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ABSTRAK
 

Pemakaian beton sebagai bahan bangunan te1ah dikenal orang. Beton 
mempunyai ke1ebihan dalam hal mendukung tegangan desak, mudah dibentuk, 
perawatan murah dan bahan baku banyak tersedia. Meskipun demikian beton 
mempunyai kelemahan dalam hal menahan tegangan tarik. Untuk meningkatkan kuat 
tarik beton yaitu dengan menambahkan serat pada adukan beton. 

Dalam penelitian ini yaitu dengan menambahkan serat sabut kelapa ke 
dalam adukan beton yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serat 
sabut kelapa terhadap kuat desak dan kuat tank beton. Jumlah serat yang 
ditambahkan dalam adukan beton yaitu 0,5 %; 1%; 1,5%; 2% dan 2,5 % dan berat 
semen. 

Benda uji dibuat berbentuk silinder dengan diameter 15 em, tinggi 30 em 
dan balok dengan ukuran 200 x 12 x 21 em. Masing-masing variasi serat dibuat 3 
buah sampel, serta variasi serat untuk pembuatan balok dilakukan setelah mengetahui 
hasil terbaik dari uji kuat desak silinder beton pada umur 28 han. 

Hasil penelitian didapat untuk pengujian silinder dengan beton tanpa serat 
kuat desak sebesar 39,0519 MPa dan untuk variasi terbaik teIjadi pada beton serat 
0,5% yaitu sebesar 44,8843 MPa. Dengan demikian maka dengan adanya 
penambahan serat sabut kelapa sebesar 0,5 % dapat meningkatkan kuat desak beton 
sebesar 14,93 % dibandingkan dengan beton tanpa serat. Untuk pengujian kuat lentur 
untuk balok non serat meneapai beban maximum sebesar 52,5 KN sedangkan untuk 
balok serat 0,5 % sebesar 57,75 %, ini berarti terjadi peningkatan sebesar 10 % 
dibandingkan beton non serat. 
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BAR I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam pembangunan sarana dan prasarana memerlukan suatu kontruksi 

yang sesuai dan tepat, sehingga akan menghasilkan bangunan atau kontruksi yang
 

. diinglnkan. Beton merupakan salah satu bahan kontruksi disamping bahan kontruksi
 

lainnya seperti baja dan kayu. Bahan susun beton banyak tersedia dan melimpah,
 

sehingga beton merupakan bahan kontruksi yang paling banyak dipakai. 

Beton mempunyai kuat tekan yang besar sehingga sangat bennanfaat 

untuk struktur dengan gaya tekan dominan. Kekuatan beton dapat diperoleh dengan 

pengaturan yang sesuai dari perbandingan jumlah material pembentuknya. 

Kelemahan dan beton yaitu kuat tariknya yang sangat rendah, sehingga untuk 

mengatasinya ditambahkan tuJangan baja yang punya kuat tarik tinggi. Namun masih 

sering terjadi adanya retak-retak halus pada beton. Untuk mengatasi adanya retak

retak halus itu, maka penambahan serat pada adukan beton diharapkan dapat 

memperkecil timbulnya retak-retak akibat tegangan tarik serta meningkatkan 

tegangan lentur beton. 

Perkembangan teknologi dewasa 1m telah mengalami peningkatan 

sedemikian pesatnya, sehingga manusia dituntut kreatifitasnya dalam menciptakan 

inovasi baru untuk kemaj uan peradapan. Demikian pula bidang kontruksi, penelitian 

sering dilakukan dalam upaya menciptakan altematifteknologi yang cukup inovatif 

1 
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Banyak sekali serat yang dapat digunakan untuk memperbaiki sifat-sifat 

beton. Jenis serat tersebut antara lain serat baja, serat plastik, serat karbon, dan serat 

fiber glass, serta serat dari bahan alami seperti ij uk, sabut kelapa, atau dari tumbuhan 

lainnya. Pemanfaatan komponen lokal tersebut antara lain adalah pemanfaatan sabut 

kelapa yang banyak terdapat di Indonesia. Sabut kelapa ini belum dimanfaatkan 

secara optimal kecuali untuk keperluan rumah tangga. Oleh karena itu dalam 

penelitian ini sabut kelapa digunakan sebagai serat yang ditambahkan dalam adukan 

beton. Serat ini dimaksudkan untuk mengurangi retak-retak rambut pacta beton dan 

diharapkan dapat meningkarkan kekuatan beton sebagaimana serat kawat baja yang 

pemah diteliti sebelumnya oleh Bambang Suhendro (1991) dan Sudarmoko. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sabut kelapa merupakan suatu bahan yang muirah dan banyak terdapat di 

negara tropis, tetapi pemanfaatannya masih kurang. Untuk itu sabut kelapa 

dlmanfaatkan sebagai serat untuk mengatasi retak-retak halus pacta beton. Dengan 

adanya penambahan serat sabut kelapa pada adukan beton tersebut. maka akan 

ditemukan adanya permasalahan yang diantaranya : 

1. Seberapa besar pengaruh penambahan serat terhadap kekuatan beton ? 

2. Berapa ratio serat terhadap berat semen yang paling optimum dalam 

t 
( 

meningkatkan kekuatannya. 
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1..3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui masalah yang terjadi 

diantaranya : 

1.	 Variasi serat terbaik terhadap kuat desak beton 

2.	 Pengaruh penambahan serat sabut kelapa dari variasi terbaik terhadap momen 

lentur. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan memberi manfaat, antara lain: 

1.	 Dunia pendidikan 

Hasil penehtian diharapkan dapat memberikan bahan referensi tentang 

penggunaan serat alami dalam adukan beton 

2.	 Masyarakat umum 

Penggunaan sabut kelapa diharapkan dapat meningkatkan nilai ekonomis 

sabut kelapa yang sebdulllllya hanya digunakan scbagai keperiuan rumah 

tangga. 

1.5 Ratasan MasaJah 

Batasan maasalah diperlukan agar penelitian yang dilakukan lebih 

terarah. Disamping itu batasan masalah ini diperlukan untuk merryederhanakan dan 

memudahkan analisis yang akan dilakukan. Adapun batasan masalah tersebut adalah 

sebagai berikut : 

1.	 Mutu beton (fc) =22,5 MPa 
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2.	 Agar mutu beton sesuai dengan yang diinginkan dan berdasarkasn jenis 

strukiurnya untuk balok maka nilai slump yang digunakan 7,5 sampai 15 em 

3.	 Untuk keperluan pereneanaan eampuran beton sesuai dengan mutu yang telah 

ditetapkan maka desain eampuran menggunakan metode ACI. 

4.	 Penambahan serat menggunakan sabut kelapa dengan panjang 5 em 

5.	 Berat sabut kelapa yang ditambahkan adalah sebesar 0,5 %; 1 %; 1,5 %; 2 % 

dan 2,5 % dari berat semen pada adukan beton. 

6.	 Untuk mengetahui kuat desak beton, maka pengujian dilakukan pada umur 7 

hari saat kekuatan beton meneapai 70 % dan 14 hari ketika kekuatan beton 

antara 85 - 90 % serta pada umur 28 han pada saat beton meneapai kekuatan 

100%. 

7.	 Untuk mengetahui besar lendutan, pola retak dan momen lentur maka 

dilakukan pengujian lentur pada umur 28 hari saat beton meneapai kekuatan 

100 %. 
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BABIlI 

LANDASAN TEORI 

3.1 Beton 

Beton terbuat dati bahan Portland cement (pc), air, agregat atau batuan 

kasar dan halus dalam proporsi perbandingan tertentu. Semen sebagai bahan 

perekat, apabila dicampur dengan air akan membentuk pasta semen. Pasta semen 

ini selain akan mengisi pori-pori di antara butiran agregat juga sebagai baban 

perekat dalam proses pengerasan, sehingga butiran-butiran agregat saling terekat 

dellgan kuat dan terbentuklah suatu massa yang padat. Kekuatan dan keawetan 

beton akan tergantung pada sifat bahan-bahan dasar, nilai perbandingan bahan

bahannya, cara pengadukan mauptID cara pengeIjaan beton. 

Membuat beton sebenamya tidaklah sesederhana hanya sekedar 

mencampurkan bahan-bahan dasar lUltuk membentuk campuran sebagaimana 
"\:~ 

yang sering kita lihat pada pembuatan bangunan sederhana. Tetapi jika ingin 

membuat beton yang baik dalam arti yang memenuhi persyaratan maka hams 

diperhitungkan dcnglln seksama cara-canl memperoleh adukan beton . 

Selain beton, bahan struktur lain yang digunakan sebagai bahan 

kontruksi adalah baja. Baja mempullyai kelemahan diantaranya h..uat tckannya 

kecil dan dari segi ekonomi harganya mahal di bandingkan dengan beton. Adaplm 

kebaikan beton dan bahan lain yaitu : 

I. Harganya relatif murah, karena menggunakan bahan bahan dasar dali 

bahan lokal kecuali semen Portland 
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2.	 Beton merupakan bahan yang mempwtyai kuat tekan tinggi serta 

memplUlyai sifat tahan terhadap pcngkaratan dan pembusukan oleh 

kondisi lingkungan 

3.	 Beton segar dapat dengan mudah diangkut maupun dicetak dalam 

bentuk dan ukuran apapun sesuai dengan keinginan. 

4.	 Kuat tekan yang tinggi jika dikombinasikan dengan baja tulangan 

(yang k'1lat tariknya tinggi) dapat digunakan untuk struktur berat. 

5.	 Beloll segar dapat disemprotkan dipelmukaan beton lama yang retak 

maupun diisikan kedalam retakan beton dalam proses perbaikan. 

6.	 Beton segar dapat dipompakan sehingga dimungkinkan untuk 

dituang pada tempat-tempat yang posisinya sulit 

7.	 Beton terrnasuk tahan aus dan tahan kebakaran sehingga biaya 

perawatan rendah. 

Selain kebaikan-kebaikan yang tersebut diatas beton juga memiliki kelemahan

kelemahan yang antara lain adalall : 

I.	 Beton punya kuat tarik yang rendah sehingga mudah retak 

2.	 Beton sulit untuk kedap air secara sempuma sehmgga selalu dapat 

dimasuki air dan air yang membawa kandungan garam dapat 

merusak beton 

3.	 Beton bersifat getas sehingga harus dihitung secara seksama agar 

setelah dikompositkan dengan baja tulangan menjadi bersifat daktail. 

4.	 Beton keras mcngembang dan menyusut bila teIjadi perubahan suhu. 
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3.1.1 Semen 

Semen merupakan suatu bahan hidrolis yang dihasilkan dengan carn 

menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang 

bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI - 1982). Semen 

berfimgsi untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu massa yang 

kompak dan padat. Selain itu juga berfimgsi uutuk mengisi rongga-rongga di 

antara butiran agregat. 

Bahan dasar dari pembentuk semen terdiri dan bahan-bahan yang 

terutama mengandung kapur, silica, alumina, dan oksida besi. Oksida-oksida 

tersebut berinteraksi satu sama lain untuk membentuk serangkaian produk yang 

lebih komplek selama proses peleburan seperti terliJlat pada tabel 3.1 

Tabel3.1 Bahan dasar penyusun semen 

-Oxida CaO Si O 2 Al 2 0 3 Fe 2 03 

3 

i MgO 

I 

I 
2 

, 
i 

S03 

2% Rata-rata 63 22 7 

Sumbel' : Teknologi Beton, Kanliyono, 1994 

Selain bahan dasar seperti tersebut pada table 3.1, semen portlan 

mempunyai empat unsur paling utama yaitu : 

I. TricalsimTI silikat (3 CaO Si °2 ) 

2. Dikalsium silikat (2 CaO Si 02 ) 

3. TrikalsilUTI aluminat (3 CaO AI 2 03 ) 

4. Tetrakalsium aluminoferit (4 CaO A12 0 3 Fe 2 03) 

10
 



Perubahan komposisi kimia semen yang dilakukan dengan cara 

mengubah presentase 4 komponen utanla semen dapat menghasilkan beberapa 

jenis semen sesuai dengan tujuan pemakaimmya. Sesuai dengan tujuan 

pemakaiannya semen Portland di Indonesia dibagi menjadi lima jenis yaitu : 

1.	 Semen jenis I, yaitu semen Portland untuk penggunaan umum yang 

tidak memerlukan persyaratan klmsus seperti yang disyaratkan pada 

jenis lain. 

2.	 Semen jenis II, yailu semen yang dalam penggunaannya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. 

3.	 Semen jenis IH, yaitu semen yang dalam penggunaannya menuntut 

persyaratan kekllatan awal yang tillggi 

4.	 Semen jenis rv, yaitu semen yang dalam penggunaannya menuntut 

persyaratan panas hidrasi yang rendah. 

5.	 Semen jenis V, yaitu semen yang dalam penggunaamlya menuntut 

persyaratan sangat tahan terhadap sulfat. 

3 . 1 . 2 Agregat 

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan 

pengisi da!am campuran beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak 70 % 

volume beton. WaJaupun hanya sebagai bahan pengisi akan tetapi agregat sangat 

berpengamh terhadap sifat-sifat beton, sehingga pemilihan agregat merupakan 

bagian penting dalam pembuatan beton. Dalam praktiknya a/:,JTegat umumnya 

digolongkan menjadi 3 kelompok (Kardiyono), yaitu : 
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1.	 Bam, untuk besar butiran lebih dari 40 mm. 

2.	 Kerikil, untuk besar butiran antara 5mm sampai 40 mm 

3. Pasir, untuk besar butiran anwa 0,15 mm sampai 5mm 

Agregat harns mempunyai bentuk yang baik, bersih, keras, kuat, dan gradasinya 

baik. Agregat juga harns pllnya kestabilan kimiawi dan dalam hal-hal tertentu 

hams taban aus dan cuaca. 

Kekuatan beton tidak lebih tinggi dari pada kekuatan agregatnya. Oleh 

karena itu sepanjang kuat tekan agregat lebih tinggi daripada beton yang dibuat 

maka agregat tersebut masih dianggap cukup kuat. Kekuatan dan sifat lain dari 

agregat dapat sangat bervariasi, butir-butir agregat dapat bersifat kurang kuat 

karena dua sebab yaitu karena terdiri daIi bahan bahan yang lemah atau terdiJi 

dari partikel-partikel yang lmat tetapi tidak terikat dengan Imat. Agregat untuk 

bahan bangunan sebaiknya dipilih yang memenuhi persyaratan sebagai berikut : 

1.	 Butir-butimya tajam, kuat daIl bersudut 

2.	 Tidak mengandlmg tanah/kotoran lain lebih dari 1 % untuk agregat 

kasar dan pada agregat haills jumlah kandungan kotoran harus 

kurang dari 5 % untuk beton sampai mutu K-125 dan 2,5 % untuk 

beton mutu yang lebih tinggi. 

3.	 Tidak mengandung garam yang menghisap air dari udara. 

4.	 Harus mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik. 

5.	 Hams tahan terhadap perubahan cuaca. 
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3.1.3 Air 

Air merupakan bahan dasar pembuat betonyang penting namoo 

harganya murah. Air digunakan l.mtuk bereaksi dengan semen, serta untuk 

menjadi ballan pelwnas antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikeIjakan 

dan dipadatkan. Dalam penggunaanya air tidak boleh terlalu banyak karena 

kekuatan beton akan rendall, selain itu kelebihall air akan bersama-sama dengan 

semen bergerak kepennukaan adukal1 beton segar yang bam saja dituang yang 

kemudian menjadi buill dan merupakan suatu lapisan tipis yang akan mengurangi 

lekatan antara lapisan beton. 

Dalam pemakaian air untuk beton sebaiknya air memenuhi persyaratan 

(Teknologi Beton, Kardiyono, 1994) sebagai berikut : 

1.	 Tidak mengandung lumpur lebih dari 2 gram /liter 

2.	 Tidak mengandung garam-garamyang dapat memsak beton (Asam,
 

zat organic dan sebagainya ) lebih dari 15 gram/liter
 

3.	 Tidak mcngandung klorida lebih dari 0,5 gram/liter 

4.	 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gramlliter 

3 .2 Beton Serat 

Beton serat mempakan beton yang tcrbuat dari campuran semen, 

a!,Yfegat halus dan agregat kasar serta sejumlah kecil serat. Beberapa hal yang 

perlu mendapat perhatian klmsus pada beton serat yaitu : 
" il

I. 

I:
I, 
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1.	 Fiber dispersion, yaitu teknik peneampuran adukan agar serat yang 

ditambahkan dapat tersebar merata. 

2. Workability, yaitu kemudahan pengeIjaan beton 

Masalah fiber di$persion dapat diatasi dengan memperkeeil diameter maksimum 

agregat dan cara pencampuran adukan. Untuk teknik pencampuran, serat 

dimasukkan ke dalam mesin pengaduk setelah semen, kerikil, pasir, dan air 

tercampur merata. 

Pellambahan serat pada adukall beton akan mellurunkan kelecakan 

(workability) sejalan dengan pertambahan konsentrasi serat dan aspek ratio serat 

(nilai banding panjang dan diameter serat). Aspek ratio yang tinggi akan 

menyebabkan serat eendenmg menggumpal menjadi satu yang sangat sulit di 

sebar seeara merata dalam proses pengadukan. Aspek ratio serat yang masih 

memungkinkan pengadukan seeara mudah dilakukan adalah Lfi'Df < 100 dengan 

Lfadalah panjang serat dan Df adalah diameter serat. 

3 .3 Sabut Kelapa 

Pohon kelapa atau cocos nucifera banyak tumbuh di negara tropis . 

Kelapa merupakan buah yang terdiri dari bagian-bagian anlara lain: 

a.	 Epicarp, yaitu kulit Iuar yang pennukaannya agak keras dan 

tebalnya kurang lebih 1/ 7 mm 

b.	 MesocGlp, yaitu kulit tengah yang disebut sabut bagian ini 

terdiri dari serat-serat yang keras tebalnya 3 - 5 em 
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c.	 Endocarp, yaitu bagian tempurung yang keras sekali 

tebalnya 3 - 6 nun 

d. Putih lembaga atau endosperm yang tebalnya 8 - 10 mm 

Buah yang sudah tua terdiri dari 25 %, air sedangkan Endospenn mengandlmg 52 

% air , 34 % minyak, 3 % protein, 1,5 % zat gula dan 1 % abu. 

3.4 Balok 

Salak di difinisikan sebagai snatu batang stnlk.lural menjadi subyek 

dari momen lentur. Balok sederhana hanya mendapatkan pembebanan transversal 

dan pembebanan momen. r,entur merupakan. kcadaan gaya komplek yang 

berkaitan dengan melentumya elemen balok yang menyebabkan serat-serat pada 

muka elemen memanjang mengalami tarik dan muka lainnya mengalami tekan 

Kekuatan elemen yang mengalami lentm tergantung pada distribusi material pada 

penampang dan jenis material serta komposisi campuran. Anggapan yang 

digllnakan dalam menganalisa beton bertulang yang diberi beban lentur yaitu 

beton tidak dapat menerima gaya tarik karena beton tidak mempunyai gaya tarik 

Perencanaan komponen struktur beton dilakukan sedemikian mpa 

sehingga tidak timbul retak berlebihan pada penampang sewaktu mendukung 

beban kerja dan masih mempllnyai cukup keamanan sena cadangan kekuatan 

untuk menahan beban dan tegangan lebih lanjut tanpa mengalami nmtuh. 
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Ii'c= 0,003 O,85.fc' 

H + +
 

+ b + 

• Cs•
ac Cc 

dh 

Ts 

+ + 
Ii" 

<l b c 

Gambar 3. 1 Tegangan Regangan Balok 

Berdasarkan Park & Pauly dan sesuai dengan gambar 3.1c maka 

a = fJ.c (3.1) 

Gambar 3.1b menunjukkan gambar tegangan pada tampang balok tulangan 

rangkap. Apabila tegangan serat tekan beton tekan mencapai re673llgan maxsimum 

(0,003) maka regangan baja tarik dengan menggunakan perbandingan segitiga 

dapal diluliskan sebagai berikut : 

lis : 0,003 =(c -d'): C (3.2) 

, = 0 003 c-d' 
E \' , ( 3.3) , C 

E s =0,003 d - c (3.4) 
c 
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Dengan memasukkan persamaan 3.1 kedalam persamaan 3.3 dan 3.4 maka 

diperoleh 

~-d' 
£' s = f3 0003= a- fJd' 0003,, (3.5) 

a a 
f3 

dan 

d--
a

£ = __13 0003= dj3-a 0003 (3.6) 
., a' a' 

f3 

Dengan menganggap tulangan desak dan tarik mengalami leleh maka regangan 

baja tarik dan desak pada persamaan 3.3 dan 3.4 dapat dituliskan menjadi : 

c,,' = 0,003 a - f3d > f y 
(3.7)a -P; 

s 

dan 

c., = 0,003 j3d -a > /" (3.8)
a -E ., 

Bila kondisi persamaan regangan tersebut dipenuhi tegangan pada baja nl1angan 

menjadi 

Is = f's = .t;, (3.9) 

Resultan gaya pada daerah tekan beton C c = 0,85 f'c .a.b (3.10) 

Resultan pada daerah tekan baja tulangan C s = As I f~. (3.11 ) 

Resultan pada daerah tarik baja tulangan T s = As.t;, (3.12) 
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Resultan ini hams memenhi keseimbangan horizontal sehingga 

T-Cs-Cc =0 (3.13) 

AJs = O,85..f'c·a.b + As' /y (3.14) 

(.-1s - As ') f y 
a (3.15)

0,85 f' c b 

Momen lentur nominal 

A1n =O.85..flca.{d -%]+A,,/,(d -d') (3.16) 

Bila persamaan pada 3.7 dan 3.8 tidak dipeuuhi maka tegangan 

tulangan tekan ataupun tulangan tarik tidak mencapai tegangan Jeleh , sehingga 

dalam hal ini persamaan tersebut tidak berlaku. Unntk dapat menentukan momen 

ketahanan penampang yaitu dengan persamaan 

f',=c" sEs=0,003 E s [a-:p] (3.17) 

Karena baja tulangan tekan dan baja tulangan tarik tidak luluh maka persamaan 

1.15 menjadi 

_ A,~t~, - As'Is ' 
a --.--... (3.18)

O,85 f'c b 

Sehingga LUomen tahanan penampang menjadi 

M n =O.85f'c a.l{d - ;) + A;f,'(d - d ') (3.19) 
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BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

Hasil suatu penelitian eli tentukan oleh metode yang digunakan pada 

penelitian tersebut. Penelitian dapat berjalan dengan sistematis dan lancar serta 

mencapai tujuan yang diinginkan tidak lepas dari metode penelitian yang 

dilakukan. Metode pellelitiall yang dilakukan adalah pengujian laboratorium. 

Tahap dalam pengujian laboratorium adalah pembuatan benda uji, perawatan 

benda uji, dan pengttiian benda ~ii. Untuk keperluan pembuatan benda ~ii 

pemilihan bahan yang sesuai untuk keperluan sangat diperlukan. Disamping itu 

untuk mendapatkan mutu benda uji sesuai dengan yang direncanakan perIu 

adanya mix desain agar benda uji yang dibuat sesuai dengan yang direncanakan. 

Perawatan benda uji diperlukan agar agar kualitas benda uji tidak menyimpang 

dari desain yang direncanakan. 

Untuk keperluan pembuatan benda uji pemilihan bahan dan 

pemakaian alat yang sesuai dengan keblltllhan. Dalam sub bab selanjutllya akall 

membahas hal-hal yang berhubungan dengan pembuatan benda uji. 

4.1 Bahan 

Bahan - bahan yang digunakan untuk penelitian ini meliputi semen, 

pasir, kerikil, air dan sabut kelapa. Untuk lebih jelasnya akan elibahas dalam sub

sub bab selanjutnya. 
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4.1.1 Semen 

Semen sebagai bahan pengikat adukan beton merupakan 

semen Portland tipe I merk Tiga Roda kemasan 40 kg. Kemasan semen 

tersebut dalam keadaan tertutup rapat dan tidak terjadi penggumpalan. 

4.1.2 Pasir 

Pasir yang digunakan mempunyai diameter butiran antara 

0,151mn - 0,5 mm berasal dari Merapi. Pasir sebelum digunakan dicuci 

dahulll, selain itu juga dilakukan penyelidikan pasir yang bertujuan 

untuk memperoleh modulus halus butiran dan berat volume dalam 

keadaan jenuh kcring muka (SSO). Data mengenai pasir dapat dilihat 

pada lampiran. 

4.1.3 Kerikil 

Kerikil yang digtUlakan berasal daIi Clereng Kulon Progo 

yang mempunyai diameter maximum 20 wn. Kelikil sebelum 

digunakan dicuci dahulu dan fraksi batu pecah dipisahkan menggunakan 

ayakan. Sebell1m digunakan dilakukan pcnyelidikan tmtuk memperoleh 

BJ dan berat volwne dalam keadaan SSD. Unlllk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada lampiran. 

4.1.4 Air 

Air yang digunakan diambil dari laboratorium BKT UII. Air 

digunakan lIntuk membuat campurall beton, perawatan bellda uji dan 

untuk mencuci agregat. Air yang digllnakan berdasarkan pengamatan 

visual tampak jemih, tidak berbau, dan tidak belWaIl1a. 
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4.1.5 Sabut Kelapa 

Sabut ke1apa diperoleh dari pengrajin sapu di daerah Kroya 

Jawa Tengah. Serat ini diambil dari buah kelapa yang sudah tua dengan 

cara merendam kulit luar (Epicarp) selama 7 hari untuk memisahkan 

sabut dan serat kelapa. Kemudian serat tersebut disisir dan dikeringkan. 

Dalam keadaan kering serat tersebut dipotong ± 5 em sesuai dengan 

rencana yang akan dilakukan. 

4.1.6 Tulangan 

Tulangan baja yang dipakai dengan diameter 12 mm untuk 

tulangan memanjang dan 6 mm untuk tulangall sengkang. Tulangan ini 

berasal dari Krakatau Steel, Cilegon, Jawa Barat. 

4 . 2Peralatan Pcngujian 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu saringan/ayakall, 

timbangan, mesin siever, gelas ukur, alat ukur slump, mistar, cetok, cetakan 

silinder, mesin pengaduk, mesin uji desak, dan mesin uji lentur. Untuk lebih 

jelasnya akan dije1askan dalam sub bab berikut. 

4.2.1 Saringan/ayakan 

Ayakan digunakan untuk mengetahui gradasi pasir. Fraksi yang 

dipakai untuk pasir yaitu lolos saringan 5 mm, sedangkan untuk kerikil 

saringan digunakan untuk mengayak kerikil agar diperoleh kerikil 

dengan ukuran lolos saringan 20 mm. 
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4.2.2 Alat Ukur Slump 

Alat ini untuk mengukur nilai slump eampuran adukan beton. 

Satu set alat uji slump terdiri dari kemeut Abrams, batang penumbuk, 

dan alas. Kemeut Abrams mempunyai tinggi 30 em, diameter bagian 

bawah 20 em dan bagian atas 10 em. 

4.2.3 Timbangan 

Timbangal1 merk KAIN CHUNG kapasitas 30 kg dengan tingkat 

ketelitian 100 gram. Timbangan digunakan untuk menimbang bahan 

susun eampuran adukan beton (semen, pasir, kerikil) dan serat sabut 

kelapa. 

4.2.4 Mistar 

Mistar digunakan lmtuk mengukur dimensi benda uji dan 

mengukur nilai slump 

4.2.5 Cetok dan Talam 

Celok digunakan Ilntuk memasukkan adukan beton kedalam 

eetakan benda uji, sedangkan talam digunakan untuk menamplUlg 

sementara adukan beton yang dikeluarkan dan mesin pengaduk. 

4.2.6 Mesin Pengaduk Beton 

Mesin pengaduk beton digunakan untuk mengaduk bahan susun 

beton yaitu semen, pasir, kerikil,dan air sehingga diperoIeh eampuran 

yang homogen. Kapasitas mesin pengaduk ini adalah 100 kg eampuran 

beton. 
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4.2.7 Mesin Uji Desak 

Mesin uji desak digunakan untuk mengetahui kuat desak dan 

kuat tarik benda t~i silinder. Dalam penelitian ini menggunakan mesin 

uji desak merk Control yang mempunyai kapasitas 2000 KN. 

4.2.8 Hidrolic Jack 

Hidrolic Jack digunakan untuk menb'11ji kuat lentur balok. 

Kapasitas hidrolic jack adalah 30 ton. 

4.2.9 Dial Gauge 

Dial gauge digunakan tllltuk mengukur besarnya lendutan yang 

teIjadi pada balok. Dalam penelitian ini digunakan 3 buah dial gauge 

dengan kapasitas lendutan sebesar 3 em. 

4.2.10 Loading Frame 

Loading frame terbuat dari bahan baja WF 450 x 200 x 9 x 1t1. 

Rentuk dasaf loading frame bcrupa portal segi empat. Diantara dua 

koloJII portal pada arah melintang terdaput dua buah balok proHl WI:' 450 

x 200 dengan panjang 6 111. l'ullgsi dua balok tersebut untuk 

menempatkan benda uji balok. 
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5 

2 

I. 

Garnbar 4.1 Loading F."arne 

Keterangan 1. Kolom 

2. WF 450 x 200 

3. Benda uji 

4. Tumpuan 

5. Hidrolic Jack 

4.3 Benda Uji 

Benda uji yang disediakan ada 6 macam, yaitu beton normal, beton 

serat 0,5%, beton serat 1%, beton serat 1,5%, beton serat 2%, dan beton serat 
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2,5%. Benda uji tersebut akan digunakan untuk uji desak dan uji tarik adalah 

berbentuk silinder yang jumlahnya 72 buah sedang untuk uji lentur balok beton 

bertulang digunakan 4 buah benda uji. Dan untuk lebih jelasnya dapat diWlat pada 

table 4.1. 

Tabel4.1 Jumlah Benda Uji 

Jenis Benda Uji Kode Benda Uji Jumlah Benda Uji 

Beton Non Serat BNS 12 

Beton serat 0,5% BSO,5 12 

Beton serat 1% BS1 12 

Beton serat 1,5% BS1,5 12 

Beton serat 2% BS2 12 

-
Beton serat 2,5% BS2,5 12 

Balok beton non serat BBNS 2 

Balok beton serat 0,5% BBSO,5 2 

4 .4 Perancangan Adukan Beton 

Perancangan adukan beton ini dimaksudkan untuk mendapatkan beton 

sesuai dengan mutu yang diinginkan. Beton yang baik yaitu (Kardiyono 

Tjokrodilnu/yo 1992) : 

1. Kuat desak tinggi 

2. Mudah dikerjakan 

3. Tallan lama 

4. Murah 
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5. Tahan aus 

Pada penelitian ini, perancangan adukan adalah dengan metode ACr. Cara
 

perancangan memmlt ACI, adukan beton hams memperhatikan nilai ekonomis,
 

bahan yang tersedia, kemudahan pengerjaan, keawetan, serta kekuatan yang
 

diinginkan.
 

Setelah dilakukan penelitian terhadap pasir dan kerikil maka diperoleh data
 

sebagai berikut :
 

1.	 MBB Pasir = 2,4845 

2.	 Bj Pasir = 2,5835 gr / Cm 3 

3.	 Bj kerikil = 2,5375 gr / Cm 3 

4.	 Diameter max agregat = 20 mm 

Secara garis besar· urutan langkah perancangan menurut ACI ialah 

sebagai berikut : 

1.	 Menghitung kuat tekan beton rata-rata, berdasarkan kuat tekan yang 

disyaratkan . 

f' cr = fc+m (4.1) 

m = 1,64 . Sd (4.2) 

ketenmgan: : Kuat tckun rata-taLa f' '"
 

f c : Kuat tckan beton
 

m : Nilai margin 

Sd : Standar deviasi 

Nilai Sd (deviasi standar) sesuai dengan tabe14.2 
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Table 4.2 Deviasi Standar ( Kg I em 2 ) 

Volume PekeIjaan Mutu Pelaksanaan 

M 3 Baik Sekali Baik Culmp 

Kecil < 1000 45 < s:::: 55 55 < s:::: 65 65 < s:::: 85 

Sedang 1000-3000 135<s<45 
I -

> 3000 ! 25 < s:::: 35 
i 

45 < s ::::55 55 < s::; 75 

Besar 35 < s::; 45 45 < s ::;65 

Sumbe.. Teknologi Beton, Ka."diyono 1994 

Oleh karena dalam penelitian ini volume beton yang digunakan 

kurang dari 1000 m 3 dan mutu pelaksanaan baik, maka niJai Sd 

yang digunakan adalah 60 kg/cm 2 atau 6 Mpa sesuai dengan 

yang terdapat dalam table 4.2
 

Maka diperoleh fel' = 22,5 + 1,64 . 6
 

= 32,34 Mpa
 

2.	 Menetapkan factor air semen berdasarkan kuat tekan rata-rata pada 

umur yan.-g dikehendaki dan keawetanya. Dengan kuat tekan rata-

rata sebesar 32,34 MPa maka menurut tabel 4.3 dengan 

mengglmakan cam interpolasi linier diperoleh nilai fas sebesar 0,47. 

Adapun denganmenggunakan table 4.4 untuk beton dalam ruangan 

dan non korosif diperoleh fa~ sebesar 0,60. Dari dua nilai fas 

tersebut, nilai yang terkecil yaitu 0,47 yang digunakan. 
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Tabel 4.3 Faktor air semen dan Kuat tekan rata-rata 

Faktor air semen Kuat tekan rata-rata 

0,35 42 

0,44 35 

0,53 28 

0,62 22,4 

0,7] 17.5 

0,80 14 

Sumber: Teknologi Beton, Kat'diyollo 1994 

Tabel 4.4 Faktor air semen maximum 

Kondisi beton Fas 

Beton didalam mang bangunan 

a.Keadaan keliling non korosif 

b. Keadaan keliling korosif disebabkan oleh kondensasi 

atau uap korosif 

0,60 

0,52 

Beton diluar ruangan 

a.Tidak terlindung daIi hujall dan telik matahari langsung 

b. Terlindung daIi hujan dan teIik matahaIi Jangsung 

0,60 

0,60 

Beton yang masuk kedalam tanah 

a. mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dati tanah atau air tanah 

0,55 

0,52 

Beton yang kontinu berhllhllngan dengan air 

a. air tawar 

b. air Iaut _ ... 

0,57 

0,52 

Sumber : Teknologi Beton, Kardiyono 1994 
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3.	 Menetapkan nilai slump berdasarkan jenis strukturnya dan ukuran 

butiran maxsimum agregat. Gleh karena beton direneanakan untuk 

balok, maka nilai slump yang diperoleh berdasarkan table 4.5 

diperoleh nilai slump sebesar 7,5 em - 15 em. 

Tabel4 .5 NiIai Slump (em) 

Pemakaian Beton Maksimum 

(em) 

I Minimum· 

I (em) 

Dinding, plat fondasi, dan pondasi telapak 

bertulang. 

Pondasi telapak tak bertulang, kaison, dan 

stmktur dibawah tanah. 

Pelat, balok, kolom, dan dinding. 

Pengerasanjalan. 

Pembetonan massal. 

12,5 

9,0 

15,0 

7,5 

7,5 

5,0 

2,5 

7,5 

5,0 

2,5 

Sumber : Teknologi Beton, Kardiyono 1994 

Tabel4. 6 Ukuran Maximum Agl'cgat 

Dimensi rrilnimum I Balok I Kolom 

(mm) I (mm) 

62,5 I 12,5 
.. 

I150 40 

300 I 40 

I750	 80 
I 

Sumber : Teknologi Beton, Kardiyono 1994 

IPlat 

(mm) 

20 

40 

80 I 

80 
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4.	 Menetapkan jumlah air yang diperlukan berdasarkan ukuran butiran 

maksimum agregat dan nilai slump yang diinginkan. Jumlah 

keperluan air dapat ditentukan berdasarkan nilai slump 7,5 em - 15 

em dan ukuran butiran maksimum 20 mm dan udara terperangkap 

2% maka dan tabe14.7 didapatjumlah air sebanyak 203 liter. 

Tabel 4.7 Perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump 

Slump (mm) Ukuran maximum agregat (mm) 

10 20 40 

.-. __._.+--------- ... 

25 -50 206 182 162 

75 -100 226 203 177 

150 - 1.75 240 212 188 

Udara terperangkap I 3% 2% 1% 

Sumber : Teknologi Beton, Kardiyono 1994 

5.	 Menghituug kebutuhan semen berdasarkan nilai fas dan kebutuhan 

air. Berdasarkull langkah 2 diperolch fas sebesar 0,47, adapul1 

keperluan air adalah 203 liter maka 

Beratair 203
Berat semen 

fas 0,47 

= 431,915 Kg 

BeratSemen _ 431,915
Volume padat semen 

BjSemen 3,l5xlOOO 

3= 0137 m, 

30 



6.	 Menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan. Berdasarkan 

ukuran butiran maksimum agregat sebesar 20 IllIll dan modulus 

halus butiran pasir sebesar 2,4845 maka volume agregat kasar dapat 

diperoleh berdasarkan table 4.8 adalah 0,642 M 3 

Berat kerikil = V agregat kasar x Berat volume kerikil 

= 0,642 x 1,425 = 0,9148 

Beralker ihl
Volume kerikil 

BjKeriki! 

0,9148	 3=0361 m,
2,5375 

Tabel 4 . 8 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per meter kubik 

Ukuran maximum Modulus halus butir pasir 

agregat (mm) 2,4 2,6 2,8 ! 

0,44 0,42 ! 

0,63 0,61 

0,74 0,72 

0,82 0,80 

0,88 0,86 

-- ._.

3,0 

0,40 

0,59 

0,70 

0,78 

0,84 

-.-. 

10 

20 

40 

80 

150 

0,46 

0,65 

0,76 

0,84 

0,90 

Sumbel" : Teknologi Beton, Kndiyono 1994 

Menghitung volume agregat halus yang diperlukan berdasarkan jumlah 

air, semen, dan agrcgat kasar yang dipcrlukan sClta udara yang 

terperangkap dalam adukan. 

Vohune Pasir = 1 - (Vair + VPC + Vlrerikil + Vudara ) 

= 1 - (0,203 + 0,361 + 0,137 + 0,02) = 0,279 Ill
3 

31 



Berat pasir	 = Vpasir x Bj pasir
 

= 0,279 x 2,5835
 

= 0,72079 ton = 720,79 kg
 

Sesuai dengan langkah peraneangan eampuran menumt ACI seperti 

tersebut diatas maka kebutuhan material dalam 1m 3 beton adalah 

Semen = 431,915 Kg 

Kerikil = 914,85 Kg 

Pasir = 720,79 Kg
 

Air = 203 liter
 

Adapun kebutuhan material wItuk satu silinder adalah
 

Volume silinder =){.rr.d 2 .h 

,~ . rr. 15 2 .' 30 

= 5301,4376 em 3 =0,005301 m 3 

Berdasarkan kebutllhan untuk 1 m 3 adukan maka untuk satu silinder 

dibutuhkan 

Semen = 431,915 x 0,005301 = 2,63 Kg 

Pasir = 720,79 x 0,005301 -'-' 4,39 Kg 

Kerikil = 914,85 x 0,005301 = 5,58 Kg 

Air = 203 x 0,005301 = 1,076 liter 
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4.5 Perencanaan Tulangan beton 

Dalam perencanaan tulangan ini diketahui data sebagai berikut : 

1. Mutu beton (f'c) = 22,5 Mpa, maka /3 = 0,85 

2. Mutu baja ( 1;, ) =400Mpa 

3. Panjang bentang = 1,90 m 

4. Jarak antar balok =2m 

5. Balok ukuran 120 x 210 mm 

6. rVL = 14 KN / m 

7. WD = 12 KN / m 

~ d 
+~_. --+ 

1,90 m 

Gam bar 4.2 Balok 

.,. Momen Nominal 

WU = 1,2 W D + 1,6 W L 

= 1,2. 12 + 1,6. 14 = 36,8 KN/m 
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M = Y!I. Wu. L2 
n 

= Y!I . 36,8 . 1,902 = 16,61 KN.ll 

Mn = 16,61 = 20,76 KN.ll 
Mu= 08 , 0,8 

>- Menentukan besamya rasia penulangan 

6 
Rn = Al[u  20,76.10 = 5 99 MPa 

b.d2 - 120.1702 
' 

f;, 400 
m 0,85.22,5 = 20,920,85..fc 

Pper/II =	 ~ [1 - 1- 2111..Rn J 
m f~ 

= _1_ [1- 1- 2.20,92.5,99 J= 0019 
20,92	 400' 

= 1,4 _ 1,4 3
 
Pmin 1;, - 400 = 3,5.10

0,85/c·fJ ( 600 J.

Ph .t;, 600 + .I;,
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0,85.22,5.0,85 ( 600 ) =0 024
 
400 600 + 400 '
 

Pmax = 0,75Pb = 0,018 

Karena Pperlu = 0,019 ) P mBx =0,018 maka dipakai tulangan rangkap 

p yang digunakan p = 0,8xPmax 

= 0,80.0,018 = 0,0144 

>- Luas tulangan tarik 

As = p.b.d = 0,0] 44.120.] 70 = 293,76 mm 2 

., Letak garis netral 

a 
As)"!;' 293,76.400 = 51,2 mm
 

0,85.fc.b 085.22,5.120
, 

c = !!...- = 51,2
j3 0,85 = 60,24 mm 

;, Cek baja tulangan tarik luluh / belul11 

d --c 0003,- xGs - C 

- 170 - 60,24 x 0,003 = 5,47 x 10-3 
) -f y = 2 X 10-3
 

- 60,24 Es
 

Berarti baja tulangan tarik luluh 

35 



--

~ Momen yang terjadi 

Mu = As. J;, (d -;) 
512)= 293,76.400 ( 170 - ---t- = 16967577,6 Nmm = 16,97 KN.m 

,. Kelebihan momen yang harus ditahan oleh tulangan desak 

Mu z = 20,76 - 16,97 = 3,78 KN.m 

,.. Cek baja tulangan telah luluh I belum , dengan nilai d1 40 mm 

c-d 000"lis I -- --. , .) 
c 

- 60,24-40 0,003 = 1,01.10-3 ( ry _ ') 10-3--. 
- 60,24 Es 

Maka baja tulangan desak belum luluh sehingga 

.( ' =li' E
Ss !it 

= 1,01.10-3 
. 200.000=201,59MPa
 

Sehingga
 

c - M U2 _ 3,78.106
 

S (d _d) (170 _ 40) - 29076,92 N
 

Cs = As'f'.. 

l 29076,92 =144,24 mm2
 
As = 201,59
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~ Menentukan Jumlah tulangan 

Besamya tulangan tarik As = As 1 + As! 

= 293,76 + 144,24 = 438 mrn2 

dipakai 4D12 -* As = 452,4 mm2 

Besamya tulangan tekan As! = 144,24 mm 2 

Dipakai 2DlO As' = 157 

". Kontrol Mn = Asf;{d - ~)+ As'.r;(d -d') 

= 452,4.400 (170 - 51,2/2) + 157.201,59 (170-40) 

= 30245075,9 N.mrn 

Mu
= 30,24 KNm >- = 20,76 KN.m 

cD 

Maka penampang balok dapat digunakan 

210
 

+ +
 
120 

Gambar 4.3 Penampang Balok 

37
 



>- Perencanaan Tulangan Geser
 

1

Vu = - Wu.L
 

2
 

1 
= - 36,8. 1,90 = 34,96 KN 

2 

..,. Kekuatan Geser Beton 

Vc = l ..[ft.b.d
6 

= l ..J22,5 .120. 170 = 16,128 KN 
6 

Karena Vu >Vc maka diperlukantulangan geser 

-Kekuatan Geser Tulangan Geser 

Vsl = ~ ~.b.d = ~ 122,5.120.170 =32,26 KN3 -V,/.I..' 3 -V 

Vs2 = ~ /fr.b.d = ~ 122,5.120.170 = 64,51 KN3 -V,/(. 3 -V 

Untuk Geser factor Reduksi Kekuatan <1> = 0,6 maka 

<P vc = 0,6 x 16,138 = 9,68 KN 

<P Vsl = 0,6 x 32,26 = 19,356 KN 

<1> Vs2 = 0,6 x 64,51 = 38,706 KN 
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<1>(Vc + Vs1) = 0,6 (16,128 + 32,26) = 29,03 KN 

<1>(Vc + Vs2) = 0,6 (16,128 + 64,51) = 48,38 KN 

Temyata <1> Ve ( Vu ( <1> (Ve + Vs2) berarti ukuran penampang dapat digunakan 

tetapi diperlukan tulangan geser. 

Mencari titik-titik koordinat penting 

a Titik dengan nilai Vu = <1> (Ve + Vsl) = 29,03 KN 

2903 .
Xl =-'- .0,95 = 0,621 In ~ dan tengah bentang


44,46
 

b. Titik dengan gaya geser <1> Ve = 9,68 KN 

X2	 = 9,68 . 0,95 = 0,21 In dari tengah bentang
 
44,46
 

e. Titik dengan gaya geser Y2 <1>Ve =1/2 .9,68 = 4,84 KN 

X3 = 4,84 .0,95 = 0,10 In dari tengah bentang
 
44,46
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-----------

Vll= ~4 90 KN 

29,03KN ~ (Ve +Vs,) 

~ Ve
9,68KN 

112 ~ Ve 
4,84KN 

0,1111 

O.21m 

0021m 

+------ 
I/, 1, = 0 95 m 

o4~ 111 O~lm 0?1111 

Gambar 4.4 Diagram Gaya Geser 
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Dipakai sengkang dengan <t> = 6 mm As = 28,3 mm2 

a.	 Jarak sengkang daerah I 

<1>Vc = Vu - <1>Vc
 

= 34,96 - 9,68 = 25,28 KN
 

S	 Av. h,.d 28,3.400.170 = 76 , 123mm;:::; 75 mmJY -	 . 
- Vs - 25,28.103
 

Dipakai sengkang <1>6 - 75 mm
 

b.	 Jarak sengkang daerah IT
 

VS:2 = 29,03 - 9,68
 

= 19,35 KN
 

Av.Fy.d = 28,3.400.170 = 99,45 mm
 
S = v.S' ]9,35. 103
 

Dipakai sengkang <1>6 - 95 mm
 

c.	 Jarak semgkang daerah III 

VS 3 =9,68-4,84
 

= 4,84
 

- 28,3.400.170 = 397,6 mm ) d/2 = 85 mm 
S - 4.84.103 

Maka dipakai <1>6 - 80 mm 
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4 . 6 Pembuatan benda uji 

Pembuatan benda uji untuk pengujian desak dan tarik yaitu berupa 

silinder sebanyak 72 buah dilakukan dengan langkah sebagai berikut 

1.	 Me1akukan penimbangan bahan-bahan seperti semen, pasiI', 

kerikil, dan air serta serat sabut kelapa. 

2.	 Menghidupkan molen, kemudian memasukkan kerikil, semen, 

pasir, dan air sedikit demi sedikit 

3.	 Pada saat molen berputar diusahakan agar miring sekitar 15 0, 

agar adukan betan merata. 

4.	 Serat direndam kedalam air beberapa saat sebelum dimasukkan 

kedalam campuran. 

5.	 Setelah adukan beton tercampur merata adukan beton dituang 

secukupnya untuk pengujian nilai slump. 

6.	 Serat dimasukkan kedalam campuran sedikit demi sedikit 

h:ingga tercampur merata. 

7.	 mengeluarkan adukan belon kedalam talam. 

8.	 Masukkan adukan kedalam cetakan silinder sedik:it demi 

sedikit sambi! ditllSllk-tUSllk agar tidak keropos. 

9.	 Adukan yang telah dicetak dibiarkan selama 24 jam ditempat 

yang terlindung. 

10. Cetakan dapat dibuka dan memberi kode keterangan pada 

beton 
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Pembuatan benda uji untuk lentur langkahnya sarna seperti pada tYi desak dan 

tarik , perbedaannya hanya pada benda uji berupa balok beton bertulang dan 

cetakan terbuat dari papan atau bekisting dengan ukuran sesuai dengan dimensi 

balok. 

4.7 Perawatan Benda Uji 

Perawatan beton yaihl suahl pekeIjaan yang dilakukan untuk menjaga 

agar permukaan beton segar selalu lembab sejak adukan beton dipadatkan sampai 

beton dianggap cukup keras. Kelembaban permukaan beton harns dijaga untuk 

menjamin proses hidrasi semen berlangsung dengan sempuma. 

Perawatan disini adalah perawatan beton yang umumnya dilaksanakan 

di lapangan dan mudah dilakukan tanpa mengeluarkan biaya tarnbahan yang 

tinggi, yaitu perawatan beton dengan air dan air yang digunakan adalah air yang 

memenuhi syarat air bersih. Beberapa earn yang dilakukan dalam perawatan beton 

yaitu: 

1, Menamh heton c1iclalam fllangan yang lembab, 

2. Menaruh beton didalam air 

3. Menyelimuti beton dengan karung basah. 

4. Menyiram permukaan beton setiap saat secara terus menerus 

Dalam penelitian ini perawatan beton dilakukan dengan merendam beton didalam 

air. 
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4 . 8 Pengujian Benda Vji 

Benda uji yang digunakan untuk uji desak dan uji tarik adalah 

berbentuk silinder dengan jumlah keseltrruhan sebanyak 72 buah sampel dan 

dilakukan pengujian pada umur 7, 21, dan 28 hari untuk uji desak serta pada umur 

28 hari untuk uji tarik. Untuk uji lentur rnenggtmakan balok beton bertulang 

sebanyak 4 buah dengan perincian 2 buah non serat dan 2 buah beton serat. 

Tabe14.7 Jumlah benda uji untuk uji desak 

UjiDesak 

silinder 

Kode Urnur7 

hari 

Umur21 

hari 

Umur28 

hari 

Jurnlah 

benda uji 

Beton Nonna! 

BetonseratO,5% 

Beton serat 1% 

Beton serat 1,5% 

Beton serat 2% 

Beton serat 2,5% 

BNS 

BS 0,5 

BSI 

BS 1,5 

BS2 

BS 2,5 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

"l 

-' 

9 

9 

9 

9 

9 

9 
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Tabel4.8 .Jumlah benda uji untuk uji tarik 

Benda uji tarik Kode Umur28 hari 

Beton non serat BNST 3 

Beton serat 0,5 % BSTO,5 3 

Beton serat 1% BST 1 3 

Beton serat 1,5 % BST 1,5 3 

Beton serat 2 % I3ST 2 3 

Beton serat 2,5 % BST 2,5 3 

4 • 8 . 1 Pengujian Kuat Desak 

Kuat desak yaitu beban persatuan luas yang menyebabkan benda 

uji beton hancur bila dibebani dengan gaya desak tertentu. Sifat beton lebih 

baik jika kuat desaknya lebih tinggi. 

Kekuatan tekan beton ditenhlkan dengan pengaturan dan 

perbandingan semen, a!,rregat kasar, agregat haIus, dan air. Perbandingan air 

terhadap semen mempakan factor utama didalam penentuan kekuatan beton. 

Kekuatan beloll yang mellyebabkan benda uji beton hancur bila dibeballi 

dengan gaya tertentu dihitung dengan dengan menggunakan mmus 

p
f'e = -(MPa ) (4.3)

A 

dimana P : Beban maksimum (N) 

A : Luas penampang (mm 2 ) 
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Pengujian kuat desak: beton dilakukan pada benda uji silinder, dengan 

langkah-langkah sebagai berikut : 

1.	 Mencatat dimensi benda uji yaitu diameter dan tingginya 

2.	 Menimbang benda uji 

3.	 Meletakkan benda uji diatas mesim penguji desak, Ialu dihidupkan dan 

dilakukan pembebanan seeara berangsur-angsur. 

4.	 Mencatat beban maksimum yang terjadi pada saat benda uji mulai 

haneur. 

4 • 8 • 2 Pengujian Kuat Tarik Beton 

Kekuatan beton dida1am tarik ada1ah suatu sifat yang penting 

yang mempengaruhi rambatan dan ttkuran dari retak: didalam struktur. Suatu 

perkiraan kasar bahwa nilai kuat tarik bahan beton nonna1 hanya berkisar 

antara 9% - 15% dan kuat tekannya (lslimawan Dipohusodo). 

Tegangan tarik yang timbul sewaktu benda uji terbe1ah dihitlUlg 

dengan rumus : 

2.P 
f'el = 7r.LD	 (4.4) 

dimana fet : Kuat tank be1ah (MPa) 

P : Beban pada waktu terbe1ah (N) 

L : Panjang benda uji silinder (mm) 

D : Diameter benda uji silinder (rum) 
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p	 p 

Gambar 4.5 Uji tarik pada pembebanan sHinder 

Pengujian kuat tarik beton dengan benda uji si1inder dengan langkah 

pengujian sebagai berikut : 

1.	 Mencatat dimensi benda uji yaitu diameter dan tinggi 

2.	 Menimbang benda uji 

3.	 Meletakkan benda uji dengan posisi rebah pada mesin penguji desak lalu 

mesin dihidupkan dan dilakukan pembebanan secara berangsur-angsur. 

4.	 Mencatat beban maximwn yang teIjadi pada saat benda uji mulai 

mengalami kehancuran. 

4.8.3 Pengujian Kuat Lentur Beton 

Pengujian kuat lentur menggunakan balok bertulang dengan 

ukuran 200 x 12 x 20 Cm untuk beton non serat dan heton ser~t. Untuk 

beton serat diambil serat dengan variasi terbaik untuk kuat desaknya. Jumlah 

benda uji masing-masing 2 buah untuk beton non serat dan 2 buah untuk 

beton berserat. Sesuai dengan data yang diperoleh pada lUi desak dan uji 

tarik maka dapat diambil kesimpulan bahwa beton dengan serat 0,5 % 

mempakan variasi terbaik sehingga dalam pengujian kuat lentur ini diambil 

beton dengan variasi serat 0,5 %. 
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Data yang diambil untuk pengujian lentur yaitu beban 

maksimum, besar lendutan, dan pola retak pada balok. Untuk menghitung 

besar tegangan fetak menggunakan rumus : 

I" 
Jc 

= M.Y 
-
1 

(4.5) 

Keterangan: M: momen 

1 : Inersia 

Y : Jarak lengan ke tepi 

P/2 P/2 

Dial Gauge 

{
. 63,3 em 

t 
63.4 em + 633clll t , I 

(+ ) 

( - ) 

SFD 

HMD (-) 

Gambar 4.6 Pengujian Lentur, SFD dan BMD 
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------------

Langkah-Iangkah pengujian kuat lentur balok : 

1.	 Benda uji yang digunakan balok berukuran 200 x 12 x 21 em 

2.	 Memberi tanda pada benda uji titik untuk pembebanan, titik untuk 

perletakan tumpuan dan titik untuk meletakkan dial. 

3.	 Meletakkan benda uji sesuai dengan tanda yang telah diberikan 

diatas mesin penguji kuat lentur kemudian mesin dihidupkan dan 

pembebanan ditingkatkan secara berangsur-angsur. 

4.	 Pembebanan maksimum pada benda uji dicatat sesuai skala 

petunjuk pada mesin uji. 

5.	 Penunman balok pada setiap penamballan beban dicatat 

berdasarkan hasil pada dial. Jumlah dial yang dipakai sebanyak 3 

buah di letakkan pada tengah bentang dan pada jarak 63,3 em dari 

tumpuan. 

6.	 Setiap keretakan pada balok ditandai dan dicatat bebannya. 
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BABV
 

HASIL PENELITIAN
 

Pengkajian perilaku dan sifat struktural beton yang diperbaiki oleh 

adanya penambahan serat dilakukan terhadap benda uji berskala kecil. Dengan 

mengikuti prosedur yang berlaku diharapkan benda uji tersebut mewakili sifat

sifat beton yang diamati. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan benda uji berupa 

silinder untuk pengujian kuat tarik dan kuat desak serta balok beton bertulang 

untuk pengujian kuat lentur. Dalam penelitian ini menggunakan variasi berat serat 

dengan tujuan untuk mengetahui serat dengan variasi terbaik. 

5 . 1 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton 

Kuat desak betoll dipengaruhi oleh komposisi dan kekuatan 

masing-masing bahan susun dan lekatan pasta semen pada agregat. Kuat 

desak beton secara llmllm memang cukup besar. sifat inilah yang paling 

menonjol pada beton. Nilai kuat desak beton dihitung dengan menggunakan 

nllTIUS 4.3. Dari hasil pengujian didapat beban sebesar 500 KN dan luas 

penampang benda uji sebesar 17796,625 mm2
, maka kuat desak beton yaitu : 

P 
.fc'= A 

3 

I 500x10 = 28,0952IMPa

.fc = 17796,625
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Kuat desak rata-rata beton pada umur 7 hari untuk beton non 

serat adalah sebesar 26,4981 MPa sedangkan untuk beton serat 0,5% 

mempunyai kuat desak terbesar, yaitu sebesar 31,0707 MPa. untuk umur 21 

hari kuat desak beton non serat sebesar 35,9251 MPa, sedang untuk beton 

serat 0,5% mempunyai kuat desak terbaik yaitu sebesar 39,62604 MPa. 

delllikian juga untuk umur 28 hari beton serat 0,5% mempunyai kuat desak 

terbesar yaitu 44,8843 :MPa sedangkan untuk beton non serat sebesar 

39,0518 MPa. 

Hasil pengujian kuat desak beton dengan berbagai variasi berat 

serat yaitu 0%; 0,5%; 1%; 1,5%; 2%; dan 2,5% dan 2,5% pada umur 7, 21, 

28 han dapat dilihat pada tabel 5.1; 5.2 dan 5.3 

Tabel5. 1 Kuat desak beton umur 7 hari (MPa) 

% serat Kotie 
Benda Uji 

Diameter 
mm 

Tinggi 
em 

Berat 
Kg 

Luas mm2 Beban KN Kuatdesak 
Mpa 

Kuatdesak 
Rata-rata 

° BNS1 150,5 29,84 12,45 17796,625 500 28,0952147 

26,49811951° BNS2 151 30,5 12,55 17915,071 480 26,7930832 

° BNS3 150 29,78 12,25 17678,571 435 24,6060606 
0,5 850,51 150,9 30,12 12,5 17891,351 fifiO ~0.7411111 

31,07070825 
0,5 850,52 149,7 30,5 12,6 17607.928 565 32,0878189 
0,5 SSO,53 150,4 30,14 12,55 17772,983 540 30,3831948 
1 8511 150,9 30,12 12,1 17891,351 380 21,2393131 

20,77712738 

1 8512 149,8 30,26 12,2 17631,46 360 20,4180482 
1 ISS13 149,9 30,3 12,15 17655,008 365 20,6740208 

1,5 851,51 150,8 30,37 12,7 17867,646 242 13,5440339 

15,90894571 

1,5 1851,52 149,6 29,91 12,4 17584,411 315 17,9135936 
1,5 851,53 150,1 30,14 12,4 17702,151 288 16,2692096 
2 8521 150,6 30,36 12,3 17820,283 273 15,3196222 

14,19158321 
2 SS22 151 30,21 12,2 17915,071 240 13,3965416 
2 8523 150 29,81 11,9 17678,571 245 13,8585859 

2,5 SS2.51 150,4 29,78 12 17772,983 200 11,2530351 

13,3483181 

2,5 852,52 150 '30,22 12,2 17678,571 240 13,5757576 
2,5 852,53 150 29,89 12 17678,571 269 15,2161616 
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Tabel5 . 2 Kuat Desak Beton Vmur 21 Harl (MPa) 

Kode 
Benda Uji 

Diameter 
mm 

Tinggi 
Cm 

Berat 
Kg 

Luas 
mm2 

Beban 
KN 

Kuat 
Desak Mpa 

Kuat Desak 
Rata-rata 

BNS1 151 30,05 12,5 17915,07 605 33,770449 

35,9251257 
BNS2 150,5 30,1 12,4 17796,63 670 37,647588 
BNS3 152 29,2 12,6 18153,14 660 36,357341 

BSO,51 149,5 30,05 12,45 17560,91 720 41,000152 

39,6260419 
BSO,52 151,5 30,1 12,65 18033,91 730 40,479295 
BSO,53 151 30,2 12,5 17915,07 670 37,398679 
BS1 1 150,5 30,3 12,35 17796,63 445 25,004741 

26,4588604 
BS12 151 30,15 12,3 17915,07 515 28,746746 
BS13 149,5 30,25 12,2 17560,91 450 25,625095 

BS1,51 151,5 29,95 12,45 18033,91 455 25,230246 

25,6386505 
BS1,52 150 29,85 12,25 17678,57 445 25,171717 
BS1,53 151 30,15 12,5 17915,07 475 26,513989 
BS21 149 30,1 12,1 17443,64 365 20,924528 

20,8659415 
BS22 151,5 30,5 12,4 18033,91 420 23,289458 
BS23 150 30,3 12,1 17678,57 325 18,383838 

BS2,51 150,5 30,1 12,1 17796,63 320 17,980937 

20,6484889 
BS2,52 151 30,15 12,1 17915,07 430 24,002137 
BS2,53 151,5 30,25 12,25 18033,91 360 19,962392 

Tabel5.3 Kuat Desak Beton Umur 28 Hari (MPa) 

% Serat Kode 
Benda uji 

Diameter 
mm 

Tinggi 
Cm 

Berat 
Kg 

Luas 
mm2 

beban 
KN 

Kuat 
Desak(Mpa 

Kuat Desak 
Rata-rata 

0 BNS 1 150,5 30,15 12,85 17796,6 680 38,209492 

~9,O5188 

0 BNS 2 151 30,15 12,35 17915,1 760 42,422382 
0 BNS 3 150,5 30,05 12,85 17796,6 650 36,5?3779 

0,5 BSO,5 1 150,5 30,25 12,75 17796,6 775 43,547583 

44,88435 
0,5 BSO,52 149 30 12,65 17443,6 820 47,00853 
05 BSO,53 151 30,2 12,65 17915,1 790 44,096949 
1 BS1 1 151 30,3 12,75 17915,1 680 37,956868 

38,00523 
1 BS12 150,5 30,2 12,6 17796,6 705 39,614253 
1 BS13 149,5 30,1 12,5 17560,9 640 36,444579 

1,5 BS1,5 1 150,3 29,99 11,65 17749,4 309 17,409082 

17,60492 
1,5 BS1,52 149,8 29,71 11,55 17631,5 345 19,567296 
1,5 BS 1,5 3 150 29,77 11,6 17678,6 280 15,838384 
2 BS21 152,7 29,91 11,85 18320,7 370 20,195704 

20,83199 
2 BS22 150 30,1 12 17678,6 390 22,060606 
2 BS23 151,5 30,05 11,95 18033,9 3135 20,239648 

2,5 BS2,5 1 146,2 30,05 12,15 16794,2 365 21,73369 

20,05269 
2,5 BS2,52 149,9 29,97 11,85 17655 292 16,539217 
2,5 BS2,53 150,6 30,35 12,25 17820,3 390 21,885175 
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5.2 Hasil Pengujian Kuat Tarik Beton 

Pada pengujian 1enat tarik ini di1akukan untuk beton umur 28 hari 

untuk beton non serat dan beton serat 0,5%; 1%; 1,5%; 2%; 2,5%. Ni1ai kuat 

tarik beton dihitung dengan menggunakan mmus 4.4. Hasil pengujian 

menunjukkan beban 200 KN, panjang benda uji sebesar 301,5 mrn dan 

diameter benda uji sebesar 149,5 mm maka kuat tarik beton ada1ah : 

.{' = 2.P 
Jet 

lr.L.D
 

f = 2.200x10
3
 

• et lr.301,5.149,5 = 2,82362MPa 

Hasil penglljian menunjukkan kuat tarik betoll serat terbesar 

adalah 3,40241 rvlPa untllk variasi berat serat 0,5%, sedangkan untuk beton 

non serat hanya 2,8131 MPa. Hasil pengujian selengkapnya dapat dilihat pada 

tabe15.4 

Tabel 5.4 Kuat Tarik Beton (MPa) 

%Serat Kode 
Benda UJI 

Diameter 
mm 

Tinggi 
em 

Berat 
Kg 

Luas 
mm2 

Beban 
KN 

Kuat Tarik 
Mpa 

Kuat Tarik 
Ra ta-rata 

0 BNST 1 149,5 301,5 12,75 17560,9 200 2,823624 

2,813145 
0 BNST 2 151,5 302,5 12,9 18033,9 220 3,054851 
0 BNST 3 151 299,5 12,5 1/915,1 182 2,560961 

0,5 BSTO,51 149 299,5 12,6 17443,6 283 4,035605 

3,40241 
0,5 BSTO,52 150,5 299 12,7 17796,6 179 2,531341 
0,5 BSTO,53 150,5 302 12,65 17796,6 260 3,640284 
1 BST1 1 151,5 301,5 12,65 18033,9 248 3,455072 

3,378399 
1 BST1 2 150,5 303 12,65 17796,6 222 3,097984 
1 BST1 3 150,5 301 12,5 17796,6 255 3,58214 

1,5 BST1,51 149,9 301,9 11,85 17655 177 2,488937 

2,383807 
1,5 BST1,52 150,2 295 11,5 17725,7 190 2,72877 
1,5 BST1,53 150,6 295 11,5 17820,3 135 1,933714 
2 BST21 150,5 303,2 12 17796,6 145 2,022123 

2,344846 
2 BST22 151 300,2 12,1 17915,1 178 2,498836 
2 BST23 150,2 303,4 12,1 17725,7 180 2,513578 

2,5 BST2,5 1 150,6 298,1 11,85 17820,3 122 1,729331 

1,82907 
2,5 BST2,52 150,4 301,9 12,1 17773 146 2,046196 
2,5 BST2,53 149,9 300,1 12 17655 121 1,711682 
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5.3 Hasil Pengujian Lentur Beton 

Pengujian kuat lentur dilakukan terhadap benda uji balok dengan dua 

titik tumpuan. Dengau menggunakan alat dial gauge akan dipasang pada bawah 

benda uji yang terletak pada tengah bentang dan padajarak 63,3 em dari tumpuan. 

Nilai momen dan j~ mu1ai retak dihitung dengan menggunakan nunus 4.5 

j . == M.Y
 
c I
 

1
M == - P.O,633 

2
 

1

M ==	 -3,5.0,633 == 1,1078KN - m
 

2
 

n ==	 Es _ 200000
 
E - 4700J22,5 == 8,97
 

c 

Statis momen terhadap garis netral 

Y2 .120.y2 + (8,97 - 1).(Y - 40).157 - 8,97.226,2.(140 - Y)

8,97.226,2.(170-Y)= 0 

60 y 2 +1251,29 Y - 50051,6 - (628994,34 - 4058,028Y) == 0 

y2 + 88,49 Y - 11317,43 = 0 

Y. == -88,49± ~88,492 - 4.1.(-11317,43) 
1.2 2.1 

Y,.2 == 70,972mm 

1== ]/3.40 (70,972)3 + (8,97-1 ).1 57.(70,972-40i + 
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8,97.226,2(140-70,972i + 8,97.226,2 (170-70,972i 

= 35532415,41 rnm4 

0,5.24,5.1000.633.70,972 = 15,488MPa 
~= 3553241~41 

Y=70,972 mm 

210 

+ + 
120 

Gambar 5.1 Letak Garis Netral 

IIasiJ selcngkapnyll dan pengujian 1mat lentur dapat diIihat pada tabeI 

5.5 dan 5.6 
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Tabel 5.5 Lendutan beton serat 0,5 % 

Beban Benda uji Balok serat 0,5 % 
KN Benda I (0,01 mm) Benda 2 (0,01 mm) Dial rata-rata Momen 

KNm 
fc Retak 

MpaDial I Dial II Dial" Dial I Dialll Dial/ll Dial I Dial II Dial III 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,5 38,5 41,5 39 12 48,5 32 25,25 45 35,5 1,10775 

7 67,5 77 69 23,5 76,5 52,5 45,5 76,75 60,75 2,2155 
10,5 105 123,5 104 43 130,5 92,5 74 127 98,25 3,32325 
14 172,5 -197,5 175 128 170,5 123 150,3 184 148,5 4,431 

17,5 219,5 253,5 91 139,5 246 174 179,5 249,8 132,3 5,53875 
21 292 337,5 279 228 316 221 260 326,8 249,8 6,6465 

24,5 354 410 364 300 386,5 267 327 398,3 315,3 7,75425 15,4882 
28 414 481,5 382 384 438,5 305 399 460 343,3 8,862 

31,5 478,5 564 471 411 508,5 355 444,8 536,3 413 9,96975 
35 534 637 485 479 560 390 506,5 598,5 437,3 11,0775 

38,5 596 716,5 577 511 644 446 553,5 680,3 511,3 12,1853 
42 651 790 588 583 696,5 487 617 743,3 537,3 13,293 

45,5 713 872 676 609,5 771 539 661,3 821,5 607 14,4008 
49 783,5 964,5 707 682,5 826,5 582 733 895,5 644 15,5085 

52,5 880 1093 805 705,5 901 641 792,8 996,8 722,8 16,6163 
56 998 1250 979 781,5 961 688 889,8 1106 833,5 17,724 

57,75 1095 1385 1078 895 1098 795 995 1242 936,5 18,2779 

Tabel5.6 Lendutan beton non serat 

Benda uji beton non serat 
Beban I_endutan (0,01mm) Lendutan (0,01) Lendutan Rata-rata Momen 

(KNm) 
fc Retak 

(Mpa)KN Dial I Dial II Dial III Dial I Dial II Dial III Dial I Dial II Dial III 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,5 29 20 20,5 21 43 9 25 31,5 14,75 1,10775 
7 72,5 59,S 53 59 88 20 65,75 73,75 36,5 2,2155 

10,5 100,5 88 83,5 82 117 28 91,25 102,5 55,75 3,32325 
14 143 138,5 109 145 196 123 144 167,3 116 4,431 

17,5 HIe 204 175 2~\!:1 ~11 4 
458,5 

?47 217,5 250 2"'1 0,03870 
21 236 274 218 347 345 291,5 366,3 281,5 6,6465 13,2756 

24,5 306 355 286 432,5 569 431 369,3 462 358,5 7,75425 
28 387 447 365 495 649 478 441 548 421,5 8,862 

31,S 450 527 405 578 754 554 514 640,5 479,5 9,96975 
35 511,5 598 486 672 868 638 591,8 733 562 11,0775 

38,5 591 692 565 761 980 732 676 836 648,5 12,1853 
42 661 780 622 821 1054 828 741 917 725 13,293 

45,5 727,5 862 717 932 1190 890 829,8 1026 803,5 14,4008 
49 790 936 762 1092 1286 981 941 1111 871,5 15,5085 

52,S 931 1193 79/5 1122 1342 1127 1027 1268 961 16,6163 
52,S 998 1250 979 1265 1389 1265 1132 1320 1122 16,6163 
52,5 1095 1385 1078 1305 1460 1345 1200 1423 1212 16,6163 
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BABVI
 

PEMBAHASAN
 

6.1 Kuat Desak Beton 

Dengan rnemperhatikan kuat desak hasil pengujian terhadap silinder 

dengan prosentase serat sebesar 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2% dan 2,5%. Pengujian 

dilakukan pada umur 7 han, 21 han dan 28 han. Hasilnya dapat ditunjukkan 

dalarn bentuk grafik pada gambar 6.1. 

25;\'<: 

: r Diagram Kuat Desa~ y. 0,526'><' _1<033> • 43,907 

~ :&= :;;/y 0'=0,7145 

"+_~~- Z 
--Series1'~ ~
 -Poly. (Series1)::l 2OJ----

Ql i
C 15 Ti-----------------i 

- !
 

~ l s '
°1=:', 
I° .° 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

Variasi 5erat Temadap berat semen 

Gambar 6. 1 Grafik Kuat Desak Beton Dengan Variasi Serat 

I 
rGambar 6.1 rnenunjukkan hasil pengujian pada beton urnur 28 hari, 

I 
untuk beton non serat mempunyai kuat desak rata-rata sebesar 39,05188 MPa, 

I 
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beton serat 0,5% sebesar 44,88435 MPa, beton serat 1% sebesar 38,00523 MPa, 

beton serat 1,5% sebesar 17,60492 MPa, beton serat 2% sebesar 20,83199 MPa 

dan untuk beton serat 2,5% sebesar 20,05269 :MPa. Kuat desak rata-rata terbesar 

terjadi pada variasi berat serat 0,5% terhadap berat semen yaitu sebesar 44,88435 

MPa. Hal ini terjadi karena serat dengan variasi berat serat 0,5% masih eukup 

mudah di1akukan peneampuran dengan agregat, sehingga eepat didapatkan suatu 

eampuran yang homogen. Dengan demikian semakin banyak prosentase serat 

yang ada dieampuran agregat akan semakin mempersulit dalam pengadukan yang 

disebabkan oleh penyebaran serat tidak merata dan banyak serat yang 

menggumpal, sehingga sangat mempengaruhi ke1eeakan (workability) dan 

kwalitas kekuatan pada beton. Seperti beton variasi 1,5%; 2% dan 2,5% 

kekuatannya menunm sesuai dengan semakin banyaknya jumlah serat yang 

ditambahkan ke dalam adukan beton. Adapun kekuatan untuk penamballan serat 

1,5 % dan berat semen penunmnya terlihat sangat besar. lui dimungkinkan karena 

pemadatan yang kurang baik mengingat ke1eeakan betonre1atif rendah, yang 

ditunjukkan dengan nilai slump yang keeil seperti terlihat dalam tabe1 6.1. 

Tabel6.l Nilai Slump Menurut Variasi Serat 

~-" Variasi Serat % 

0% 
0,5% 
1% 

1,5% 
2% 

2,5% 

I Nilai Slump "l 
7,5 em 
8em 
8em 
6em 

8,5 em 
8em 
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Pada tabel 6.1 menunjukkan bahwa nilai slump cenderung besar ini 

disebabkan karena bahan pembuat beton seperti pasir dan kerikil basah sehingga 

kandlmgan air dalam adukan beton menjadi meningkat. Sedangkan pada variasi 

1,5 % nilai slump kecil ini disebabkan karena serat dan kerikil tidak terlalu basah 

sehingga mampu menyerap air dan pada variasi 1,5 % campuran mulai 

menggumpal yang mengakibatkan lekatan antara serat dan agregat berkurang. 

Sehingga akan berpengaruh terhadap kekuatan pada beton. 

Dalam pelaksanaan penglljian desak beton terdapat perbedaan pada 

".- tampang pecall dan retak benda uji. Untuk beton non-serat atau beton normal 

teIjadi fUntuh serta lepasnya beberapa agregat secara tiba-tiba setelall 

mendapatkan beban maksimum. Namoo tidak seperti pada benda uji beton serat, 

saat mencapai beban maksirnum benda uji tidak mengalami runtuh, hanya teIjadi 

retak-retak pada tampang dan relatif masih utuh. Dari uraian diatas dapat ditarik 

kesimpulan bahwa serat berfungsi sebagai bahan pengisi yang menambah 

kemampatan beton dan menambah lekatan dalam adukan beton sebingga tegangan 

tarik yang teIjadi akibat pembebanan benda uji silinder dapat ditahan dengan 

adanya serat yang terputus dan ada serat yang terlepas dari campuran. 

6 . 2 Kuat Tank Beton 

Pengujian kuat tarik rata-rata beton dilakukan pacta beton umur 28 hari 

analisa hasil pengujian tarik dapat dilihat pada gambar 6.2. 
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Diagram Kuat Tarik 

4 ,~ ..~~........ . ~ " , "." ·.,v.,·.·_~~· . ".". v.,,·.·.,,·.·.·· ~. ~,..
 

D. '" 
::;: 3,5 I.:! ........- ....... ....-=
 
I! :7 

S 2,51
~	 ~ 
{!!. 

~ 1,5 rl---------------~~-

l0,5 +-i---------------,

o +-I--~--~-~--~--~
o	 0,5 1,5 2,5 

Variasi Serat Terhadap Berat Semen 

y = -D,3989x2 + O,478x + 3,0086 

R2 =0,7952 I 

-+-Series1 

i--poly. (Series1) 

Gambar 6.2 Diagram Kuat Tarik Dengan Variasi Serat 

Dari gambar 6.2 didapat basil kuat tarik rata-rata untuk BNSt sebesar 

2,81315 MPa, untuk beton BstO,5 sebesar 3,40241 MPa, beton BStJ sebesar 

3,37839 MPa. BSt 1,5 sebesar 2,38381 MPa, BSt2 sebesar 2,34485 MPa dan 

untuk BSt 2,5 sebesar 1,82907 MPa. prosentase peningkatan kuat tarik terbesar 

terjadi pada variasi berat serat 0,5 sebesar 20,957%. Hal illi tedadi karella serat 

dengan panjang 5 em dan variasi berat 0,5 terhadap berat semen Iebih mampu 

I 
~ " 

menahan terpisahllya agregat akibat pengaruh talik. Selaill itu serat yang tidak 

terlalu banyak akan mernpunyai lekatan yang sempuma dengan carnpuran agregat 

sehingga salah satu hal yang mempengamhi kekuatan tarik pada suatu beton 

adalah letak serat yang random untuk menahan beton talik dan segala arah. Jika 

penambahan serat terlalu banyak akan menyebabkan penggumpalan pada beton 

sehingga lekatan serat dengan campuran agregat tidak sempuma. Hal ini akan 
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menyebabkan berkurangnya kuat tarik beton. Dalam penelitian i 

variasi beton serat 1,5%; 2% dan 2,5%. 

6.3 Kuat Lentur Beton 

Pengujian kuat lentur beton dilakukan di laboratorium mekanika 

rekayasa dengan ll1enggunakan empat buah balok bertulang yang terdiri dari dua 

buah balok bertulang non serat dan dna buah balok betoD bertulang berserat. Pada 

pengujian ini dibelikan pembebanan seeara bertahap dengan interval 3,5 KN dan 

dipasang tiga buah dial yang diletakkan dibawah benda uji yang bertujuan untuk 

mengetahui besar lendutan pada daerah lentur mumi yaitu pada tengah bentang 

dan pada jarak 63,3 em dari tumpuan. Pada jarak 63,3 em dari tepi kiri dan tepi 

kanan masing masing dipasang dial gauge yang bertujuan Imtuk membandingkan 

besamya lendutan antara sisi kiri dan sisi kanan sehingga dapat disimpulkan 

besamya penyebaran beban sesuai atau tidak dengan yang direneanakan. 

Gambar 6.3 dan 6.4 menunjukkan hubungan antara beban dan lendutan 

balok non serat dan balok yang berserat, dati gambar tersebut terWlat bahwa 

lendutan balok antara dial 1 dan dial 3 tidak sarna sehingga penyebaran beban 

yang terjadi antara sisi kanan dan sisi kiri tidak sarna. 

61
 



50+1--

~ ..."'" _ 

~-I _ 

... 
, _A, 

'0 ~-------------------

200 400 600 BOO 1000 1200 1400 1600 

70 r 
z:~ Z--

·····n

i 
I 

~ 40 r-+-Di~1 
c 
~ 
~ 

co 
30 

20 
I
_Dialll! 

,---6-Dial I~ 

10 

500 1000 1500 2000 

60 

_ 40 I 
z 

~ 30..C 

ofco 20 

Lendutan Balak Non Serat 

Lendutan (O,01mm) 

Gambar 6.3 Grafik hubungan beban dan lendutan balok non serat 

Lendutan Balok Beton Serat 0,5 % 

Lendutan (0,01 m m) 

Gambar 6.4 Hubungan antara beban dan lendutan balok beton 

seratO,5% 

Serat yang digunakan pada balok adalah serat yang dengan panjang 5 

em dan variasi serat 0,5% dari berat semen, diambil berdasarkan hasil terbaik 

pada pengujian desak. Dan perbandingan gambar 6.3 dan 6.4 terlihat bahwa serat 
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sangat berpengaruh pada lendutan, balok dengan penambahan serat lendutannya 

lebih kecil dibandingkan dengan balok non serat. Beton dengan penambahan 

serat mempunyai tingkat keretakan yang lebih kedl dibandingkan balok 110n serat. 

Hal ini dapat dilihat dari pola retak yang terjadi pada benda uji balok. Pola retak 

yang terjadi menunjukkan pola retak yang disebabkan oleh gaya lentur balok, 

yaitu retak diagonal yang berawal dan daerall lentur murni yang merambat 

ketumpuan beban pada balok. 

Gambar 6.5 .Pola retak balok non serat 
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Gambar 6.5 menunjukkan benda uji balok non serat mengalami retak 

di daerah lentur mumi, retak awal teIjadi pada beban 21 KN yaitu berupa retak 

rambut yang disebabkan oleh gaya lentur di daerah tengah bentang. Pada 

penambahan beban lebih lanjut retakan tersebut merarnbat simultan menuju titik 

pembebanan. Salok mencapai beban maksimum sebesar 52,5 KN dengan momen 

lentur sebesar 16,616 KNm. 

Gamba.. 6.6 Pola retak balok serat 

Gambar 6.6 menunjukkan benda ltii balok serat 0,5 % yang 

mengalami retak awal pada beban 24,5 KN. Keretakan balok teIjadi pada tengah 

bentang berupa retak rambut yang merambat secara simultan menuju pada titik 
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pembebanan. Balok mencapai beban maksimum sebesar 57,75 KN dan besar 

momen lenturnya sebesar 18,278 KNm. 

Secara teoritis (lihat hitlmgan lampiran) hasil perhitlmgan kapasitas 

momen yaitu lliltuk beton non serat sebesar 30,52 KNm dan lliltllk beton serat 0,5 

% sebesar 30,73 hal ini tidak sesuai dengan hasil penelitian. Hasil yang tidak 

sesuai ini disebabkan karena tegangan luluh baja tulangan tidak diuji di 

Iaboratorium sehingga tidak sesuai dengan yang direncanakan. 

Dengan demikian dari hasil penelitian, dengan adanya penambahan 

serat sabut kelapa 0,5 % dari berat semen maka kemampuan balok dalam 

menahan beban dan momen lentur naik sebesar 10 % dibandingkan balok tanpa 

serat. Hal ini teIjadi karena penambahan serat pada campuran beton akan 

membantll beton menahan beban yang lebih besar. Beban yang sudah tidak 

mampu ditahan oleh beton masih dapat ditahan oleh serat yang kemudian 

didistribusikan ketulangan sehingga keruntuhan teIjadi secara perlahan. 

6.4 Workability 

Pada penelitian pemhuatan beton serat ada beberapa hal yang hisa 

diketahui dalam proses pengerjaan dan pembuatan beton serat ini. Temtl'lml'l pl'lcll'l 

pengaruh penambahan serat sabut kelapa terhadap kelecakan atau kekentaLan dari 

adukan beton tanpa membah komposisi dari jumlah air maUptill semen yang telah 

digunakan dalam perbandingan awal. Berdasrkan penelitian terdahulu (Bambang 

Suhendro) menunjukkan bahwa penambahan serat akan menumnkan workability, 

65
 



yang ditunjukkan dengan menurunnya nilai slump. Namun dalam penelitian ini 

tidak menunjukkan hal yang demikian, hal ini dimungkinkan karena 

1.	 pembuatan benda uji dilakukan tidak bersamaan harinya, sehingga 

bahan penyusun beton yaitu kerikil dan pasir tidak dalam kondisi 

yang sarna, dalam hal ini pasir dan kerikil dalam kondisi basah. 

2.	 serat yang digunakan dalam kondisi basah akibat terkena air hujan. 
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BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1 Kesimpulan 

Penambahan fiber alami dari serat sabut kelapa pada adukan beton dengan 

panjang serat 5 em dan variasi berat serat akan berpengaruh terhadap sifat 

struktural beton. Sifat struktural beton tersebut yaitu dalam hal peningkatan kuat 

desak dan kuat lentur. 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan penambahan serat sabut kelapa 

kedalam adukan beton dengan panjang 5em maka dapat ditarik kesimpulan : 

1.	 Variasi serat terbaik terjadi pada serat 0,5 % dari berat semen. Pada umur 

beton 28 hari, kuat desak beton non serat sebesar 39,0519 MPa, sedangkan 

untuk beton dengan serat 0,5% dari berat semen kuat desaknya meneapai 

44,8844 MPa, Penamhahan serat 0,5% dari berat semen menunjukkan 

peningkatan kuat desak sebesar 14,94% dan kuat desak heton non serat. 

2,	 Momen lentur yang mampu ditahan balok beton bertulang tanpa serat pada 

umur 28 hari adalah sebesar 16,6163 KN m, sedangkan momen lentur balok 

beton bertulang yang berserat mampu menahan momen lentur sebesar 

18,2779 KN m. Berarti penambahan serat sebesar 0,5% dari berat semen 

menyebabkan peningkatan kekuatan momen lentur sebesar 10% ciibanding 

balok tanpa serat. 

3.	 Hasil seeara teoritis menunj ukkan kekuatan lentur balok serat adalah sebesar 

30,73 KN m dan untuk beton non serat sebesar 30,52 KN.m. Perbedaan ini 
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disebabkan karena baja tulangan tidak diuji sehingga titik luluh tidak sesuai 

dengan anggapan dalam perencanaan. 

7.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian tentang penambahan serat sabut kelapa dalam 

adukan beton yang telah dilakukan maka penulis sarankan untuk : 

1.	 Untuk penelitian lebih lajut perlu diperhatikan variasi panjang serat karena 

berpengaruh pada kuat desak dan kuat tarik beton. 

2.	 Perlu dilakukan penelitian tentang berapa lama ketahanan (durability) serat 

sabut kelapa terhadap pembusukkan dan pelapukan serat oleh kondisi 

lingkungan 

3.	 Perlu diteliti lebih lanjut penggunaan bahan alami lainnya, seperti raml, 

tangkai padi. 
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DATA PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT HALUS 

Jenis Benda Uji Diperiksa oleh : 
Nama Benda Uji 1)__----:...-__ 
Asal 2) _ 
Keperluan 

Tanggal : 

ALAT-ALAT 
1. Gelas ukur kapasitas 1000ee. 
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram. 
3. Piring, sekop keeil 

BENDA UJII BENDA UJIU 

Berat Agregat (W) 400 Gram 

sao Ce 

1»0 Ce 

.2, 6{, 7 

J/ )8~ t:>

'1tJO Gram 

~oa Ce 

(,60 Ce 

2, S"O 

.'

Ge1as ukur + Air (V1) 

Gelas ukur + Air + Agregat (V2) 

BERAT JENIS (BJ) = 

W 

V2-vl 

BERAT JENIS (BJ) 

RATA-RATA 
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DATA PEMERIKSAAN 
BERAT VOLUME AGREGAT KASAR 

Jenis Benda Uji : Afit'.E(;IfT KA~	 Diperiksa oleh : 
1) _Nama Benda Uji Ke-It!/It::/(.
 

Asal 2) _
 
Keperluan
 

Tanggal: 

ALAT-ALAT 
1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg. 
2. Cetakan sHinder (0 15 x t 30) em. 
3. Tongkat penumbuk 016 mm panjang 60 em. 
4. Serok / eetok. 
5. Dan lain-lain. 

BENDA UJII BENDA UJIII 

Berat Cetakan sHinder (W1) 

Berat eetakan sHinder + Agregat (W2) 

Volume silinder (V) 

Y<..1t.d2.t 

~59' 
Kg 

12.~ 11 Z. Kg 

MJ 

0" {)/)S"lOI 'I'll-

Il, S'"?' 

Kg 

Kg 

MJ 

Berat Volume Agregat = 

W2-Wl 

V 
J~OJJ 9lf7:1 I s'fj~/~tr 

Berat Volume Agregat 

Rata-rata 
Itt.2 ~~>(3 
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DATA PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

Jenis Benda Uji : ,t(f1l4~T ~Jt Diperiksa oleh : 
Nama Benda Uji : ie,e,)::.Il. 1) _ 

2) _Asal 
Keperluan :7u'f""~ A~H''-

Tanggal: 

ALAT-ALAT 
1. Gelas ukur kapasitas 1000ee. 
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram. 
3. Piring, sekop keeil 

BENDA UJII BENDA UJIII 

Berat Agregat (W) 'loa Gram ~tJl.fl' Gram 

Gelas ukur + Air (V1) sao Cc !>OtJ Cc 

Gelas ukur + Air + eto Cc ~S-? Cc 

Agregat (V2) 

BERAT JENIS (BJ) = 
'lao 4()11~ '3 

W p : 2,S : Z,5'7'> 

V2-vl 
J6Q ,~") 

BERAT JENIS (BJ) 

Rata-rata 
l,S"'J7S
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GRADASI AGREGAT HALUS
 

Jenis Benda Uji : A~/l.£GA-r JJALus	 Diperiksa oleh : 
Nama Benda Uji : Plf~l!!..	 1) _ 

2) _Asal : "ALI 80yoII./G 
Keperluan TUt:i!,<> /r I(HII!. 

Tanggal: 

ALAT-ALAT: 
1. Timbangan kasipatas 20 kg. 
2. Mesin penggetar / mesin ayak 
3. Saringan 1 (satu) set (40, 20, 10,4.80,2.40, 1.20,0.60,0.30,0.15, pan) mm 
4.. Sikat baja (Kasar / halus) 
5. Kuas, Lap kaos 
6. Piring, serok dll 

LUBANGAYAKAN BERAT BERAT BERAT 
(mm) TERTINGGAL TERTINGGAL TERTINGGAL 

(~ram) (%) KUMULATIF 
PERCOBAAN KE: I II I II I II 

40 
20 
10 

4.80 2Q ~,S' 1,0 I,IJZS' /'0' l,ozS' 

2.40 
1.20 

,(,//.S

2. 7r' 
lOS' 

,a,,'} 
g,~2.7 

1'l,1~'1 

$", z~~ 

19,""'~ 
" '/2,
2J,lg, 

~,? 7$ 
Z.",7S"2. 

0.60 S"~1IZ ~f7s"'S' 2~,«8 211 7" . S"Q,O'l9 ¥" $"2
0.30 ~1t iff$' 2,/.'f'Y .21.7'iP 79,"}Oi 71,2' 
0.15 
SISA 

287,~ 

na,z 
~o9,7 

J6S'",Z 
1'1,180 
SO, 1'2

~"}' 
0, t.~-~ 

9"I,IJIU 

-
IS,",,-

Jumlah 
191t1.~ 2.00,6 I{;f] 100 ~7,CJ~'3 J",~g 

Jumlah rata-rata 
~()(}O 100 21.18, "ItJf" 

. 2."~, '169>
Modulus Halus ButIr (MHB):	 = ..2I!1.i..'IS:.. 

100 
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DATA PEMERIKSAAN 
BERAT VOLUME AGREGAT HALUS 

Jenis Benda Uji : &/i!.EG1t7 HAws	 Diperiksa oleh : 
1) _Nama Benda Uji : e../f~/~ 

2) _Asal	 : ~t"fLI RtlYON<1, 
Keperluan : -rl..ttrtts A-J:-HIIL 

Tanggal : 

ALAT-ALAT 
1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg. 
2. Cetakan sHinder (0 15 x t 30) em. 
3. Tongkat penwnbuk 016 nun panjang 60 em. 
4. Serok / eetok. 
5. Dan lain-lain. 

BENDAUJII BENDA UJIn 

Berat Cetakan sHinder (W1) :112'$ I Kg Kg 

Berat eetakan sHinder + Agregat (W2) S'; 9> 5 Kg 5"", f' 8 Kg 

Volwne sHinder (V) 
OdJOIS"7 

Mj M3 

Y-..1t.d2.t 

Berat Volwne Agregat = 

W2-Wl 11'1"SJ>I2.I l-3j} 7-s--; 
V 

Berat Volwne Agregat 
11 ~f),S""5l.J S 

Rata-rata 
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DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BETON 
Uhf t.Jj{ '7 1t,.}!..1 

%serat 
Kode Benda 

Uji 
Diameter 

Cm 
TingoiCm BeratKg LuasCmz Beban KN KuatDesak KuatDesak 

Rata·rata 

CJ f!JJ S I IS,a~ 2. " BV IZ, if> $'00 

0 !S1V52 I >, I 30, S / z.,» Vjo 
D 81'0151 /~ ~ 9, 7f}' ''l,z.$' '-If> 
Os 6So.J' , /S,~9 IO./2 12., S" ~>O 

OS' $ j tJ.~ 2. '''1697 1,o,S I 2., (. t>Gs 
0,> Gs b·S" ~ ,S,O'l 7D,'t( , 7..,$'~ S" ito 
I ~S, 1 IS,09 ~o, IZ 12., I "\60 
I 6S, I , '-I, '1~ '10, l ~ I',l. 1 ,"0 

I IS SI I Il.{, '9 JO 3 I Z, 'S" 16> 
I.> /JIM' J /9,O[J ~O. s, l 2,,. 2.yz. 
IS' fls,.~ 2.. /'1,16 29,t91 I I, Y "1 / > 
t,S'" 85,s 1 I~-'Ol '10. Itt 11., Y '2. IJ'i 

2 ~S l. I I~ot >0.16 ' ~/J ZJ1 
; BS'L 2. I>", f 7(') 71 I 2, Z 2. yo 
1. GS, oS 1':, '1. q rN II, ;J 2. vr 
2,) SSw- I 1~~,Ol( 2. <;.}/J I 2. Zoe 
~s Sf lIj  l. n- 1'D,'l.t I Z, z.. 2. yo 
2.,5 &S2,> ,3. I s. 2.9,8Q ,z, 269 ., 
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DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BETON 
, (.IInur zlJ J..",..i 

% serat 
Kode Benda Diameter Tlnggl Cm Berat Kg Luas Cm2 Beban KN KuatOesak KuatOesak 

Ujl Cm Rata-rata 
0 8NS 1S",t'S 'O,IS" 12,'S" ,~() 

0 /(A/! ISjl 7ql$" 12, "}SO 7-60 
tJ SAl! I ~ DS" r~, t'$ 12,g~ C ~t' 

~fr Of lI,t"" I:'~ dS; 7azr I 1. r~ rJ.S" 

"'S ils (), f" I ....,? 10 17..6$" 82.0 

d,S" US-I,r Ir; I 
''', Z 

I Z.~$" 79lJ 

I I1rl 111"" 70,1 1"1., '}S" , t~o 
i 

I KSI l1',o$" '1 b,l. ,I'Z, , '}-pro
: 

! I 811 1'I,ef$. 7(1,1 I ~S'" 6 }lo 

I,r 81 I,S I>;()J 29,99 1I,~r 30..1 

I,S' IIs I,$' 1~9F 2.9, "p ,'- r~ "f 'tr 
, I,$'" & s ~S'" 1~ z-'9, rJ. II, ~ ZOo 

% I1s z. I r, l.') ~~9, 91 II,US J r() 
2 '$ l 

I~ 30 , I I~ 390 
2 ffs ~ I S', IF 70, "S" 1I,9~ "J'>" 

'2.f' fls t,~- I ....I,{Z. "JD,~~ IZ,IF 7~!:" 

z.J~ Us lot" lY,?7 Z9, ~,. II, liS Z9l. 
. 1,~ .0$ I, 'F"' TtI,1S 12,ilS" -S 9'0 'IS'", "' 

Yogyakarta, .i;. , 
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-
DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BETON 

t.JfV'lur 2 I h",.j 

% serat 
Kode Banda 

un 
Diameter 

Cm 
Tlnggl Cm Berat Kg Luas Cm2 Baban KN Kuat Desak KuatDesak 

Rata-rata 
(j, ~S ".1 ]O,IJS 12,F ~65" 

() 8IV5 IS, os" >0,1 Il.. 'I 107
a 'AIS / >'. z. Z.?, z IZ,t, ,~~ 

I},S" 8~ il.'S" I~"S" .,0, IJ~ It, <fS"' 7- 2D 

~.S 1$ II,'S" I S-, It" >0, I 12.,6s '} fa 

I), S"' 4"o,'S" 1$'",1 'to.. L Il, s t}t7 

I Os I I~",&JS" ~ a. :J /2,)!0 ~vS" 

I IS, I IS-.I "J,o,/S 17.,$ >IS

I ds. Iv, '1$ 30.. zS- IZ.,~ liFO 

loS' d, I.i" I>,/f" "Z." 'If" 1 z., yt'" lt~S' 

IS 8s /,-r 1>;0 'l.9, OS" 'Z z> yv~ 

I,> Psi,S 11'",1 10.1> 12,> 'IrS" 
% 8, J. 1V,9 "JO,I 'Z, I J6S

2 Ss z I~/> >(), S IZ... 'I itzu 
~ J~ If'" '1(),1 Il., I 72~ 

2,r lis 6,'1' I),~ fe,1 11.,1 12.0 

1..~ ~zS" 1>;1 3e,l> Iz,1 I/JO 

~.s 4, l...r / '1-,/~ 1(MS' (z. Z S'" J to .. 

Yogyakarta, __ 
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DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BETON 

% serat 
Kode Benda 

Uil 
Diameter 

Cm 
Tlnggi Cm Berat Kg Luas Cmz Beban KN Kuat Desak 

KuatDesak 
Rata-rata 

0 /lAJs,r, J~"r lOJ/~ IZ.;}-S" 200 

0 IJI\JSTt.. I so: I> 10,d IZ,9 l2.o 
D SIIIJrs IS"" V,1'lt" 12.,> 132. 
c/.s- 1lS"T",~ , tCf,J l1,9S" IZ~6 za 3 
()S ~JT"G l... 1 S-,{)S' ~9~9 IZ,7 11d 
().~ /Jsr illS') I~,/)S 30,2 1 z,&s z./,,, 
I B>T I r IS'."'> 'P,IS I 'Z, ,:. Z y'; 

! lJ>r,z. I>, os 1~J 12, ~ Zl.Z , p$r, J / S"I ()S jo,f IZ, S 2.S"S 

t..r IJ S T I .$" , I y, 9' '1C.,9 I I, 8S f}? 

4-~ !JSI,S 2 1 >, ()2. ZtJ,> II,f 19 () 

t~~ 1J5Tls·J I ~-, ()b 2-9, S I',$" Irs 
2 05T z. I ()-, 0> 10,1Z, Il- I y~-

t. 1J5T'L r. IS,/ 1", al- I Z~ I 1711 
l. /JS/7 } IS"" (71 1", ?'I I Z, I I~O 

t. > "srz.,r , 1$';116 "Z.'1, lJl /1, fS Il.l 

2.> 115rz..~ 'l I>"Olf 10,/'1 1'2,/ J,.., 
1..'> t3Sr",T ;) 1,(,,99 30101 I~ 1,1 '. 

Yogyakarta, ___ 
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DATA PENGUJIAN LENDUTAN BALOK 
NO4\) !. efl.hT 

: 
; 
i 

: 

Benda Uji beton non serat 

Beban Lendutan Benda Uji I (0,01 mm) Lendutan Benda Uji It (0,01 mm) Lendutan Benda Uji Rata-rata 

KN Dial I Dial II Dial III Dial I mal II Dial III Dial I Dial II Dial III 

tl 6 b 0 () 0 

'2.1 '2...0 20> 2,1 v'f ~ 
'} :2., r >1,!> 9'"3 >9 fJQ Z.O 

10lJ,:; 'is 'Vs,~ 'i, (/] -z.V 
, tt1 I!B,s 'oj t'l~ 196 I/..1 

'9 ' 'Z.oy n·> z:; 9 rl'l l. yjl 

Z~G 7,'7'1 2/B 5 Cf'} l(~a,s- ~ 'IS" 
10 {. ~>~ z. a, ~~z,S'· ~69 . ~rl 

I Jo,. YlJ '} ~6> S'~s- 6y,/ ~r8 

'1>0 >""2.r yo> s.,.fJ J. S' ~ ~~'1 
; 

>11,$ >y'i' l/J( ~rZ q&i 6tli 
S;91 69 z. S-bS' 1-'1 t) Do 71Z 

G61 7- 'If) ~ 'Z.z i 'Z./ laS-it fJz.Y 
?-z.--;'$ '(.2. 'f-/jl 9~z. L 190 6?o 
'19"0 91~ }-6z Ie) 9Z / 2.'" 9(/1 '. 
~s / IIjJ r?>' / I z.z. , ') YZ I 1 'l.?

/I 6'f: /29Cf I al6 t 2.'~ I ylo 12,"1 (J 

12'>' / YYS' I 2,"ZlJ / J 2.,() IS?] I :los:' 
"to, 

Yogyakarta, t? J~' 'too £; 
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Jln, Kaliurang Krn, 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Sternan Yogyakarta 

DATA PENGUJIAN LENDUTAN BALOK 
S£~T a.S"% 

Benda Uji beton _ serat 

Beban Lendutan Benda Uji I (0,01 mm) Lendutan Benda Uji II (0,01 mm) Lendutan Benda Uji Rata-rata 

KN Dial I Dial II Dial III Dial I Dial II DiallJl Dial I Dial II DiallJl 
-

() 0 D (;) ~ C7 0 
~,S ~8,· ~I.F J' I?. yfJt" Tl. 

~,. .._,- ..... 
J 6'''' F ')oJ "9 z..S ..S" ~> 

110,s 
$"'Z.J$' 

~fJ,i" IIH I 1.1. $' I~ .y ~1 -91., S· 
~y I;'~.S" itf}JF J"'",> ,1..'8 Ilt>, tp 12'J./S· 
J ],J, Z ,.." $" 2.S"$•.5' 9 1 I C9J~ t.y6, / JoII &" -2,1 ~9'1. 1J70,s zr9 Z-1.8 J/~ 'Z,Z.OI fi" 
2v,) ~rv t.t/ O tt;,r,s 'JeRJ ~86,5- z,~, 

2!~ L/,V ~il,S 1§2 ~~'1 If'IJ.~ ~O+',> 

~/,T ~)-'.s >'tt tj ']-1 yll 5"~8.. ~ ;ss" 
~S' ~~ ~ I..ti ~ay,> ~}-, ~-(,() Sf" 
r8,~ !;'J{, '}I''"-s ~}tJS S-II 6~y VlJb 
~z " r;"/ 7-'0 "~N}.~ ~J 6?c'b ~g1 

~S".f ")-IJ II i-Z ''l~~ 6~9J> ')-;'1 $"~~/~-

'tI!J .'1. fJ 70$ ~Cy,S- 'l-tJ (j,S' 10'1.,S 91.6,1, ~-6/'> 
," 

SOl iliO IO?J 90 V,S 1- O$;$" 901 '~I 
&"1. 1'99 IZS-O rJ-7 '? (; I,>' ?6/ til 
f;},S" I Of> 11j~ Jorl 89~ /O?;) Jt;') 
r}.T I ~,~ IYf/F 12.'U) l't z..o I 'S'"~/.J tt.-Sq 

~}-,r I'U," I~~~ Ilas /sfto lolt? /1 9'i' 

Yogyakarta, \ '}. ~\J.J.A ~ S 

\..G..\) 0 y O-V'\ 



Perhitungan Kapasitas Momen dan detleksi 

Diketahui As =609,4 mm2 

As'	 = 157 rnm 2 

Fy	 =400 Mpa 

b	 = 120mm 

d	 = ]70 mm 

d'	 =40mm 

L	 = 1,90 m 

I	 =35532415,41 mm4 

Ee	 =4700J]; 

• Besarnya fe' non serat adalah 

fc'	 = fer - 1,64 Sd 

= 39,05188 1,64.6 = 29,2119 MPa 

• Besarnya fc' beton serat 

fc' = 44,884 - 1,64 . 6 = 35,044 Mpa 

Menghitung kapasitas momen non serat 

a = AS/I' = _ 609,4.400 = 81 82mm 
0,85j~'.h 0,85.29,2119.120 .,

• 
81,82 

c =--=96 25mm 
085 ' , 

• cek baja tulangan tarik dan desak leleh atau belum 

f;. = d -c 0003 = 170-96,25 0003
 
s c' ,
9625'



Cs = 2,298 X 10-3 >	 ~, = 2x10-3
 

Es
 

c.' = c-d' 0003 = 96,25- 40 0003
 
s c' ,
9625'

Cs' = 1,75 x 10 -3 <	 .r;, = 2xlO-3 

Es 

Dengan demikian maka baja tulangan tarik telah luluh dan baja tulangan desak belum 

luluh sehingga 

/,'= &','.£5 =1,75.10-3.200000 = 350,65MPa 

• rnaka kapasitas momen 

M u = AS..0'(d - ;) + As'fs'(d -d') 

Mil = 452,4.400(170- 81;82)+157.350,65(170-40) 

Mil =30516892,9Nmm =30,52KNm 

Menghitung kapasitas momen untuk beton berserat 

609,4.400 =68,194mm
 
a = 0,85.35,044.120


• 
68,194 =80,23mm 

c = 0,85 

• Cek baja tulangan desak dan tarik luluh atau belum 

& = 170 - 80,23.0003 =3 36xl0-3 > I;, = 2.10-3
 

5 80,23 ' , E,
 

& '= 80,23 - 40 .0003 =1504xlO-3 < f y = 2.10-3
 

8023" E
 ,	 s 

berarti baja tulangan desak belurn luluh dan baja tulangan tarik telah luluh 

I. 
i: . 

5 

II 



f. = 1,504xlO-3.200000 = 300,86MPa 

Maka kapasitas momen beton berserat adalah 

Mu = 452A.400(170 - 68~94) + 157.300,86(170 - 40) 

M u = 30733559,48Nmm = 30,73KNm 

Besarnya momen akibat beban P adalah 

Mnonserat = liz .P. 0,633 

Mnonserat = liz . 52,5 . 0,633 = 16,62 KN-m 

M serat = liz . 57,75 . 0,633 = 18,28 KN-m 

Besarnya momen akibat berat sendiri 

1 2.M = S·q·L

1 2
M =-.0,12.0,21.23,93.10.1,90 = 0,7538KNm

8 

Besarnya momen yang dapat total adalah 

M non serat = 16,62 -I- 0,7538 = 17,3738 KN.m 

M sernt = 18,28 + 0,7538 = 19,0338 KN.m 

Besarnya defleksi balok berserat dan non serat 

PI} 
~ 

25£1 

3 
57,5.1000.1900 = 15 457mm 

~erat 
25.4700,J35,044.35532415,41 ' 

3 
52,5.1000.1900 =15 9579mm~non serat 

25.4700.J29,2119.35532415,41 ' 


