 

Pada beton tidak terkekang ini untuk semua carnpuran beton mempunyai 

nilai Beta yang berubah-ubah, hal ini dipengaruhi oleh besamya nilai K2, 

semakin besar tegangan desak yang teIjadi maka nilai K2 sernakin besar, 

dengan sernakin besamya nilai K2 maka nilai Beta rnenjadi bertambah besar 

pula. 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Besamya nilai K2 pada beton terkekang ini rnenunjukkan angka yang 

relatif sarna untuk masing-masing campuran beton karena perubahan tegangan 

desak yang teIjadi tidak berpengaruh besar, dengan dernikian maka besarnya 

nilai Beta relatif sarna pula. 

b. Hasil Penelitian yang dilakukan 

Pada hasil penelitian terlihat bahwa besamya nilai Beta benlbah-ubah baik 

pada beton tidak terkekang maupun beton terkekang, hal ini disebabkan karena 
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perubahan yang teIjadi pada nilai K2, besamya nilai K2 sangat dipengaruhi oleh 

besamya jarak titik berat keatas yang ditentukan dati bentuk masing-masing grafik 

berdasarkan tegangan desak yang terjadi. Semakin tinggi nilai tegangan desak 

menyebabkan nilai K2 semakin keeil sehingga nilai Beta semakin kecil pula. 

c. Hognestad 

Pada Nitai Beta terlihat bahwa grafik yang terjadi tidak berbeda jauh baik 

beton tidak terkekang maupun beton terkekang, in; tetjad; karena besarnya nilai 

~ K2 tidak berbedaterlalu jau, semakin tinggi nilai tegangan desak maka nilai beta 

~ semakin keciL 

d.'farah & Huggins 

Nilai Beta yang terjadi baik pada beton tidak terkekang maupun beton 

terkekang relatif stabi1, hal ini dikarenakan diagram tegangan regangan 

merupakan fungsi yang kontinue sehingga perubahan tegangan desak 

mempengaruhi perubahan K2 yang relatif sangat keeil. 

S.4. PENGUJIAN NILAI SLUl\'lP 

Pengujian mlai slump dilakukan setiap pembuatan adukan sampel benda uji. 

Nilai slump digunakan untuk mengukur kelecakan adukan beton yang berhubungan 

da1am pengerjaan beton. 

Hasil pengukuran niali slump untuk masing-masing adukan beton adalah 

sebagai berikut : 

Tabel 5.23. Hasil Pengujian Nilai Slump 

No Persentase n' (Com) 

Abu Terbang(%) Unconf. concrete conf. concrete 

1 
2 
" -' 
4 
5 
6 

0 
") 'i-,­
7,5 

12,5 
17,5 
22,5 

8,0 
8,5 
8,7 
9,0 
9,5 

10,0 

-
8,5 
8,7 
9,0 
9,5 

10,0 
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Berdasarkan hasil dari pengujian di atas dapat dijelaskan bahwa dengan 

penggantian sebagian semen dengan abu terbang dalam campuran beton, akan 

meningkatkan nilai slumpnya. Semakin banyak persentase abu terbang semakin 

meningkat pilla nilai slumpnya. Nilai slump yang tinggi akan memudahkan dalam 

pengeIjaan beton. Kemudahan ini disebabkart butiran abu terbang lebih halus 

daripada butiran semen sehingga akan membutuhkan lebih sedikit air. 



BABVI
 

KESIMPULA1~DAN SARAt,"
 

6.1. Kesimpulan 

Kcsimpulan yang dapat diambil dan hasil-hasil yang diperoleh dalam penelitian 

ini sebagai berikut : 

1.	 Beton dengan penggunaan Abu terbang sebesar 2,5%; 7,5%; 12,5%; 17,5% dan 

22,5% sebagai substitusi dan semen menghasilkan tegangan desak beton yang 

lebih besar daripada beton nonna1 (tanpa Abu terbang). 

2.	 Peningkatan tegangan desak beton yang optimal terjadi pada penggantian 

sebagian semen dengan Abu terbang sebesar 17,5%. 

3.	 Regangan yang teIjadi tidak menampakkan kecenderungan yangjelas. 

4.	 Bertambahnya persentase Abu terbang yang digunakan pada beton meningkatkan 

nilai slumpnya. 

5.	 Momen nominal rata-rata optimal tetiadi pada beton dengan 17,5% Abu terbang. 

6.	 Secum umum hasil momen nominal yang diperoleh dan diagram tegangan 

rcgangan baik dan Kent & Park. hasil penelitian, Hognestad dan Farah & 

Huggins'lebih besar daripada momen nominal berdasarkan konsep SK-SNI T-15­

1991-03. 

7.	 Dengan menggunakan momen nominal berdasarkan konsep SK-SNI T-15-199l­

03 sebagai pembanding maka ratio momen nominal beton dengan 17,5% Abu 

terbang (optimal) dari masing-masing rurnus adalah : 

a.	 Kent & Park 

(i) Beton tidak terkekang (""Uncontined Concrete")
 

Ratio momen nominal sehesar 1,060
 

(ii) Beton terkekang ("'Confined Concrete")
 

Ratio momen nominal sebesar 1,171
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b.	 Hasil Penelitian 

(i) Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete")
 

Ratio momen nominal sebesar 1.153
 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Ratio momen nominal sebesar 1.179 

Hal ini menunjukkan bahwa terdapat cadangan kekuatan sebesar 15.3 % 

Untuk beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete") dan 17.9 % untuk 

heton terkekang ("'Confined Concrete") 

c.	 Hognestad 

(i) Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete")
 

Ratio momen nominal sebesar 1.066
 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete") 

Ratio momen nominal sebesar 1.068
 

d Farah & Huggins
 

(i) Beton tidak terkekang ("Unconfined Concrete")
 

Ratio momen nominal sebesar 1.118
 

(ii) Beton terkekang ("Confined Concrete")
 

Ratio momen nominal sebesar 1,123
 

8.	 Sccara garis besar semakin besar nilai tegangan desak beton maka pada basil 

penelitan dan Hognestad memiHki nilai Alpha dan Beta semakin kecil, 

sedangkan pada Kent & Park semakin besar. Nilai P= alc basil penelitian beton 

dengan 17,5% "Fly Ash" diperoleh sebesar 0,8680 untuk beton tidak terkekang 

("Unconfined Concrete") dan 0,8430 untuk heton terkekang ("Confined 

Concrete"), sedang dalam SK-SNI nilai P= O.8.c. 

9.	 Pada Farah & Huggins persamaan yang digunakan merupakan fungsi kontinue 

maka perubahan besamya nilai tegangan desak beton menghasilkan nilai Alpha 

dan Beta yang relatif sarna. 
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6.2. Saran-saran 

Saran-saran yang dapat disampaikan berkaitan dengan penelitan ini adaJah : 

1.	 Dalam pelaksanaan pembuatan benda uji perlu diperhatikan cara pemadatannya 

terutama pada beton terkekang sehingga tulangan yang ada tidak miring. 

2.	 Perlu diadakan penelitian lebih Ianjut dengan menggunakan mutu beto~ cara 

perhitungan campuran beton, diameter tuIangan, jumlah sengkang, jarak 

senglcang. ps • PI • atau jenis pengekangan yang berbeda dan dengan variabel 

bebas yang digunakan Iebih dipersempit serta pengujian dilakukan diatas umur 28 

hari. 
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HASIL PEMERIKSAAN 

1. Berat Jenis Agregat 

a. Berat Jenis Pasir 

Hasil Percobaan 

I II 

Berat pasir 100 tOo 
Berat air ;VO 500 
Berat air + pasir ~39 5~b 
Berat jenis pasir ~ 1 S-b!l (;)., 7777 
Berat Jerus rata-rata Q 167 

Berat Jenis pasir = Berat pasir 

(Berat air+pasir) - herat air 

b. Berat Jenis kerikil 

Berat cawan = \15 I}S 9' 
Berat cawan + kerikil = 2;51; ~ 9 r .
 
Berat kerikil = d-00 9'
 
Berat air = 50c/
 
Berat air + kerikil = 5 70
 
Berat jenis = Berat kerikil
 :J..CQ 

~/-S6 
570-&QDBerat air+krk - Berat air 

c. Berat jenis kering tusuk kerikil 
Bernt silinder = 13) L.l \:::.g 
Berat silinder .1- kerikil = \"'3} ~ 9 ~ )<::'.9 
Berat kerikil = BJ 0 93 K.9 

OlGa G~ m"3Volume silinder = Y-4 R LOJ )5)..2. Q,0 =
 
Bj kering tusuk kerikil = Berat kerikil
 OJOQ(30Q-:S =- ~);3 T/m3 

O,DQ s;.~Volume silinder 

LA.BORATORIUM :
_-------""--1 

BgHRH KONSTRUKSI 
FAKULT AS TEKNI 



2. Modulus halus butir pasir 

Lubang Berat Berat Berat 
Ayakan tertinggal tertinggal tertinggal 
(nun) (gram) (%) kumulatif (%) 

38 
19 
9,60 
4,80 
2,40 
1,20 
0,60 
0,30 
0,15 
Slsa 

~Q 

0 

0 

3.3 
, \0,5 

;),00,0 

:J-9~)I? 

8-;1.21,.3 

1.Gh,A.. 
~/'b 

0 

0 

0 

3b 
11,65 
.;l.o/OO 
:1.9/65 

~:21'?3 

'0, h.4 
';1 ~ . 

0 

0 

() 

2J.... ~ 

\4,95 
34,96 
64, '" 
@b/t3 
97,57 
-

Jumlah 1000 gr 100 if, ;1.99 

Modulus halus butir pasir = - ~&f- = )..,99 

3. Kandungan Lumpur dalampasir 

Hasil Percobaan 

Sebelum masuk tungku 
19r) 

Keluar dari Tungku 
(9r) . 

Berat cawan + pasir ,149/3 1.L1B-,4,· 
Bernt cawan \49/~ t~9~~ 
Berat pasir 100 .90 ..~ 

Kandungan lumpur 
dalam pasir Q? % 

Kandungan lumpur = berat pasir sebelum dicuci - berat pasir tungku 
dalam pasir ---------------- ------ X 100% 

berat pasir sebelum dicuci 

LABO~ATORI 

BP.HRN KONSTRUKS TE~!-\ 
FAKULT AS TEK "IJJ, t 



PENGUJIAN TEGANGAN LELEH BAJA 

1. Baja yang digunakan untuk tulangan Lateral 

Diameter (mm) 7, -I I 1,9­ I 71 
Diameter rata-rata (mm) 7. IS. 

Luas (cm2) 
Perpanianoan (mm) 

O)':::>99~ 

. 9,<1 
Gava vano ditahan (Ka) 
Teganaan' Leleh baia (ko/cm2) 

\~~O 
'34 ~5 }Q48 

2.Baja yang digunakan untuk tulangan sengkang 

-13) 9. c:; Id-~ 

b~O . 
.:2.8 ~:).,~ 

-t 

BAHAN KONSTRUKSI fJ:lJC: ~'1f 
FAKULT AS TEKNIK U I • 

','.~ ,. 
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BEBAN ReQ x (0,001 mm) 
KN II 11II1IV IV 

11 0 o 10 1 01-0 
21 tJ ----v I 0 I D)~ I 0 
41 \ 0)<:: I 0 I \ ><:" I ~S 
61 7­ 01;;2.\ \ 
81 ~ 1;(,(' () 14 I~r<) 

101 s- 1.Lf o ]t:;-c I ~ 
12165 It.;S t 1--7·l ~~~ 

). 1-~-7.1411) 1-7 
,161 '10 I () -4 I In I CJ 
18\ 1I I [l C; I I Z. I tl 
201 ,), l l~ 7 I I if' I llJ 
221 IS I IS ~ ,c:;'l I b-T1~ 

241 17 I Ih,( TIl rl1 I 17 
26! 1O--I-~ lz.. I ~o 1[9 
281 #-1 19as 141~ [ a..n 
30102 L . i 00­ ~~>IJ.f 
321?-S 1t9t.. 17 I W 18L 
34laA l::m a..0 I ~a ' I J-S 
36IQ.O.~ , :;l ~ 1,7., 1..17 
381~:t.. l'j , ...:M l:¥l I ~$-
401~1 I; 620 I ~T I ~1 
421 '1, 7 IA L , I~~ <; I -40 1J 1 
44r'4tl ! At:; ~14~140 

ff 141;-141461Li.2t1 SU 
481 4~- l-Ss '411 1~O \L./l5 
501 etJ IbTJ AZ-. I ~c;- I bO 
521 c;4 I t-;( ILJ8 I h() I hC, 
541---C;~ I 70 52. I -bS" I 7C 
561 /.:1 174 t;'i) 1 70 I 7e; 
581 bs I 77 b z. I 7c:. I fin 
60l 8z.. 6B 

...,~62 
64 ~ 
66 llff 
68 
70 
72 
74 

BEBAN 
KN 

I \I III IV V 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
108 
108 
110 
112 
114 
116 
118 -

120 
122 

.. 

124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

P maksimum: (9)8 57, bb l 8 
Y pada saat P mak: ~DIOI ~Q/47 :SO)II 3Q/0~ ~O/02.. 
P pada saat tulangan tekuklpatah : ~D - .- .:zo~ (7'> 2b 

~S -18 4& ~s ~8 
.,.,f ~'O ~ct SFLli ~ 

~ ; ~ 

'-, -" ',' ,:<;;..:... 
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SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: 6'B'm"1 .,LI'S 7"c. \""-If-AHi ~ nJ~. 
I . 

,.. 
".. z, 4 b. 

beban reg(xO,001 ) beban reQ(xO,001 ) beban reg(xO,OO1 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

4-P· ~\S" 4~, ~8 +~ t~~ .?{S ~:Lt 48­ fY:I7 
M.. 4~ 4'l­ . ';J2b ~ ~87 2>~ 412 <;2...("" A-'l?& 
£0 ~1'2. ~S- 4sc. I ;to "P_. ?-P bAA . 
J!Jl ff79. ~ "91, :J..1J 

beban reQ(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

~rtftSt 

.1 
~
 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH : ~S % 
PENGGUNAAN TULANGAN : ::7A 
TANGGAL PENGUJIAN : 7 ol:::..-roae~ 1908
 
SlUNDER II III IV V
 
DIAMETER [C'fh) 1
 
LUAS TAMPANG[Crn1.) 1 b
 
TINGGI AWAL (Yo)Cdh ' __ ~~
 

BERAT cleol I~ - ­

BEBAN I
 Reg x (0,001 mm)
 
KN
 I I II I III I IV I V
 

11 0 I CJ I d I 0 I 0
 
21 ()/) I 0/ \' I 0 I 0.1 )' I 0
 
4/ I 1.1] S I \ I I I I
 
61 2.. l.a:js, :z. I l'9- I .!2
 
81 5 I ~ I 4 I -4 1 ~/s-

101 C;; I ~ I ~ I b I ~ 
121 7 16--1 7-\ 71 7
 
141 8 I 7 I 9 I rJ 1 ~
 
161 9 I 9 I IT- I to I 9
 
181 II 117. '-1'2..1 1 ) I Jr
 
20 I \? I 11 I J3> 114 I 12
 
221 I~ I }7 I It, I 1b I 14.
 
24\ 18 I 19 I 19 I t11-1 ,7
 
261 pr leD?I ~I o!tr) r~O
 
2819=(-1,;t"1 1..:23>l
 ~ I U
 
301 .A.:z, I ~C\, I Dl.'S' I ~C' I .a"
 
321-!l.S"
 acr-I .p.:-y r~l7)1; 

341.Q.71 sD-r~C) I ~ l5b
 
361 <,c) 1 .s~fT3Q.. r3~ I ~3
 
381 ~2:1 ~~ I ~ -, "?S 1 ~h
 
401 54 I -=3rs I 3't \ '39 I ~9
 
421 ~ 1 ~ 1.d:T1 I -+(2142
 
441 39 I -4Q I 44 14.b -I 4k
 
46l4? I ~t 1"'17- J $1 I SO
 
481 ~b I bO-' ..~ I f;R I ~L
 

501 .m· [ oS I S"b I tS I ~
 
521 S-C' I 70 l-bl I 7~-1 b'"
 
541 1-q I 77; T M
 170 I 69
 
561 t4! .~ l-r~1 mrl 7r:;;
 
5817/) I 99 I ~ I 90 l
 110­
601 7Q I 1!q I I .91;1 9;2.
 
621f.<L5\ ---I ~ I I;~ 

64
 
66
 
68
 
70
 
72
 
74
 

P makslmum: bl) 9 ST;8 60 ';/); :,­ 6:L . .~
 
Y pada saat P mak: ~O)lbl ,0, :t
 30/1:9 3(\)79 <0 :1\0J .~, 

':>~P pada saat tulangan tekuk/patah : ?<;; ~> $~ -.}~ -;~-

PpJeTu S'(),)t Sf"'llloJ "3G. S-b 4b fib r;;.; 

I ! \'IV lIII
BEBAN II
 
KN i
 

j76
 
I
78
 1
 ,80
 I
 

82
 \ ! 
I
 

84
 I ) 
86
 
88
 
90
 
92
 I
 

I
94
 
96
 
98
 I
 

100
 
102
 
104
 
106
 
108
 
110
 
112
 
114
 
116
 
118
 
120
 
122
 
124
 I
 
126
 I
 
128
 I
 
130
 I
 
132
 I
 
134
 i J 
136
 r 

I !138
 
140
 i i
 
142
 

!144
 
146
 
148
 
150
 



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: (X;1(:l'J 7/~ % fl0l Mt re~~ 1'\)lAtV~ .J 

t -;l.. 2­ 4 .fi 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

9.b :2-lb f>C, ;??4 Ab :Z:b£ ht :zl:S ~ ~EiS 

40 'OJ"" 4(.0 ~.G 08 2>7i lib ~ 40 -945 
40 4-7\P 4° 441 ?J!5 ~T :?g 47,k. 2J~ g1L& 

!:S 6~ Q£" s¢ 2:b /;OJ... .i>~ h87. % ff:)8­
2:S i77 % €Sf:, Sf; -m ~5 7cL­
.$ ~~l .20 p::,' 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

.,.¢l 

I 
~
 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 

BEBAN Reg x (0,001 mm) 
KN I II 1\1 IV V 

10 I'J 000 
2 I 1 ( 0 " 
4 2 <2-' 2.- t 2..J ~ 
6"5 ~ "Z., 2. ~,s 

8 ~ ~,S <;: ~ -b 
10 5" 7 ~ 6 
12 7 ~ % to 
14 q 10 0 '0 p.. 
16 \1 ,"Z.. 1\ \"2. 1'> 
18 \ 2.. \ ~ l2. \ ?, "\ 7 
20), f.. 4 \5" ff..[) 
22 ? I ? l-j (}-7;J 
24 :;).\ r~ tD :2f-., 
26 \ 0 &22- :) -z.;~ ? f!, 
28 ~2,;u. '" 2.. .?I';:' ~ G 
30;l4 ?.-t c;~)..h ~ ?_ 

. 32 ?,.{..," 0 S' z.~ 7, c::. 
34 7_~ 11:,; -7,0 ~~ 

36 ~\ ~r' U .... '7 s;~'C 

38 2.,4 .'~ -;Sf) • '0 .? L. 
40 "-:;7 .t 12. ~;).::V j. ·f., 
42 A ~7 ~c; 4/ C:' 
44 ~ 7· $7. ;2,~ £is S;b 
46 (;7. ~<; il~ A't) J,., 

48 '<77' b ..£19 <;.5 b7 
50 b~ - I c:;/" (; 7 
52 71 .I ~ b~ lO 9 7 ~ 

54 1"5 7'1 7'L 'Lt 7D 
56 ~o t,y -b -/. '\ 
58 fJ A ~ u f ~4 ,I. 
60 q1 1, (j, ..., ~ 

62 ,OA 94 L;fj It; 
64 .; ... 
66
 
68
 
70
 
72
 
74
 

BEBAN 
KN 

I II 111 IV V 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
128 
128 
130 
132 
134' 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

P maksimum : 6:L6 ;:r;/ S­ 6~e; bl,5 61) 7
 
Y pada saat P male ~ 18
 ?,Oth 75q\ ~­ ~O/7-L­ -;'0)07
P pada saat tulangan tekl,lklpatah: ""7 '2­

~~ ~z... 3L-;>2..... 
~-v.\tSUjLS If L 

~o "'1'4­3~ s~? ~() sVZ?t .syvU'f)9 

i 
~

_~=:t:J 



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: ~tJ \2.1"5 ~ fL:f-r\!11 PENGC\N 11J\.AlVffirJ 

1 5L ~ 4 J:;" 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reQ(xO,001 ) 
0')0 '?7.24 3'2­ 4 8 9 $10 ;.g;3 z,c.. ~ ~ 7-/;.7 
2>~. ~7 52-. (,.02.. b'L ~ 82 3.Gp. 52 5~ 

'2>'2. S?~ . 32· 4%7 ~2 A-08 . 
.$'2.. Gt'­

I 

beban reg(xO,001 ) beban reQ(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

.' _~"'.' '~".'.:-.w;..:, .'\." r."
/:" 

....(... 
~.~ ?-­,r'~ ~ 

" .".' :::: 
~ .-~::s 

.-~~- ::. 
-:.,., ­ ..
 

.~..(-~ ~~~-:.;._., 
r""' .......~~1:; _~I 



BEBAN Reg x (0,001 mm) 
KN I 11 III IV V 

1 0 0 D 0 0 

2 [ I 0 I 
4 2­ -z.. z 1 Z. 
6 3­ S ~ ~ .~ ?_S ~ 
8 ~J<:; 4, \ <'; ~/'; ~ 

10 7 '7 7 t, 7 
12 C) -I () Q 0 Q 
14 \ 1 1"2­ L ') \\ : l1­
16 "? \C" 2 \..q C 
18 to::; P \4 b s 
20 17 7_ (7 IT) W 
22 19 '2-2 &lD 22­ i_~ 

24 ZZ­ ~~ 22­ <J ,<::; 2b 
26 z.-S 21 2-~ 75 U) 
28 Zfi, ~Q Z/~ ~O 

1 30 .~z. z:, '?fi.. ~ 57 
32 ~t, ~j, '0 ~ 

,-=:; 
-. :f. 

34 ~q 7' ~~ .c~b <~~ 

36 ""'"i '2­ ~~ '1. .£:l i L., z.. 
38 ~ Ib AD I.e17 ~ b 't:5 
40 L. ~9 4~ " -; Ll'O L.1~ 
42 S3> Lib 50 ~1 ~z.. 
44 c;.7 ~Q- ~3 ')S" r:;(., 
46 (,;,1 )'2. ~G t;q bD 
48 {~~ c:8 ,9 (;...4 (:,tj­
50 he; 64 h3 bfl, :fi... 
52 7~ <'"1() F.."'7 7:2­ 77.­
54 ... ,t) . ~ 7D 77 7F\ 
56 ~-:\ LD '74 (j'l.­ 11-"'7 
58 qO tJb -'Q 6"1 Q5 
60 q~ 93 4 e::Jo lOb 
62 'lOr ( ,7 Oh 
64 ,(:;> 

66 IDt., 
68 
70 
72 
74 

BEBAN I II III IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 

'90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 I 

106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

P maksimum: 62...... / .-..,
0:.-­

.­ /
"" (.,. 6 ' b':::> 

Y pada saat P mak: 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 

"?()38eo 
lO 

~I,I{;!.. 

zo 
",;',of!] 

.2'0 

;;0/177 
2-0 

""'X»091:, 
CJ-o 

;7 
, 

\ 
PU!\2) S??l: 

' 
<;.~\, '(\~ 10 3~ 36 .qCJ 3~'\' .,­

.:t 
~ .­= «f
'~~"". ' -:;::) -. 
~ 



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: eewt--i \7:'5 %f-\...j Nit ~rJgT\'J 1lJi...AN6AN . 
{ :;... 2> 4 $. 

beban reg(xO,001 ) beban reg{xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban req(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 
40;;' . ~44 . 21. :.. ';).7f!, . ;;£. ). ';2'g2> {C" .;t.f,~ 3B . -z:i3 
:2B· 40'>' 8$ 3&9­ ~fl . 3fl7 ~. 334 ..z..e <t87 
;z.!/ ."") bs4 ' .24­ A7S ..:l4...' Ai}1­ ~"- '1 SO ;2.-4 -192­

.24~ r;;,81 ~.' S9~ '"" .""""t . tn2 ~ SW 
·~4r· h~8 ~.' AS M'_ 698 :LD . ""70~ 
;to,-' fo2. :ZL 7s;b, 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban req(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

, 

<" .:' ":.<'.: :.: ~~ .::.:, 
-(.'..' 

...~"' "-;:." 
~~

~ 
""--~; 
~ . ~. :..­

.";. 
...­

" <::~'" 
-.~:.':;;--: 0'­



----
BEBAN 

­

KN' V 
1 0 0 
21-?)-rOS I 1 I 0 j\[ 0 
41 \ Il)~ Iz- I h<; I C>}~ 
61 2. I 7 I ~~ I ',e; 
81~1~ 

101 ~ I ~~l ----c:: 
12[ t. I 7 f1l: I b I 7 
141 n I 9 I 10 I A I 0 
161 l7)l In I "i£.. IlJ I 12... 
181 llf-n-, ,0 \ t 1- \ 1< 

201 I? -I ~ )L lIz.. I It 
22i \'; I t4Illl PF l I 

241 I, I (lo' 17fl I lb I Z 
261 IQ -I ltil I 7~7- I iK I Z-~ 
281 ~z.. 12.0 I 24 I "201 ~C' 
30 I "2-4 I u I 2..J, I ~ I ?-ttY.. 
321 26 I 2-> I "JJl\ I z-s 1 :Z;/ 

3410...a 12.7 1;1,0 1:11 i ~h 

BEBAN 
KN 

, II '" IV V 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 " 
90 .­

92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112. 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

136 1 32... I '0 I~z . I ~t'I -II ~ 
381~~144 
401 1,11 ~~ I 2,i.., I ~/-, I L: 

42[ ~o I ~ 1 I ~ fb ] "Z;6 I CT 

441.47 I 2,0 147_ I ~I I s;: 
461 At" I A? I j:~n 44 l ~ 
481 ~r)~ I :t.ls- I A11 AI:: I b~ 
501 t~ 1-:2f7 lru ~ A~ I b: 
521 t;;7 I \0 I" 5""':> I Cb I "1<. 
54lhVI~ 
561 h~ I t,0l~
 
581 6'N.. -I h 1 I h~ [ b? 1 ~ 
60 I 7"" I ~ ~ I ro9-, I 1 b 
621 fJn I I 7 f; I 1,/ 
641 I I-~~ 
661 1 I;., 

68 
70 
72 
74 

P maksimum: 6 1) 9 S9 bS/6 b Z, r So.7 J 1" 
Y pada saat P mak: 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 

~\ )~1. 
1.'6 

~91lJ8 
..'2B 

?o~Oi 
31C' 

30~~\ 
2-D" 

")f)) 0 I 
'L~S 

? 1bt'ev ~ - sT"\\\~ -"1D Lta :S~ L.fD "=$~"t~ 
~ 

!~

~ 



-_. --- ..... ,-, ... _... - ........ ,,_ .... _... " . _. %fl-:1 
'-

I\C'J ) .
~ 

\ P­ -3 4 E 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban req(xO,001 ) beban reg(xO,OO1 ) beban reg(xO,001 ) 

-40 :l9S' ' "\0 ~S· ~S :;"''')..7­ .qo "1.f37 53 ~34 

3'Jv5 -:o7h :£ $'84 32tS 343 .33 ;b'5" ~/., Y.57 
30 A~7 ;0 4o.B ;so Ag", ~o ..1~J- ~o 4[,{ 
::,0 Ef68 ;0 C,ifl sO Gee} 20 .£7(., s:; :;70 
30 
.7.8" 

C:7CTT 
82>5 

SO 
.:tg 

707- 3 
;gsf, 

20­ ~3 30 
J'fj' 

b..qq 
'Q?c& 

30 

25=1 
br!9 
gi4. 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

f---' 

~.:.\:l"'?SUA; 

-<)~ 
"'::-­

~.',,;: 
J:' ­

':",
:,. 

-:...-::.~~~ ...:..~ 

.~~~'.r_._ 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON
 
PROSENTASE FLY ASH : :. ) ~ '/e 
PENGGUNAAN TULANGAN : 
TANGGAL PENGUJIAN : 6 C>~ -rD'et, ~ 1'99 ~ 
SlUNDER I II III IV V 
DIAMETER \c;JO~S I~ ;QC;s; 14,191 i,»t;g l~; U7:> os;­

LUAS TAMPANG \n17b I7BD\3 \7~)b n'il~~ 17;S-4o 
TINGGI AWAL (Yo) ;0 12.­ "?a./'?s ~O3> <,o,? :,D/t 
BERAT "t~ rJ1.q \~/lbf l~,94Z. l'?,Kl 1>,I2.Q 

81 

11 

61 

, 

14 

10 

P maksimum: 
Y pada saat P mak: 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 

s-, ~bb~)~ S.Lj 5Lj

.w1'Q -:;DJd- 7 ().9)97 30 ,:z.~ ~0,=SL 
..'. 

Reg x (O,001 mm)
 
KN
 

BEBAN 
I I II 'III I IV I V 

0 I L> I 0 I 0 I (:) 
21 Os I b I \ IS LO I 0 
410,<; I 1 I .9-,<; I (h5 -I C/­

I I i I ~ ~1 t:)',5l -iJI 

-; I~,,= I C; TD), I il 

101 t1,<; I C:- I h I 0 J~ I n 
·.121·5 I t, I 1· I 0,<; I o)~ 

141 7 I 7 IV I \ I T 
161 ~ I YJ.. .~ It 0 I rl- I 3 
18\ ,0 I YO II L 1--z:r I ;­
201 \2...I \l - I It; I 5", '5 I 

221 ~).1, I \Ll.~ I ?'.'C. n 
241 KI ~4 I'L i fl, j 0 
26\ \{., [ 1<;,<:: I 17 1 In 11T\.c 
281 l/l, 1 11·· I l~ I I'Z. I 1? 
30~OX ! ,q bo/51 P+ l 
321 a.1. b.\ - I ~ I \b 
341d4i:p,.S I ~4 I If!.. 
361 ~s·. t:: I <;iI.. I ~b I .9n I 

BEBAN I 1/ IVII! V 
KN
 

76
 
78
 
80
 
82
 
84 
86 
88 

• 90
 
92
 
94 
96
 
98
 

100
 
102
 1 

104 I --I 
106 I 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

381~1~ I _1A I t9-7, I ()'}.... 
401 7,\ '?,?, c; I ~/') 1 ;:;l-' I 'rl-A 
421 ~~ 1,,1,<: I "?:;l ~n I;L 1 
441:,b Ill\ 1=3$l~l~n 
461 ~ 8l I ~ll I 39 1:4n ~ ~ 
4814Q' r~s I ?b 

~~9G I~ Iljg, I~ - 52 s\~46 b2 AL 
541 ern 17 (/} I t; 71 7U ~L 
561-h::l- l I 1 I -n1 
581 hfi, I I I I fl,,-:z., 
601 hq 
621 / b 
64170 
661 Q 
68
 
70
 
72
 
74
 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH: d- Jr; 'Ie 
PENGGUNAANTULANGAN: 
TANGGAL PENGUJIAN 
SlUNDER 
DIAMETER 
LUAS TAMPANG 
TINGGI AWAL (Yo) 
BERAT 

BEBAN 
KN fV"i 

11 () 
21 {)6, 
41 \ 
61 ~,~ 

81 ~ 

10\ oJ'> 
12\ (1, 

141 I rJ 
161 1/ 
181 17_ 

201 1<; 
22117 
241/G 
26fJ:o 
281<9.J)-.. 
301R-4 
321 ~t
 
341~~
 
36f ;;o.~
 
381 '2,~
 
40\ ?,t;
 

42137
 
441"1-,\)
 
46[ t1 :?
 
48[ At, .
 
501 1:7\
 
521 SS
 
541 'S(}
 
561 b4
 
581 -'j)
 

601 'Bl­
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 

Reg x (0,001 mm) 
VII I \111 - I I\l.. 'A.
 
() I () I 0
 o
 
AS I n I 0
 
1 11-\ -flJ:
 

7- I GL l?- lti,c;
-?/$l ? - 1-?I>~5" 

<;'. I 4 I s- I 7 
( I ~ I h -1f.L$' 

-R I h ~- l(~ I c:: l I () 
WI f[' - 1-,,<:; I 'I
 

11 I q I b. I \"?
 
B I \1 1 1("1 I I€;
 
IS I rz.. I)) I I b
 
f (.., I)4 I 1... I;~
 

~ I 1]" I)~~ I ;;'0
 
;LU--l lR IJll,S 1 -<9-)
 
'd-r.f. 1htDIS I 1b j ~3
 
~4 I Ol::;' I Let. IblS
 
'2-0 I~:f ~D- I f)7
 
7..(9) I ~9 1,.9..1 I
 ~
 
"70 I ;.;- i ~Z; I ~l. c:;
 
~7 I 'Aq I ~~ I ~7,
 
~5' 1~.t1 I /)7 I ~/-
277 I ~G I B-G I -:,P.>
 
qO I C;~ I "51i.t1/S
 
.Ll4 1 I-: ~ I ~?J I A c;
 

BEBAN I /I /II IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
95 
98 

100 
102 
104 I 

106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 

-" 

120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 I 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

i· 
c; 0 1 77 I ~ 7 [ ~ 2...
 
c;41 AD- I 2,91 ~~
 
s 1 I q;r \-41 I ~,l
 
ih I l~.,. \ Dt
 ....-­f,c::. 

P makslmum: 
Y pada saat P mak: 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 



SETELAH MENCAPAI MAKSINlUM: eoIDl'.I '7t~ ~o f(..J' AS'" ~~A -w tAtJ€Al" 
I J­ ~ 4 .!;, 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reQ(xO,001 ) 
dO ry1.. 40 L~7 DP 19'i 4tJ \\1 4,0 /3S . 

~, 19C1 30 1,:;0 ­ ~D - ~. 114· o?>o ;z:c,S 

P '7 g S to 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

40 ,,;, ~o 129­ 40 t4 l AtO 190 4C -
° ?>o ~€o .2IJ l~ pO t7° po lJo bO tJl::' 
~o -;.2;9 J,.f; . 196 . p.~ 19S­ ~ )1-f ;loS ':21-0 

~~ ~~. { 

...~ ~ 
.-.--;..~ ,."ol..-----.,.. 
~ ~-;'iy
';.:.\ .~~.~.> ;..:--~ 
',~".,~~~ .' 
.r~ "'\~

~~'Ao-. ,.".., 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH : 7.Ji; C;o
 
PENGGUNAAN TULANGAN :
 
TANGGAL PENGUJIAN : 7- 10 - )99 ~
 
SlUNDER I·
 

DIAMETER (em") ~)4~~~S.;S~\;~~;;;;~;~;~~~~;;
 
LUAS TAMPANG CL~)t..JI\~\~17~~)2f.Ll:.U}~~~~~:!¥~
 
TINGGI AWAL (Yo>Lern ,) ~
 
BERAT (k.Q') ,.....,::\~.;:;:.b~1')'-+-f-I?-""'lJ97:s...,'~~":':'1'-'~~~:::t:::1
I 

BEBAN Reg x(O,001 mm)
 
KN I II III IV V
 

1 D (') 0 n n
 
2 () Don,::> lli')
 
4 0 ltD 1~ () Q..
 
6!1 ~ 1 <) .3
 
8 4 ~ r ILl;- --.z
 

10 S- ..: h [ .?~
 

12 ~,C' h ., 7 -7
 
14 P, l L 9 &
 
16:7.. n h;'" \ I \ '0
 
18 ,l;;. \ I ~ 17 \
 
20 g \5- I G,I::; \4 In,C'
 
22 \\ II;; n Ih \4
 
24 ft I f \do I 7 I r .r
 
26 \4 \4 IA T'7
 
28 b ,1~" ~f) \~
 
30 I~ 0 ~., -.a.2.;;i
 
32 20 a 7 ~-h,.;l !> !l ...
 

34 ?-L "0 ?_~ <97 .;). ..q
 
36 ?t:. ~~ ~ ~ ';)..j..,
 

38 ~f C;:)..I ~-) ~
 
40 -; :;; ~j;%,(" -::':;.4
 
42 ~L. ,..c:L., ~;~ ':i! 11,' L D
 
44.t, 1.£:.]4 ~ ~ .LI-h 
46: AI ..4~ ~.l <\-( c;?­
48 ~4 ~ ?,.l..q l:..t.-,
 
5014R· J..4 2,r)., C:-~ hn
 
52 t1 ~'t .q 5b h 4
 
54 ,i-, t,j.., S 9 6:a 70
 
56 hf) 0 7h ""i;?. 7j~
 
58 t7a l ~ .~ r; lb 4
 
60 ~/..,
 
62 ~e-9
 

64
 
66
 
68
 
70
 
72
 
74
 

P maksimum : S" e <;6
 
Y pada saat P mak: 3()) It; 30,CC<> 30,G5 ~/C8
 
P pada saat tulangan tekuk/patah :
 

r;.--\'!lo \.=/ (j) \, -' :CD ~~~'l\'lAS JU· 
,,~... • 0":: 

BEBAN I \I III IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 - . 

3J , 1~ 

~ 
~.~ ~.
"",,' fi~~·"· 

'~ ~,S--';' 
'e A~·'/9-" z::'--:: 

~-':"" 



-
BEBAN 
KN VI 

1 0 
21 n I O,S- I OJ S- I 0 I 0 
41 r-) I n).. I I I r. ~C 
61 r) I .u I ~\ I ~ I ~ 
81 4 I 2{ I 13 I 4 I ~ 

101 hI>" 1 7 . I c: I A 
121 Ttl \ 7 t t6 1 0 I L 
141 10-1 'i'.. I 0 117:-1 b 
161 1~~1 10 I II 110 I 7 
181 P7 I I~ 1 12.. I 11 I ti 
201 It; 1 \4 -I \L.l 113 I lO,$" 
221 17T)7 I \h I 14 I, ~ 
24\ fOlIO 1 ""l'eT1s- I I I-? 
261~O Lw 1~D 117- I \0 
281 ~~3 10161-,0 I!J:' 
301,Q~ I~4 ' 1?/., I~~ 
321.2RI~~ 
341 'Z,1) 1 2R I 0 1z.S' In( 

3614~ -13--01 ~l,.., 121), 1~7; 
381~~:;Lt~£. 
401 40 I ~~ I~T~'%' I ;2)0 
42144 1?;4 I AD 1~7 I ~.4 
441 <)D I?~ I S'O 
46\ ~4 -1.Ll2 I b~ I~ 'J... I 40:;2.. 
481 r;~ I 47 I '7() I "'>~ I 7h 
501 b2..' I C;<:;"" I f:}ll) I h q l~-, 
52173 I"~ I oo17Tl-T 00 
541 'N~ 17h I GEL -, Of? I 1'03 
5619.0 I BY L9-pJ IrDO 
58LQ~ I q9J 
601 I .~~. 

62 
64
 
66
 
68 
70 
72 
74 

BEBAN 
KN 

76 

I II III IV V 

78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

P maksimum: SB 6D 5{--· ­ 5 b C;-4. 5 
YpadasaatPmak: ·30/,)8~ 3J,(7~~ ?fJ/)9 ?O/'2 ."JO')'J:\ 
P pada saat tulangan tekukJpatah : 

.<'.::. '~::;;;"~'i'\>"_ 
h' 

tJ. <.: 
:l:.,' ,._._;: 

~..........'"'" ""' ...... ',' - .< 
,,' 

\~'..,;....... :.';~. 



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: ~ 7t~ % ft;;J ~t\ iA.l'1~1Vl.o~' 
\ :2-, 6 4 ~ 

beban reg(xO,001 ) bebar'l reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

'40­ ,I!-, 0'­ \40 !J1. 90 ..to 120 4b -
~D 140 ,3D 170 ~o t20 ~c lTD' :/.z" 140 
J.-O t'8> ,;tC;> • lSO . J<J) 14°­ ;u) 2..l0 - .'!JO ,S0 

;; 7 'g P to 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

40­ \1.O ;?~ 109· 40 1/2-. 40­ 140 40 ~4~ 

-:51-. 1M' . - 1>0 !7-$" "If.) ':I-QG &0 11'6 
9...0 . l7>' . 1'-0' '370, 



BEBAN I Reg x (0,001 mm) 
KN I I II I III I IV 

1\ 0 1.0 I 0 I 0 
21 0 I Osl Cl,S I I 
41 \ 1\\<;1\,) 1.;2,<; 
61 ~ I .?, I .:l.l~ 
81 A I .4 I S' I ¢ 

10[ ~ I h I 7 
121 L I 1 -I R -I tJ 
14171 01 q. I (\ 
161 o-l ill 1fl. I -12.­
181 11 I \1.. I '\2: I \? 
201,i... I 14 I I? I ) b 
22114 I \SI IS" I'i 
241 il;- I '17-' /7 110 
261 I n IR ITt) Ic;2.b 
281 WI ~o· i c9-11:Jc-')­
301M I ~9- 1~7, I a-.4 
32iQOlI d4-r~518S 
341A..~T ilh I 97 1..2.'" 
361~7' l:l~ I 701;:;2.0 
381~ 1 ~n 1 -51 l~ 
40 I~fl 1'49=l ~.;2. lZ; 3 
421):J.. I 34 I 3-~-T~S-
441 Zc., I -4n I· 3C1-1~Q 
461 ~ Q I 4 h ILJ4 [ ~c; 
481~~ ·1 (:,9-- I SO I SU 
501 4l) l 511 I Gj7 1.<7 
521 5<:;- I l7; I b7 I7n 
541 c... 3 r,C; I '!t)\ go 
561 ~ 7 l11k-TE:~ ITt:) 
5817J. Ink 1117l q1 
6017rn710~ 1107:,

U 

621 ~; i )h1-1 ~ 
64 
66 
68 
70 
72 
74 

V
 
6
 
i 

!:l.C:::: 

-4 
L­

7 
<1 
.lfs' 

11 
12 
14 
Ie; 

, 
, ..... 
~~ 

~ 
().7 
f, 
~ 

-z 
" • ": __.J­

:sQ 
4~ 

AC 
~ 
QIl 
f;l., 

., (/) 

Yb 

BEBAN I II III IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 I 

96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 

I 116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

P maksimum : 6;;.... 6d.­ b 2-­ &0 i.t5 

Y pada saat P mak: 30,09 .;79795 29/17 3D/IS" 30]l~ 
P pada saat tulangan lekukJpatah : -

~)'~.".,('~~.,.~;,., ... 

'r:':' 

:.:;_. __.~ 



. \S" 
LUAS TAMPANG C&<\7.. 71-\"!'b~:1-I- .,.I.....l.2...-+-tUC~.!....!.l..m.!--!--!~~ 

0 \J, ~ J" '" "r _ I 

.\1.. _.- -­ .- ~ - ­ . ~ 

HAS1L PENGUJ1AN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH : \;L} c; '0 
PENGGUNAANTULANGAN: 
TANGGAL PENGUJIAN 
SlUNDER 
DIAMETER (Un I 

TINGGI AWN.... (Yo)(cm
 
BERAT l~)
 

BEBAN 
KN vI 

1 0 
21 0 I .\ I 1 I I I 0, <; 
41 r?~ I ?J"'> I . s I -:s I ~ ,C; 

61 '4 I to I s I ~ I c:.. 
8/ '71l3, 8 1'\'2.1 7 

101 T 19, 91 Ihi R 
1219 1\\ 11I,\19-IID 
14111 1,-2, IlL.. I~O 1\\ 
161 12, I '14 I )2, 1.Q2 I \~ 
181}'; I lh I ~I M -1 )4 
201//' 1\71 If,1.?-~lrS-
221 I R I 19 I \11, I~ I l~ 
241 z.D I 8-T-fRO-j ~O f;lO 
26\ E).'J. I Q2. 1 ~ r r~\ I .;tl 
281 ~~ I (;l4 I~; I Z,3-Ibl'll 
301 ~ I~ &lS' ! 7?bI 2b 
321 ;; I !?~ I ~l '39 I~ C) 
34! ~ - I '7) t 3R I 42, I '7,2, 

361 AOI ::S~i 2,~ I ~4-1 '>7 
381 A~ I 35' ,7,7\ 47 I40 
40147 I ~R Itlo [52 IA~ 
~~JAlLJ .£)3 15A--.J_42 
~'T5bT5T 
461 17' IASI AilTbj I bJ; 
48\ 1i?- I 4hl ~;z, I 'b$ [G>l 
SOl A1 1 C:..7 1 0'0 I'br) I %7 
5211n~ ";'2:, 1 b'Q I 72.. I 91 
541 I 6;;:; 11i? 1710 
561 It} I gs I 97 
581 1,&1 or; 18~ 
601 I o~1 lor 19~ 

621 1 \ "JJ I It 04 
64
 
66
 
68
 
70
 
72
 
74
 

BEBAN 
KN 

I II III IV V 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 

f--' 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

P makslmum: 
Y pada saat P mak: 
P pada saat tUlangan tekuklpatah : 

5J­
'JC)li9 

b\ 

JO 
(;0 

~19~ 
61) ~ 

;;qJ97 

~,. 

3D)0\ 
./.. :\'~~;"'> 

" , 

-
"" 

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



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: b'eTOtJ 11.,5 %fl:~-Mtt Vo-tJf'A iOLA1'1GA.N. 

1 ~ 3 1 !7 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reQ(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

5t). \4;0' .st; . \4Z-. .(0 ~ 0'1; l43 £0' ~. 

46 ~. 5V \.%. 2>0­ ~z... D· lb$"· 48 \~. 

40 ;z.w 4S 170b 4b '\aD 
Ao' \~S . 

,b 7 F it:l. 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

4° ' 1\';- . so­ \47- . ~. 15";).. g; t4S;' ~ tJ.~ 

';0 - 40 IVh . ~z \ft; a, '0 \15 40 I5D 
GlJ' ;.\7 .:30 l~ 

48 tih9­
A5' . eu; 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH: 11 JS- ~ 
PENGGUNAAN TULA.NGAN : 
TANGGAL PENGUJIAN 
SlUNDER 
DIAMETE" 
LUAS TAMPANG 
TINGGI AWAL (Yo) 
BERAT 

BEBAN Reg x (0,001 mm)
 
KN V1 \AI \All I\l 'l
I 

1 0 0 D n 0
 
20,\ 01 C) D\~
 

42- ILl l
 
6 t; ~C' l ~ h
 
8 b/") b ..., (., 7
 

10 ~ 1/) ()l'> 7 7,c
 
12 W 9,,, 0/, U fJ.
 
14 ) 7 II -\1 9 ID
 
16 \~ 'I~ \"2, lJ)
 
18 C; S 4 }?.... 1"2,
 

20 \ 1 b If, toz, )
 
22 1 11" 7 \A " h s:
 
24 Zl ~O If " 1
 
26 'Z-~ 12 )0.) 1 2.­
28 -:v; 1 ~' '7fT) U­
30 ~b Q7 7'Y ,a; JJ-7
 
32 ~ Z,() 74 2.-7 $)...0
 
34 20 ~3 11 ot4 ?'~
 
36 ~??b L ;l.t.. ';z 7
 
36 ~~ ~,~ .;l: j '1-1 c::: D
 
40 2,"\: 47 :; ;0 .t. .!l
 
42 37 lAb -,- ~4 L.
 
44 ~O t;1) ~F -7 ~~
 

461A 6 tL -: 1\ ~ l.. b<
 
48 .L\' < () IA"'; /.17 -/
 
50 ~~- f S2 $"0 7;
 
521A~ b"" Ss- t rf.,
 
54 S L - b 8 bL (17
 

56 ~ Q~ (/A err;,
 
56 oL ~ 7 ; L 11\7
 
60 hG C6 ~7 llD
 
624 .. '
 
64 nC, -,4--I--~ 

66 
68 
70 
72 
74 

P maksimum: '.bLJ toO ~b 60 
Y pada saat P mak: ~)nl '7DAD z,l,D) 2;,/ j2'LP pada saat tulangan tekuklpatah : 

BEBAN I \I III IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

'iOG 
102 
104 , 
106 
108 I 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

bO 
30) )9 

~.~ 
0... 



BEBAN 
KN I V 
100 
2\ 0 I V I () Is I DiS I 0 
410,sl 1 1.9- 1 '1,- l\J5" 
61 ~S I Tl hiS" I S; 
81~sl 7 17T7-1~ 

101 ~~ I b I % I (1 I R 
121 ~lfT~l LD-l f).<:, 
t41 q-I ~-, /0 It/-lID:', 
161l0- II D-' \'2..-112 112: 
181 \1 1'7 I \4 114 T\4 
20117 .~ \41 K ! \(;;- 1\5S 
22hA~<; \ 1<;-' lb 1-17--\17 
24\ \7 I fbiTR-r1tl,--T-I\ 
2611~,S I ru, "?D l-w I 7: 
281.1\ I II:.) " I i-I I_ozi iZz/S' 
3olz.,.:z.;S- 1:2-1 I ?-z. l~l..lC 
321~ c=I 2:~1 e-4 12-7 I~ 7 
34\ "u, I 2.S I ~/_ I '2J)-\ ;;n 
361 z.,Q \.:;2.7-1 ?/7\-:Z 7_ I ')'2.. 
381~1 ~-l~~- I ~~ I 7,4­
401 3"$ I ?:,) ~\ I 7\) \~.:.r 
421 ~S' I ~~ "3 1-4 I 141) 
441 '39 I ~~~" ItlTl~c; 
46\ ~'\ I ""3R I -;~ I cz. l ~-c. 
48/ -4 7" 14 ) I Z{, I $7 I (..,~ 

501 Ll'O I~? I t-l7 I~ I 7 
52l 51 I 4,h I~417z. I fi4 
541 C;-z. I 41ll.-.tt) 171l 02 
56\ 5"~ I t;'] -\ c;3 I 87 I 104 
581 r~z I 70 -11.00 -I f1J.., 
601 G"7 I 70 I b'\ I R6 
621 {f\ ~ A ~ '7?" -\ 9-7 
64\ q4 I t)t) I ~ 7- 1 '!(XJ 
661 I Iq"q 
68 
70
 
72
 
74
 

P makslmum: . b4 
Y pada saat P mak: .).9,97 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 

VBEBAN IVI II III 
I 

KN
 
76
 
78
 
80
 
82
 
84
 
86
 
B8 
90
 
92
 
94
 
96
 
98
 

100
 
102
 
104
 
106
 
108
 
110
 
112
 
114
 
116
 
118
 
120
 
122
 
124
 
126
 
128
 
130
 
132
 
134
 
136
 
138
 
140
 
142
 
144 
146
 
148
 
150
 

6Li 67, r:;; -6LJi( Cb 
30)9 jO;'9'S 3)) \9 "3\}~ 

,§.'::J.~'i;?SHM 
..... 

<:-0" 
f-'. 
~-

..... 
'.--;: 



. N.J--'--"" •••• _ .... _ •••• ........... _ •••• _ •••• y- .-- ­",-- ­
\ '­ ::!> 4 S 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 
e& 12:ob ro 12.0 . 53 \2J2­ ~ \49 t;;)­ \~ 

'PO 17k. 35 lbh fir l46 43> 164 ~ l~ 

OJ l.(,O .3b ~ E6 ~. 

AJ., \fD ']70 -;...ro '?O :z-98­
40 ~D 

J<> 7 "i! 9 to 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

;'" \bl\' t;2­ 140 ?Jb IW> }{J i~ 4.6 fSO 
·20 \S€ so \-'=9 ;0 ~ JD IS7 .:;0 ;J..DO 

;J..i) ,;It\O .fb ~o ~ - Jb 7..7-0 

Jt3> )..t~ 2.0 ~.3 

!:O :l=/E; 

.~ 

.' " 

;. }. 

'.; . 
',' .... :" "- -""-­



- HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH: 2 7--/~ .020 
PENGGUNAAN TULANGAN : 
TANGGAl PENGUJIAN 
SlUNDER 
DIAMETER 
LUASTAMPANG 
TINGGI AWAL (Yo) 
BERAT 

BEBAN ReQ x (0,001 mm) 
KN I II III IV V 

1 b 0 0 c:.) 0 
2 D,S­ 0 Dlf\' T'> 
4 "2­ Z. 1 2­ ()'I~ 

6 S ? ~ '"? 
8 1 e:; '7 q 7­

10 S 7 ? b ~ 
12 7­ -'7 -~ 
14 6 ( \!> 7 
16 11) 1 Lo to t 
18 II ?;. 1'7, 12. 
20 14 is It l~ l 
22 15 ~ Ls 1­ 17_ 
24 Lb 9D l7 11"1 14­
26 l~ Zh t'C 7 j 

28 ..2.0 Jlh' e-:-\ ';'0 
30 IU ?o 2-2, .22. ')j) 

32 '2h ~~ ~5 0-4 ..2.4 
34 ..2s ? 21 2- :J 7..h 
36 ~7 i44 ~v .;(~ 2J-./ 
38 9-9 49 ~;l. :?;() "2~-;. 

40 12z.. >'l ~ ~>3 ~7 
42 2,? *57 ? 7 ~ :5 ,..L! 
44 ~h r;,~ 4D 7;7 .£ 7 
46 40 td~ 47 L; D C;; 
48 -4-;­ 14 c;C:!> LLj 5, 
50 -4'1 ,D h" 4 I" 
52 ':::;2.. I 1~ l:: b~ 
54 'C;b 7­ D ( 74 
56 (..;z., too ') ?";. llh 
58 c./1 £14 ? 1 
60 74 70 
62 n ~~ 
64 00 
66 
68 
70 
72 
74 

P makslmum: 
Y pada saat P mak: 
P pada saat tulangan tekukJpatah : 

BEBAN I II III IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
-94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 I 

112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

C>b 
~)P2... 

,..;:.<..'~.':>i';.S ': 

"'­.­
~ 

;'1 . ~.-.. ;,": 

"'1 r;:6/'6 s 7/) b I/~ 
~2,b} 71J~ d-'9,~~ ~\ ,i) \ 



BEBAN Reg x (0,001 mm) 
KN vI l)l vll1 ~ ¥.. 

1 0 0 () 0 V 
2 0 I I 0 0 
4 r ; 1 n 
6 2.. ~ '? I Z,S 
8Lj C:. 5 Z. ~ 

10 ~ -I 7 4 '5' 
12 (., 9Z C; S" b 
14 B· .q I 7 <ji .. 
16 C) [0 lL en., w
 
18 b \2 /("' q I
 
20 \ '2.. ll\ I :J II r~
 
22 I? ~b I~ l~
 
24 I'" 1- ... 14 1(,.,
 
26 , ~4 lb I t1
 
28 'Z.:.J.t.. J~ 2f>
 
30 20 2 Z, ~f) ~'O 7/2.
 
32 <). .;1-5 w- ~ .9--:;
 
34 z..; cJ.7 ?, z? 2--s­
36 2 ~ f}-q ~: t4r;; 2e,
 
38 2-7 ~ 4 or{ ~O
 

40 ~q "~1 4 'Z. 1 ~ I
 
42 ~ ... t;C ~ ":77
 
44 ~ 7.t SA;;~ ~c.,
 
46;4 .. ~ t-£ ? ~ ~ t)
 
48 ;; . £. b 4 ~.
 

50 .?It S-h 7'( 4-.! ~.~
 

52 ~. t;; U-r 4h L.
 

54 c:::~ -7 01 A~ ~ 
56 :;0 >D )") 
58 ~ 10 t';3 b0 .
 
60 79 >b
 
62 d C79
 
64 09
 
66 8~
 

68
 
70
 
72
 
74
 

P makslmum: bL ~4 b~/S 58 
Y pada saat P mak: 3> \1 L\\ ~l) 9 ':JD;O& ;SO})
P pada saat tulangan tekukJpatah : <...... :.:~~~: ..~s '': 

BEBAN I II III IV V 
KN 

76 
78 
80 
82 
84 
86 

._ 88 

90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 , 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

s8 
'501'92­

-.' ­~- ,' ­
!'./ ........ , 

.~ ~". 
~.~~~~'--



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM : f?~f'I n,,> %rl,.:J: N\i 1AtJ?A' iVL.A\'&trJ" 

1 ~ '3 "1 £" 

beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reo(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

M Il£ Ab 147 40 \8) ~ \'-9 4A ISO 

tf1-. \7S" 44 \7/0 11-1'7 7-7-9 qo tSh ttl­ lSV 

/to .;z.l~. 4f2­ '9J - 4!-­ \b% 40 \70 
40 1S3 
o/l ;2-t:t5 

.b 7 'b ...9 -to 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

5"1­ l2>l n \£4 At> Ibn ~ ~ t§J US -

Ak I>]> A'Z­ ~7;z. .fJP m­ ~ ,.9..(;0 AD ~.. 

"' ~ ,­,·t'e' ·.. /·· .. 4.A·~,.. 

~f~'~'" -" ~ '-. .:...~. 
.... . ~,=--
.~ 

:~ . 

'~.-
~ ~~~. 
~ ".---.. ~ 

~J ~ .... 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETC:J 
PROSENTASE FLY ASH 
PENGGUNAAN TULANGAN : 
TANGGAL PENGUJIAN : 10 ~"\ '93 
SlUNDER 
DIAMETER 
LUAS TAMPANG 
TINGGI AWAL (Yo) 
BERAT 

VI VII \All IX " J?JQ \ t<;;,~ 14 19b5 ~)'a35 /1 J 9D.3 
176,cy:, 17tj,bf r75/~t)1 17.1;RQl r7LJ/1B 

3\,5 ":3\ ,4 31 J Is­ "30;""9 3D 
t~,Cl) 1.;1.;95 1$/17 \":3/\\'" B)OLj4 

BEBAN Reg x (0,001 mm) 
Ton VI VII VIII I¥... ¥... 

1 0 0 0 0 0 
2 b O,S- I b 
4 '\ "2 ? '2. 
6 2 ? 4 -4 2­
8 :;, -4 <; (- 3 

10 ~ 5 C. "­
12 7 7 £. g b 

14 n ~ C) 9 r6 
16 [) I) I \, 1D 
18 10 12 1'- 12.. II 
20 \~ \~ 14 \4- 1., 
22 ~ '- k \l. 1<;;­

24 I t:::: k::> I Ifb I / 
26 II, 1~ 11 ry 9 
28 \!-t \ .;L D L el­
30 1'(, 9-0 ..,l l-L 2..""7 

32 d- ~ 2.7. ~)..4 .24 2A­
34 22 2-7 t;; J-> 'l.~ 
36 ~ .?-~ ;).7 2b ~I 
38 e-i) '2-'0 by 2f:!:> 2A 
40 '4;""2 2;0 ~h ~b ..,1 
42 ,"2 '•., 1:"Z. .~ 2. "";':; ::-;4­
44 .). 2.. ~~ ~ 75 ~ 7 
46 ..t..-, "'1? ~ ,...., 41.~'I 

48 S~ ~-, ~b Ac- 417 
50 S( ~2 I I 5") a 
52 71 C( ~ t; 
54 -'0 /[ l77. h~ h. 
56 ( h c; Z- .70 7 - 9. 

....~ '.'L-? ,:rJ.1i·­58 -.,'! r~ ,., ." 
1---.....;6...;;.0+---+--~, 

62 
64 
66 
68
 
70
 
72 •
 
74
 

BEBAN 
KN 

I \I III IV V 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 I 

118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

Pmaksimum 5 b 133/7 S 0 5"5/; 'Sb 
YpadasaatPmak 5\/19~ 3\)~9 ?o1'~ !.(J I () ; ./ L.-; 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 

:~:':;~'::'~ ..: 

..... 
.~::; 

t~'1 

~:. •• ~----:-:'-..::

'C',,,,,. ..,. .• 
\,.- -: .. .~ .........
 

4 



HASIL PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
PROSENTASE FLY ASH 
PENGGUNMN TULANGAN : ­
TANGGAL PENGUJIAN : 10 ot1 90 
SlUNDER I II III IV V 
DIAMETER (em') 14)Qr /t.J,95 I~, 9S5 1"L9b 1.<.lJ955 
LUAS TAMPANG (Crr{) \l~>S4 115S~ 17fJ,fSl: \7S,T!? /75 b'5h 
TINGGI AWAL (Yo) (Cm) 3o,ob "30,1 30J 1 31}5 '31,1 
BERAT (\C-q ') 1:>01 \3,DlI 12,'1'8"1 i'~JOC4 I"3,QC) 

BEBAN Reg x (0,001 mm) 
Ton I II III IV V 

1 .::J C:J 0 CJ b 
2 
4 
6 
8 

0 
'\ 

'2 
~ 

1 
'2­
~ 

4 

0 

-\ 
:z, 
4 

0 .. 
2. 

4 

l 
") 

4 
r:; 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 

-4 
b 
lb 
l) 
IIJ 

I I 
'l..., 

I~ 
. 'S'" 

17 
IZ) 
~ 

()"J 
~~ 
?-$ 
?J}; 
?"2. 
:7 

L 2. 
~ fl6 

C:/..., 
bz. 
71­
04­

h 
7 
R 
(j-

ID 
I?­
I'S 

5 
b 
fI.. 

Itt 
tJ3 
2A 
blS 
~7 

~I 
~2-

"2L 
~ ,­
~ }{ 

s4 
.t .1 
b~ 
7q 

& 
7 
9 
to 
\2­

f4 
b 

17 
Q 

~f 
;:)3 
C)..~ 

i}-7 
~Q 

~I 
-:z,4 
37 
~b 
~ '? 
4(1, 
.s~ 
60 
;2
(p::; 

~ 
~ 

<ii. 
) 

J

'2­
l~ 

IL 
)7 
() 

;;:'0 
'2.f; 
;21 
"':2".. 

~l; 
..ll[I:;:" 
~o 

64f 
hD 
bS 
7/ 
70 
.~ 

(; 

(6 

9 
If 
IL 
t4 
Ie­
\7 
1"5 
~ 
)? 

.2...~ 
),,5
;)..b 
:J-Q 
"Z;2., 
"3'=­
-41 
~7 
~:z, 

5; R, 
6~ 
-/0 

58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 

BEBAN 
KN 

I II III IV V 

76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
146 
148 
150 

Pmaksimum S(~ s") ':;1:::> 3~,t.1 SLJ 
Y pada saat Pmak : .30,[1S 
P pada saat tulangan tekuklpatah : 

- ,­ ,'" ~1', __ 

.;:;(})9 ,jl)~~ 

..q 

31, ~9 

:;J 

\\\\~USllASI' ~~... 
.-::-­

.::: 

.oil._ 
........ 

~ ~~r:....., -
,.­ t;A ~ ...~.. .J~ 

~~~.--.~~---- -'"",! 

'6.~ ~ ~ 
~ . :rl"'~ "'l"e~~ 

- ,



SETELAH MENCAPAI MAKSIMUM: 6"BfDtJ NCf-MAl- ~ W\.AtJ.gWJ 

t/"
 

\ 7­ ~ 

'" b 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 

12­ tIS­ ~4 \\b lD \w· @.~.: . \1;0 2,.'­ IW· 

~ \'l.S J"g 14? W <]..\.8 J"'@ ~co· H, l~' 

1i1 II;? H4 \]b" .1-2. 7-60 ;1<4 ,;l-O~ • 

b "1 ~ ..9 '\0. 
beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) beban reg(xO,001 ) 
~B ;l4'O ~ \2.0 ZD \~ 2.1­ LCO . ~l\ ~ 

.~ '2..£0 M \'to Jj1 "n(; " .ff!> l~ 0:2,2.. lbS 
L(... ~o . ~o lhS ~f!>D ' :l!'] 190 

~(,~r.! :!.i't,' 

/'-' ..•~~ 



£ NVHldWV~
 



REGRESI POLINOMIAl DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMALI$A$I BETON TIDAK TERKEKANG OENGAN 17,5% FLY ASH 

>AMPEL: 1 

I.. 

~O X Y 
NORMAlISASI 

Xh 2 Xh 3 Xh 4 XY Xh 2YX y 

1 ° ° 0 ° ° ° ° ° ° 2 ° 5,7263234 ° 0,015625 ° ° ° 0 °3 ° 11,452647 ° 0,03125 ° 0 ° 0 0 
4 1,246E-OS 22,905293 0,00531908 0,0625 2,829E-G5 1,505E-07 8,OO5E-10 0,000332 1,77E-G6 
5 8,724E-05 34,35794 0,03723358 0,09375 0,0013863 5,162E-C5 1,922E-06 0,003491 0,00013 
6 0,0001122 45,810587 0,04787175 0,125 0,0022917 0,0001097 5,252E-06 0,005984 0,000286 
7 0,0001371 57,263234 0,05850992 0,15625 0,0034234 0,0002003 1,172E-C5 0,009142 0,000535 
8 0,0001745 68,71588 0,07446717 0,1875 0,0055454 0,0004129 3,075E-C5 0,013963 0,00104 
9 0,0002243 80,168527 0,09574350 0,21875 0,0091668 0,0008777 8,403E-C5 0,020944 0,002005 

10 0,0002493 91,621174 0,10638167 0,25 0,0113171 0,0012039 0,0001281 0,026595 0002829 
11 0,0002742 103,07382 0,11701983 0,28125 0,0136936 0,0016024 0,0001875 0,032912 0,003851 
12 0,0003116 114,52647 0,13297708 0,3125 0,0176829 0,0023514 0,0003127 0,041555 0,005526 
13 0,0003614 125,97911 0,15425342 0,34375 0,0237941 0,0036703 0,0005662 0,053025 0,008179 
14 0,0004237 137,43176 0,18084883 0,375 0,0327063 0,0059149 0,0010697 0,067818 0,012265 
15 0,0004611 148,88441 0,19680608 0,40625 0,0387326 0,0076228 0,0015002 0,079952 0,015735 
16 0,0005234 160,33705 0,22340150 0,4375 0,0499082 0,0111496 0,0024908 0,097738 0,021835 
17 0,0005608 171,7897 0,23935875 0,46875 0,0572926 0,0137135 0,0032824 0,112199 0,026856 
18 0,0006231 183,24235 0,26595416 0,5 0,0707316 0,0188114 0,005003 0,132977 0,035366 
19 0,0006481 194,69499 0,27659233 0,53125 0,0765033 0,0211602 0,0058528 0,14694 0,040642 
20 0,0007228 206,14764 0,30850683 0,5625 0,0951765 0,0293626 0,0090586 0,173535 0,053537 
21 0,0007727 217,60029 0,32978316 0,59375 0,1087569 0,0358662 0,0118281 0,195809 0,064574 
22 0,0008225 229,05293 0,35105950 0,625 0,1232428 0,0432655 0,0151888 0,219412 0,077027 
23 0,0008724 240,50558 0,37233583 0,65625 0138634 0,0516184 0,0192194 0,244345 0,090979 

.24 0,0009721 251,95823 0,41488850 0,6875 0,1721325 0,0714158 0,0296296 0,285236 0,118341 
·25 0,0010219 263,41087 0,43616483 0,71875 0,1902398 0,0829759 0,0361912 0,313493 0,136735 

26 0,0011715 274,86352 0,49999383 0,75 0,2499938 0,1249954 0,0624969 0,374995 0,187495 
i 27 0,0012213 286,31617 0,52127016 0,78125 0,2717226 0,1416409 0,0738332 0,407242 0,212283 
128 0,0012712 297,76881 0,54254650 0,8125 0,2943567 0,1597022 0,0866459 0.440819 0,239165 

• 29 0,0012961 309,22146 0,55318466 0,84375 0,3060133 0,1692818 0,0936441 0,46675 0,258199 
130 0,0013958 320,67411 0,59573733 0,875 0,354903 0,2114289 0,1259561 0,52127 0,31054 

.• 31 0,0015454 332,12675 0,65956633 0,90625 0,4350277 0,2869297 0,1892491 0.597732 0,394244 
: 32 0,00167 343,5794 0,71275716 0,9375 0,5080228 0,3620969 0,2580871 0,66821 0476271 
·33 0,0020189 355,03205 0,86169149 0,96875 0.7425122 0.6398165 0.5513244 0.834764 0.719309 
.34 0,002343 366,48469 1 1 1 1 1 1 1 

JMl 0,0243021 6052.7238 10,37 16,515625 5.4049388 3,4992495 2,5828794 7,589181 4,515781 

5,4049388 3,4992495/A 
3,4992495 2,5828794 B 

5,4049388 3.4992495!A 
o -0,3174057 B 

Persamaan Garisnya : G(x) =2,15 X - 1,15 Xh 2 

I
7,58918071 

= 4,5157814 

I 7,58918071 
= I 0,3975835 

A = 2,15 
8=-1,15 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang te~adi : 

NO X G(x} 

1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 0,0053191 0,0114035 
5 0.0372336 0,0784579 
(5 0.0478717 0,1002888 
7 0,0585099 0,1218594 
8 0,0744672 0,1537272 
9 0,0957435 0,1953067 

10 0,1063817 0,215706 
11 01170198 0,235845 
12 0,1329771 0,2655654 
13 0,1542534 0,3042816 
14 0,1808488 0,3512127 
15 01968061 0,3785905 
16 0,2234015 0,4229188 
17 0,2393587 0,4487348 
18 0.2659542 0,4904601 
19 0,2765923 0,5066947 
20 0.3085068 0,5538368 
21 0,3297832 0,5839633 
22 0,3510595 0,6130487 
23 0,3723358 0,641093 
24 0,4148885 0,6940579 
25 04361648 07189787 
26 0,4999938 07874938 
27 0,5212702 0,8082499 
28 0,5425465 08279648 
29 0,5531847 08374318 
30 0,5957373 0,8726968 
31 0,6595663 0,9177857 
32 0,7127572 0,9482017 
33 0,8616915 0,9987476 
33 1 1 



REGRESI POUNOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMALISASI BETON nOAK TERKEKANG DENGAN 17,5% fLY ASH 

>AMPEL: 2 

.I.JO X Y 
NORMALISASI 

X"2 X"3 X"4 XY X"2YX Y 
1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 o 5,7263234 0 0,015625 0 0 0 0 0 
3 o 11,452647 0 0,03125 0 0 0 0 0 
4 2,381E-05 22,905293 0,0101012 0,0625 0,000102 1,031E-06 1,041E-08 0,000631 6,38E-06 
5 9,524E-05 34,35794 0,0404048 0,09375 0,0016325 6,596E-05 2,665E-06 0,003788 0,000153 
6 0,000119 45,810587 0,050506 0,125 0,0025509 0,0001288 6,507E-06 0.006313 0,000319 
7 0,0001429 57,263234 0,0606072 0,15625 0,0036732 0,0002226 1,349E-05 0,00947 0,000574 
8 0,0001667 68,71588 0,0707084 0,1875 0,0049997 0,0003535 2,5E-OS 0,013258 0,000937 
9 0,0002143 80,168527 0,0909107 0,21875 0,0082648 0,0007514 6,831E-05 0,019887 0,001808 

10 0,0002381 91,621174 0,1010119 0,25 0,0102034 0,0010307 0,0001041 0,025253 0,002551 
11 0,0002857 103,07382 0,1212143 0,28125 0,0146929 0,001781 0,0002159 0,034092 0,004132 
12 0,0003333 114,52647 0,1414167 0,3125 0,0199987 0,0028281 0,0003999 0,044193 0,00625 
13 0,0003571 125,97911 0,1515179 0,34375 0,0229577 0,0034785 0,0005271 0,052084 0,007892 
14 0,000381 137,43176 0,1616191 0,375 0,0261207 0,0042216 0.0006823 0,060607 0,009795 

. 15 0,0004286 148,88441 0,1818215 0,40625 0,0330591 0,0060108 0,0010929 0,073865 0,01343 
: 16 0,0004524 160,33705 0,1919227 0,4375 0,0368343 0,0070693 0,0013568 0,083966 0,016115 
~17 0,0005 171,7897 0,2121251 0,46875 0,044997 0,009545 0,0020247 0,099434 0,021092 
I 18 0,0005476 183,24235 0,2323275 0,5 0,053976 0,0125401 0,0029134 0,116164 0,026988 
: 19 0,0005952 194,69499 0,2525298 0,53125 0,0637713 0,0161042 0,0040668 0,134156 0,033879 
: 20 0,0006429 206,14764 0,2727322 0,5625 0,0743829 0,0202866 0,0055328 0,153412 0,04184 

21 0,0006905 217,60029 0,2929346 0,59375 0,0858107 0,0251369 0,0073635 0,17393 0,05095 
.22 0,0007381 229,05293 0,313137 0,625 0,0980548 0,0307046 0,0096147 0,195711 0,061284 
23 0,0007857 240,50558 0,3333394 0,65625 0,1111152 0,0370391 0,0123466 0,218754 0,072919 
24 0,0008333 251,95823 0,3535418 0,6875 0,1249918 0,0441898 0,0156229 0,24306 0,085932 
25 0,0009048 263,41087 0,3838454 0,71875 0,1473373 0,0565547 0,0217083 0,275889 0,105899 

.26 0,0009762 274,86352 0,4141489 0,75 0,1715193 0,0710346 0,0294189 0,310612 0,12864 
: 27 0001 286,31617 0,4242501 0,78125 01799882 0,07636 0,0323957 0,331445 0,140616 
28 0,0010952 297,76881 0,4646549 0,8125 0,2159042 0,1003209 0,0466146 0,3n532 0,175422 
29 0,001119 309,22146 0,4747561 0,84375 0,2253934 0,1070069 0,0508022 0,400575 0,190176 
30 0,0013571 320,67411 0,575768 0,875 0,33'15088 0,1908722 0,1098981 0,503797 0,29007 
31 0,0016667 332,12675 0,7070836 0,90625 0,4999672 0,3535186 0,2499672 0.640794 0,453095 
32 0,0018095 343,5794 0,7676907 0,9375 0,5893491 0,4524378 0,3473323 0.71971 0.552515 
33 0,0020476 355,03205 0,8687027 096875 0.7546443 0,6555615 0.569488 0,841556 0,731062 
34 0,0023571 366,48469 1 1 1 1 1 1­ 1 

JML 0.0229048 6052,7238 9,7173302 16,515625 4,9578013 3,2871569 2.5216057 7,163938 4,226341 

j 
4,9578013 
3,2871569 

3,2871569jA 
2.521605718 = 

7,16393791 
4.22634111 

I 4,9578013 3,28715691A
I a -0,34213148 = 

7,16393791 
0.5235443\ 

A = 2,15 
8=-1,15 

Persamaan Garisnya : G{x) = 2,15 X - 1,15 X"2 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

1 0 0 
:2 0 0 
3 0 0 
4 0,0101012 0,0216002 
5 00404048 0,0849928 
6 0050506 0.1056544 
7 00606072 0,1260812 
8 0,0707084 0.1462733 
9 0.0909107 0.1859536 

10 0,1010119 0,2054417 
11 0,1212143 0,2437139 
12 0,1414167 0.2810474 
13 0.1515179 02993622 
14 01616191 0.3174422 
15 01818215 0,3528983 
16 0.1919227 0.3702743 
17 0.2121251 04043223 
18 0,2323275 0,4374316 
19 0,2525298 0,4696021· 
20 0,2727322 0,5008340 
21 02929346 0.5311271 
22 0,313137 05604816 
23 03333394 0.5888973 
24 0,3535418 0,6163743 
25 0,3838454 0.6558297 
26 0,4141489 0,6931730 
27 0,4242501 07051514 
28 0.4646549 0.7507182 
29 0,4747561 0,7615233 
30 0,575768 08566661 
31 0,7070836 09452674 
32 07676907 0,9727837 
33 0,8687027 0,9998698 
34 1 1 

i'" 



REGRESI POLlNOMlAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NOR.MAl.ISASI SETON TIDAK TERKEKANG OENGAN 17,5% FLY ASH 

AMPEL; 3 

NORMALISASI 
10 X Y X y XI\2 XI\3 XI\4 XY XI\2Y 

1. 0 0 0 0 0 0 0 a 0 
2 o 5,7954074 o 0,0148148 0 0 0 a 0 
3 1,18765E-Q5 11,59.0815 0,00510204 0,0296296 2,603E-Q5 1.,328E-Q7 6,776E-10 0,000151 7,71E-Q7 
4 4,75059E-Q5 23,18163 0,02040816 0,0592593 0,0004165 8,5E-06 1,735E-Q7 0,001209 2,47E-Q5 
5 0,000142518 34 772444 0,06122449 0,0888889 0,0037484 0,0002295 1,405E-Q5 0,005442 0,000333 
6 0,000166271 46,363259 0,07142857 0,1185185 0,005102 0,0003644 2,603E-Q5 0,008466 0,000605 
7 0,000190024 57,954074 0,08163265 0,1481481 0,0066639 0,000544 4,441E-05 0,012094 0,000987 
8 0,000213777 69,544889 0,09183673 0,1777778 0,008434 0,0007745 7,113E-Q5 0,016327 0,001499 
9 0,00023753 81,135703 0,10204082 0,2074074 0,0104123 0,0010625 0,0001084 0,021164 0,00216 

10 0,000285036 92,726518 0,12244898 0,237037 0,0149938 0,001836 0,0002248 0,029025 0,003554 
11 0,000332542 104,31733 0,14285714 0,2666667 0,0204082 0,0029155 0,0004165 0,038095 0,005442 
12 0,000356295 115,90815 0,15306122 0,2962963 0,0234277 0,0035859 0;0005489 0,045351 0,006942 
13 0,000380048 127,49896 0,1632653 0,3259259 0,0266556 0,0043519 0,0007105 0,053212 0,008688 
14 0,000427553 139,08978 0,18367347 0,3555556 0,0337359 0,0061964 0,0011381 0,065306 0,011995 
15 0,000475059 150,68059 0,20408163 0,3851852 0,0416493 0,0084999 0,0017347 0,078609 0,016043 
16 0,000498812 162,27141 0,21428571 0,4148148 0,0459184 0,0098396 0,0021085 0,088889 0,019048 
17 0,000546318 173,86222 0,23469387 0,4444444 0,0550812 0,0129272 0,0030339 0,104308 ·0,024481 
18 0,000570071 185,45304 0,24489796 0,4740741 0,059975 0,0146878 0,003597 0,1161 0,028433 
19 0,000617577 197,04385 0,26530612 0,5037037 0,0703873 0,0186742 0,0049544 0,133636 0,035454 
20 0,00064133 208,63467 0,2755102 0,5333333 0,0759059 0,0209128 0,0057617 0,146939 0,040483 
21 0,000688836 220,22548 0,29591836 0,562963 0,0875677 0,0259129 0,0076681 0,166591 0,049297 
22 0,000736342 231,8163 0,31632653 0,5925926 0,1000625 0,0316524 0,0100125 0,187453 0,059296 
23 0,000783848 243,40711 0,33673469 0,6222222 0,1133903 0,0381824 0,0128573 0,209524 0,070554 
24 0,000831354 254,99792 0,35714285 0,6518518 0,127551 00455539 00162693 0,232804 0,083144 
25 0,000902613 266,58874 0,3877551 0,6814815 0,150354 0,0583005 00226063 0,264248 0,102463 
26 0,000973872 278,17955 0,41836734 0,7111111 0,1750312 0,0732274 0,0306359 0,297506 0,124467 
27 0,000997625 289,77037 042857142 0,7407407 0,1836735 00787172 00337359 031746 0136054 
28 0,001045131 301,36118 0,44897959 0,n03704 0,2015827 0,0905065 0,0406356 0,345861 0,155293 
129 0,001163895 312,952 0,49999999 0,8 025 0,125 0,0625 0,4 0,2 
130 0,001258907 324,54281 0,54081632 0,8296296 0,2924823 0,1581792 0,0855459 0,448677 0,242652 

131 0,001425178 336,13363 0,61224489 0,8592593 0,3748438 0,2294962 0,1405079 0,526077 0,322088 
132 0,001543943 347,72444 0,6632653 0,8888889 0,4399209 0,2917842 0,1935304 0,589569 0,391041 
13.3 0001733967I 359,31526 0,74489795 OJ~185185 0,554873 04133237 0307684 0684203 0509661 
134 0,002066508 370,90607 0,88775509 0,9481481 0,7881091 0,6996479 0,621116 0,841723 0,747244 
135 0,002327791 391,19 1 1 1 1 1 1 1 

IMl 0,024619952 6516,9356 10,5765305 16,659259 5,3423833 3,4668952 2,6099983 7,476039 4,399427 

5,34238328 
3,46£89522 

3,4668952/A 
2,6099983/8 = / 

7,4760392) 
4,3994268 

5,34238328 3.4668952!A 
o -0,3601854 8 = 1 

7,47603921 
0,4520866 

A =2,12 
8=-1,12 

Persamaan Garisnya : G(x) = 2,12 X - 1,12 X1\2 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

1 ° °2 ° 0 
3 0,00510204 0,0107872 
4 0,02040616 0,0427988 
5 0,06122449 0,1255977 
6 0,07142857 0,1457143 
7 0,08163265 0,1655977 
8 0,09183673 0,1852478 
9 0,10204082 0,2046647 

10 0,12244898 0,2427988 
11 0,14285714 0,28 
12 0,15306122 0,2982507 
13 0,1632653 0,3162682 
14 0,18367347 0,3516035 
15 0,20408163 0,3860058 
16 0,21428571 0,4028571 
17 0,23469387 0,4358601 
18 -0,24489796 0,4520117 
19 0,26530612 0,4836152 
20 0,2755102 0,4990671 
21 0,29591836 0,5292711 
22 0,31632653 0,5585423 
23 0,33673469 0,5868805 
24 0,35714285 0,6142857 
25 0,3877551 0,6536443 
26 0,41836734 0,6909038 
27 0,42857142 0,7028571 
28 0,44897959 Q,7260641 
29 0,49999999 0,78 
30 0,54081632 0.8189504 
31 0,61224489 0,8781341 
32 0,6632653 0,9134111 
33 0,74489795 0,9577259 
34 0,88775509 0,9993586 
35 1 1 



REGRESI POLINOMtAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMALISASI BETON TIDAK TERKEKANG DENGAN 17,5% flY ASH 

,AMPEL :4 

NORMALISASI 
~O X Y X y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 
. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 o 5,7336348 o 0,0155039 0 0 0 0 0 
3 1,174E-05 11,46727 0,0048077 0,0310078 2,311E-Q5 1,111E-07 5,343E-10 0,000149 7,17E-07 
4 4,695E-Q5 22,934539 0,0192309 0,0620155 0,0003698 7,112E-Q6 1,368E-Q7 0,001193 2,29E-05 
5 0,0001174 34,401809 0,0480772 0,0930233 0,0023114 0,0001111 5,343E-06 0,004472 0,000215 
6 0,0001643 45,869079 0,0673081 0,124031 0,0045304 0,0003049 2,052E-Q5 0,008348 0,000562 
7 0,0001878 57,336348 0,0769235 0,1550388 0,0059172 0,0004552 3,501E-Q5 0,011926 0,000917 
8 0,0002347 68,803618 0,0961544 0,1860465 0,0092457 0,000889 8,548E-Q5 0,017889 0,00172 
9 0,0002582 80,270887 0,1057699 0,2170543 0,0111873 0,0011833 0,0001252 0,022958 0,002428 

10 0,0002817 91,738157 0,1153853 0,248062 0,0133138 0,0015362 0,0001773 0,028623 0,003303 
11 0,0003286 103,20543 0,1346162 0,2790698 0,0181215 0,0024394 0,0003284 0,037567 0,005057 
12 00003521 114,6727 0,1442316 03100775 0,0208028 0,0030004 0,0004328 0,044723 0,00645 
13 0,0003991 126,13997 0,1634625 0,3410853 0,02672 0,0043677 0,000714 0,055755 0,009114 
14 0,0004225 137,60724 0,173078 0,372093 0,029956 0,0051847 0,0008974 0,064401 0,011146 
15 0,0004695 149,07451 0,1923088 0,4031008 0,0369827 0,0071121 0,0013677 0,07752 0,014908 
16 0,0005164 160,54177 0,2115397 0,4341085 0,0447491 0,0094662 0,0020025 0,091831 0,019426 
17 0,0005634 172,00904 0,2307706 0,4651163 0,0532551 0,0122897 0,0028361 0,107335 0,02477 
18 0,0006338 183,47631 0,2596169 0,496124 0,067401 0,0174984 0,0045429 0,128802 0,033439 
19 0,0006808 194,94358 0,2788478 0,5271318 0,0777561 0,0216821 0,006046 0,14699 0,040988 
20 0,0007512 206,41085 0,3076941 0,5581395 0,0946757 0,0291312 0,0089635 0,171736 0,052842 
21 0,0008216 217,87812 0,3365405 0,5891473 0,1132595 0,0381164 0,0128277 0,198272 0,066727 
22 0,0009155 229,34539 0,3750022 0,620155 0,1406267 0,0527353 0,0197759 0,23256 0,08721 
23 0,0009624 240,81266 0,3942331 0,6511628 0,1554198 0,0612716 0,0241553 0,25671 0,101204 
24 0,0011033 252,27993 0,4519258 0,6821705 0,2042369 0,0922999 0,0417127 0,30829 0,139324 
25 0,0012207 263,7472 0,500003 0,7131783 0,250003 0,1250022 0,0625015 0,356591 0,178297 
26 0,001338 215,21447 05480802 0,744186 0,3OO3919! 0,1646388 00902353 0407874 0223547 
27 0,0015023 286,58174 0,6153683 07751938 0,3787027 0,2330492 0,1434158 0,477045 0293588 
28 00016901 298,14901 0,6923118 0,8062015 0,4792957 0,331822 0,2297243 0,558143 0,386409 
29 0,0018075 309,61628 0,740389 0,8372093 0,5481759 0,4058634 0,3004968 0,619861 0,458938 
30 0,0019249 321,08355 0,7884662 0,868217 0,621tfl9 0,4901729 0,3864848 0,68456 0,539752 

31 0,0020188 332,55082 0826928 0,8992248 0.6838099 0,5654616 0,467596 0,743594 0,614899 
32 0,0020892 344,01809 0,8557743 0,9302325 07323497 0,6267261 0,5363361 0,796069 0.681256 
33 0,002277 355,48536 0,9326979 0,9612403 0,8699253 0,8113775 0,7567701 0,896547 0,836207 
34 0,0024413 369,81945 1 1 1 1 1 1 1 

JMl 0,0285329 6063,3188 11,687564 16,395349 6,9951944 5,1151961 4,1006123 8,558334 5,834647 

I6,9951944 5,11519611 
5,1151961 4,1006123 8 

6,9951944 5,1151961!A 
o -0,3601543 81 

Persamaan Garisnya : G(x) = 2,07 X - 1,07 X"2 

= I 5,83464731 

0I 8 5583336/ 
= I U.4235853 

A =2,07 
B = - 1,07 

I, 
\. 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

1 0 0 
2 ° 0 
3 0,0048077 0,0099273 
4 0,0192309 0,0394122 
5 0,0480772 0,0970466 
6 0,0673081 0,1344802 
7 0,0769235 0,1529003 
8 0,0961544 0,1891468 
9 0,1057699 0,2069732 

10 0,1153853 0,2246018 
11 0,1346162 0,2592655 
12 0,1442316 0,2763005 
13 0,1634625 0309777 
14 0,173078 03262185 
15 0,1923088 0,3585078 
16 0,2115397 0,3900057 
17 0,2307706 0,4207122 
18 02596169 0,465288 
19 0,2788478 04940159 
20 ·0,3076941 0,5356239 
21 03365405 0,5754511 
22 0,3750022 0,6257841 
23 0,3942331 0,6497634 
24 0,4519258 0,7169529 
25 0,500003 0,767503 
26 0,5480802 0,8131067 
27 06153883 0,8686418 
28 0,6023118 09202391 
29 0740389 0,9460571 
30 0.7884662 0.9669286 
31 0,826928 09800644 
32 0,8557743 0,9878387 
33 0,9326979 0,9998645 
34 1 1 



REGRESI POLlNOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMALISASI BETON nDAK TERKEKANG DENGAN 17.5% FLY ASH 

AMPEL: 5 
NORMALISASI 

W X Y X Y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 
1 ° 0 0 0 ° 0 0 ° °2 o 5,7755089 ° 0,0178571 0 0 ° 0 0 
3 ° 11,551018 o 0,0357143 ° ° ° ° °4 3,472E-Q5 23,102036 0,0144231 0,0714286 0,000208 3E-06 4,327E-Q8 0,0010302 1,486E-Q5 
5 0,0001157 34,653054 0,0480771 0,1071429 0,0023114 0,0001111 5,343E-G6 0,0051511 0,0002477 
6 0,0001389 46,204071 0,0576925 0,1428571 0,0033284 0,000192 1,108E-Q5 0,0082418 0,0004755 
7 0,0001852 57,755089 0,0769233 0,1785714 0,0059172 00004552 3,501E-Q5 0,0137363 0,0010566 
8 0,0002199 69,306107 0,0913464 0,2142857 0,0083442 0,0007622 6,963E-Q5 0,0195742 0,001788 
9 0,0002431 80,857125 0,1009618 0,25 0,0101933 0,0010291 0,0001039 0,0252405 0,0025483 

10 0,0002778 92,408143 0,115385 0,2857143 0,0133137 0,0015362 0,0001773 0,0329671 0,0038039 
11 0,0003241 103,95916 0,1346158 0,3214286 0,0181214 0,0024394 0,0003284 0,0432694 0,0058247 
12 0,0003588 115,51018 0,1490389 0,3571429 0,0222126 0,0033105 0,0004934 0,0532282 0,0079331 
13 0,0003935 127,0612 0,163462 0,3928571 0,0267198 0,0043677 0,0007139 0,0642172 0,0104971 
14 0,0004398 138,61221 0,1826929 0,4285714 0,0333767 0,0060977 0,001114 0,0782969 0,0143043 
15 0,0004861 150,16323 0,2019237 0,4642857 0,0407732 0,0082331 0,0016625 0,0937503 0,0189304 
16 0,0005208 161,71425 0,2163468 0,5 0,0468059 0,0101263 0,0021908 0,1081734 0,023403 
17 0,0005787 173,26527 0,2403854 0,5357143 0,0577851 0,0138907 0,0033391 0,1287779 0,0309563 
18 0,000625 184,81629 0,2596162 0,5714286 0,0674006 0,0174983 0,0045428 0,1483521 0,0385146 
19 0,0006944 196,3673 0,2884624 0,6071429 0,0832106 0,0240031 0,006924 0,1751379 0,0505207 
20 0,0007407 207,91832 0,3076933 0,6428571 0,0946751 0,0291309 0,0089634 0.1978028 0,0608626 
21 0.000787 219,46934 0,3269241 0,6785714 0,1068794 0,0349414 0,0114232 0,2218413 0,0725253 
22 0,0008565 231,02036 0,3557703 0.7142857 0,1265725 0,0450307 0,0160206 0,2541217 0,0904089 
23 0,0009259 242,57138 0,3846166 0,75 0,1479299 0,0568963 0,0218833 0,2884624 0,1109474 
24 0,0010417 254,12239 0,4326936 0,7857143 0,1872238 0,0810105 0,0350527 0,3399736 0,1471044 
25 0,0012269 265,67341 0,509617 0,8214286 0,2597094 0,1323523 0,067449 0,4186139 0,2133328 
26 0,0014815 277,22443 0.6153865 08571429 0,3787006 0,2330472 0,1434141 0,5274742 0,3246005 
27 0,0017824 288,77545 0,7403869 0,8928571 0,5481728 0,4058599 0.3004934 0,6610597 0,48944 
28 0,0019444 300,32646 08076948 0,9285714 0,6523709 0.5269166 0,4255878 07500023 O,60577.? 
29 0,0021296 311,87748 0,8846181 0,9642857 0.7825492 0,6922572 0,6123832 0,8530246 0,754601 
30 0,0024074 323,4285 1 1 1 1 1 1 1 
IMl 0,0209606 46954888 87067545 14517857 47248057 3,3314988 2.6643819 6.5115211 4.0804149 

14,7248057 
3,3314988 

3.33149881A 
2,6643819 B = 

16.5115211/ 
4,0804149 

\4,7248057 
o 

3.3314988!A 
-0.3153158 = 

!6,51152111 
0,5109115 

A =2,13 
8=-1,13 

Persamaan Garisnya : G{x) = 2.13 X - 1,13 X"2 



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Besamya Tegangan dan Regangan Normafisasi yang terjadi : 

v G(x)ANO 
0 0 
0 0 

00 
0,0144231 0,0304862 
0,0480771 0,0997923 

0,11912390.0576925 
0,0769233 0.1571602 
0,0913464 0.185139 
0,1009618 0.2035303 

0,23072550.115385 
0,1346158 0.2662545 
0,1490389 0.2923527 

0.31798070.163462 
0,35142020.1826929 
0,38402380.2019237 

0,2163468 0,407928 
0,2403854 0,4467236 
0,2596162 0,4768198 
0,2884624 0,520397 

0,54840370,3076933 
0,57557460,3269241 

0,3557703 0,£147638 
0,65207250,3846166 
0,71007460,4326936 

0,509617 0,7920124 
0,6153865 0,8828416 

0,95758890,7403869 
0,98321080.8076948 

0,9999560,8846181 
1 1 

~. 



REGRESI POLlNOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMAUSASI6ETON TIDAK TERKE'AANG o-t:NGAN 17,5% FLY ASH 

IMPEL :6 

0 
1 
2 

X Y 
NORMALISASI 

X"2 X"3 X"4 XY X"2YX Y 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 5,7301217 0 0,015625 0 0 0 0 0 

3 1,147E-05 11,460243 0,00526316 0,03125 2,77E-05 1,458E-07 7,673E-10 0,000164 8,66E-07 
4 4,587E-05 22,920487 0,02105262 0,0625 0,0004432 9,331E-06 1,964E-07 0,001316 2,77E-05 
5 0,0001147 34,38073 0,05263156 0,09375 0,0027701 0,0001458 1,6't3c-Oe:> 0,004934 0,00026 
6 0,0001491 45,840974 0,06842102 0,125 0,0046814 0,0003203 2,192E-05 0,008553 0,000585 
7 0,0001835 57,301217 0,08421049 0,15625 0,0070914 0,0005972 5,029E-05 0,013158 0,001108 
8 0,0002294 68,76146 0,10526311 0,1875 0,0110803 0,0011663 0,0001228 0,019737 0,002078 
9 0,0002752 80,221704 0,12631574 0,21875 0,0159557 0,0020155 0,0002546 0,027632 0,00349 

10 0,0003211 91,681947 0,14736836 0,25 0,0217174 0,0032005 0,0004716 0,036842 0,005429 
11 0,000344 103,14219 0,15789467 0,28125 0,0249307 0,0039364 0,0006215 0,044408 0,007012 
12 
13 
14 

0,0003899 114,60243 0,17894729 0,3125 0,0320221 0,0057303 0,0010254 0,055921 0,010007 
0,0004358 126,06268 0,19999992 0,34375 0,04 0,008 0,0016 0,06875 0,01375 
0,0004817 137,52292 022105254 0,375 0,0488642 0,0108016 0,00238n 0,082895 0,018324 

15 0,0005275 148,98316 0,24210516 0,40625 0,0586149 0,014191 0,0034357 0,098355 0,023812 
16 0,0005505 160,44341 0,25263147 0,4375 0,0638227 0,0161236 0,0040733 0,110526 0,027922 
17 0,0005963 171,90365 0,27368410 0,46875 0,074903 0,0204998 0,0056105 0,128289 0,035111 
18 0,0006422 183,36389 0,29473672 0,5 0,0868697 0,0256037 0,0075464 0,147368 0,043435 
19 0,0006881 194,82414 0,31578934 0,53125 0,0997229 0,0314914 0,0099447 0,167763 0,052978 
20 0,0007339 206,28438 0,33684196 0,5625 0,1134625 0,0382189 0,0128737 0,189474 0,063823 
21 0,0007798 217,74462 0,35789459 0,59375 0,1280885 0,0458422 0,0164067 0,2125 0,076053 
22 0,0008028 229,20487 0,36842090 0,625 0,135734 0,0500072 0,0184237 0,230263 0,084834 
23 0,0008486 240,66511 0,38947352 0,65625 0,1516896 0,0590791 0,0230097 0,255592 0,099546 
24 0,0008945 252,12535 0,41052614 0,6875 0,1685317 0,0691867 0,0284029 0,282237 0,115866 
25 0,0009174 263,5856 0,42105245 0,71875 0,1772852 0,0746464 0,03143 0,302631 0,127424 
26 0,0009404 275,04584 0,43157877 0,75 0,1862602 0,080386 0,0346929 0,323684 0,139695 
27 0,0010092 286,50609 0,46315770 0,78125 02145151 0,0993543 0,0460167 0,361842 0,16759 
28 0,001055 297,96633 0,48421032 0,8125 0,2344598 0,1135278 0,0549713 0,393421 0,190496 
29 0,0011927 309,42657 0,54736819 0,84375 0,2996119 0,163998 0,0897673 0,461842 0,252798 
30 __~,0013303 320,88682 0,61052606 0,875 0,3727421 0,2275687 0,1389366 0,53421 0,326149 

31 0,0014679 
... ,. .... 

332,34706 0,67368393 090625 0,45385 0,3057515 02059799 0,610526 0,411302 
32 0,0015826 343,8073 0,72631548 0,9375 0,5275342 0,3831562 0,2782923 0,680921 0,494563 

33 0,0019266 355,26755 0,88421015 0,96875 0,7818276 0,6912999 0,6112544 0,856579 0.757395 
34 0,0021789 366,72779 1 1 1 1 1 1 1 

JMl 0,0236468 6056,7300 10,85 16,515625 5,5391098 3,5458557 2,6276325 7,712333 4,552865 

5.5391098 3.5458557!A ' 7.71233271 
3,5458557 2,6276325 B = j 4.5528649/ 

5,5391098 3.54585571A I7,71233271 
o ~0.3577565 B = I 0.3841773 

A =2,1 
8=-1,1 

Persamaan Garisnya : G(x) = 2,1 X - 1,1 X"'2 



Besamya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

.NO X G(x) 

1 ° 0 ... 
L 0 0 
3 0,0052632 0,0110222 
4 0,0210526 0,043723 
5 0,0526316 0,1074792 
6 0068421 0,1385346 
7 0,0842105 0,1690415 
8 0,1052631 0,2088642 
9 0,1263157 0,2477118 

10 0,1473684 0,2855844 
11 0,1578947 0,304155 
12 0,1789473 0,340565 
13 0,1999999 0,3759999 
14 0,2210525 0,4104597 
15 0,2421052 0,4439444 
16 0,2526315 0,4603212 
17 0,2736841 0,4923433 
18 0,2947367 0,5233904 
19 0,3157893 0,5534624 
20 0,336842 0,5825594 
21 0,3578946 0,6106812 
22 03684209 0,6243765 
23 0,3894735I 0,6510358 
24 0,4105261j 067672 
25 04210525i 06891965 
26 04315788 0,7014292 
27 0,4631577 0,7366646 
28 0,4842103 0,7589361 
29 0,5473682 0,8199001 
30 0,6105261 0,8720884 
31 0,6736839 0,9155012 
32 0,7263155 0,9449749 
33 0,8842102 0,996831 
34 1 1 



I 
.. , 

REGRESI POLINOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGA1\1GAN NORMAUSASI SETON TIDAl< Ti;;R.KEKANG Oi;;NGAN 17,!;i% Fl,.Y ASH 

';MPEL:7 

NORMALISASI 
10 X Y X Y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 

1 0 ° 0 0 0 0 0 0 0 
2 o 5,7492217 o 0,0166667 0 0 0 0 0 
3 o 11,498443 o 0,0333333 0 0 0 0 0 
4 2,439E-Q5 22,996887 0,0105262 0,0666667 0,0001108 1,166E-06 1,228E-Q8 0,000702 7,39E-Q6 
5 0,0001098 34,49533 0,0473679 0,1 0,0022437 0,0001063 5,034E-D6 0,004737 0,000224 
6 0,0001463 45,993773 0,0631572 0,1333333 0,0039888 0,0002519 1,591E-Q5 0,008421 0,000532 
7 0,0001829 57,492217 0,0789465 0,1666667 0,0062325 0,000492 3,884E-05 0,013158 0,001039 
8 0,0002317 68,99066 0,0999988 0,2 0,0099998 0,001 1E-D4 0,02 0,002 
9 0,0002683 80,489103 0,1157881 0,2333333 0,0134069 0,0015524 0,0001797 0,027017 0,003128 

10 0,0003171 91,987547 0,1368405 0,2666667 0,0187253 0,0025624 0,0003506 0,036491 0,004993 
11 0,0003659 103,48599 0,1578929 0,3 0,0249302 0,0039363 0,0006215 0,047368 0,007479 
12 0,0003902 114,98443 0,1684191 0,3333333 0,028365 0,0047772 0,0008046 0,05614 0,009455 
13 0,0004512 126,48288 0,1947346 0,3666667 0,0379216 0,0073846 0,001438 0,071403 0,013905 
14 0,0004878 137,98132 0,2105239 0,4 0,0443203 0,0093305 0,0019643 0,08421 0,017728 
15 0,0005366 149,47976 0,2315763 0,4333333 0,0536276 D;m24189 0,DD28759 0,10035 0,023239 
16 0,0006098 160,97821 0,2631548 0,4666667 D,D692505 O,D1"82236 O,D047956 0,122806 D;0323t7 
17 0,0006585 172,47665 0,2842072 0,5 0,0807738 0,0229565 0,0065244 0,142104 0,040387 
18 0,0007317 183,97509 0,3157858 0,5333333 0,0997207 0,0314904 0,0099442 0,168419 0,053184 
19 0,0008049 195,47354 0,3473644 0,5666667 0,120662 0,0419137 0,0145593 0,19684 0,068375 
20 0,000878 206,97198 0,378943 0,6 0,1435978 0,0544154 0,020620'3 tJ,227366 0,086109 
21 0,0009268 218,47042 0,3999954 0,6333333 0,1599963 0,0639978 0,0255988 0,25333 0,101331 
22 0,0010244 229,96887 0,4421001 0,6660667 D,'954525 O,D864096 0,0382017 0,294733 0,130302 
23 0,001122 241,46131 0,4842049 0,7 0,2344544 0,113524 0,0549689 D,338943 0,164118 
24 0,0012195 252,96575 0,5263097 0,7333333 0,2770019 0,1457888 0,0767301 0,385$ 0,203135 
25 0,00136591 264,4642 0,5894669 0,7666667 0,3474712 0,2048227 0,1207362 0,451925 0,266395 
26 0,001439 275,96264 0,6210454 0,8 0,3856974 0,2395356 0,1487625 0,496836 0,308558 
27 0,0015854 287,46108 0,6842026 0,8333333 0,4681332 0,320298 0,2191487 0,570169 0,390111 
28 0,0017317 298,95953 0,7473598 0,8666667 0,5585466 0,4174353 0,3119743, 0,647712 0,484074 
29 0,0018537 310,45797 0,7999907 0,9 0,6399852 0,5119822 0,409581. 0,719992 0,575987 
30 0,0019756 321,95641 0,8526217 0,9333333 0,7269638 0,6198251 0,5284763 0,79578 0,6785 
31 0,002122 333,45486 0,9157789 0,9666667 0,8386509 0,7680188 0,7033354 0,885253 0,810696 
32 0,0023171 344,9533 1 1 1 1 1 1 1 
~Ml 0,025878 5352,5254 11,168303 15,516667 6,5902307 4,704451 3,7023523 8,168163 5,477356 

1 
6,5902307 

4,704451 

I 6,5902307 
I 0 

4,704451' 
3.7023523 B 

4.704451!A 
-0,3440694 B 

= 

= 

5.47735621 

8,1681626/ 
0,3535051 

A =2.15 
B =-l,15 

Persamaan Garisnya : G{x) = 2,15 X - 1,15 X"'2 



-------

Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

1 0 0 
2 0 0 

3 0 0 
·4 0,0105262 0,0218/90 
-5 0,047-367-9 0,0965532 
·6 0,0631572 0,1276506 
7 0,0789465 0,1582046 
8 0,0999988 0,1980978 
-S -0,1157881 -0,2273837 

10 0,1368405 0,2655861 
11 ·0,1-578929 '0,3028223 
12 0.1684191 0,32'10781 
13 0,1947346 0..3656608 
-14 ·0;2·105239­ -0,391-6858 
15 0,2315763 0;4255403 
16 '0,2631548 ·0,4745106 
17 0,2842072 ·0;5059497 
18 ·0.-31-57'858 '-0;5512968 
19 '0,3473644 -0;5944700 
·20 0,-378946 '0;6354692 
21 "0,3999954 ·0;6615944 
22 "0..4421001 -0,7-109460 
·23 0;4842049 -07;564330 
·24 0 ..5263097 ·0,7980552 
25 0-5894669 0,8532422­
26 '0;-621-0454 '0,877-5748 
27 0;6842026 0,91-97183 
28 ·0,7-473598 -0,9581661 
29 0,7999907 0;9743968 

-30 0,8526217 0;9895889 
31 0,9157789 -0..9998483 
32 1 1 



REGRESl POL!NOMIAL D!AGRAM TEGANGAN REGAl'lGAN NORMA.LISASI 6ETo.'l TIDAK TERKEKANG DENGAN 17,5% FLY ASH 

! ! . ! ! ! ! 

0 0 0 0 0 0" 
o 0,0178571 0 0 0 0 °0,0357143 0,0001291 1,467E-Q6 1,668E-08 0,000406 4,61E-Q6 

0,0714286 0,0005165 1,174E-05 2,668E-07 0,001623 3,69E-C5 
0,1071429 0,0046488 0,000317 2,161E-05 0,007305 0,000498: 
0,1428571 0,0063275 0,0005033 4,004E-05 0,011364 0,000904' 
0,1785714 0,0093298 0,0009012 8,705E-Q5 0,017248 0,001666\ 
0,2142857 0,0116542 0,0012581 0,0001358 0,023133 0,0024971 

0,25 0,015625 0,0019531 0,0002441 0,03125 0,0039061 
0,2857143 0,0218233 0,0032239 0,0004763 0,042208 0,006235 
0,3214286 0,0253099 0,0040266 0,0006406 0,051136 0,008135 
0,3571429 0,0330579 0,0060105 0,0010928 0,064935 0,011806 
0,3928571 0,0373192 0,0072094 0,0013927 0,075893 0,0146611 
0,4285714 0,0418388 0,0085579 0,0017505 0,087662 0,017931 
0,4642857 0,0466167 0,010065 0,0021731 0,100244 0,021643 

0,5 0,0516529 0,0117393 0,002668 0,113636 0,025826 
0,5357143 0,0625 0,015625 0,0039063 0,133929 0,033482 
0,5714286 0,0743802 0,0202855 0,0055324 0,155844 0,042503 
0,6071429 0,0872934 0,0257912 0,0076201 0,179383 0,053 
0,6428571 0,1012397 0,0322126 0,0102495 0,204545 0,065083 
0,6785714 0,1086002 0,0357887 0,011794 0,22362 0,073693 
0,7142857 0,1240961 0,0437157 0,0153998 0,251623 0,08864 

0,75 0,1322314 0,0480842 0,0174851 0,272727 0,099174 
0,7857143 0,158187 0,0629153 0,0250231 0,3125 0,12429 
0,8214286 0,186467 0,0805198 0,0347699 0,354708 0,153169 
0,8571428 0,2277893 0,1087176 0,051888 0409091 0,195248 
0,8928571 0,3491736 0,2063298 0,1219222 0,527597 0,311762 
0,9285714 0,5289256 0,3846732 0,2797623 0,675325 0491145 
0,9642857 0,8472366 0,7798428 0,7178099 0,887581 0,816978 

1 1 1 1 1 1 
14,517857 42939697 2.90028 2,3138850 6,216518 3,663918 

AMPEL: 8
 

NORMALISASI
L x y x I y X"2- - ] X"3- X"4 XY I X"2Y-I I ! 

0 0
 
2
 
1 0 

5,745398
 
3 2,36967E-05
 

0 
0,01136364
 

4 4,73934E-05
 
11,490796 

0,02272727
 
5
 

22,981592 
34,472388 0,06818182
 

6 0,000165877
 
0,00014218 

0,07954546
 
7 0,000201422
 

45,963184 
57,45398 0,09659091
 

8 0,000225118
 0,10795455
 
9 0,000260664
 

68,944776 
0,125
 

10
 
80,435572 
91,926368 0,14n27280,000308057 
103,41716 0,15909091
 

12
 
11 0,000331754 

114,90796 0,18181819
 
13
 

0,000379147 
126,39876 0,19318182
 

14
 
0,000402844 

0,20454546
 
15
 

137,889550,00042654 
149,38035 0,2159091
 

16
 
0,000450237 

160,87114 0,22727273
 
17
 

0,000473934 
0,25000001
 

18
 
172,361940,000521327 
183,85274 0,27272728
 

19
 
0,00056872 

195,34353 0,29545455
 
20
 

0,000616114 
0,31818183
 

21
 
206,834330,000663507 

0,32954546
 
22
 

0,000687204 218,32512 
0,35227274
 

23
 
229,815920,000734597 

0,36363637
 
24
 

241,306720,000758294 
0,39772728
 

25
 
252,797510,000829384 

0,43181819
 
26
 

0,000900474 264,28831 
0,47727274
 

27
 
0,000995261 275,7791 

0,59090911
 
28
 

0,001232227 287,2699 
0,72727275
 

29
 
0,001516588 298,76069 

310,25149 0,92045457
 
30
 

0,001919431 
0,002085308 321,74229 1 

4671,0086 8,568182020,017867299~ML 

I 4.2939697 6,21651791 
2,90027999 3,66391852,3,;;~;~18 1 

4.2939697 2,900281A I 6.21651791 
o -0,3549468 B ::: \ 0,5349101 

A =2.12 
8=-1.12 

Persamaan Garisnya : G(x) =2.12 X - 1, 12 X'~2 



Besarnya Tegangan dan Regangan NOfmalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

1 0 a 
2 0 0 
3 0,01136364 0,0233846 
4 0,02272727 0,0464.928 

5 0,06818182 0,1361622 
6 0,07954546 0.1578887 
7 0,09659091 0,1899603 
'8 0;10795455 0;2109959 
9 0;125 0,2420313 

10 0.14772728 0,2824445 
11 0;15909091 0,302....'1366 
12 0,18181819 0.3409917 
13 0,19318182 0.3599548 

'14 "0;20454546 0;3786415 
15 0.2159091 0;3970519 
16 '0;22727273 0,4151-86 
"17 '0;25000001 0,450625 
-18 0;27272728 0,4849587 

. -19 -0;29545455 0.518187 
20 0.31818183 0,5503099 
21 '0;32954546 0,5659569 
-22 -0;35227274 0:5964218 
-23 0;36363637 0.6112397 
24 '0;39772728 0:6540354 
25 . 0,43181819 0;6943'44 
-26 -0,4772727'4 0.7442201 
27 0.59090911 '0;849566-\ 
-28 0,72727275 0.93950'41 
29 0.92045457 0,99879/8 
30 "1 "1 



REGRESI POLINOMIA.L OIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMAUSASI BETON nOAK TERKe;KANG OENGAN 17,5% A.Y ASH 

SAMP.EL;S 

NORMALISASI 
NO X Y X Y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 

1 °° ° °° 0 ° ° ° 0 0 
2 ° 5,7683972 ° 0,0166667 ° ° ° ° 0 
3 11,536794 0,0333333 ° ° ° ° °4 2,347E-05 23,073589 0,012195 0,0666667 0,0001487 1,814E-06 2,212E-08 0,000813 9,9'IE-D6 
5 9,39E-Q5 34,610383 0,04878 0,1 0,0023795 0,0001161 5,662E-D6 0,004878 0,000238 
6 0,0001408 46,147177 0,0731701 0,1333333 0,0053539 0,0003917 2,866E-Q5 0,009756 0,000714 
7 0,0001643 57,683972 0,0853651 0,1666667 0,0072872 0,0006221 5,31E-Q5 0,014228 0,001215 
8 0,0001878 69,220766 0,0975601 0,2 0,009518 0,0009286 9,059E-Q5 0,019512 0,001904 
9 0,0002113 80,75756 0,1097551 0,2333333 0,0120462 0,0013221 0,0001451 0,02561 0,0u"2811 

10 0,0002347 92,294355 0,1219501 0,2666667 0,0148718 0,0018136 0,0002212 0,03252 0,003966 
11 0,0002817 103,83115 0,1463401 0,3 0,0214154 0,0031339 0,0004586 0,043902 0,006425 

: 12 0,0003052 115,36794 0,1585352 0,3333333 0,0251334 0,0039845 0,0006317 0,052845 0,008378 
i 13 0,0003404 126,90474 0,1768277 0,3666667 0,031268 0,0055291 0,0009777 0,064837 0,011465 
, 14 0,0003756 138,44153 0,1951202 0,4 0,0380719 0,0074286 0,0014495 0,078048 0,015229 

15 0,0003991 149,97833 0,2073152 0,4333333 0,0429796 0,0089103 0,0018472 0,089837 0,018624 
16 0,000446 161,51512 0,2317052 0,4666667 0,0536873 0,0124396 0,0028823 0,108129 0,025054 
17 0,000493 173,05192 0,2560952 0,5 0,0655848 0,0167959 0,0043014 0,128048 0,032792 
18 0,0005399 184,58871 0,2804853 0,5333333 0,078672 0,0220663 0,0061893 0,149592 0,041958 
19 0,0005634 196,1255 0,2926803 0,5666667 0,0856617 0,0250715 0,0073379' 0,165852 0,048542 
20 0,0006103 207,6623 0,3170703 0,6 0,1005336 0,0318762 0,010107 0,190242 0,06032 
21 0,0006338 219,19909 0,3292653 0,6333333 0,1084157 0,0356975 0,011754 0,208535 0,058663 
22 0,0007042 230,73589. 0,3658504 0,6666667 0;1338465 0,0489678 0,0179149 0,2439 0,089231 
23 0,0007981 242,27268 0,4146304 0,7 0,1719184 0,0712826 0,0295559 0,290241 0,120343 
24 0,0008685 253,80948 0,4512154 0,7333333 0,2035954 0,0918654 0,0414511 0,330891 0,149303 
25 0,0011033 265,34627 0,5731656 0,7666667 0,3285188 0,1882956 0,1079246 0,439427 0,251864 
26 0,0011737 276,88306 0,6097506 0,8 0,3717958 0,2267027 0,1382321 0,4878 0,297437 
27 0,0012911 288,41986 0,6707257 0,8333333 0,4498729 0,3017413 0,2023856 0,558938 0,374894 
28 0,0014554 299,95665 0,7560907 0,8666667 0,5716732 0,4322368 0,3268103 0,655279 0,49545 
29 0,0016197 311,49345 0,8414558 0,9 0,7080479 0,595791 0,5013318 0,75731 0,637243 
30 0,00'\784 323,03024 0,9268209 0,9333333 0,858997 0,7901304, 0,7370750 0,065033 0,801731 

i 31 0,001856 334.56704 0,9642059 0.9666667 0.9296931 0,8964156 11 0,8643292 0,932066 0,898703­
32 0,0019249 346,10383 1 1 1 1 1 . 1 1 

JML 0,0206236 5370,3778 10,714127 15,516667 6,4309875 4,8275648 4,0162922 7,948068 5.464506 

16,4309875 4,82756481A I 7,94806841 
4,8275648 4,0162922 B = I 5,4645063 

6.4309875 4.8275648!A I 7.94806841' 
o -0.3923726 B = I 0,5018892\ 

A = 2,07 
B = - 1,07 

Persamaan Garisnya : G(x) = 2.07 X - 1,07 xr'2 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi: 

NO X G(x) 

1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 0,012195 0,0246027 
5 0,04878 00965726 
6 0,0731701 0.1430208 
7 0,0853651 0.1657853 
8 0,0975601 0.1882435 
9 0,1097551 '0,2103953 

10 0,1219501 0,2322408 
11 0,1463401 0,27-50126 
12 0,1585352 0:295939 
13 0,1768277 0..3267541 
14 0,1951202 0;3568799 
15 0,207·31-52 ·0;-37€5809 
16 0,2317052 ·0;41-50637 
17 "0,2560"952 - O,452a21· 
18 0,2804853 ·0,488353 
-19 '0,2926803 -0;-5059094 
20 0.3170703 -0;5401031 

·21 0..3292653 ·0:5567405 
22 0.3658504 0,-60481-43 
23 0,4146304 -0-;6646238 
24 O,451~154 0,7062641 
25 0,5731.056 -0.8251-51-8 
26 0:6097-506 '0.-854844 
27 0,6707257 0,a98204 
28 0,7560907 0;9460408 
·29 0,8414558 0,97-8866 
·30 0,9268209 0-9966795 
·31 0;9642059 '0;9997-542 
32 A-I 1 



~EGRESI POLINOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMALlSASr 6€TON nOAK TERKEKANG OENGAN 17.5% FLY ASH 

~PEL: 10 

NORMALISASI 
X Y X Y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 

\ ° ° ° ° ° ° 0 0 0 
~ o 5,7837997 ° 0,0166667 0 ° ° ° ° ~ 1,232E-05 11,567599 0,0045454 0,0333333 2,066E-G5 9,391E-G8 4,269E-10 0,0001515 6,887E-G7 
~ 2,463E-05 23,135199 0,0090908 0,0666667 8,264E-GS 7,513E-G7 6,83E-G9 0,0006061 5,509E-G6 
) 0,0001478 34,702798 0,0545446 0,1 0,0029751 0,0001623 8,851E-G6 0,0054545 0,0002975 
) 0,0001724 46,270398 0,0636354 0,1333333 0,0040495 0,0002577 1,64E-G5 0,0084847 0,0005399 
, 0,0001847 57,837997 0,0681808 0,1666667 0,0046486 0,0003169 2,161E-G5 0,0113635 0,0007748 
I 0,000197 69,405597 0,0727262 0,2 0,0052891 0,0003847 2,797E-05 0,0145452 0,0010578 
I 0,0002463 80,973196 0,0909077 0,2333333 0,0082642 0,0007513 6,83E-G5 0,0212118 0,0019283 
) 0,0002709 92,540796 0,0999985 0,2666667 0,0099997 0,001 9,999E-05 0,0266663 0,0026666 

0,0003202 104,1084 0,1181801 0,3 0,0139665 0,0016506 0,0001951 0,035454 0,00419 
~ 0,0003695 115,67599 0,1363616 0,3333333 0,0185945 0,0025356 0,0003458 0,0454539 0,0061982 
I 0,0004064 127,24359 0,1499978 0,3666667 0,0224993 0,0033748 0,0005062 0,0549992 0,0082498 
f 0,000468 138,81119 0,1727247 0,4 0,0298338 0,005153 0,0008901 0,0690899 0,0119335 
l 0,0005172 150,37879 0,1909062 0,4333333 0,0364452 0,0069576 0,0013283 0,082726 0,0157929 
i 0,0006158 161,94639 0,2272693 0,4666667 0,0516514 0,0117388 0,0026679 0,106059 0,024104 

0,000665 173,51399 0,2454509 0,5 0,0602461 0,0147875 0,0036296 0,1227254 0,0301231 
I 0,0007143 185,08159 0,2636324 0,5333333 0,0695021 0,018323 0,0048305 0,140604 0,0370678 
I 0,0008128 196,64919 0,2999955 0,5666667 0,0899973 0,0269988 0,0080995 0,1699975 0,0509985 
I 0,0009113 208,21679 0,3363586 0,6 0,1131371 0,0380546 0,0128 0,2018152 0,0678823 

0,0009852 219,78439 ·0,3636309 0,~333333 0,1322275 0,048082 0,0174841 0,2302996 0,0837441 
~ 0;0010837 231;35199 0,399994 0,6666667 0,1599952 0,0639971 0,0255985 0,2666627 0,1066635 
, 0,0012069 242,91959 0,4454479 0,7 0,1984238 0,0883875 0,039372 O,311a135 0,1388967 
: 0,0013547 254,48719 0,4999925 .0,7333333 0,2499925 0,1249944 0,0624963 0,3666612 0,1833279 
I 0,0015764 266,05479 0,5818095 0,7666667 0,3385023 0,1969439 0,1145838 0,446054 0,2595184 
, 0,0017241 277,62239 0,6363541 0,8 0,4049466 0,2576895 01639818 0,5090833 0,3239573 

0,0019212 289,18999 0,7090803 0,8333333 05027949 0,356522 .0,2528027 0,5909003 0,4189968 
;--9~q021182 3QO,75759 0,7818065 08666667 0,6112214 0,4778569 0,3735917 0,6775657 0,5297253 
I 0,002266 312,32519 0,8363512 0,9 0,6994833 0,5850137 0,4892769 0,7527161 0,629535 

0,0024138 323,89279 0,8908958 0,9333333 0,7936953 0,7070999 0,6299523 0,8315028 0,7407823 

0,0025123 335.46038 0,9272589 09666667 0.8598091 0,7972656 0,7392716 0,8963503 0.8311488 
0,0027094 347,02798 1 1 1 1 1 1 1 

•.. 0,0289286 5384,7176 10,677128 15,516667 6,4922949 4,8363003 3,9439476 7,997017 5,5101059 

6,4922949 4,.8363003IA 
4,8363003 3:9439476 B1 

I 6,4922949 4,8363003!A
I ° -0,3412461 B 

Persamaan Garisnya : G(x) =2,07 X-I :07 X"'2 

7,9970171 
:: I 5,5101059 

i 7,997017\ 
:: I 0,4471059\ 

A =2,07 
B = - 1,07 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x} 

1 0 0 
2 0 0 
-3 0,0045454 0,0093868 
4 0,0090908 0,0187295 
5 0,0545446 0,109724 
6 0,0636354 0,1273924 
7 0,0681-808 0,1361602 
8 0,0727262 0;1448839 
9 0,0909077 0,1793363 

10 0,0999985 0,1-962972 
11 0,1181801 0,2296885 
12 0, 1-36361-6 0,2626724 
13 0,1499978 0,2864211 
14 0,1727247 0;32-56179 
15 0,1909062 0,3561796 
16 02272693 0,41-51006 
17 0,2454509 . 0~44~2 

18 0,2636324 0;47l3519 
19 0;2999955 0;5246900· 
20 0,3363586 ·0;5752056 
21 0,3636309 -0;6112-327 
22 0,399994 0;6567928 
23 04454479 O,7097~7 

24 -04999925 ·0,767-4925 
25 0,5818095 0..8421482 
26 0;6363541 -0;-8869602 
27 0,7090803 0;9298057 
28 0,7818065 09643326 
29 -0;8363512 0,9827998 
30 0,8908958 0;9949003 
31 0,9272589 ·0;9994302 
32 1 1 



REGRESI POLINOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMALISASI BETON TERKEKANG DENGAN 17,5% FLY ASH 

:AMPEL: 1 

m X Y 
NORMALISASI 

X"2 X"3 X"4 XY X"2YX Y 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 5,833381 0 0,016129 0 0 0 0 0 
3 2,336E-05 11,666762 0,00990104 0,0322581 9,803E-05 9,706E-07 9,61E-09 0,000319 3,16E-06 
4 4,673E-05 23,333524 0,01980209 0,0645161 0,0003921 7,765E-06 1,538E-07 0,001278 2,53E-05 
5 7,009E-05 35,000286 0,02970313 0,0967742 0,0008823 2,621E-05 7,784E-07 0,002874 8,54E-05 
6 0,0001051 46,667048 0,04455470 0,1290323 0,0019851 8,845E-05 3,941E-06 0,005749 0,000256 
7 0,0001636 58,33381 0,06930731 0,1612903 0,0048035 0,0003329 2,307E-05 0,011179 0,000775 
8 0,0002103 70,000572 0,08910940 0,1935484 0,0079405 0,0007076 6,305E-05 0,017247 0,001537 
9 0,000257 81,667334 0,10891149 0,2258065 0,0118617 0,0012919 0,0001407 0,024593 0,002678 

10 0,0003037 93,334096 0,12871358 0,2580645 0,0165672 0,0021324 0,0002745 0,033216 0,004275 

11 0,0003505 105,00086 0,14851567 0,2903226 0,0220569 0,0032758 0,0004865 0,043117 0,006404 
12 00003972 116,66762 0,16831776 0,3225806 0,0283309 0,0047686 0,0008026 0,054296 0,009139 
13 0,0004439 128,33438 0,18811985 0,3548387 0,0353891 0,0066574 0,0012524 0,066752 0,012557 
14 0,000514 140,00114 0,21782299 0,3870968 0,0474469 0,010335 0,0022512 0,084319 0,018367 
15 0,0005841 151,66791 0,24752612 0,4193548 0,0612692 0,0151657 0,0037539 0,103801 0,025694 
16 0,0006542 163,33467 0,27722926 0,4516129 0,0768561 0,0213067 0,0059069 0,1252 0,034709 

17 0,0007477 175,00143 0,31683344 0,483871 0,1003834 0,0318048 0,0100768 0,153307 0,048573 
18 0,0008411 186,66819 0,35643762 0,516129 0,1270478 0,0452846 0,0161411 0,183968 0,065573 
19 0,0009112 198,33495 0,38614075 0,5483871 0,1491047 0,0575754 0.0222322 0,211755 0,081767 

20 0,0009813 210,00172 0,41584389 0,5806452 0,1729261 0,0719103 00299035 0,241458 0,100409 
21 0,0010748 221,66848 0,45544807 0,6129032 02074329 0,0944749 0,0430284 0,279146 0,127136 
22 0,0011449 233,33524 0,48515120 0,6451613 0,2353717 0,1141909 0,0553998 0,313001 0,151853 
23 0,0012383 245,002 0,52475538 0,6774194 02753682 0,144501 0,0758277 0.355479 0,18654 
24 0,0013318 256,66876 0,56435956 0,7096774 0,3185017 0,1797495 0,1014433 0,400513 0,226033 
25 0,0014252 268,33553 0,60396374 0,7419355 0,3647722 0,2203092 0,1330588 0,448102 0270637 
26 0,0015187 280.00229 0,64356792 0,7741936 0,4141797 0,2665528 0,1715448 0,498246 0320655 
27 0,0016121 291,66905 0,68317210 0,8064516 0,4667241 0,3188529 02178314 0,550945 0,37639 
28 0,001729 303,33581 0,73267733 0,8387097 0,5368161 0,393313 0,2881715 0,614504 0,450233 

129 00018458 315,00258 0,78218255 0,8709677 0,6118095 0,4785468 0,3743109 0,681256 0,532866 
130 0,001986 326,66934 0,84158882 0,9032258 0,7082717 0,5960736 0,5016489 0,760145 0,639729 
31 0,0021028 338,3361 0,89109405 0,9354839 0.7940486 0,707572 0,6305132 0,833604 0,74282 

, 32 0,0022196 350,00286 0,94059927 0,9677419 0,884727 0,8321736 0,7827419 0,910257 0,856187 

f 33 0,0023598 361,56962 1 , 1 1 1 1 1 
IlML 0,0291939 5792,5474 12,37 16,016129 7,683365 5,6189825 4,4688339 9,009626 6,293907 
I 

7,683365 5,61 B9825/A 
5,6189825 4,4688339 B 

7,683365 5,61898251A 
o -0,3595713 B 

Persamaan Garisnya : G(x) =2,14 X - 1,14 Xl\2 

I9,0096261/ 
= 6,2939072 

I 9,00962611 
= . 0.2949938 

A = 2,14 
8=-1,14 



Besamya Tegangan dan Regangan Nonnalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

1 0 0 
2 0 0 

3 0,009901 0,0177435 
4 0,0198021 0,0353301 

- 5 0,0297031 0,0527598 
6 0,0445547 0,0786104 
7 0,0693073 01209104 
8 00891094 0,1540445 
9 0,1089115 01865513 

10 0,1287136 02184307 
11 01485157 02496827 
12 0,1683178 02803073 
13 .0,1881199 03103045 
14 0,217823 0,3541239 
15 0,2475261 0,3965317 
16 0,2772293 0,4375278 
17 0,3168334 0,4899934 
18 0,3564376 0,5399495 
19 03861408 05757696 
20 0,4158439 0,6101781 
21 0,4554481 0,6538602 
22 0,4851512 06849748 
23 0,5247554 o7242e;;.1 
24 0,5643596 0,7610458 
25 0,6039637 0,795317 
26 06435679 08270785 
27 06831721 08563305 
28 0,7326773 08893663 
29 0,7821826 0918481 

·30 08415888 09482425 
31 0,891094 0,9687304 
32 0,9405993 09852971 
33 1 1 



REGRESt POLlNOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMAUSASI BETON TERKEKANG DENGAN 17,5% FLY ASH 

SAMPEL: 2 
NORMALISASI 

NO X Y X y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 
1 0 o. 0 0 0 0 0 ° 0 
2 o 5,8177667 ° 0,0166667 0 ° 0 ° 0 
3 2,358E-OS 11,635533 0,0107527 0,0333333 0,0001156 1,243E-06 1,337E-Q8 0,000358 3,85E-G6 
4 4,717E-Q5 23,271067 0,0215053 0,0666667 0,0004625 9,946E-D6 2,139E-Q7 0,001434 3,08E-<J5 
5 8,25SE-Q5 34,9066 0,0376343 0,1 0.0014163 5,33E-05 2,006E-06 0.003763 0.000142 
6 0,0001061 46,542134 0,048387 0,1333333 0,0023413 0,0001133 5,482E-D6 0,006452 0000312 

i 7 0,0001651 58,177667 0,0752687 0,1666667 0,0056654 0,0004264 3,21E-Q5 0,012545 0,000944 
8 0,0002358 69,813201 0,1075267 0,2 0,011562 0,0012432 0,0001337 0,021505 0,002312 
9 0,000283 81,448734 0,129032 0,2333333 0,0166493 0,0021483 0,0002772 0,030107 0,003885 

10 0,0003538 93,084268 0,16129 0,2666667 0,0260145 0,0041959 0,0006788 0,043011 0,006937 

11 0,0004245 104,7198 0,1935481 0,3 0,0374608 0,0072505 0,0014033 0,058064 0,011238 
12 0,0004953 116,35533 0,2258061 0,3333333 0,0509884 0,0115135 0,0025998 0,075269 0,016996 
13 0,0005425 127,99087 0,2473114 0,3666667 0,0611629 0,0151263 0,0037409 0,090681 0,022426 
14 0,0005896 139,6264 0,2688167 0,4 0,0722624 0,0194254 0,0052219 0,107527 0,028905 
15 0,0006388 151,26194 0,2903221 0,4333333 0,0842869 0,0244704 0,0071043 0,125806 0,036524 
16 0,000684 162,89747 0,3118274 0,4666667 0,0972363 0,030321 0,0094549 0,145519 0,045377 

17 0,0007311 174,533 0,3333328 0,5 0,1111107 0,0370368 0,0123456 0,166666 0,055555 
18 0,0007783 186,16854 0,3548381 0,5333333 0,1259101 0,0446777 0,0158533 0,189247 0,067152 
19 0,0008491 197.80407 0.3870961 0.5666667 0,1498434 0,0580038 0,022453 0,219354 0,084911 

20 0,0008962 209,4396 0,4006014 0,6 0,1669551 0,0682181 0,027874 0,245161 0,100173 
21 0,0009434 221,07514 0,4301068 0,6333333 0,1849918 0,0795662 0,034222 0,272401 0117162 

; 22 0,0010142 232.71067 0,4623648 0,6666667 0,2137812 0,0988449 0,0457024 0,308243 0,142521 
23 00010849 244,3462 0,4946228 0,7 0,2446517 0,1210103 0,0598545 0,346236 0,171256 

i 24 0,0011557 255,98174 05268808 0,7333333 0,2776034 01462639 00770636 0,386379 0,203576 
i 25 0,0012264 267,61727 0,5591388 0,7666667 0,3126362 0,174807 0,0977414 0,428673 0,239688 
i 26 0,0013679 279,2528 0,6236548 0,8 0,3889454 0,2425677 0,1512785 0,498924 0,311156 
i 27 00015094 290,88834 0,6881709 0,8333333 0,4735791 0,3259034 0,2242772 0,573476 0,394649 
; 28 0,0016509 302,52387 0,7526869 0,8666667 0,5665375 0,4264254 0,3209648 0,652329 0,490999 

29 0,0017689 314,1594 0,8064502 09 0,650362 0,5244846 0,4229707 0,725605 0,585326 
30 0,0018868 325,79494 0,8602136 0,9333333 0,7399674 0,63653 0,5475517 0,802066 0890636 
31 0,0020283 337,43047 0,9247296 0,9666667 0,8551248 0,7907592 0,7312385 0,893905 0,826621 

• 32 0,0021934 349,066 1 1 1 1 1 1 1 
'JMl O,O21~1~ 4729,8444 9.8171874 13,55 5,0744998 3,1006383 2,0908053 6,537802 3,830795 

5,.0744998 3,1006383/A 
3.1006383 2,090805381 

5,0744998

1 ° -0,1962427 B 
3'1006383\A 

Persamaan Garisnya : G(x) = 1,ax -0,8 X"2 

6,.5378025/ 
= 3.8307949 

6.5378025/ 
= 0,1639556 

A = 1,8
 
B = - 0,8
 



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 

0 0 
0 0 

0,0107527 0,0192623 
0,0215053 0,0383396 
0,0376343 0,0666087 

0,048387 0,0852236 
0,0752687 0,1309513 
0,1075267 0,1842985 

0,129032 0,2189383 
0,16129 0,2695105 

0,1935481 0,3184178 
0,2258061 0,3656602 
0,2473114 0,3962302 
0,2688167 0,4260602 
0,2903221 0,4551502 
0,3118274 0,4835003 
0,3333328 0,5111104 
0,3548381 0,5379805 
0,3870961 0,5768983 
O,408S014 0,6019185 
0,4301068 0,6261987 
0,4623648 0,6612317 
0.4946228 0,6945997 
0,5268808 0,7263028 
0,5591388 0,7563409 
0,6236548 0,8114224 
0,6881709 0,8598442 
0,7526869 0,9016064 
0,8064502 0,9313208 
0,8602136 0,9564105 
0,9247296 0,9804134 

1 1 



REGRESI POUNOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMAUSASI BETON TERKEKANG DENGAN 17.5% fLY ASH 

iAMPEL: 3 
NORMALISASI 

~O X Y X Y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 
2 o 5,7713234 o 0,0151515 0 0 0 0 0 
3 2,36967E-05 11,542647 0,00943396 0,030303 8,9E-Q5 8,396E-Q7 7,921E-09 0,000286 2,7E-Q6 
4 4,73934E-05 23,085294 0,01886793 0,0606061 0,000356 6,717E-06 1,267E-07 0,001144 2,16E-QS, 
5 8,29384E-05 34,627941 0,03301887 0,0909091 0,0010902 3,6E-Q5 1,189E-D6 0,003002 9,91E-Q5' 
6 0,000118483 46,170587 0,04716982 0,1212121 0,002225 0,000105 4,951E-Q6 0,005718 0,00027 i 

7 0,000165877 57,713234 0.06603774 0.1515151 0,004361 0.000288 1.902E-Q5 0.010006 0.0006611 
8 O,OOO2J327 69,255881 0,08490567 0,1818182 0,007209 0,0006121 5,197E-Q5 0,015437 0,001311 
9 0,000236967 80,798528 0,09433964 0,2121212 0.0089 00008396 7,921E-05 0,020011 0,001888 

10 0,00028436 92,341175 0,11320756 0,2424242 0,012816 0,0014509 0,0001642 0,027444 0,003107 

11 0,000331754 103,88382 0,13207549 0,2727273 0.0174439 0,0023039 0,0003043 0,036021 0,004757 
12 0,000402844 115,42647 0,16037738 0,3030303 0,0257209 0,0041251 0,0006616 0,048599 0,007794 
13 0,000473934 126,96912 0,18867927 0,3333333 0,0355999 0,006717 0,0012674 0,062893 0,011867 
14 0,000521327 138,51176 0,2075472 0,3636364 0,0430758 00089403 0,0018555 0,075472 0,015664 
15 0,00056872 150,05441 022641513 0,3939394 0,0512638 0,0116069 0,002628 0,089194 0,020195 
16 0,000616114 161,59706 0,24528305 0,4242424 0,0601638 0,0147572 0,0036197 0,104059 0,025524 

17 0,000663507 173,1397 0,26415098 0,4545454 0,0697757 0,0184313 0,0048687 0,120069 0,031716 
18 0,0007109 184,68235 0,28301891 0,4848485 0,0800997 0,0226697 0,006416 0,137221 0,038836 
19 0,000781991 196,225 0,3113208 0,5151515 0,0969206 0,0301734 0,0093936 0,160377 0,049929 

20 0,000876777 207,76764 0,34905665 0,5454545 0,1218405 0,0425293 0,0148451 0,190395 0,066458 
21 0,000995261 219,31029 0,39622647 0,5757576 0,1569954 0,0622057 0,0246476 022813 0,090391 
22 0,001113744 230,85294 0,44339629 0,6060606 0,1966003 0,0871718 0,0386517 0,268725 0,119152 
23 0,001184834 242,39558 0,47169818 0,6363636 0,2224992 0,1049525 0,0495059 0,300172 0,14159 
24 0,001255924 253,93823 0,50000007 0,6666667 0,2500001 0,1250001 0,0625 0,333333 0,166667 
25 0,001327014 265,4S088 0,52830196 0,6969697 0,279103 0,1474506 0,0778985 0,36821 0,194526 
26 0001398104 277 02352 0,55660385 0,7272727 0,3098078 0,1724402 0,0959809 0,404803 0,22531!') 

· 27 0,001492891 28856617 05943397 0,7575757 0,3532397 02099444 0,1247183 0450257 0,267606 
i 28 0,001587678 300,10882 0,63207556 0,7878788 0,3995195 0,2525265 0,1596158 0,497999 0,314113 

29 0,001658768 311,65146 0,66037745 0,8181818 0,4360984 0,2879895 0,1901818 0,540309 0,356808 
30 0,001753555 323,19411 06981133 0,8484848 0,4873622 0340234 0,2375219 0,592339 0,413519 

• 31 0,001872038 334,73676 0,74528312 0,8787879 0,5554469 0,4139652 0,3085213 O,6549~ 0,48812 
~ 32 0,001990521 346,27941 0,79245294 0,9090909 0,6279817 0,4976459 0,394361 0,720412 0,570892 

• 33 0,002061611 357,82205 0,82075483 0,9393939 0,6736385 0.552892 0,4537888 0,771012 0,63281~.! 
34 0,002274882 369,3647 0,90SGG05 0,969697 0,8202209 0,7428417 0,6727624 0,878216 0,7953661 

· 35 0,002511848 380,90735 1 1 1 1 1 1 1 

JML 0,031599526 6481,1962 12,5801903 17,015151 7,4074644 5,1628533 3,9368962 9,11621 6,057637 1 

1,40746436 5.1628533!A 9,1162103/ 
5,16285331 3,9368962 B = 6,0576374\ 

7,40746436° -0,3384916
5,1628533!A 

B 
9,1162103/ 

= 0,29617741 

A =2,07 
B= -1.07 

Persamaan Garisnya : G(x) = 2,07 X - 1,07 XI\2 



Besamya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X G(x) 
1 0 0 
2 0 0 
3 0,00943396 0,0178444 
4 0,01886793 0,0355287 
5 0,03301887 0,0617546 
6 0,04716982 0,0876202 
7 0,06603774 0,1215468 
8 0,08490567 0,1548327 
9 0,09433964 0,1712353 

10 0,11320756 0,20356 
11 0,13207549 0,2352439 
12 0,16037738 0,2815682 
13 0,18867927 0,3264507 
14 0,2075472 0,3555714 
15 0,22641513 0,3840513 
16 0,24528305 0,4118904 
17 0,26415098 0,4390887 
18 0,28301891 0,4656462 
19 0,3113208 0,5042809 
20 0,34905665 0,5535511 
21 0,39622647 0,6115344 
22 0,44339629 0,6655127 
23 0,47169818 0,6959773 

. 24 0,50000007 0,7250001 
25 0.52830196 07525811 
26 055660385 0.7787203 
27 05943397 0,8113297 
28 063207556 0,841376 
29 0.66037745 0,8622286 
30 0,6981133 0,8877893 
31 0,74528312 0,9161357 
32 0,79245294 0,9404771 
33 0,82075483 0,9531595 
34 0,9056605 0,9825561 
35 1 1 



REGRESI POLINOMIAL OIAGAAM TEGANGAN RI;GANGAN NORMAUSASI 6ETON TERKEKANG OENGAN 17,5% FLY ASH 

AMPEL:4 -

NORMALISASI 
10 X Y X Y X"2 X"3 XI\4 XY X"2Y 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 o 5,7713234 0 0,016129 0 0 0 0 0 
3 o 11,542647 o 0,0322581 0 0 0 0 0 
4 2,488E-OS 23,085294 0,0104634 0,0645161 0,0001095 1,146E-G6 1,199E-C8 0,000675 7,06E-06 
5 6,219E-05 34,627941 0,0261584 0,0967742 0,0006843 1,79E-Q5 4,682E-07 0,002531 6,62E-OS 
6 8,706E-Q5 46,170587 0,0366218 0,1290323 0,0013412 4,912E-Q5 1,799E-06 0,004725 0,000173 
7 0,0001493 57,713234 0,0627802 0,1612903 0,0039414 0,0002474 1,553E-Q5 0,010126 0,000636 
8 0,0002239 69,255881 0,0941704 0,1935484 0,0088681 0,0008351 7,864E-Q5 0,018227 0,001716 
9 0,0002736 80,798528 0,1150971 0,2258065 0,0132473 0,0015247 0,0001755 0,02599 0,002991 

10 0,0003483 92,341175 0,1464872 0,2580645 0,0214585 0,0031434 0,0004605 0,037803 0,005538 

11 0,000398 103,88382 0,167414 0,2903226 0,0280274 0,0046922 0,0007855 0,048604 0,008137 
12 0,0004726 115,42647 0,1988041 0,3225806 0,0395231 0,0078573 00015621 0,06413 0,012749 
13 0,0005473 126,96912 0,2301942 0,3548387 0,0529894 0,0121978 0,0028079 0,081682 0,018803 
14 0,0006219 138,51176 02615843 0,3870968 0,0684264 0,0178993 0,0046822 0,101258 0,026488 
15 0,0006965 15005441 0,2929744 0,4193548 0,085834­ 0,0251472 0,0073675 0,12286 0.035995 
16 0.0007711 161,59706 0,3243645 0,4516129 0,1052124 0,0341272 0,0110696 0,146487 0,047515 

17 0,0008458 173,1397 0,3557547 0,483871 0,1265614 0,0450248 0,0160178 0,172139 0,061239 
18 0,0009204 184,68235 0,3871448 0.516129 0,1498811 0,0580257 0,0224643 0,199817 0.077358 
19 0,000995 196,225 0,4185349 0,5483871 0,1751715 0,0733154 0,030685 0,229519 0,096062 

20 0,0010697 207,76764 0,449925 0,5806452 0,2024325 0,0910795 0,0409789 0,261247 0,117541 
21 0,0011443 219,31029 0,4813151 0,6129032 0,2316643 0,1115035 0,0536683 0,295 0,141988 
22 0,0012189 230,85294 0,5127053 0,6451613 0,2628667 0,1347731 0,0690989 0,330778 0,169591 
23 0,0012687 242,39558 0,533632 0,6774194 0,2847631 0,1519587 0,08109 0361493 0,192904 
24 0,0013682 253,93823 0,5754855 0,7096774 0,3311835 0,1905913 01096825 0408409 0,235033 
25 0,0014677 265,48088 0,617339 0,7419355 0,3811074 0,2352725 0,1452429 0,458026 0,282757 
26 0,001592 277,02352 0,6696558 0,7741936 0,4484389 0,3002998 0,2010975 0,518443 0,347179 
27 0,0016915 266,56611 0,7115093 0,8064516 0,5002455 0,3601984 0,2582845 0,573798 0,400263 
28 0,001791 300,10882 0,7533628 0,8387097 0,5675555 0,4275752 0,3221193 0,631853 0,476014 

29 0,0019154 311,65146 0,8056797 0,8709677 0,6491198 0,5229826 0.4213565 0,701721 0,565362 
30 0,0020398 323,194.11 0,8579965 09032258 0,7361581 0,6316211 05419287 0774965 0,664917 
31 0,0021642 334 73676 0,9103134 0,9354839 0,8286705 0,7543499 0,6866948 0,851584 0,775208 
32 0,0022388 346,27941 0,9417035 0,9677419 0,8868055 0,8351079 0,7864241 0,911326 0,858199 
33 0,0023774 357,82205 1 1 1 1 1 1 1 

UML 0,0307854 5730,9242 12,949171 16,016129 8,1982881 6,0314192 4,8138413 9,345215 6,63043 

I8,1982881 6,0314192!A I 9,3452147/ 
6,0314192 4,8138413 B = I6.6304303 

8,1982881 6,0314192\A 9,34521471 
o -0,3765714 B 0.24477421 = 1 

A = 2,09 
B =- 1,09 

Persamaan Garisnya : G(x) = 2,09 X - 1,09 XI\2 



Besarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi: 

°
 

NO X G(x) 

1 0 0 
2 0 0 
3 ° 4 0,0104634 0,0171934 
5 0,0261584 0,0427166 
6 0,0366218 0,0595542 
7 0,0627802 0,1010255 
8 0,0941704 0,1496168 
9 0,1150971 0,1812994 

10 0,1464872 0,2277559 
11 0,167414 0,2580152 
12 0,1988041 0,3023367 
13 0,2301942 0,3453773 
14 0,2615843 0,387137 
15 0,2929744 0,4276157 
16 0,3243645 0,4668135 
17 0,3557547 0,5047303 
18 03871448 0,5413662 
19 0,4185349 0,5767211 
20 0,449925 0,6107951 
21 0,4813151 0,6435882 
22 0,5127053 0,6751003 
23 0,533632 0,6953968 
24 0,5754855 07342818 
25 0,617339 0,7708895 

26 0,6696558 0.8134468 
27 0,7115093 0,8449308 
28 0,7533628 0,8741376 
29 0.8056797 0,9074436 
30 0,8579965 0,9371916 
31 0,9103134 0,9633813 
32 0,9417035 0,9773872 
33 1 1 



REGRESl POLlNOMIAL DIAGRAM TEGANGAN REGANGAN NORMAUSASI ScION TERKEKANG DENGAN 17,5% FLY ASH 

5AMPEL: 5 
NORMALISASI 

NO X Y X Y X"2 X"3 X"4 XY X"2Y 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 o 5,8354414 o 0,0166667 0 0 0 0 0 
3 2,486E-Q5 11,670883 0,009434 0,0333333 8,9E-QS 8,396E-Q7 7,921E-Q9 0,0003145 2,967E-C6 
4 4,973E-05 23,341766 0,018868 0,0666667 0,000356 6,717E-06 1,267E-Q7 0,0012579 2,373E-05 
5 7,459E-Q5 35,012649 0,0283019 0,1 0,000801 2,267E-QS 6,416E-Q7 0,0028302 8,01E-Q5 
6 0,0001243 46,683531 0,0471699 0,1333333 0,00222.5 0,000105 4,951E-Q6 0,0062893 0,0002967 
7 0,000174 58,354414 0,0660379 0,1666667 0,004361 0,000288 1,902E-C5 0,0110063 0,0007268 
8 0,0002238 70,025297 0,0849058 0,2 0,007209 0,0006121 5,197E-C5 0,0169812 0,0014418 
9 0,0002984 81,69618 0,1132078 0,2333333 0,012816 0,0014509 0,0001642 0,0264151 0,0029904 

10 0,0003729 93,367063 0,1415097 0,2666667 0,020025 0,0028337 0,000401 0,0377359 0,00534 

11 0,0004475 105,03795 0,1698116 0,3 0,028836 0,0048967 0,0008315 0,0509435 0,0086508 
12 0,0004973 116,70883 0,1886796 0,3333333 0,0356 0.006717 0,0012674 0,0628932 0,0118667 
13 0,0005719 128,37971 0,2169815 0,3666667 0,047081 0,0102157 0,0022166 0,0795599 0,017263 
14 0,0006464 140,05059 0,2452835 04 0060164 0,0147572 0,0036197 0,0981134 00240656 
15 0,0006962 151,72148 0,2641514 0,4333333 0,069776 0,0184314 0,0048687 0,1144656 0,0302363 
16 0,0007459 163,39236 0,2830194 0,4666667 0,0801 0,0226698 0,006416 0,1320757 0,03738 

17 0,0008205 175,06324 0,3113213 0,5 0,096921 0,0301736 0,0093937 0,1556607 0,0484605 
18 0,0008951 186,73413 0,3396233 0,5333333 0,115344 0,0391735 0,0133042 0,1811324 0,0615168 
19 0,0009697 198,40501 0,3679252 0,5666667 0,1353689 0,0498056 0,0183248 0,2084909 0,0767091 

20 0,0010443 210,07589 0,3962271 0,6 0,1569959 0,062206 0,0246477 0,2377363 0,0941976 
21 0,0011188 221,74677 0,4245291 0,6333333 0,1802249 0,0765107 0,032481 0,2688684 0,1141425 

, 22 0,0011934 233,41766 0,452831 0,6666667 0,2050559 0,0928557 0,0420479 0,3018873 0,1367039 
! 23 0,0012929 245,08854 0,4905669 0,7 0,2406559 0,1180578 0,0579153 0,3433968 0,1684591 
i 24 0,0013923 256,75942 0,5283028 0,7333333 0,2791039 0,1474514 0,077899 0,3874221 0,2046762 

25 0,0014918 268,43031 0,5660388 0,7666667 0,3203999 0,1813587 0,1026561 0,433963 0,2456399 
26 00015912 280,10119 0,6037747 0,8 0,3645438 0,2201023 0,1328922 0,4830197 0,2916351 
27 0,0016907 291,77207 0,5415100 0,8333333 0,4115358 0.2640046 0,1693617 0,5345921 0,3429465 
28 0,0017902 303,44295 0,6792465 0,8666667 0,4613758 0,3133879 0,2128676 0,5886803 0,399859 

j 29 0,0019393 315,11384 0,7358504 0,9 0,5414758 0,3984452 0,293196 0,6622653 0,4873282 
I, 30 0,0020636 326,78472 0,7830203 0,9333333 0,6131207 0,480086 0,375917 0.7308189 0,572246 
I, 31 0.0022377 338,4556 0.8490581 0,9666667 0,7208997 0,6120857 0.5196964 0,8207562 0.6968697 
I
·32 0.0026355 350,12649 1 1 1 1 1 1 1 

!JMl 0,0291149 5432,796 11,047188 15,516666 6,2124608 4.1687125 3,1024625 7,9795722 5,0817548 
I 

1 
6,2124608 
4,1687125 

4.1687125[A 
3,1024625 B = I7,9795722) 

5,0817548 

1 
6,2124608 4,16871251A 

o -0,3051549 8 = !7,97957221 
0,2727324 

A = 1.72 
8 = - 0,72 

Persamaan Garisnya : G(x} = 1,72 X - 0,72 X"2 



8esarnya Tegangan dan Regangan Normalisasi yang terjadi : 

NO X . G(x) 

1 0 0 
2 0 0 
3 0,009434 0,017751 
4 0,018868 0,0353436 

5 0,0283019 0,0527778 
6 0,0471699 0,0871709 
7 0,0660379 0,1209303 
8 0,0849058 0,154056 
9 0,1132078 0,2025564 

10 0,1415097 0,2496311 
11 0,1698116 0,2952799 
12 0,1886796 0,3249204 
13 0,2169815 0,368193 
14 0,2452835 0,4100398 
15 0,2641514 0,4371456 
16 0,2830194 0,4636176 
17 0,3113213 0,5021376 
18 0,3396233 0,5392318 
19 0,3679252 0,5749002 
20 0,3962271 0,6091429 
21 0,4245291 0,6419597 
22 0,452831 0.6733508 
23 04905669 0,7129877 
24 05283028 0,7500899 
25 0,5660388 0,7846574 
26 0,6037747 0,8166901 

27 0.6415106 0.8461881 
26 0,6792465 0,8731514 
29 0,7358504 0.9088438 
30 07830203 0,9342308 
31 0,8490581 0,9631191 
32 1 1 
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MEMBANDINGKAN KONSTANTA HASIL 
DENGAN 

KONSTANTA DENGAN RUMUS-RUMUS SK-SNI, KENT 
FARAH & HUGGINS 

PENGG~~~~ FLY ASH 2,5% 

1. MUTU BETON 

FCPA SBK(I} TEcr.BETON ULT ~D.ELAST 

Mpa Kg/cm2 Psi Psi 

36.980 362.404 5153.385 4091863.500 
30.920 303.016 4308.888 37-11600.750 
31. 530 308.994 4393.895 37':"8328.250 
~O.S20 302.036 4294. 952 37355~5.500 

32.1:;0 31:;.070 4480.296 381n95.7:;0 
34.890 341.922 4862.131 3974552.000 
32.240 315.952 4492.S38 3320632.250 
30.980 303.604 4317 .249 3745229.250 
J2.990 323.302 45»7 .355 3864816.500 
32.450 318.010 4522.103 3333055.000 
34.510 338.198 4809.17:; 39::>2848.500 
33.170 325.066 4622.438 3875345.500 
33.330 375.634 5341. 516 4165893.250 
3::L010 323.498 4600.142 3865987.500 
33.420 327.516 4657.277 3889922.000 

Rho minimum potongan/bahan dimaksud = 4.050926E-03 

Rho ba1.pot. ybs. Batas ( 0.75 Rhob ) Rl1.omin/ba ta 5 

0.046169 0.034627 0.116988 
0.040960 0.030720 0.131367 
0.041:;26 0.031144 0.130069 
0.040866 0.030649 0.132169 
0.042092 0.031569 0.128321 
0.044477 0.033358 0.1214.40 
0.042173 0.031630 0.128073 
0.041016 0.030762 0.131697 
0.042843 0.032132 0.126070 
0.042362 0 .. 031772 0.127502 
0.044157 0.033118 0.122319 
0 .. 043002 0 .. 032251 0.125603 
0.047204 0.035403 0.114424 
0.042%1 0.032145 0.126019 
0.043221 0.032415 CL 124969 

PENELITIAN 

& PARK, HOGNESTAD, DAN 

r 
______ li-· 
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2) A.'alisis Diagram Tegangan dan Regangan 

a) Pu,alisis	 diagr~u Kent & Park dan Hasil Penelitia~ 

Nilai-nilai dalam diagram Kent & Park dan ha5~1 penelitian 

Kent and Park	 Hasil Pe~elitian 
S~·7-S3K EPSI50U SBKU Z 0".... SoKK'J SEnne 

362.40399 0.00320 211.88367 27.50829 o.ocooo 308.04340 0.00000 
303.01002 0.00351 202.75143 27.05103 0.00:::00 25-; .56363 0.00000 
3CS.994C2 0.00347 204.12469 27 .. 10654 o.oocoo 262 .. 64493 C.OOOOO 
302.03601 0.00352 202.51660 27.04169 O.. OGGGO 256.73062 0.00000 

'"' """" .... AA	 
.... r..nr-.n ..... ................ "" ....
315 .. 07001	 205.41632 27.16039 v.uvvvu 267.809~1 V.Vvvuuu.vv.:>~~ 

341.92200 0 .. 00329 209.86726 27.37158 C.OO~OG 290 .. 63370 0.00000 
315.95203 0.003B 205.59512 27.16801 0.00000 268 .. 55923 0.00000 
303.60';00 0.00351 202.89101 27.05661 o.occco 258.06342 0.00000 
323.3C203 0.00339 206.99884 27.22954 o.oocoo .274.80673 0.00000 
318.01001 0.00342 206.00363 27.18558 0.00()00 270.30850 0.00000 
""\ .... 1"\ ...... nt"\"	 .... .., ""'I" "'..-" 
.,),:)0 .. .L:10UU G.OG331 0.00000 L I • ..,)"t.,0,"* 328 .. 95CIO 0 .. 00000 2Si' .. 46BZ9 
325.0659B 0.00328 o.OOCCO 2.7 .. 24382 ~16.2CS:33 O.. OCOOO 276.30609 
375.63403 0.00315 0.00000 27.58747 355.27::: 4 0.00000 319.28894 

""'1'\ ...... "' ...........
323.49799 0.0033S 0.00000 27.23114 .:>.L'1.00'jIO 0 .. 00000 275.47311 
327.51599 0 .. 00337 O.OOOOC 27.26335 318.58c32 o.oeooo 27S.3S86l 

b) Tebal Beton desak 

BAHAN	 C 

1 12.3054
 
2 13 .870'l
 
3 13.6812
 
4 13.9022
 
5 13.4973
 
6 12.7735
 
7 13.4713
 
8 13 .85H
 
9 13 .2606
 

10 13.4112
 
11 12.8660
 
12 13.2117
 
13 12.0356
 
, , 
~., 13 .. 2552
 
15 13.1448
 

Diagram bagian parabola dibagi menjadi 20 pias 

c) AIJdlls.ls Dldgnlnl Tt!g " Reg Hogne:;Led 

SARA:': KOEFISIEN K3 ErSrO EPSIOC 

1	 O. nu9 0.0023 0.0000 ., 0.9338 0 .. 0022 0.0000 
3 0.9321 0.0022 0.0000 
.. 0.9341 0.002l V.OOOO 
5 0.9304 0.0022 0.0000 

~ 

'.J \; I~lc	 0.9:':3 0.0:)23 \1 .. ~. 

."" 1"\."" ........
i	 0.9301 v.vv.:..t.. C.;,)O~~ 

8	 Q.CJ337 8.082~ 0.008C 
...... ~ ............:; \1 ..... t.. 0.1. 0.00:: I) .. G.JCG 

::"0 C.929G v.vu,,-,," G.OCC8..' ."" ..............
 

11 0.9238 o.oooe 0.0022 
,', ..,..., (, ,',

.iZ Q .. 92"7 0 \..) .""''.Iv\..) (J.OG2::: 
, , 
... ~ 0.'3l.J2 0.0000 ;j.8~2~ 
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MEMBANDINGRAN KONS'1'ANTA HASIL PENELITIAN
 
DENGAJ.'if
 

KONSTANTA DENGAN RUMOS-RUMOS SK-SNI, KENT & PARK, H~~STAD DAN 
FARAH & HUGGINS 

FENGGUN~~ FLY ASH : 7,5% 

1" MlJTU BETON 

FCPA SBK(I} TEG-.BETON ULT. MOD.ELAST. 
!>lpa Kg/cm2 Psi Psi 

34.HO 334.278 4753.433 3929873.250 
33.990 333.102 4736 .. 111 39229S4.750 
32.540 :118.892 ~534.645 3838366.750 
32.320 316.736 4503.996 3325369.250
 
3S.~20 348.096 494.9.925 4010275.250
 
33.550 320.790 4675.394 3097400.500 
34.450 337.610 4800.814 3949410.750 
32.590 319.382 4:->41. 612 3841314.750
 
J2.340 316·.9-32 4506.773 3fr26552.750
 
32.630 319.774 4547.197 3343611.250 
"" .... f\"'"".:lO.vOV 3S3.388 S02S.178 ot040643 .. 7SC 
33.670 329.966 4692.116 3904444.250 
35.000 343.000 4977.460 3:t90812.500 
34.340 336.53.2 4785 .. 485 3943100.~OO 

36.530 357. %4 5090.675 ~066S-n.OOO 

Rho minimum potong~'bahan dimaksud ~ 4.050926E-03 

Rho bal.pot. ybs. Batas ( 0.75 Rhob ) Rhomin/batas 

0.043817 0.032B63 0.123269
 
0.043714 0.032796 0.123559
 
0.O~2443 0.031832 0.127259
 
0.042245 0.031684 0.127854
 
0.04499B 0.033749 0.120032
 
0.043334 0.032500 0.124642
 
0.044106 0.033080 0.122459
 
0.042487 0.031966 0.127125
 
0.042263 0.031697 0.127800
 
0.042523 0.031892 0.127019
 
0.045438 0.034078 0.118872
 
0.043438 0.032579 0.124343
 
0.044569 0.033426 0.121189
 
0.044013 0.033010 0.122719
 
O.04!:i814 0.034360 O.11~/89!i
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---------------- ---------------- ----------------- ----------------- -----------------

d) Luas Daerah Deton Desak 

BA.~~ SNI h'ENT & PAR:;: !!A.SIL HOGNESTAD F.'\H..n.F. HUGGINS 
UNC CON UNC CON u"·.... ...... ...... ",. UNC CON ur.rc... ,...... .....U1'\ C ~"V" 

Kg/em kg/em Kg/em Kg/em Kg/ern 

1 3111.987 0.000 3304.162 0.000 3552.095 0.000 3318.610 0.000 3427.861 0.000 
2 2111.987 0.000 3301.532 0.000 3547.926 0.000 3316.769 O.COO 3423.838 0.000 
:; 3111 .. 987 0.000 3210.233 0.000 3496.321 0.000 3295.086 0.000 3315.969 0.000 
,. 3111.987 0.000 3265.561 0.000 3490.917 0 .. 000 3291 .. 888 0.000 3368.823 0.000 
5 3111.987 0.000 3335.534 0.000 3601.816 0.000 3340.798 0.000 3475.843 0.000 
6 3111.987 0.000 3291.941 0 .. 000 3532 .. 726 0.000 3310.078 0.000 3409.169 0.000 
7 3111.981 0.000 nil. 648 C.. OOO 3563.958 C.OOO 3323 .. 868 0.000 3439.310 O.COO 
8 3111.981 0.000 3271.298 0.000 3500.009 0.000 3295.816 0.000 3377 . 597 0.000 
9 3111.967 0.000 3265.9'05 0.000 3431.588 O. 000 3292.178 0.000 3369.411 0.000 

10 3111.987 O.OCO 3272.151 0.000 3501. 360 0.000 3296 .. 401 C.OOO 3378.901 0.000 
11 0.000 3111.987 0.000 3566.449 0.000 3499.421 0.000 3349.567 0.000 3494.518 
12 0.000 3111.987 0.000 3483 .. 483 0.000 3417.889 0.000 3311.893 0.000 3413.158 
12 0.000 3111.987 0 .. 000 3529.166 O.COO 3462.785 0.000 3332.497 0.000 3457 .. 992 
14 0.000 3111.957 0.000 3506.347 0.000 3440.359 0.000 3322.160 0.000 3 l135 .. 597 
15 0.000 3111.987 O.OOG 3583.23~ O.GOO 3515.915 0.000 3357.322 O.OOG 3511.048 

e) Titik berat diagL'anl teg .. L't~g thd g'H'is netral 

BA.lW~ SNI KENT b: PARK HASIL HOGNES'I'AD FARA...t.r 

UNC CmI UNC COll lJNC CON' ,mc C"'U UNC CON 
Cm cm cm em em 

-----------­ -----------­ -----------­ -----------­ -----------­
1 5.48 0.00 7.40 0.00 7.55 0.00 1.59 0.00 8.07 0.00 
2 5.50 0.00 7.42 0.00 1.57 0.00 7.60 0.00 8.09 0.00 
3 5.14 0.00 7.66 0.00 7.79 0.00 7 .. 32 0.00 8.33 0.00 
4 5.18 0.00 7.70 0.00 7.83 0.00 1.85 0.00 8.37 0.00 
5 5.26 0.00 7.19 0.00 7.35 0.00 7.40 O.GO 7.86 0.00 
6 5.57 0.00 7.49 0.00 7.63 0.00 1.67 0.00 8.16 0.00 
7 5.42 0.00 7.35 0.00 7.50 0.00 7.54 0.00 8.02 0.00 
8 5.13 0.00 7.66 0.00 7.79 0.00 7.61 0.00 8.32 0.00 
9 5.78 0.00 7.70 0.00 7.83 0.00 7.85 0.00 8.37 0.00 

10 5.72 0.00 7.65 0.00 7.78 0.00 7.81 0.00 8.31 0.00 
11 0.00 5.18 0.00 7.01 0.00 7.38 0.00 7.36 0.00 7.78 
12 C.OO 5.55 0.00 7.33 0.00 1.72 0.00 7.68 0.00 8.14 
13 0.00 5.34 0.00 7.14 0.00 7.53 0.00 7.49 0.00 7.93 
14 C.OO 5.44 0.00 7.23 0.00 7.62 0.00 1.58 0.00 8.03 
15 0.00 5.11 0.00 6.95 0.00 7.3~ 0.00 7.30 0.00 7.12 

f) BESARNYA K2(jarak t.tk.berat keat.as!c) 

BAHAN SNI KENT &. PJ\Rl:C H1\SIL HOGNESTAD FAHA.'i 
C..... ,.· t.~'~UNC CON U"- CON UNe V" tmc CON ",- CON"" 

1 0.40856 0.00000 0.44114 0.00000 0.43612 0.00000 0.43392 0.00000 0.39805 0.00000 
0.40904 0.00000 0.44762 0.00000 0.43656 0.00000 0.43400 0.00000 0.39805 0.00000L " 

3 0.41484 0.00000 0.4':609 O.OOOOC 0.43105 c.oocoe 0.43495 O.OOCOO 0.39805 0.00000 
0.41572 0.00000 0.44586 O.OCOOO 0.43679 O.OOCOO 0.43510 0.00000 0.39305 0.00000 

S 0.40292 0.00000 0.44925 0.00000 0.43G86 O.OOOCO 0.43305 0,00000 0.39805 0.00000 
6 0.41080 0.00000 0.44715 0.00000 0.4370~ 0.00000 0.43428 0.00000 0.39805 O.CCOOO 
7 0.40720 0.00000 0.44811 0.00000 0.43676 0.00000 0.43271 0.00000 0.39805 O.OOCOO o nnn.""In
8 0.414G4 0.00000 0.44614 O.OOCOO 0 .. 43645 .vvvvv 0 .. 43492 O.GOCOO 0.39805 0.00000 
9 0.41564 c.ooooa 0.44588 O.OGOOO 0.43655 c.cccce 0.43509 0.00000 C.39805 O.OOOCO 

........... 4 ......


10 0 .. 41448 D.QfJOGG 0.44016 G.nnOGI) il.4Jn7f; \) _nn0i"H"; _ .... ') .... 0";' G.Gi)COn 1'J.3980S n _nni/I'H') 'I 

,"\ r,n.", r-. f'\ ;j • ~, ~ • ,... .. ,""r,n rG.OOOG\) 0.';001'::; G.OCCOC C.4';0~:; v.v ...... v ...... v . .,,,,jv., O.OOOGO u • ""t';>\,'O\.l 0 .. 08000 G.J9805 
12 o.ocoeo 0.41032 0.00000 C.44C22 O.. C0CQO C.4.29C2 0.00000 0.43:55 O.OOOCO 0.39305 
~ .. 

,', ",., ......... r. ....., ... '. ­
}:-; ;'";.\'"'InniliJ (j.4{j;,OIi (). 0i1iJri0 n.~~(l7/ n.~O,\l~iJ :1. 42S.sR 0. n,(jnnn '" .... .)....).) C.\1iJGGG '"J . .J_" 0 \.: ~J 

1., 0.00000 0.40764 0.00000 0.44022 0.00000 O.4233~ 0.00000 0.431G'; 0.00000 0.J9805 
1'"\ "?("\' ~15 a.cecoo 0.39888 0.00000 0.44023 a.aCOCie C.4~B9,) O.OOCCO v., .... vvc. C.Cc:OOO 0.39805 



g) Momen	 Norr~nal potongan (tm) 

B.lU!.Il,}! SNI KENT I< PAIt!< P_I\SIL R0G~lEST.llJJ FA."t.'m HUGGINS 
T ..,.,.,., ............ T
 

t.a~C CON UNC CC~~ v:....... ....V.l.'C m~c CON UNC CON·
 

1 40.8633 0.0000 42.9529 0.0000 46.3072 0.0000 43.2944 0.0000 45.1318 0.0000 
2 40.8483 0.0000 42.9085 o.ceco 46 .. 2406 0.0000 43.2582 0 .. 0000 45 .. 06e1 s.oaco 
3 40.6578 o.cccc 42.3717 0.0000 45.4404 O.OOOC 42.8207 o.ccoo 44 .3028 0.0000

." . ...,.., "'\4 4C.6214 O.. GOOO 42 .. 2903 O.OOGv 45.3196 0.0000 ~2 .. 7S42 G.. OOOO ":1"':) .. ..1.0/;. v.CGCO 
5 41.0325 0.0000 43.4758 O.. COOO 47.C933 0.0000 43.7209 o.ccce 45.8853 O.ooco 
6 40.7922 0.0000 42.7456 a.ooco 45.997'J a.ooao 43.1254 o.ooco 44.935~ 8.0000 
7 40.9054 0.0000 43.0789 0.0000 46.4961 0.0000 43 .. 3971 0.0000 45 .. 3127 0.0000 
8 40.6646 0.0000 42.3902 O.. occo 45.~679 O.. ooco 42.8358 v .. vvvv 44 .. 3291 0.0000f'\ f'\('\ ...... " 

9 40.6301 0.0000 42.2977 0.0000 45.:D05 0.0000 42.7603 0.0000 44.1978 0.0000
 
10 40.6701 0.0000 42.4051 0.0000 45.4899 0.0000 42.84-;'8 O .. OOGQ u.GGOG
1''' ..... r ...... 

~",:).,J">UJ.. 

11 0.0000 41.0937 0.0000 46.8002 0.0000 45.8940 0.0000 43.9051 0.0000 46.1765 
12 0.0000 40.8077 0.0000 45.4907 0.0000 44..6068 0.0000 43.1869 0.0000 44.8985 
.J.'> 0.0000 40.9717 0.0000 ';6.2162 0.0000 45 .. 3200 0.0000 43.5857 O.OGOO 45.6063 
14 0.0000 40.8919 C.OOOO 45.8552 0.0800 44.9652 0.0000 43.3S7€ O.OOOC 45.~5~1 

15 0.0000 41.1456 0.0000 47.0610 0.0000 46.1503 0.0000 1\4.047<1 0.0000 1\6.4312 

h) Ratio	 Momen No~~nal 

3."o..".AN SNI KENT ~ PA.Q,K F.,"SIL HOGNES T.'ill FA."-'\.H RUGGINS 
.... ,... ... , T ..,., ....tn.:c CON t...rr.:c CON	 .. Vi ..... CON tn~:: CON~~~c ..... V1 

1 1.0000 0.0000 1.0511 0.0000 1 .. 1332 0.0000 1. 0595 0.0000 1.1045 0.0000 .., 
"f """J"J 

~ 1.0000 0.0000 1.0504 0.0000 1 .. 1320 C.OCOO 1.0590 O.OOOC .J.. • .Lv.J.J C.CCOG 
3 1.0000 0.0000 1.0422 0.0000 1.1176 0.0000 1.0532 0.0000 1. 0897 0.0000 
4 1.0000 0.0000 1.0409 0.0000 1.115:' O.OOOC 1.0524 O.OCOO 1.0876 0.0000 
5 1.0000 0.0000 1.0595 0.0000 1.1477 0.0000 1.0655 0.0000 1.1183 0.0000 
6 1.0000 0.0000 1.0479 0.0000 1.1276 0.0000 1. 0572 0.0000 1. 0991 0.0000 
7 1.0000 0.0000 1.0531 0.0000 1.1367 0.0000 1.0609 0.0000 1.1077 0.0000 
8 1.0000 0.0000 1.0424 0.0000 1.1181 0.0000 1 .. 0534. 0.0000 1. 0901 O.OOCO 
9 1.0000 0.0000 1.0410 0.0000 1.1157 0.0000 1.0524 0.0000 1.0878 0.0000 

10 1.0000 0.0000 1.0427 0.0000 1.1185 0.0000 1.0535 0.0000 1.0905 0.0000 
11 0.0000 1.0000 0.0000 1.1724 0.0000 1.1168 0.0000 1.0684 0.0000 1 .. 1237 
12 0.0000 1.0000 0.0000 1.1473 0.0000 1.0931 0.0000 1.0583 0.0000 1.1002 
13 0.0000 1.0000 0.0000 1.1611 0.0000 1.1061 0.0000 1.0638 0.0000 1.1131 
14 0.0000 1.0000 0.0000 1.1542 O.OCOO 1.0996 0.0000 1. 0610 0.0000 1.1067 
15 0.0000 1.0000 0.0000 1.1775 0.0000 1.1216 0.0000 1.0705 0.0000 1.1285 

i) Nilai Alpha 

BAHAN KENT & PARK HASII, HOGNESTAD FARAH HUGGINS
 
lINe CON UriC co~~ UNC CO~l UNC COU
 

1 0.7374 0.0000 0.7920 0.0000 0.7407 0.0000 0.7G51 0.0000 
2 0,7277 0,0000 0.7928 O.OCCO C.7411 O.OCOO 0.7651 o.nnnn 
3 0.7411 0.0000 0.7929 0.0000 0.7467 0.0000 0.7651 0.0000 
4 0.7416 0.0000 0.7928 O.OCOG C .. 7416 O.COOO 0.7651. 0.0000 
5 0.7342 0.0000 0.7928 0.0000 0.7353 0.0000 0.7651 0.0000 
6 0.7387 0.0000 0.7928 0.0000 0.7428 0.0000 0 .. 7651 0.0000 
7 0.7361 0.0000 0.7920 0.0000 0.7394 0.0000 0 .. 7651 0.0000 
8 0.7410 o.OOCO 0.7928 O.OCCO 0.7465 C.OOOO 0.7651 8.0000 
9 0.7416 0.0000 0 .. 7928 0.0000 0.7475 0.0000 0.7551 0.0000 

1 ~	 ~.-. n ..... ,... r,I"'I_v 0.7409 0.0000 0.7928 O.OCCO C • ,.,\J-i v.vvvu 0.7651 C.ODaC 
11 0.0000 0.8062 C.OOOO 0.765':' 0.0000 C.7333 0.0000 0.7651 

~ -, ....... ,
':2 ~) ~	 lJ lJ', I \..' G.. S063 v.. ::",{'H',;', "'. ,r~·..; ~, •• ' \... \. I \.' \..'. '~..,;;. ~ .... ' • ...,.'\..J\...I"'J !..i .. IO':'>J..
 
................"'\ rI 1,..... " .-. .... ..... ....,,,\-.,,\
 

~~.1,. ....·~vvvv.I..> O.vvvv C.8CGZ O.ODCO v. I · v. ,..),..) v.GGoe 0.7651 . , 
.~ C:.a~G8 c:.SCC:Z C:.C~J8 C:.76~: 8.8888 ~~3 S.::c:CS ·J.755:;' 

............ ,-..., ...
 
.;III\)1J~5 G. eDGe, ,:J.8062 :,1. GOOi."l ~I. j 0':' ... C,. ':,Gn\~ \'. I.").J ("\ I: ". : n:1.J 



196L"0 0000"0 £19S·0 0000·0 6L;S·O 0000·0 SOSo·O 0000'0 S1 
196L "0 0000·0 ZZ9B·0 0000'0 GLSS'O 0000·0 17038"0 0000'0 171 
196L"O 0000"0 LZ9S'0 0000'0 ZL~8"O 0000'0 vOSS"O 0000·0 n 
::96L"0 0000'0 ~s:-n~"""0 ... _0 u 0000·0 02;0"0 0000'0 1'088·0 0000·0 Z1 
T96L . a 0000'0 L T98" 0 0000'0 1SSS"0 0000'0 SOSS'O 0000'0 TT. , 
0000'0 196L"O 0000'0 859S'0 0000"0 1£L9'0 0000'0 \>Z69'0 01 
0000"0 196L'0 0000'0 20£.0"0 0000'0 6ZLS'0 0000·0 8160'0 6 
0000'0 196L"O 0000"0 8698' 0 0000·0 S£LS"O 0000'0 £Z68'0 3 
0000'0 195L"0 0000"0 rL9S"O 0000"0 HLS'O 0000"0 Z96S' 0 L 
0000"0 :~EL·O 0000·0 ?S90'0 0000'0 LUS'O 0000'0 c:voo·O ~ 

0000·0 196L"O ·0000· 0 "[998'0 An,...," .. ,....
VUVV v 8EL8"0 0000'0 S868'0 ~ 

0000"0 195L"O OOCO"O ZOLS"C 0000'0 9£LS"O 0000'0 U69' 0 ~ 

0000'0 1:96L'0 OOGO'O 5696·0 0000'0 TVLS·O 0000·0 ZZ6S"O <: 
0000"0 196L"O 0000·0 8898"0 0000·0 1rL8"O 0000'0 ZS6S'O "? 

<­

0000'0 196L"0 0000'0 BL9B'0 0000"0 vUB"O 0000'0 SS6B'0 t 
-------------------­ -------------------­ ----------------­ --------------­

NC~ """"'Tn ...,,..v,,\.. , ........... :)~:n 1-iC:) ""un "'TI""\'"\ 
~'Vv :)N..fl 

SNI~znH n'll."'dU.!i Uti.I.S:iK£JOn: r:LrSV,li )lb12Ci ~ .LN:::Di h\1,,"\ra 

T E~ea T'OTTU 
~ - L :".&.11. { ~ 



-------- ------- -------------- ------------

MEMBANDINGKAN KONSTANTA BASIL PENELITIAN
 
DENGAN
 

KONSTANTA DENGAN RUMUS-RUMUS SK-SNI, KENT & PARK, HOGNESTAD DAN
 
FARAH & HUGGINS
 

PENGGUNAfu~ FLY ASH : 12,5% 

l. f1UT'iJ BETON 

FCPA SBK(I) TEG-.BETON ULT. MCD.ELAST. 

t>1pa Kg/cm2 Psi Psi 
35.570 348.536 4956.893 4013096.750
 
35 .. 860 351.428 4997.306 4029422.7SG
 
35.720 350.056 4~77 .. 796 4021549.500
 
34 .. 710 340.158 4837.047 3964286 .. 250
 
33.640 329.672 4687 .. 936 3902704.750 
30.990 303.702 4313.643 3745333.750 
35.190 344 .. 862 4903 .. 938 3991602.750 
34.630 339.374 4825.898 395971J.25C 
35.510 347.998 4948 .. 531 4009710.500 
30.880 302_624 4.303 .. 31.3 3739179 .. 750 
36.070 3J3.486 S026 .. S71 ~O~1203.750
 

32 .. 730 320.754 4561.122 3849556.500
 
37.650 368.970 5246.754 4128765.250 
35.910 351.918 5004.274 4032231 .. 000 
35.610 348.978 4962.467 4015352.500 

Rho minimlli~ potongan/bahan dimaksud = 4.050926Z-03 

Rho ba1.pot. ybs. Batas { 0.75 Rhob Rhomin/batas 

0.045039 0.033780 0.119923 
0.045276 0.033957 0.119296 
0.045162 0.033871 0.119597 
0.044326 0.033244 0.121853 
0.043412 0.032559 0.124418 
0.041025 0.030769 0.131657 
0.044726 0.033545 0.120762 
0.044259 0.033]94 0.122038 
0.044990 0.033743 0.120054 
0.040922 0.030692 0.131988 
0.04S446 0.034084 o.1188S0 
0.04261.2 0.031959 0.126753 
0.046688 0.035016 0.11%87 
0.045316 0 .. 033987 0.119190 
0.045072 0.033804 0.119835 
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""""""","''' 



d) Luas Daerah Deton Desak 

BAHAN SNI h'ENT I< PARK HASIL HOGNESTAD F.I\.H.llJI HUGGINS 
tJNC CON Imc CON m .. CON tn~C CON U:.rC CONU"~ 

Kg/cm kgiclD Kgicm Kgicm Kgicm 

1 3111.967 0.000 3304.162 0.000 3552.095 0.000 3318.610 0.000 3427.661 0.000 
2 3111 .. 987 0.000 3301 .. 532 0.000 3547.926 O.OCO 3316.769 0.000 3423 .. 838 0.000 
3 3111 .. 967 O.GOO 3270.233 (). 000 3498.321 0.000 3295.066 0.000 3375.969 0 .. 000 
4 3111. 987 0.000 3265.561 o.oco 3490 .. 917 C.OOO 3291.888 o.oeo 3368.823 ('\ i'\('\,("

V .V\'·V 

5 3111~SS7 o nnrl 3335.534 c"oce 3601.S16 0.000 2340.798 o~o!Ja 3475~843 0.0(':0
..." ... .,., 0""" .... r- ......... -. ......... ""' ('I. ,"\..... ,.., ....... ,"\ ..... ..,,,


"""' ........... 0'11 ..
':>..J..I....J.,,-,OI O.OOG .,)J.;)':" .. J':'C ;;.vuv .;)..)iv.vJO '"' "' .... '"0.000 ':>L;'.J..::~.J. v.vvv 3405.1u9 v.GOG" "1 3111~ge7 C.. OOC 3311 .. 648 o.ooe 3563 .. 958· 0.000 3323.$68 0.000 343~.310 0.000 
e 3111.981 0.000 3271.298 0.000 3500.009 0.000 3295~Sl€ O.oco 3377.597 CooCCO 
s 3111 .. 981 o.ooe 32o~.90J o.ooe 3~91.~a8 0 .. 000 3292.3.'78 D-. CiOG ':>':>0::' .. "7/.1. Ci. (iGC... "" ,,-....... 

10 3111.987 c.ooo 3272 .. 1·51 0.000 3501.360 o.ooe 3296.401 o.oeo 3378 .. 901 0.000 
11 0.000 3111.981 0.000 3566.449 0.000 3499 .. 421 0.000 3349.567 0.000 3494.578 

"" • ...... "r-I"'\12 G.GOG 3111. 987 . 0.000 3483 .. 483 0.000 3417.889 O.GOO 3311.893 0 .. 000 :>~.1..:> • ...l.)0 

13 0.000 3111. 987 0.000 3529.166 0.000 3462.785 0.000 3332.497 0.000 3~S7oo9'~2 

14 0.000 3111. 9S7 (). 000 3506.347 0.000 3q40.359 0.000 3322.160 0.000 313~ .. 597 
15 0.000 3111.987 0.000 35a3.23~ 0.000 3J1S.91~ 0.000 3357a322 O.OOG 3511.048 

e) Tit-ik bei·dl. diclgrdfll t~g ,;; Leg tJll.l y<tri" ",,,t-Lcll 

BAHAN ZN'I KENT & PARK RAZIL HOGNESTA.D FARAH 
trNC CON !...'!~C CC~I tr~JC CC!: !..TNC cc~~ !..~IC CC~I 

em em em Cl\\ em 

1 5.48 0.00 7.40 0.00 7.55 0.00 7.59 0.00 8.07 0.00 
"'.. 5.50 0.00 7.42 0.00 ~ ~~ 

' • ..J , 0.00 7.60 0.00 6.0S 0.00 
3 5.74 0.00 7.66 0.00 7.79 0.00 7.82 0.00 8.33 0.00 
4 5.78 0.00 7.70 0.00 7.83 0.00 7.85 O.CO 8.37 0.00 
5 5.26 0.00 7.19 O.OC 7.35 0.00 7.40 0.00 7.86 O.CO 
6 5.57 0.00 7.49 0.00 7.63 0.00 7.67 0.00 8.16 0.00 
7 5.'12 0.00 7.35 0.00 1.50 0.00 1.54 0.00 8 .. 02 0.00 
8 5 .. 73 0.00 7 .. 6G 0.00 7.79 0.00 7.81 0.00 8 .. 32 0.00 
9 5.78 0.00 7.70 0.00 7.83 0.00 7.85 0.00 3.37 O.CO 

10 5.72 0.00 7.65 O.OC 7.78 0.00 7.81 0.00 8.31 0.00 
11 0.00 5.18 0.00 7.01 0.00 7.38 0.00 7.36 0.00 7.78 
12 0.00 5.55 0.00 7.33 0.00 

., .,.., 
I ... '" 0.00 7.68 0.00 8.14 

13 0.00 5.34 0.00 7.14 0.00 7.53 0.00 7.49 0.00 7.93 
14 0.00 5.44 0.00 7.23 0.00 7.62 0.00 7.5B 0.00 8.03 
15 0.00 5.11 0.00 6.95 0.00 7.32 0.00 7 .. 30 0.00 7 .. 72 

f) BESAJU,YA K2(jarak ttk.berat keatas!c) 

BAHAN SNI KENT & PAIU<: HASIL HOGNESTAD FA.tll\!{ 
U"~UNC COl. UNe CON ,,'- c.:n~ tINe CON m;c CGN 

1 0.401'156 0.00000 0.44774 0.00000 0.43672 0.00000 0.43392 0.00000 0.39605 0.00000 
2 0.40904 0.00000 0.44762 0.00000 0.43656 0.00000 0.43400 0.00000 0.39805 0.00000 
3 0.41484 0.00000 0.44609 0.00000 0.43705 0.00000 0.43495 0.00000 0.39805 0.00000 
'I 0.'11572 0.00000 0.44586 0.00000 0.113679 0.00000 O. <13510 0.00000 0.39805 0.00000 
5 0.40292 0.00000 0.44325 o.oeooo O.43GGG O.OOODO 0.43305 .0.00000 0.39605 0.00000 
6 0.41080 0.00000 0.44715 o.oeooo 0.43703 0.00000 0.43428 O~o.OoOO 0.39805 O.OCOCO 
7 0.40720 0.00000 0.44811 0.00000 0.43676 0.00000 0.43371 0.00000 0.3ge05 0 .. 000012 
8 0.·41464 0.00000 0.44614 0.00000 0 .. 43645 o.COOOO O .. 43';9~ 0.'00000 0.39305 0.00000 
9 0.41564 0.00000 0.44588 0.00000 0.43655 C.cccoo 0.4:3509 0.00000· C.. 3980S o.oooee: 

..... .. ...... '" ........... ,.. ....... ................... ....."\."\ .........."\
10 V."'t..L"~O o..noooo 0.44;;18 iJ.onnon \7. "",.0 ! I: iI.i"'J:"'JiiiJ(j I} ..... ·.'-tn-:o I) _ 1"'V')1I i).3gr;n:: i~ _ ;", (;i~ i-:(": 

...... c.ocoee 0.4007C C.OOOOC Q.44CZJ :j. OCC;~;C; 8.';:ZSO~ ~:i. D;)Ci~~() C .4JC:8G r . .-.: ­D.CODOC ~'_'''' 

12 C.COOOO 0.41032 0.00000 C.~4022 Q. OOCC'~j 0.4:J02 o.ocooe 0.43195 o.onOGe BOS............... ...
 
. ,

,.,
I,) f,. nnnon r.. anson o. On[;(in \1 ('J. ,,,o,!!"·\"': n. ~??;lr; . nenn,1 " :._, ) fJ. \i~G\:\j •. ; ';>....... \1'.'
 

..... D.OGGOG O.407G4 0.00000 C.440~2 v ~ 000(";(; G.';;2i39~ .OOOGO 8.4310':; 0.0000G v.J;oG5 
15 0.00000 0.39888 0.00000 0.44023 O. 8~)08C C;.~28SIJ .Oc:OCC C.4306€ c.ocoaQ 8.Z::8C:S 



g) Momen Nominal potongan (bm) 

B.'lli.AN SNI KENT & PARK H.l\.SIL ROGNESTAD FARllli HUGGINS 
UNC CON UNC CON UNC CON UNC CON ~J!,rc CON 

1 40.8633 0.0000 42.9529 0.0000 46.3072 0.0000 43.2944 0.0000 45.1318 0.0000 
2 40.8483 0.0000 42.9085 C.OOOO 46.2406 0.0000 43.25S2 0.0000 45.0681 O.OOCO 
·3 40.6578 0.0000 42.3717 0.0000 45.4404 0.0000 42.8207 0.0000 44.3028 0.0000 

-"I:" ..... " r-..­.; 40.o27~ O.GOOD 42.2903 0.0'000 ':Ij.,)..1.::;O 0.0000 42 .. 7542 O.GOOG 44 .. 1.873 G.OGGO 
5 41.0325 0.0000 43.-4758 0.0000 47.0938 0.0000 43.7209 0.0000 45.8853 o.ooao 
6 40.7922 o.ooao 42.7456 Q.DOOO 45.9970 Cl.GOOD 43.1254 0 .. 0808 ~4.8350 Q.QCOC 
7 40.9054 G.COOD 43.0789 0.0000 46.4961 0.0000 43.3971 c.oono "'.:J • ..)":"~I 0.0000.. ,. "'I""""" 

8 40.6646 0.0000 42.3902 0.0000 45.467'3 O.OGOO 42.8358 O.S800 ~~_32Sl 8.0808 
9 40.6301 0.0000 42.2977 0.0000 45.3305 0.0000 42.7603 0.0000 44.1978 0.0000 

,. ~rr"JG 4G.6jCll 0.0000 42.405] (l.0000 4,).4899 0.0000 42.8478 O.CiOGG ~ ": • ..)..)\.1.1 8.0GCiG 
11 0.0000 41. 0937 .0000 46.8002 0.0000 45.8940 C.OOOO 43 .. 9051 0.0000 46.1765 
12 0.0000 40.8077 .0000 45.4907 0.0000 44.6068 0.0000 43.1869 0.0000 44.8985 
, ~ 

.L-' 0.0000 40.9717 .GOOO 46.2162 0.0000 45.3200 0.0000 43.J857 [LOGCe 45.6063 
14 0.0000 40.8919 .0000 45.8552 o.oooe 44.9652 C.. OCOC 4::L 387C e.oeoe: 45.254l 
15 0.0000 41.1156 .0000 47.U610 0.0000 46.1503 0.0000 44.0474 0.0000 46.4312 

h} Ratio Mcmen Nominal 

BAH.l\N SNI KENT & PARK HASIL HOGNESTAD E'AP-llli HUGGINS 
UNC CON UNC CON tJNC CON UNC CON UNC CON 

, , , ,,'") ..... 
.L 1.0000 0.0000 1.0511 O.OOCO J. • .1...:J.JL. O.GOGO 1. 0.'>9;' 0.0000 1.1045 (LOOOG 
2 1.0000 0.0000 1.0504 0.0000 1.1320 U.OOOO 1. 0590 a.oooo 1.1033 0.0000 
3 1.0000 O.OOOC 1.0422 0.0000 1.1176 0.0000 1. 0532 0.0000 1.0897 0.0000 
4 1.0000 0.0000 1.0409 0.0000 1.1155 0.0000 1.0524 0.0000 1.087C 0.0000 
5 1.0000 0.0000 1.0595 0.0000 1.1477 C.OOOO 1. 0655 0.0000 1.1183 0.0000 
6 1.0000 0.0000 1.0479 0.0000 1.1276 c.oeoo 1. 0572 0.0000 1.0991 0.0000 
~, 1.0000 0.0000 1.0531 0.0000 1.1367 0.0000 1. 0609 0.0000 1.1077 0.0000 
8 1.0000 0.0000 1.0424 0.0000 1.1181 0.0000 1.0534 0.0000 1.0901 0.0000 
9 1.0000 0.0000 1.0410 0.0000 1.1157 0.0000 1.0524 0.0000 1. 0878 0.0000 

10 1.0000 0.0000 1.0427 0.0000 1.1185 0.0000 1.0535 0.0000 1.0905 0.0000 
11 0.0000 1.0000 0.0000 1.1724 0.0000 1.1168 0.0000 1. 0684 O.ODOO 1 .. 1237 
12 0.0000 1.0000 0.0000 1.1473 0.0000 1. 0931 0.0000 1.0583 0.0000 1.1002 

1 1 .. .., 'I13 0.0000 1.0000 0.0000 1.1611 0.0000 1.1061 0.0000 1.0638 0.0000 .l. .. .l....L..).1. 

14 0.0000 1.0000 0.0000 1.1542 0.0000 1.09% 0.0000 lr061C 0.0000 1.1067 
15 0.0000 1.0000 0.0000 1.1775 0.0000 1.1216 0.0000 1.0705 0.0000 1.1285 

i) Nilai Alp!"',.. 

BAHAN KENT & PARK HASIL HOGNESTAD FARAH HUGG INS 
UNe CON uue CON UNC CON U~~C CON 

, 
.L 0.7374 0.0000 0.7928 0.0000 0.7407 0.0000 O.7G51 0.0000 

"7?,'"2 O., .... , . 0.0000 0.7928 0,0000 0.7411 0.0000 0.7651 0.0000 
3 0.7411 0.0000 0.7928 0.0000 0.7467 0.0000 0.7651 0.0000 
11 0.7416 0.0000 0.7928 0.0000 0.747G o.Oaoo 0.7e51 0.0000 
5 0 .. 7342 0.0000 0.7928 0.0000 0.7353 0.0000 0.7651 0.0000 
6 0.7387 0.0000 0.7928 0.0000 0.7428 0.0000 0.7651 0.0000 
7 0.73G7 0.0000 0.7928 0.0000 0.7394 0.0000 O.7GSl 0.0000 
8 0.7410 0.0000 0.7928 0.0000 0.7465 0.0000 0.765 0.800G 
9 0.7H6 0.0000 0.7928 O.OOOU 0.7475 0.0000 0.765 0.0000 

10 0.7409 0.0000 0.7928 0.0000 0.74G4 0.0000 0.765 0.0000 
11 0.0000 0.8062 0.0000 0.7661 0.0000 0.7333 0.000 0 .. 7651 

.., ...... -'""1 r, "roror 
.JL \'L 1inO~ 0 .. 8(',63 G.(\.\\\\(', \1 ~ I nr..J 0.000\', CL 424 III Vl'V-...· C'1 7 65 
, ~ r, '") -r.,
.LJ G"Gooe O.80GL-' 0 .. 0000 G.7GGl O.DOOO v.. I.:J 0.0000 0.765J 

14 a.GCOC 0.8062­ 0.0000 0.7661 0.0000 0 .. 398 Cl.OOCO ().765 
• r.1.' G.vOGG 0.8062 (I.OO()(1 \1. /661 0.00(1(1 \1. 1 ...... 1 n Ii.no(jn II. 10:1) 
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-------- ---------------- -------------

---------------- ------------------- ------------

MEMBANDINGKAN KONSTANTA BASIL 
DENGAN 

KONSTANTA DENGAN RUMOS-RUMUS SK-SNI, KENT 
FARAH .& HUGGINS 

., -, c::
PEl.JGG~INAAL'\J FLY ASH .L I I J":;; 

I. !'-fJ'7:; BETON 

FC'2A SSK(I} T=:G-.BETON UL':'. ~fOu. E:"'=-..s:, 

T'"\_'; 
r,,~~·1pa Kg/crn2 Psi 

36.650 359.170 5107.398 40735£5.500 
35.6~0 359.170 5107.398 ~C73S6:;.:>OG 

39.12.0 383.376 5~51.606 ~20G594 .. sao 
36. 980 362.404 5153.385 4091863.500 
32 .. 340 316.932 4S06.773 3326552.750 
36.670 359.366 5110.1S5 4074676.750 
34.500 338.100 4807.782 3952275.750 

........... ,... /1 ............ .-.....
32.170 315.266 4483.083 .:>·::..:..0":1:04,. '.Jvv 

3~.610 339.178 4823.111 3958571. 500 
3':.700 340.060 4835.653 3963715 .. 250 
"'\ ~ ~.., t"\ 
.:>0. J,. IU 3~4.466 ~040.506 ~C~6801.750 

34.910 342.118 4364.918 3~75€91.CC8 

38.090 373.282 5308.070 4152820.750 
35.780 350.644 4986.158 4024925.7:>0 
35.010 343.098 4878.854 3981381.000 

Rho minimum potong~n/bahan dimaksud 4a050926E-03 

Rho bal.pot. ybs. Batas ( 0.75 Rhob ) R..~omin/ba tas 

0.045909 0.034432 0.117651 
0.045909 0.034432 0.117651 
0.047788 0.035641 0.113025 
0.046169 0.034627 C.116983 
0.042263 0.031697 0.127800 
0.045925 0.034444 0.117610 
0.044149 0.033112 0.122342 
0.012110 0.031582 0.128265 
0.044242 0.033161 0.122085 
0.044317 0.033238 0.121876 
0.045526 0.034145 0.118640 
0.044493 0.033370 0.121390:; 
0.047023 0.C35267 0.1.14864 
0.045211 0.033908 O.l19462 
0.044S77 0.033433 0.121167 

PENELITIAN 

& PARK, HOGNESTAD, DAN 



--------------------------------------

-----------------

-------

------------

2) Ana1isis Diagram Tegangan dan Regangan 

a) Analisis diagram Kent & Park dan Hasil Penelitian 

Nilai-~~lai da1am diagram Kent & Park dan hasil penelitian 

Kent and Park Hasil Penelitian 
SBK EPSI50U SBKU Z SBKe SBKHU SBKHC 

--------­ ------­ --------­ -------­ ---------­ --------­ ---------­
359.17001 0.00322 211.64461 27.48791 0.00000 305.29453 0.00000 
359.17001 0.00322 211.64461 27.48791 0.00000 305.29453 0.00000 
383.37601 0.00312 212.71213 27.63089 0.00000 325.86963 0.00000 
362.40399 0.00320 211.88367 27.50829 0.00000 308.04340 0.00000 
316.93201 0.00343 205.79115 27.17641 0.00000 269.39221 0.00000 
359.36600 0.00322 211. 65997 27.48916 0.00000 305.46112 0.00000 
3313.10001 0.00331 209.35890 27.34392 0.00000 287.38501 0.00000 
315.26599 0.00344 205.45625 27.16209 0.00000 268.97610 0.00000 
339.171301 0.00331 209.50648 27.35180 0.00000 288.30133 0.00000 
340.06003 0.00330 209.62480 27.35820 0.00000 289.05103 0.00000 
354.46600 0.00324 0.00000 27.45749 344.73325 0.00000 301.29611 
342.11801 0.00329 0.00000 27.37298 332.75323 0.00000 290.80032 
373.28201 0.00316 0.00000 27.57387 362.98920 0.00000 317.28973 
350.64398 0.00325 0.00000 27.43207 341.02509 0.00000 298.04739 
343.09799 0.00329 0.00000 27.37995 333.70398 0.00000 291.63:::30 

b) Teba1 Beton desak 

BAHAN C 

1 12.7517 
2 12.7517 
3 12.2504 
4 12.6800 
5 13.8518 
6 12.7473 
7 13.2602 
8 13.9022 
9 13.2323 

10 13.2097 
11 12.l:l~90 

12 13.1575 
13 12.4496 
14 12.9487 
15 13.1328 

Diagram bagian parabola dibagi menjadi 20 pias 

c) Ana1isis Diagram Teg & Reg Hognested 

BAF.AN KOEFISIEN K3 EPSIO EI?SIOC 

1 0.9179 0.0023 0.0000 
2 0.9179 0.0023 0.0000 
3 0.9110 0.0024 0.0000 
4 0.9169 0.0023 0.0000 
5 0.9299 0.0022 0.0000 
6 0.9178 0.0023 O.GOOO 
7 0.9238 0.0022 0.0000 
8 0.9303 0.0022 0.0000 
9 0.9235 0.0023 0.0000 

10 0.9233 0.0023 0.0000 
11 0.9192 0.0000 0.0023 
12 0.9227 0.0000 0.0023 
13 0.9138 0.0000 0.0023 
14 0.9203 0.0000 0.0023 
15 0.9224 0.0000 0.0023 



----------------- ----------------- ------------------ ----------------- -------------------

d) Luas Daerah Beton Desak 

BAHAN SNI KENT & PARK HASIL HOGNESTAD F.".RAH HUGGINS 
UNC CON UNC CON UNC CON WC CON UNC CON 

Kg/em kg/em Kg/em Kg/em Kg/em 

1 3101.969 0.000 3350.498 0.000 3585.153 0.000.3348.507 0.000 3503.962 0.000 
2 3101.969 0.000 3350.498 0.000 3585.153 0.000 3348.507 0.000 3503.962 0.000 
3 3101.969 0.000 3408.757 0.000 3676.323 0.000 3391.215 0.000 3593.068 0.000 
4 3101.969 0.000 3358.114 0.000 3597.071 0.000 3354.024 0.000 3515.610 0.000 
5 3101.969 0.000 3255.472 0.000 3436.448 0.000 3281. 580 0.000 3358.625 0.000 
6 3101. 969 0.000 3350.958 0.000 3585.873 0.000 3348.840 0.000 3504.666 0.000 
7 3101.969 0.000 3302.088 0.000 3509.398 0.000 3313.943 0.000 3429.923 0.000 
8 3101.969 0.000 3251.884 0.000 3430.835 0.000 3279.131 0.000 3353.138 0.000 
9 3101.969 0.000 3304.515 0.000 3513.196 0.000 3315.654 0.000 3433.635 0.000 

10 3101.969 0.000 3306.505 0.000 3516.301 0.000 3317.059 0.000 3436.678 0.000 
11 0.000 3101.969 0.000 3674.854 0.000 3390.700 0.000 3340.583 0.000 34.87.156 
12 0.000 3101.969 0.000 3629.231 0.000 3348.542 0.000 3320.352 0.000 3443.800 
13 0.000 3101.969 0.000 3746.638 0.000 3457.022 0.000 3373.007 0.000 3555.365 
14 0.000 3101. 969 0.000 3660.610 0.000 3377.538 0.000 3334.233 0.000 3473.620 
15 0.000 3101.969 0.000 3632.810 0.000 3351.849 0.000 3321.927 0.000 3447.201 

e) Titik berat diagram teg & reg thd garis netra~ 

BAHAN SNI KENT & PARK HASIL HOGNESTAD FARAH 
UNC CON WC CON IINC CON UNC CON WC CON 

em em em em em 
-----------­ -----------­ -----------­ -----------­ -----------­

1 5.08 0.00 7.01 0.00 7.22 0.00 7.24 0.00 7.68 0.00 
2 5.08 0.00 7.01 0.00 7.22 0.00 7.24 0.00 7.68 0.00 
3 4.76 0.00 6.70 0.00 6.94 0.00 6.97 0.00 7.37 0.00 
4 5.03 0.00 6.96 0.00 7.18 0.00 7.20 0.00 7.63 0.00 
5 5.76 0.00 7.68 0.00 7.84 0.00 7.83 0.00 8.34 0.00 
6 5.08 0.00 7.00 0.00 7.22 0.00 7.24 0.00 7.67 0.00 
7 5.40 0.00 7.32 0.00 7.51 0.00 7.51. 0.00 7.98 0.00 
8 5.79 0.00 7.71 0.00 7.87 0.00 7.85 0.00 8.37 0.00 
9 5.38 0.00 7.30 0.00 7.49 0.00 7.49 0.00 7.97 0.00 

10 5.37 0.00 7.29 0.00 7.48 0.00 7.48 0.00 7.95 0.00 
11 0.00 5.15 0.00 7.20 0.00 7.44 0.00 7.32 0.00 7.74 
12 0.00 5.33 0.00 7.37 0.00 7.61 0.00 7.48 0.00 7.92 
13 0.00 4.89 0.00 6.97 0.00 7.20 0.00 7.10 0.00 7.49 
14 0.00 5.20 0.00 7.25 0.00 7.49 0.00 7.37 0.00 7.79 
15 0.00 5.32 0.00 7.35 0.00 7.1l0 0.00 7.47 0.00 7.91 

f) BESARNYA K2(jarak ttk.berat keata5/e) 

BAHAN SNI KENT & PARK HASIL PENELITIAN HOGNESTAD FARAH HUGGINS 
UNC CON UNc CON WC CON IINC CON UNC CON 

---------------~ ---------------- ----------------- ----------------- ----------------­
1 0.39840 0.00000 0.45046 0.00000 0.43380 0.00000 0.43239 0.00000 0.39805 0.00000 
2 0.39840 0.00000 0.45046 0.00000 0.43380 0.00000 0.43239 0.00000 O.39AOS 0.001100 
3 0.38852 0.00000 0.45314 0.00000 0.43349 0.00000 0.43104 0.00000 0.39805 0.00000 
4 0.39708 0.00000 0.45082 0.00000 0.43375 0.00000 0.43220 0.00000 0.39805 0.00000 
5 0.41564 0.00000 0.44588 0.00000 0.43401 0.00000 0.43509 0.00000 0.39805 0.00000 
6 0.39832 0.00000 0.45048 0.00000 0.43361 0.00000 0.43238 0.00000 0.39805 0.00000 
7 0.40700 0.00000 0.44816 0.00000 0.43364 0.00000 0.43368 0.00000 0.39805 0.00000 
8 0.41632 0.00000 0.44570 0.00000 0.43390 0.00000 0.43521 0.00000 0.39805 0.00000 
9 0.40656 0.00000 0.44828 0.00000 0.43396 0.00000 0.43361 0.00000 0.39805 0.00000 

10 0.40620 0.00000 0.44837 0.00000 0.43375 0.00000 0.43355 0.00000 0.39805 0.00000 
11 0.00000 0.40032 0.00000 0.44023 0.00000 0.42142 0.00000 0.43081 0.00000 0.39805 
12 0.00000 0.40536 0.00000 0.44022 0.00000 0.42162 0.00000 0.43137 0.00000 0.39805 
13 0.00000 0.39264 0.00000 0.44023 0.00000 0.42167 0.00000 0.43000 0.00000 0.39805 
14 0.00000 0.40188 0.00000 0.44022 0.00000 0.42156 0.00000 0.43098 0.00000 0.39805 
15 0.00000 0.40496 0.00000 0.44022 0.00000 0.42130 0.00000 0.43133 0.00000 0.39805 



gl Momen Nominal potongan 1m) 

BAHAN SNI KENT & PARK HASIL HOGNESTAD FARAH HUGGINS 
UNC CON ONC CON UNC CON UNC CON UNC CON 

1 41.0388 0.0000 43.7708 0.0000 47.0271 0.0000 43.9377 0.0000 46.3611 0.0000 
2 41.0388 0.0000 43.7708 0.0000 47.0271 0.0000 43.9377 0.0000 46.3611 0.0000 
3 41.2876 0.0000 44.6963 0.0000 48.4228 0.0000 44.6959 0.0000 47.7193 0.0000 
4 41. 0740 0.0000 43.8936 0.0000 47.2114 0.0000 44.0381 0.0000 46.5403 0.0000 
5 40.5138 0.0000 42.1717 0.0000 44.6661 0.0000 42.6386 0.0000 44.0705 0.0000 
6 41.0410 0.0000 43.7782 0.0000 47.0283 0.0000 43.9437 0.0000 46.3720 0.0000 
7 40.7933 0.0000 42.9745 0.0000 45.8399 0.0000 43.2879 0.0000 45.2080 0.0000 
8 40.4902 0.0000 42.1150 0.0000 44.5748 0.0000 42.5874 0.0000 43.9817 0.0000 
9 40.8066 0.0000 43.0151 0.0000 45.9001 0.0000 43.3210 0.0000 45.2664 0.0000 

10 40 .8174 0.0000 43.0483 0.0000 45.9494 0.0000 43.3481 0.0000 45.3143 0.0000 
11 0.0000 40.9865 0.0000 48.0847 0.0000 48.5701 0.0000 43.8119 0.0000 46.1015 
12 0.0000 40.8425 0.0000 47.3686 0.0000 47.9106 0.0000 43.4337 0.0000 45.4261 
13 0.0000 41.1878 0.0000 49.1927 0.0000 48.5911 0.0000 44.3944 0.0000 47.1481 
14 0.0000 40.9430 0.0000 47.8622 0.0000 48.3652 0.0000 43.6946 0.0000 45.8916 
15 0.0000 40.8543 0.0000 47.4251 0.0000 47.9627 0.0000 43.4636 0.0000 45.4794 

h) Ratio Homen Nominal 

BAHAN SNI KENT & PARK HASIL HOGNESTAD FARAH HUGGINS 
UNC CON UNC CON UNC CON UNC CON CON CON 

1 1. 0000 o. 0000 1.0666 0.0000 1.1459 0.0000 1.0706 0.0000 1.1297 0.0000 
2 1. 0000 O. 0000 1.0666 0.0000 1.1459 0.0000 1.0706 0.0000 1.1297 0.0000 
3 1.0000 0.0000 1.0826 0.0000 1.1728 0.0000 1.0825 0.0000 1.1558 0.0000 
4 1.0000 0.0000 1.0686 0.0000 1.1749 0.0000 1. 0722 0.0000 1.1331 0.0000 
5 1.0000 0.0000 1.0411 0.0000 1.1025 0.0000 1.0524 0.0000 1.0878 0.0000 
6 1. 0000 O. 0000 1.0667 0.0000 1.1461 0.0000 1.0707 0.0000 1.1299 0.0000 
7 1.0000 0.0000 1.0535 0.0000 1.1237 0.0000 1.0612 0.0000 1.1082 0.0000 
8 1.0000 0.0000 1.0401 0.0000 1.1009 0.0000 1.0518 0.0000 1.0862 0.0000 
9 1.0000 0.0000 1.0541 0.0000 1.1248 0.0000 1.0616 0.0000 1.1093 0.0000 

10 1.0000 0.0000 1.0547 0.0000 1.1257 0.0000 1.0620 0.0000 1.1102 0.0000 
11 0.0000 1.0000 0.0000 1.1732 0.0000 1.1850 0.0000 1.0689 0.0000 1.1248 
12 a. 0000 1. 0000 0.0000 1.1598 0.0000 1.1731 0.0000 1.0634 0.0000 1.1122 
13 0.0000 1.0000 0.0000 1.1944 0.0000 1.1797 0.0000 1.0779 0.0000 1.1447 
14 a .0000 1. 0000 0.0000 1.1690 0.0000 1.1813 0.0000 1. 0672 0.0000 1.1209 
15 0.0000 1.0000 0.0000 1.1608 0.0000 1.1740 0.0000 1.0639 O. 0000 1.1132 

i I Nilai Alpha 

BJ\HAA KENT & PARK HASIL HOGNESTAD FARAH HUGGINS 
UNC CON ONC CON ONC CON ONC CON 

1 0.7:3lS 0.0000 0.7828 0.0000 n.7311 0.0000 0.7651 0.0000 
2 0.7315 0.. 0000 0.7828 0.0000 0.7311 0.0000 0.1651 0.0000 
3 0.7258 0.0000 0.7828 0.0000 0.7271 0.0000 0.7651 0.0000 
4 0.7308 0.0000 0.7828 0.0000 0.7299 0.0000 0.7651 0.0000 
5 0.7416 0.0000 0.7828 0.0000 0.7475 0.0000 0.7651 0.0000 
6" 0.7315 0.0000 0.7828 0.0000 0.7310 0.0000 0.7651 0.0000 
7 0.7365 0.0000 0.7828 0.0000 0.7392 0.0000 0.7651 0.0000 
8 0.7419 0.0000 0.7828 0.0000 0.7482 0.0000 0.7651 0.0000 
9 0.7363 0.0000 0.7828 0.0000 0.7388 0.0000 0.7651 0.0000 

10 0.7361 0.0000 0.7828 0.0000 0.7384 0.0000 0.7651 0.0000 
11 0.0000 0.8062 0.0000 0.7439 0.0000 0.7329 0.0000 0.7651 
12 0.0000 0.8062 0.0000 0.7439 0.0000 0.7376 0.0000 0.7651 
13 0.0000 0.8062 0.0000 0.7439 0.0000 0.7258 0.0000 0.7651 
14 0.0000 0.8062 0.0000 0.7439 0.0000 0.7344 0.0000 0.7651 
15 0.0000 0.8062 0.0000 0.7439 0.0000 0.7372 0.0000 0.7651 

- _.. _------­



i) Nilai Beta 1 

3.AHAN KENT & PARK HASIL HOGNESTAD FARAH HUGGINS 
UNC CON UNC CON ONC CON UNC CON 

-------------­ -------------------­ -------------------­ -------------------­
1 0.9009 0.0000 0.8676 0.0000 0.8648 0.0000 0.7961 0.0000 
2 0.9009 0.0000 0.8676 0.0000 0.8648 0.0000 0.7961 0.0000 
3 0.9063 0.0000 0.8669 0.0000 0.8621 0.0000 0.7961 0.0000 
4 0.9016 0.0000 0.8675 0.0000 0.8644 0.0000 0.7961 0.0000 
5 0.8918 0.0000 0.8680 0.0000 0.8702 0.0000 0.7961 0.0000 
6 0.9010 0.0000 0.8672 0.0000 0.8648 0.0000 0.7961 0.0000 
7 0.8963 0.0000 0.8673 0.0000 0.8674 0.0000 0.7961 0.0000 
8 0.8914 0.0000 0.8678 0.0000 0.8704 0.0000 0.7961 0.0000 
9 0.8966 0.0000 0.8679 0.0000 0.8672 0.0000 0.7961 0.0000 

10 0.8967 0.0000 0.8675 0.0000 0.8671 0.0000 0.7961 0.0000 
11 0.0000 0.8805 0.0000 0.8428 0.0000 0.8616 0.0000 0.7961 
12 0.0000 0.8804 0.0000 0.8432 0.0000 0.8627 0.0000 0.7961 
13 0.0000 0.8805 0.0000 0.8432 0.0000 0.8600 0.0000 0.7961 
14 0.0000 0.8804 0.0000 0.8431 0.0000 0.8620 0.0000 0.7961 
15 0.0000 0.8804 0.0000 0.8426 0.0000 0.8627 0.0000 0.7961 



------- -------------- -----------

MEMBANDINGRAN KONSTANTA HASIL PENELITIAN
 

KONSTANTA DENGAN 

PENGGL~AAu~ FLY ASH 

1. MU7U BETa" 

FCPA SSK(I} 

Hpa Kg/crrL2 

37.030 362.894 
32.790 321a342 
33.120 324 .. 576 
35.720 350.056 
32.330 316.834 
36.010 352.090 
34.530 338.394 
31.360 307.328 
37.000 363.304 
33.550 328 .. 790 
36.110 353 .. 878 
35.020 343.196 
37.910 371. 51S 
36.260 355.348 
33.00 327.614 

Rho minimum potongan/bahan 

Rho ba1.pot. ybs. 

0.046208 
0.042666 
0.042958 
0.045162 
0.042254 
0.045397 
0.044174 
0.041369 
0.046247 
0.043334 
0.045476 
0.044585 
0.046887 
0.045598 
0.043229 

DENGAN 
RUMUS-RUMUS SK-SNI, KENT & PARK, HOGNES'l'AD, DAN 

FARAH & BUGGINS 

22,5% 

TEG-.. BETON ULT MOD~ELAST.
 

Psi Psi
 

5160.353 4094628.750 
4569.483 3853083.500
 
4615 .. 471 3072423.500
 
4977.795 4021549.500
 
4505.38"0 3625961.2~O
 

5010.209 4037041.250
 
4811.962 3953993.750
 
4370 .. 204 3768128.500 
5167.321 4097392.500
 
4675.394 3897480.500
 
!i032.14£ 4043444.250
 
4880.247 3981 <)4<).500
 
5262.986 4142996.500
 
5053.048 4051833.500
 
4658-.671 3690504.250
 

dimaksud ; 4.050926E-03 

Batas ( 0.75 Rhob ) Rhomin/batas 

0.034656 0.116889
 
0.031999 0.126594
 
0.032218 0.125734
 
0.033871 0.119597
 
0.031691 0.127827
 
0.034048 0.118977
 
0.033131 0.122271
 
0.031027 0.130562
 
0 .. 034685 0.116791
 
0.032500 0.124642
 
0.034108 0.118766
 
0.033439 0.121144
 
0.035165 0.115195
 
0.034199 0.118452
 
0.032422 0.124944
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