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INTISARI
 

Pemakaian beton sebagai salah satu bahan bangunan dalam berbagai 
pengerjaan struktur teknik sipil mempunyai berbagai kelebihan dan kekurangan. 
Salah satu kelebihannya adalah kuat desak yang tinggi, dan kekurangannya yaitu 
kuat tarik dan kuat geser yang rendah. Sifat beton yang kurang baik ini dicoba 
diperbaiki dengan pemberian serat atau fiber pada beton. Dengan penambahan 
semt atau fiber kedalam adukan beton ini diharapkan sifat beton ini (kuat desak, 
kuat tarik, kuat geser) dapat diperbaiki atau meningkat menjadi lebih baik. 
Geometri dan diameter serat baja juga berpengaruh pada kuat lentur beton, ini 
disebabkan karena terjadinya lekatan antara serat baja dengan pasta dalam beton 
(bond strenght) dan kemampuan serat untuk mempertahankan lekatannya pada 
beton (pull-out resistance), karena apabila bond strenght dan pull-out resistance 
yang terjadi kuat maka kekuatan beton serat akan bertambah besar. 

Pene1itian eksperimental ini menguji 15 balok dengan lima variasi geoqletri 
fiber atau serat baja lokai yang masing-masing variasinya terdiri dari 3 balok. 
Variasi geometri yang digunakan terdiri dari serat baja lurns (straight-fiber), serat 
baja berkait (hooked-fiber), serat baja twin-cone, serat baja spiral (crimped-jiber) 
tipe 1 dan serat baja spiral (crimped-jiber) tipe 2. Kuat tekan diketahui melalui uji 
tekan pada silinder beton sedangkan kuat tarik diketahui melalui uji be1ah pada 
silinder beton. Dntuk kuat lentur diketahui melalui pengujian balok beton 
bertulang. Dari uji balok ini diperoleh kurva hubungan antara beban-Iendutan (P­
il) dan momen-kelengkungan (M-<1» yang menunjukkan sifat khas dari prilaku 
strnktur. 

Dari eksperimen dapat diketahui bahwa penambahan serat baja lokal 
(bendrat) dengan Vf= 1% dari volume adukan akan meningkatkan kuat tekan dan 
kuat tarik beton. Dari pengujian dengan lima variasi geometri serat baja lokal 
menunjukkan peningkatan kuat tekan rata-rata 33% sampai 44% dan peningkatan 

uat tarik rata-rata ~'Yo sampal J4'Yo d1bandmgkan dengan bcton tIber bcrgeometn 
lurns, dengan peningkatan tertinggi untuk kuat tekan dan kuat tarik adalah jenis 
beton serat spiral tipe I sebesar 44,227% untuk kuat tekan dan 34,555% untuk 
kuat tarik. Sedangkan kekuatan dalam menahan beban (P) untuk balok beton serat 
spiral tipe 1 mengalami peningkatan sebesar 5% serta nilai kekakuan (k) 
meningkat sebesar 96,73% sebe1um mengalami retak pertama dan 28,86% setelah 
mengalami retak pertama dibandingkan balok beton serat lurus. Besamya momen 
yang mampu ditahan oleh balok beton serat secara keseluruhan pada waktu 
menerima beban maksimum pertama tidak mengalami perubahan. Beton serat 
spiral tipe 1 memiliki kuat lentur tertinggi diantara variasi geometri yang lainnya 
dengan peningkatan faktor kekakuan (El) sebesar 177,97%. 

xv 



BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pemakaian beton sebagai bahan bangunan dalam berbagai struktur teknik 

sipi! mempunyai banyak kelebihan dalam menahan tegangan desak, IIludah 

dibentuk sesuai kebutuhan, perawatan murah, dan dapat memanfaatkan bahan­

bahan lokal, maka beton tersebut sangat populer dipakai, baik untuk struktur­

struktur besar ataupun keeil. Meskipun demikian karena sifatnya yang getas 

(brittle) dan praktis tidak mampu menahan tegangan tarik, bahan tersebut 

mempunyai keterbatasan dalam penggunaannya. Dalam praktek, kedua sifat 

kurang baik daTi beton tersebut memang dapat dihindari pengaruhnya dengan 

pemakaian tulangan baja yang ditempatkan secara benar. 

Beton mempunyai kuat tarik yang keeil dibandingkan dengan kuat 

desaknya. Salah satu usaha untuk meningkatkan kuat tarik dan daktilitasnya 

adalah dengan memberi bahan tambah berupa serat pada adukan beton. Ide 

dasamya adalah menulangi beton dengan serat (jiber) yang disebarkan seeara 

merata ke dalam adukan beton dengan orientasi yang random, sehingga dapat 

meneegah terjadinya retakan-retakan beton yang terlalu dini, baik akibat panas 

\1 hidrasi maupun akibat pembebanan. Dengan tereegahnya retakan-retakan yang 

1 
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(aksial, lentur, dan geser) yang terjadi akanjauh lebih besar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan penambahan serat baja pada adukan beton, maka kuat desak dan 

kuat lentur beton akan bertambah besar. Geometri serat baja juga berpengaruh 

pada kuat lentur beton, ini disebabkan karena terjadinya lekatan antara serat baja 

dengan pasta dalam beton (bond strength) dan kemampuan serat untuk 

mempertahankan lekatannya pada beton (pull-out resistance), karena apabila bond 

strength dan pull-out resistance yang terjadi kuat maka kekuatan beton serat akan 

bertambah besar. 

Dengan demikian dapat dirumuskan masalah yang akan diteliti yaitu : 

•	 Sejauh mana pengaruh geometri serat baja lokal yang digunakan terhadap kuat 

lentur benda uj i balok beton bertulang ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui kuat desak beton dan 

kuat lentur balok beton bertulang yang paling besar dengan bahan tambah serat 

baja lokal dalam geometri yang bervariasi dibandingkan dengan serat baja lokal 

lurus. 

1.4 Batasan Masalah 

Mengacu pada tujuan di atas, maka variasi geometri dari serat baja lokal 

adalah: 

1.	 serat baja lurus (straight-fiber) 
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2. serat baja berkait (hooked-fiber) 

3. serat baja spiral (crimped-fiber) 

4. serat baja twin-cone 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan penambahan serat haja lokal ke dalam adukan beton dengan 

geometri yang bervariasi, maka diharapkan dapat meningkatkan kuat lentur balok 

beton bertulang dan dapat diketahui geometri serat baja lokal yang mampu 

memberi kuat lentur terbesar. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Beton serat (jiber reinforced concrete) menurut ACI committe adalah 

konstruksi beton dengan bahan susun semen, agregat halus dan agregat kasar serta 

sejumlah keeil serat (fiber). Para peneliti di negara-negara rnaju tdah berusaha 

memperbaiki sifat-sifat kurang baik dari beton dengan eara menambahkan serat 

(jiber) pada adukan beton. Ide dasamya adalah menulangi beton dengan serat 

(jiber) yang disebarkan seeara merata ke dalam adukan beton dengan orientasi 

random, sehingga dapat meneegah terjadinya retakan-retakan yang terlalu dini, 

baik akibat panas hidrasi maupun akibat pembebanan. Dengan tereegahnya 

retakan-retakan yang terlalu dini pada beton, maka kemampuan beton untuk 

menahan tegangan-tegangan dalam (aksial, lentur, dan geser) akan jauh lebih 

besar dibandingkan dengan beton non serat (Suhendro, 1990). 

Swamy dan AI-Noori (1974) dari Tugas Akhir Tunjung Rahayu N dan M. 

Nur Trihandoko, mengamati bahwa bentuk serat akan berpengaruh pada kuat lekat 

dan kehadiran serat pada beton akan menaikkan kekakuan dan mengurangi 

lendutan (defleksi) yang terjadi. 

Soroushian & Bayasi (1987) dari penelitian Suhendro mengemukakan 

beberapa maeam bahan serat (jiber) yang dapat dipakai untuk memperbaiki sifat­

4
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sifat beton. Bahan serat (jiber) tersebut adalah baja (steel), plastik 

(polypropylene), kaca (glass), dan karbon (carbon). 

Suhendro (1990) dalam penelitiannya telah membuktikan bahwa sifat 

kurang baik beton yaitu getas , praktis tidak mampu menahan tegangan tarik dan 

momen lentur, dan ketahanan rendah terhadap beban kejut dapat secara dramatis 

diperbaiki dengan menambahkan serat baja lokal yang terbuat dari potongan­

potongan kawat pada adukan beton. Dibuktikan pula bahwa tingkat perbaikan 

yang diperoleh dengan menggunakan serat baja lokal tidak kalah dengan hasil­

hasil yang dilaporkan di luar negeri dengan menggunakan steel fiber yang asli. 

Suhendro (1991) dalam penelitiannya mengemukakan bahwa pemberian 

potongan-potongan serat baja lokal dengan bentuk lurus berdiameter 1 mm dan 

mempunyai panjang 60 mm dengan fraksi 0,5% berhasil meningkatkan kuat 

lentur sekitar 50% bila dibandingakan dengan beton tanpa fiber, daktilitas, dan 

kuat desak beton. Dalam penelitian ini dikemukakan pula bahwa pull-out 

resistance serat baja lurus hanya mengandalkan pada lekatan (bond) antara serat 

baja dellgall bahan betonnya. 

Hubungan beban (P) dengan lendutan (~) diperoleh dari hasil UJI 

pembebanan (loading test). Sesuai yang dilakukan Suhendro (1991) pemberian 

beban pada balok akan mengakibatkan penurunan (defleksi). 

Banyak sekali jenis serat yang dapat dipakai untuk memperbaiki sifat-sifat 

struktural beton, mulai dari serat karbon (carbon jibers) yang sangat mahal 

sampai serat alam yang murah. Tiap jenis serat akan mempunyai keuntungan dan 

kerugian sendiri-sendiri (Sudarmoko, 1991). 
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Pratomo (1991) dalam penelitiannya mengemukakan bahwa beton serat 

akan dapat meningkatkan kuat lentur balok beton. Meskipun sudah terjadi retak 

pertama (first crack), keruntuhannya tidak dapat terjadi secara total dan serat 

mampu membatasi ukuran dan berkembangnya retak yang berlebihan. Pada 

penelitian tersebut ditunjukkan pula adanya peningkatan indeks tahan lentur 

sebesar 19 kali dari beton normal yang dicapai pada kandungan serat 1% .Hal ini 

menunjukkan bahwa beton serat mempunyai kemampuan untuk menyerap energi 

lenturan yang terjadi akibat pembebanan. 

Adapun sifat-sifat beton yang dapat diperbaiki oleh perilaku beton seral 

menurut penelitian Suhendro (1993) adalah: daktilitas (ducktility), ketahanan 

terhadap menahan beban kejut (impact resistance), kemampuan untuk menahan 

tarik dan momen lentur, ketahanan terhadap kelelahan (jatique life), ketahanan 

terhadap pengaruh susutan (shringkage) dan ketahanan terhadap ausan (abration). 

Serat baja (steel fibers) dengan konsentrasi 1 % dapat meningkatkan kuat 

tarik, meningkatkan nilai kekakuan, dan daktilitas pada beton normal dan beton 

mutu tinggi, selain itu dengan kandungan serat baja yang sarna pada benda uji 

balok, maka untuk beton mutu tinggi akan memiliki lebar keretakan yang lebih 

kecil daripada beton normal (Mitchell, Abrishami & Mindess, 1996). 

Penambahan serat baja berkait (hooked-jibers) dengan konsentrasi lebih dari 

2 % yang di tempatkan pada sambungan tulangan akan meningkatkan lekatan 

antara baja tulangan dengan pasta semen dalam balok beton (bond strength) 

sebesar 55 % dibandingkan dengan beton normal (HarajIi & Salloukh, 1997). 
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LANDASAN TEORI
 

3.1 Kuat Tekan Beton / Beton Fiber 

Berdasarkan standar ASTM C39 dari penelitian Eddi Purwanto (1998), uji 

tekan beton dilakukan pada benda uji berbentuk silinder dengan diameter 150 mm 

dan tinggi 300 mIn. Kuat tekan silinder beton dihitung dengan rumus : 

p 
(}"=­ (3.1)

A 

dengan:
 

(j = Kuat tekan silinder beton / beton fiber (Mpa)
 

P = Beban tekan maximum (N)
 

Dalam uji kuat tekan silinder ini akantimbul gaya geser yang arahnya tegak 

lurus dcngan beban (P). Pengujian memperlihatkan bahwa apabila silinder beton / 

beton serat tersebut di beri beban sebesar P pada arah tekan maka silinder tersebut 

akan mengalami perpendekan arah vertikal dan penambahan dimensi arah 

horisontal. Rasio satuan deformasi tersebut ratio poisson. 

/]
v=----=!... (3.2) 

/]y 

7 



8 

Dan hubungan penhng antara kOflstanta E,u dan G mltuk hallan LeItenta 

dinyatakan dengan : 

E 
(3.3)G = 2(l+u) 

Dimana u = ratio poisson 

Gy = regangan arah utama 

Gx = regangan arah tegak lurus gaya utama 

G= Modulus Geser 

E= modulus elastisitas (untuk beton E=4700.Jl': ) 

Pesamaan (3.3) berguna untuk menghitung harga \) bila E dan G telah ditetapkan. 

Harga umum ratio poisson untuk baja 0,25 sampai dengan 0,30, untuk bahan lain 

0,33 dan untuk beton adalah 0,20. 

3.2 Kuat Tarik Beton I Beton Fiber 

Kuat tarik bahan beton menurut SNI-03-2847-1992 adalah : 

!r =0,50.Jl': - 0,60.Jl': (Mpa), untuk beton normal (3.4) 

Untuk beton serat , kuat tarik beton serat menurut Suhendro adalah : 

!r =0,75.Jl': - 0,90.Jl': (Mpa) (3.5) 

dengan, !r = kuat tarik beton, MPa 

f' c = kuat tekan beton, MPa 

Kuat tarik beton / beton fiber yang dihasilkan dengan uji belah beton silinder 

(Split Cylinder TesO. menurut SK SNI M-60-1990-03 pasaI3.8, disebutkan bahwa 
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kQQt tarik 8@lak eeB:aa Hj i Elifiittmg del1gml kctditiau 0,05 fvfl'a deliga II 

menggunakan rumus : 

2P 
(3.6)let = IILD 

dengan: 

let = Kuat tarik betonJ beton fiber (Mpa), 

P = Beban maksimum (beban belah / hancur) (N), 

L = Panjang silinder beton I beton fiber (mm), dan 

D = Diameter silinder hetonl beton fiber (mm). 

3.3 Kekuatan Momen Lentur Penampang Persegi Balok Beton Bertulang 

3.3.1 Kekuatan momen lentur beton normal 

Untuk menghitung kuat lentur nominal, Mn dipakai pemisalan-pemisalan 

sebagai berikut : 

I.	 Kekuatan unsur didasarkan pada hitungan yang memenuhi syarat 

keseimbangan dan kompatibilitas regangan 

2.	 Regangan di dalam baja tulangan dan beton dimisalkan berbanding lurns 

dengan jarak terhadap garis netral 

3.	 Regangan maximum yang dapat dipakai pada syarat tekan sebesar 0,003 

4.	 Kekuatan tarik beton diabaikan 

5.	 Modulus elastis baja diambil sebesar 2.105 Mpa 

6.	 Untuk alasan praktis maka hubungan antara distribusi tegangan tekan dan 

regangan dari beton pada saat tercapai kekuatan normal dapat diambil sebagai 

distribusi tegangan persegi ekivalen, dengan intensitas tegangan beton yang 
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merata seuesal 035 (' selioggi 1/ fiil dad syalal lebo lIIaxioilliil IIaiga, J C } 

/31 diberikan oleh rumus sebagai berikut :
 

Untuk fe' < 30 maka /31 = 0,85 (3.7)
 

Untuk fe' > 30 maka /31 =0,85 - a,008er,,' - 30) ~ 0,65 (3.8)
 

b 
~ ~I ~fc' Cs~ 
o As'!) I • d' ~~ Cc 

dl r··················­ w2 garis netral .1-------21------:=- [------- ....=··~·······················nAsn . E·

,""gangan "..uat diagram gaya-gaya'Tdiagramre . dalam 
b
 

Gambar 3.1 Distribusi regangan dan tegangan lentur balok beton nonnal
 

bertulang (SK SNI T-15-1991-03)
 

Untuk memudahkan di dalam memahami analisis penampang balok bertulangan 

rangkap, diberikan ringkasan langkah-langkahnya: 

1. Segenap penulangan dianggap meluluh, maka j~ = j~' =j~ dan As2 = As' 

2. Dengan menggunakan persamaan pasangan kopel beton tekan dan tulangan 

baja tarik dan Asl = As - As' hitunglah tinggi blok tegangan tekan a.
 

(As - As')fy Aslfy
a - - _------'c:-_ (3.9) 
- (0,85fc')b - (0,85fe')b 

3. Tentukan letak garis netral, 
.' 

c=-
a 

(3~lb) 
/31 
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4. Dengan menggunakan diagram regangan memeriksa regangan tulangan baja 

tekan maupun tarik. Untuk membuktikan apakah anggapan pada langkah
 

awal benar.
 

,	 c-d' 
E	 = -~(0,003) (3.lla) 

s c 

_ d - c (0,003) (3.llb)
Es - c 

Dengan menganggap E s ~ E y yang berarti tulangan baja tarik telah meluluh, akan 

timbul salah satu daTi 2 kondisi berikut ini : 

a.	 kondisi I : E ' ~ E y menunjukan bahwa anggapan pada langkah awal betul 
s 

dan tulangan baja tekan meluluh. 

b.	 Kondisi II : E."::; Ey menunjukan bahwa anggapan pada langkah awal 

tidak betul dan tulangan baja tekan belum luluh. 

Kondisi I : 

5.	 Apabila E,; dan f: s keduanya melampaui Ey maka dihitung kapasitas momen 

tcoritis Mn! dun Mn2 .Untuk pasangan kopel gaya tulangan tekan dan tank: 

Mn! = As' f 
y 
(d - d' ) , sedangkan untuk pasangan kopel gaya beton tekan dan 

tulangan tarik: Mn2 = As! fy (d - ! a) dengan demikian
 

(3.l2a)
Mn=Mnt+ Mn2 

(3.12b)6.	 M R = tjJM" 

7.	 Pemeriksaan syarat daktilitas d~ngan membuktikan bahwa rasio penulangan 

(p)	 pasangan kopel gaya beton tekan dan tulangan baja tarik tidak 

}'#" 
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melampaui 0,75Pb dan membuktikan bahwa luas penampang tulangan 

A 
tulangan baja tarik tidak lebih dari As(maks) , P"klual = b; 

Kondisi II: 

5. Jika & s' < & y dan & s ~ & y' untuk mendapatkan nilai c digunakan persamaan 

sebagai berikut : 

(0,85 fe'bPI )c2 + (600As' - Asfy)c - 600d'As' = ° (3.13) 

dapatkan nilai c dari persamaan kuadrat baik dengan cara biasa maupun 

pendekatan. 

6. Menghitung tegangan pada tulangan baja tekan : 

, c-d'
f. =-~(600)	 (3.]4) 

c 

7. Dapatkan a dengan menggunakan persamaan a = PIC 

8.	 Menghitung gaya-gaya tekan : 

Ce =0,85.f'e·a..b (3.15a) 

Cs =As'f; (3.15b) 

kemudian diperiksa dengan menghitung gaya tarik : 

Ts =Asfy (3.16a) 

dimana Ts =Ce + Cs 
(3.l6b) 

9. Menghitung kuat momen tahanan ideal untuk masing-masing kopel untuk 

1	 . 
M"l = Ce(d --a) dan M"2 = Cs(d -d) maka diperoleh: 

2 

I. 
___,I 
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(3.17a)M n =Mnl +Mn2 

(3.17b)10. M R =¢Mn 

11. Pemeriksaan syarat daktilitas dengan membuktikan bahwa rasio penulangan 

pasangan kopel gaya beton tekan dan tulangan baja tarik tidak melampaui 

nilai 0,75Ph dan dihitung berdasarkan keadaan bahwa tegangan pada Asl 

tulangan baja tekan belum mencapai f y 

, A
slA =A As'ts dan Pakrl/al-- = bdssl f y 

atau persyaratan daktilitas diperiksa dengan membandingkan As dengan 

As(maks) dimana dilakukan penyelidikan apakah kondisi seimbang tercapai. 

3.3.2 Kekuatan momen lentur beton bertulang yang diberi fiber 

Distribusi tegangan dan regangan" yang diusulkan Suhendro untuk beton 

serat terlihat pada Gambar 3.2 

b 
~I ~ 

s"'\ I • d' Ccc 

h d11mm_mT--_mm~-h_~:,~:~!t:G: r,~~r;-~~s n'tr~1 

As 0 I /..6s~1 I I ~ T 
~ \ -t- () 075 (h _ c) sJ 

0,85 fir 

diagram regangan kuat diagram gaya-gaya 
batas dalam 

Gambar 3.2 Distribusi tegangan dan regangan lentur pada balok beton bertulang 

yang diberi fiber (Suhendro, 1991). 
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Dari Gambar 3.2 tersebut terlihat bahwa regangan maximum yang dipakai 

pada beton serat adalah 0,0035 sedangkan pada beton nonnal adalah 0,003. Selain
 

itu kekuatan tarik beton pada beton serat tidak diabaikan.
 

Gaya-gaya dalam adalah :
 

Cc == 0,67.f'cf. c.b (3.18) 

Cs == A's·fy (3.19) 

Tcf == 0,85 .fij".0,85(h - c).b (3.20) 

(3.21)Ts == As·.r;. 

Keseimbangan gaya : 

Kondisi 1 : Cc == Tcf (3.22) 

Kondisi 2 : Cs == Ts (3.23) 

Dari persamaan (3.22), diperoleh letak garis netral (c) 

Kontrol regangan baja : 

Regangan baja desak 

8' .• == (c - d')/c x0,0035 (D4J 

Regangan baja tarik 

8 s == (d -c)jcxO,0035 (3.25) 

Kekuatan momen lentur nominal 

M no ==1)d-c)+lif(h-c)j2+Cc .5/8.c+Cs (c-d') (3.26) 

Notasi yang dipakai : 

Milo == kekuatan momen lentur mumi (N.mm), 
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T
s 

= resultante gaya tarik dari baja tarik (N), 

d = tinggi efektifbalok (mm),
 

d' = jarak dan serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan (rom)
 

c = jarak gans netral ke serat terluar bagian desak (mm),
 

Tcf = resultante gaya tarik dari beton fiber (N), 

h = tinggi total balok (mm),
 

Cc = resultante gaya desak dari beton fiber (N),
 

Cs = resultante gaya desak dari baja desak (N),
 

As = luas baja tulangan (mm2
),
 

I' if = kuat desak beton fiber (Mpa),
 

f'!r= kuat tarik beton fiber (Mpa).
 

Dari persamaan (3.26) pada usulan Suhendro dan persamaan (3.17) pada 

beton normal terlihat perbedaan, dimana kekuatan momen lentur murni (Mno) 

untuk beton serat lebih besar daripada kekuatan momen lentur murni pada beton 

normal (Mn). 1m dlsebabkan karena kekuatan tarik pacta 'oeton seTal tidak I 
diabaikan. I 

I 
Henager dan Doherty (1976) mengusulkan bahwa distribusi regangan 

!: 

dianggap linear, dengan regangan maximum di serat beton terdesak diambil 

0,0035. Pada bagian desak dipakai penyederhanaan diagram berbentuk empat 

persegi panjang ekivalen. Diagram tersebut seperti terlihat pada Gambar 3.3 
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1< b ~I 

=:t::d' 1f.I" "Ii- -n;; a cc Cs 

..............· · · ·garis netral ...............................................................·········..·······,·····..···········r· 1· h fd 

Tef 

I ~ TsAsol B h-c d-e 

ftf 
diagram regangan kual diagram gaya-gaya 

batas dalam 

Gambar 3.3 Distribusi regangan dan tegangan lcntur balok beton bertulang yang 

diberi fiber. (Henager & Doherty, 1976) 

Gaya-gaya dalam adalah : 

Ce =0,85.f'cf·f3·c.b (3.27) 

(3.28)C s = A's·rv
 

Tef = ftf·{h - c)b (3.29)
 

(3.30)Ts = As·rv 

Keseimbangan gaya 

Kondisi 1 : Cc =Tef 
(3.31 ) 

Kondisi 2: Cs "" Ts 
(3.32) 

Dari persamaan (3.32), diperoleh letak garis netral (c) 

Kontrol regangan baja : 

Regangan baja desak 

&'s ={c - d')/c x0,0035 (3.33) 

Regangan baja tarik 

&s ={d - c )/c x 0,0035 (3.34) 
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Kekuatan momen lentur nominal 

M no =Ts{d - c)+ Tcf{h - c)/2 + Cc (c - a/2) +Cs(c - d') (3.35) 

Notasi yang dipakai sarna persis dengan yang telah diuraikan sebelumnya. Dari 

persamaan (3.35) terlihat bahwa bahwa besamya kekuatan momen lentur murni 

dipengaruhi oleh besamya Cc dan Tcf dimana nilai kedua parameter tersebut 

dipengaruhi olehjenis serat dan geometri serat yang dipakai. 

3.4 Hubungan Beban dan Lendutan 

Huhllngan beban (P) dengan lendutan (,1) diperoleh dari hasil UJI 

pembebanan (loading test). Sesuai yang dilakukan Suhendro (1991) pemberian 

beban pada balok akan mengakibatkan penurunan (defleksi). 

Pmax 

. 

r 

beton serat berkait 

beton serat lurus 

beton non-serat 

,1 

Gambar 3.4 Diagram hubungan antara beban (P) dan lendutan (,1) 

Dari hubungan antara kekuatan (P) dan lendutan (,1) pada Gambar 3.4, maka 
. , 

diperoleh kekakuan balok (k), sebagai berikut : 

p 
tga = ,1 (3.36) 

k=tga (3.37) 
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p
k. n- ~ 

3.5 Kelengkungan 

Kelengkungan balok dapat diperoleh dari analisa data perpindahan titik 

diskert (segmen) dalam sebuah balok. Perpindahan titik diskert (segmen) pada 

balok dapat diketahui dari pengujian kuat lentur. Hubungan momen, 

kelengkungan dan faktor kekakuan lentur dinyatakan dengan persamaan : 

<I> = M (3.39)
E1 

Dengan (f> , M dan EI berturut-turut menyatakan kelengkungan, momen dan faktor 

kekakuan. Jika nilai EI pada elemen balok berkurang maka, kelengkungannya 

meningkat. Peningkatan kelengkungan ini digunakan untuk menentukan kuat 

lentur balok beton bertulang. Kelengkungan balok diturunkan dari data 

perpindahan dengan pendekatan metode central difference. Mengacu kepada 

Gambar 3.5. 

P/2 P/2 

III I
 
L!!.x -.0...-­

~ 

Gambar 3.5 Lendutan 
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gtaBQafQ kemirillQan (sloop) didekati dengan persamaau . 

dy Yi+l-YI-/ (3.40)-= 
dx 2i\x 

Turunan persamaan (3.40) adalah : 

d
2
Y Yi+l - 2Yi + Yi-l (3.41)

dx 2 = Ax2 

Menurut Popov (1984), kelengkungan balok didekati dengan: 

2 
d y = <I> (3.42) 
dx 2 

,'.... 
Sehingga kelengkungan balok didekati dengan persamaan : 

<I>	 = YI+I - 2YI + Yi-l (3.43) 
Llx 2 

. Momen maksimum baIok sederhana yang menerima beban seperti pada 

Gambar 3.5 adalah : 

1
M = -PL	 (3.44) 

6 

Hubungan faktor kekakuan, momen (M) dan kelengkungan (<I> )adalah : 

I. 
IEI = M	 (3.45) I
I 

<I> 

3.6 Analisis Momen - Kelengkungan 

Hubungan Momen - Kelengkungan menurnt Park and Pauley,(1975) pada 

beton normal. 

3.6.1 KeJengkungan balok 

Dengan mengambiI sebuah eIemen Iurns dari sebuah baIok beton bertuIang
 

dengan momen-momen ujung dan gaya axial yang sama seperti Gambar 3.6 . Jari­
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jari kelengkungan R diukur dari garis netral. Adanya retak-retak pada beton akibat 

teIjadi penambahan tegangan akan merubah jari-jari kelengkungan (R), tinggi 

netral (kd), regangan beton (ac) dan regangan baja tarik (as). 

/ 

~\\ 
\ 

b 

EO 0" ~dtac 

_u_u \1.,_ -----_----0.
gans nctrw 

0 0 
~ 

dx 
Gambar 3.6 Kelengkungan Balok 

Menganggap sebuah elemen kecil dengan panjang dx dari balok dan 

menggunakan notasi seperti pada Gambar 3.6. maka rotasi diantara ujung-ujung 

dari elemen diberikan oleh : 

~( ll/Ws netraJ.__ :t ----­
------... h 

retak 

dx = &edx = &sdx (3.46)
R kd d(1-k) 

1/R=~=~	 (3.47)
kd 

dengan 1/R = <1> (3.48) 

maka: <1> =~ = &s - &e + &s (3.49)
kd d(1-k)- d 

dengan:	 <1> = kelengkungan 

ac = regangan beton 
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Ex = regangan baja 

d = tinggi efekti f penampang 

Ini menunjukkan bahwa kelengkungan <t> adalah gradien dari regangan dari 

elemen seperti dalam Gambar 3.6 Kelengkungan akan benar-benar berubah 

sepanjang bentang balok karena naik-turunnya garis netral dan regangan-regangan 

diantara retak-retak. Jika panjang elemen adalah kecil dan sebuah retak berakhir, 

kelengkungan dihitung dengan persamaan (3.49) untuk penampang ijin yang 

diperoleh dari hubungan momen-kelengkungan. Dua grafik yang diperoleh dari 

penghitungan balok bertulangan sebelah adalah lurns/linear diawal dan hubungan 

antara momen dan kelengkungan diberikan oleh persamaan : 

EI=MR= M (3.50)
<D 

Dimana EI adalah faktor kekakuan dari penampang. Dengan meningkatnya 

momen, retak pada beton mengurangi faktor kekakuan di penampang. Perilaku 

dari penampang setelah retak tergantung dari jumlah tulangan pokok. Balok 

... menghasilkan sebuah kurva linear M-<t> diatas titik leleh baja. 

Ketika baja leleh, peningkatan yang besar terjadi didalam kelengkungan pada 

momen hampir konstan. 

Hubungan M-<t> yang ideal adalah ditunjukkan pada grafik tri-linear. Garis 

awal pertama adalah retak awal, garis kedua adalah tegangan leleh baja dan ketiga 

adalah regangan ultimit dari beton. Untuk balok beton bertulang dibawah beban 

layan Hubungan M-<t> dari beban 0 sampai leleh baja kedua garis hampir linear 

sehingga seringjuga p.itampilkan grafik hubngan M-<t> dalam bentuk bi-linear. 
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3.6.2 Leleh dan ultimit momen - kelengkungan 

Gambar 3.6 menunjukkan kasus umum dari sebuah penampang persegi 

bertulangan ganda pada leleh pertama dari tegangan baja dan regangan ultimit 

beton. Momen-kelengkungan pada leleh pertama dari baja (My -<Py) dicari dengan 

persamaan: 

My = (Tef + Te )jd (3.51a) 

<P = fY/ E s 
y (3.51b)

d(l-k) 

1 

k~ [(p+ p'}'n' +{p+ P~d}]' -(p- p')n (3.52) 

Dengan:k = faktor tinggi garis netral ; n = E)E , P = As, p' = A's 
e bd bd 

My = Momen leleh pertama 

<Py = Kelengkungan leleh pertama 

As = Luas tulangan tarik 

A's = Luas tulangan tekan 

d = tinggi efektif penampang 

d' = jarak dari serat tekan ketitik berat baja tekan 

Ee = Modulus elastis beton 

E s = Modulus elastis baja 

fy = Tegangan leleh baja 

jd = lengan dari titik berat baja & beton tekan ke titik berat tulangan & 

beton tarik 

------, 
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Kelengkungan ultimit dan momen dari penampang bertulangan rangkap (lihat 

Gambar 3.6) dicari dengan persamaan : 

Mu =Ts(d - c)+ Tcf(h - c)/2 + Cc (c - a/2)+ Cs(c - d') (3.53) 

<Pu = ~ (3.54) 
c 

Dari perhitungan secara teoritis dan dari perhitungan data pengujian balok beton 

serat maka akan diperoleh kurva momen-kelengkungan. Gambar kurva momen­

kelengkungan untuk uji lentur ditunjukkan oleh Gambar (3.7) 

1-: 

NI M M 

M Mu M u 

retaf 

MyMy My 

1D"y $u Wy $u $y -<Pll 

(a) (b) (c) 

Gambar 3.7 Kurva momen-kelengkungan 

Untuk Gambar 3.7 (a) menunjukan kurva momen-kelengkungan tri-linier 

untuk beton serat. Sedangkan Gambar 3.7 (b) dan (c) adalah kurva momen­

kelengkungan bi-linier untuk beton serat. 

Dalam penelitian ini metode yang dipergunakan di dalam pembahasan 

adalah mencari nilai kekakuan (k) dari data uji lentur balok yang dalam hal ini 
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ftkaa dlperol€n data dati pdlilJacaaan beban EP) Ekm: h~lulntan (6) Nj1aj k ditinjau 

pada waktu sebe1um retak pertama dan setelah mengalami retak pertama, 

kemudian dilakukan perhitungan besamya momen (M) dan besamya 

kelengkungan (<D) sehingga diperoleh kurva hubungan momen-kelengkungan 

seperti pada Gambar 3.7. Dari data kurva M-<t> dapat diperoleh nilai faktor 

k.t:k.akuan (El). Dan kurva M- <l> dapat juga diperoleh besarnya nilai 

kelengkungan daktilitas. 

<D max - duktilitas kelengkunean (3.55)
<D y 
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BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

4.1 Beton serat 

Beton serat didefinisikan sebagai beton yang terbuat dari eampuran semen, 

agregat halus, agregat kasar, air, dan sejumlah keeil serat (jiber). Inti dari beton 

serat adalah menulangi beton dengan serat (jiber) yang disebarkan seeara merata 

ke dalam adukan beton dengan orientasi yang random, sehingga dapat meneegah 

te~iadinya retakan-retakan beton yang terlalu dini, baik akibat panas hidrasi 

maupun akihat pemhehanan. Dengan tereegahnya retakan-retakan yang terlalu 

dini, kemampuan bahan untuk mendukung tegangan-tegangan dalam (aksial, 

lentur dan geser) yang terjadi akan jauh lebih besar ( Suhendro, 1990 ). 

Kelebihan beton setal dalam beberapa sifal stlUktUlaitlya dalipada beloll 

tanpa serat menurut Soroushian & Bayasi (] 987) dari penelitian Suhendro adalah : 

1.	 Keliatan (ductility) 

2.	 Ketahanan terhadap beban kejut (impact resistace) 

3.	 Ketahanan terhadap kelelahan (jatique llie ) 

4.	 Kuat tarik (tensile strength) dan kuat lentumya (flexure strength) bertarr:bah 

besar 

5.	 Ketahanan terhadap pengaruh susutan (shringkage) 

25 
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Ketabanan terbadap ansa" Cabral' jon) 

Namun demikian, kan:na penanganan beton serat ini agak lain dari beton 

biasa, maka ada beberapa hal khusus yang harus diperhatikan pada beton serat, 

yaitu: 

1.	 Masalah fiber dispersion atau teknik pencampuran adukan beton agar serat 

dapat secara merata menyebar dengan orientasi yang random dalam beton. 

Untuk mengatasi masalah tersebut dapat dilakukan dengan memodifikasi 

teknik pencampuran adukan 

2.	 Masalah workability atau tingkat kelecakan adukan beton yang secara umum 

dikatakan bahwa makin banyak jumlah serat yang dicampurkan ke dalam 

adukan beton, akan makin menurunkan workability beton tersebut. Dan juga 

semakin besar a.\pect ratio (nilai banding antara panjang serat dan diameter 

serat) juga akan menurunkan workahility. Untuk mengatasi masalah tersebut 

dapat dilakukan dengan memodifikasi proporsi adukan 

Dalam penelitian ini, penambahan serat baja lokal dengan berbagai variasi 

geornetri diharupkan mcningkatkan nilai 81 (faktor kekakuan). Meningkatnya nilai 

EI akan memperbesar momen kelengkungan, peningkatan kelengkungan ini 

digunakan untuk menentukan kuat lentur balok beton bertulang. Dari berbagai 

macam geometri tersebut bisa diketahui bentuk mana yang dapat memberikan 

dampak terbaik terhadap balok beton bertulang sehingga balok tersebut memiliki 

kuat lentur yang paling besar. 

___J 
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41 1 Bahan pen)'lIslIn beton serat 

1.	 Semen 

Semen sudah diketahui dan digunakan paling tidak sejak dua ribu tahun 

yang lalu. Bangsa Romawi sudah banyak menggunakan bahan ini pada proyek 

konstruksi mereka bahkan banyak diantaranya masih berdiri. Semen yang mereka 

gunakan adalah semen alami dan semen pozzolan, dibuat dari campuran batu 

gamping dan lempung serta dari campuran kapur mati dengan abu vulkanik yang 

mengandung silika. Dalam penelitian ini digunakan semen Portland jenis 1 merk 

Nusantara dengan berat satuan @ 50 kg. Dipilih semen jenis ini karena paling 

umum digunakan sebagai perekat adukan beton. Penilaian kualitas semen hanya 

dilakukan dengan pengamatan secara visual terhadap keutuhan kemasan dan 

kehalusan butirannya. 

2.	 Air 

Air yang dipergunakan diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik 

Ull Yogyakarta. Air mcmpunyai pengaruh yang penting dalam pembentukan
 

pasta semen yang
 

kekllatan, SUSlIt dan keawetan mortarnya. Dalam pemakaian air lIntllk beton,
 

sebaiknya air memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :
 

1.	 Tidak mengandung lumpur atau benda me1ayang 1~innya dengan 

konsentrasi lebih dari 2 gram/I iter 

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

organik dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter 

3. Tidak mengandung kh10rida (el) 1ebih dari 0,5 gram/liter 

I 

I
 
I
 
i 
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4	 Tjdak mengand!lug senyawa sulfat lebjb darj 1 gram/!iter 

3. Agregat 

Agregat adalah butiran yang berfungsi sebagai pengisi dalam campuran 

beton. Komposisi agregat kurang lebih 70 % dari volume beton, sehingga sifat­

sifat dari beton sangat dipengaruhi oleh sifat agregatnya. Agregat dapat diperoleh 

dari sumber daya alam yang mengalami pengecilan secara alamiah atau 

pemecahan batuan alamo Agregat yang dipergunakan dalam adukan beton ada 2 

macam yaitu : 

1.	 Agregat kasar (kerikil) 

Agregat kasar yang digunakan diambil dari daerah Clereng, Kulon Progo, 

Yogyakarta yang mempunyai diameter 5 mm sampai 40 mm. Sifat 

agregat kasar mempunyai pengaruh terhadap kekuatan beton sehingga 

harus mempunyai bentuk yang baik, bersih, kuat, dan gradasinya baik. 

Agregat kasar ini dapat diperoleh dari batu pecah, kerikil alami, serta 

agregat buatan. Dalam penelitian ini, agregat kasar dibagi menjadi 3 

gradasl dengan dIameter maxImum agregat yaitu 20 mm. 

2.	 Agregar halus (pasir) 

Agregat halus mempunyai diameter 0,] 5 mm sampai 5 mm. Agregat 

halus yang baik harus bebas dari bahan organik, lempung, serta bahan­

bahan lain yang dapat merusak beton. Pasir dapat diambil dari pasir 

galian tanah dan sungai, sedangkan pasir dari laut tidak boleh digunakan 

untuk adukan beton. Dalam penelitian ini pasir yang dipergunakan 

didatangkan dari kali Progo, Yogyakarta. 
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4 Sera t baja 

Serat baja yang dipergunakan adalah kawat bendrat yang mempunyal 

diameter 1 mm dan panjang 60 mm dengan konsentrasi 1 % dari volume adukan. 

Serat baja ini nantinya dicampurkan secara random ke dalam adukan beton. Serat 

baja ini mempunyai geometri yang bermacam-macam. Variasi geometri dari serat 

baja lokal tersebut dapat digambarkan pada Tabel4.1 . 

Tabel 4.1. Variasi bentuk geometri serat baja lokal 

No 

1 

Variasi bentuk serat baja lokal 

_..... 

Serat baja lurns 

(straight-fiber) 

-- .._--~._-

Gambar 
I 

I 
i 

: 

I 

I 

2 

3 

4 

5 

Serat baja berkait 

(hooked-fiber) 

Serat baja spiral- 1 

(crimped-fiber-/) 

Serat baja spiral- 2 

(crimped-jiber-2) 

Serat baja twin-cone 

......... ~ 

'" " " " " " /\ /'\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ ,.
/Vvvvvvvvvvvvvv 

~ <J 

i, 
; 

5. Tulangan baja 

Tulangan baja yang dipakai adalah tulangan polos dengan diameter 6mm 

untuk sengkang, diameter 8mm untuk tulangan memanjang bagian atas dan 
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diameter 12mm untuk fulangan m€lmanJang bagian baw-ah. I ulangan terl€lblfi 

dahulu diuji untuk diketahui mutunya. 

6. Cetakan benda uji (bekisting) 

Cetakan benda uji dibuat dengan menggunakan multiplek 9mm, dengan 

tujuan mendapatkan benda uji dengan ukuran presisi dan permukaan benda uji 

yang rata. 

4.1.2 Alat yang digunakan 

1. Ayakan 

Untuk mengetahui gradasi pasir dan kerikil digunakan ayakan. Fraksi yang 

dipakai untuk pasir yaitu ]o]os saringan 5mm, sedangkan untuk kerikil dibagi 

menjadi 3 fraksi yaitu besar, sedang, kecil dengan ukuran kerikil maximum yaitu 

20 mm. Untuk fraksi besar yaitu tertahan saringan 16,5 mm untuk fraksi sedang 

yaitu tertahan saringan 9,5 mm dan untuk fraksi kecil yaitu lolos saringan 9,5 mm. 

2. Alat ukur slump 

yang menunjukan konsistensi campuran tersebut. Satu set alat uji slump terdiri 

dari kerucut Abram, batang penumb~k dan alas. Kerucut Abram mempunyai 

tinggi, diameter bagian bawah dan bagian atas masing-masing 30 mm, 20 mm dan 

10 mm. Penumbuk berupa besi bulat dengan ukuran panjang 600 mm dan 

diameter 16 mm. 
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3 Mesin nji knat desak 

Mesin uji kuat desak digunakan untuk mengetahui kuat desak silinder. 

Dalam penelitian ini digunakan mesin uji kuat desak merk CONTROL yang 

mempunyai kapasitas 2000 kN. 

4. Mesin uji kuat tarik 

Mesin uji kuat tarik digunakan untuk mengetahui kuat leleh dan kuat tarik 

baja tulangan. Dalam penelitian ini digunakan Universal Testing Material (UTM) 

merk STMATZU type UMH 30 dengan kapasitas 30 ton seperti terlihat pada 

Gambar4.1. 

Gambar .4.1. Universal Testing Material Shimatzu UMH30 
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5. Rydraldie jaek 

Hydraulic jack digunakan sebagai pembangkit beban statik pada model 

balok. Dalam penelitian ini digunakan hydraulic jack dengan kapasitas 30 ton 

seperti pada Gambar 4.2. 

Gambar 4.2. Hidraulic Jack 

6. Dial gauge 

Dial gauge digunakan untuk mengukur besarnya lendutan yang terjadi pada 

sampel balok beton bertulang. Dalam penelitian ini digunakan 3 buah dial gauge 

dengan kapasitas lendutan maximum sebesar 3 em seperti pada Gambar 4.3 

Gambar 4.3. Dial 
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7. I IQading frame 

Untuk keperluan penelitian ini digunakan loading frame dari bahan baja 

profil WF 450x200x9x14. Bentuk dasar loading frame berupa portal segi empat, 

berdiri diatas lantai beton dengan tebal 600 mm. Untuk menjamin agar loading 

frame tetap stabiI, pelat dasar dibaut ke lantai beton dan kedua kolomnya 

dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x14. 

Diantara dua kolom portal, pada arah melintang terdapat dua balok profil 

WF 450x200x9x14 dengan panjang 6,00 meter dan langsung dibaut ke lantai 

beton schingga mcmpcrkuat kedudukan loading frame. Fungsi utama kedua balok 

ini yaitu untuk menempatkan model yang akan diuji. 

8. Dukungan rol dan sendi 

Dukungan rol dipasang pada salah satu model balok, sedangkan pada ujung 

yang lain dipasang dukungan sendi (engsel), sehingga model balok beton 

bertulang mendekati balok-balok sederhana (simple beam) seperti Gambar 4.4 . 

(a.) dukungan rol (b.) dukungan sendi 

Gambar 4.4. Dukungan Sendi dan Rol 
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9. Timl:Jaagaa 

Tirnbangan rnerk Fa Gani kapasitas 500 kg digunakan untuk rnenirnbang 

bahan susun campuran adukan beton (semen, pasir,dan kerikil). Timbangan merk 

O'house kapasitas 20 kg digunakan untuk menimbang batu pecah dan pasir ketika 

melakukan uji berat jenis, berat volume agregat dan modulus halus butir pasir. 

10. Mistar dan kapiler 

Mistar dari logam digunakan untuk mengukur dimensi cetakan model 

sedangkan kapiler untuk mengukur diameter tulangan dan benda uji. 

11. Cetok dan talam baja 

Cetok digunakan untuk mernasukan adukan beton ke dalam cetakan balok 

dan cetakan silinder. Talam baja digunakan untuk menampung sementara adukan 

beton yang dikeluarkan dari mesin pengaduk. 

12. Mesin pengaduk beton (rotating drum) 

Mesin pengaduk beton (mixer) digunakan untuk mengaduk bahan susun 

beton (semen, air, pasir dan kerikil) sehingga diperoleh campuran yang homogen. 

4.2 Pelaksanaan penelitian 

4.2.1 Persiapan 

Pekerjaan meliputi : uji sifat-sifat teknis bahan penyusun beton serat (pasir, 

kerikil, semen dan serat baja), perancangan adukan beton, uji kuat desak beton, uji 

tarik baja tulangan, kalibrasi peralatan,dan uji pendahuluan. 
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1 IIji pasir 

Uji pasir bertujuan memperoleh berat jenis keadaan SSD dan modulus 

kehalusan butir. Didapat berat jenis SSD 2,2727 t/m3 dan modulus halus butirnya 

yaitu 2,77025 

2. Uji batu pecah 

Uji batu pecah bertujuan mendapatkan berat jenis dan berat volume batu 

pecah keadaan SSD. Dalam penelitian ini diperoleh berat jenis SSD kerikil yaitu 

2,63 t/m3 dan berat volume SSD = 1,489 t/m3 

3. Perencanaan adukan beton 

Perencanaan adukan beton menggunakan cara yang direkomendasikan oleh 

American Concrete Institute (AC!), hitungannya disajikan dalam lampiran. Untuk 

setiap satu meter kubik dengan kuat tekan rencana sebesar 20 Mpa diperoleh 

perbandingan berat: 396,091 kg semen, 710,81 kg pasir, 912,72 kg kerikil, dan 

203 liter air. Untuk berat serat baja local (kawat bendrat ) yang diperlukan adalah 

1% dari volume adukan. Dalam penelitian ini diperlukan 22,2262 kg kawat 

bendrat dalam 1 meter kubik adukan. I. 
i, 

4. Membuat model balok beton bertulang 

Dalam penelitian ini dibuat 15 buah balok beton bertulang dengan bahan 

tambah serat baja lokal berupa kawat bendrat dengan geometri sebanyak 5 variasi 

dengan masing masing variasi sebanyak 3 buah balok. Dimensi balok dalam 

penelitian ini yaitu 120 mm x 200 mm x 2000 mm dengan jarak antar dukungan 

1800 mm, seperti terlihat pada Gambar 4.5 
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Gambar 4.5. Tulangan Benda Uji 

Rawatan keras (curing) terhadap model uji dilaksanakan dengan 

menyelimuti model uji dengan karung yang dibasahi setiap hari selama 28 hari. 

Dengan cara ini, proses hidrasi semen berlangsung dengan baik. 

4.2.2 Persiapan peralatan 

Pengujian model dilaksanakan setelah benda uji berumur 28 hari atau lebih. 

Waktu tunggu beton mengeras dimanfaatkan untuk memeriksa dan mempelajari 

semua peralatan yang digunakan, termasuk kalibrasi alat. Kalibrasi alat dilakukan 

di Laboratorium Struktur Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. 
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HASIL PENELITIAN DAN I)EMBAHASAN
 

5.1 HasH Penelitian 

5.1.1 Kuat tekan dan kuat tarik beton 

Uji kuat tekan silinder dan uji belah silinder beton serat 

bertujuan untuk mengetahui kuat tekan dan kuat tarik beton serat pada 

model. Hasil uji dari model uji silinder disajikan pada Tabel 5.1 

Tabel 5. t. Kuat tekan dan kuat tarik rata-rata silinder beton 

fiber umur 28 hari 

I
 
I
 

~ 

NO 

1 

Kode 
Beton Sent 

Kuat 
Tekan 
(Mpa) 

Kuat 
Tekan 

eXt) 

Kuat 
Tarik 
(MPa) 

Kuat 
Tarik 
('Yo) 

BFI. :'..1,1577 100 3,OOO~ 100 

2 

3 

4 

5 

BFB 31,30666 135,189 3,5062 116,858 

I: 

'I 
1i 

Ii 
:1 

Ii 
'i 
I 

BFSI 33,3996 144,227 4,0372 134,555 

BFS2 30,82197 133,096 3,2955 109,835 

BFTC 31,0424 134,048 3,3862 112,858 

I 

I Berdasarkan hasil uji maka terlihat bahwa untuk beton fiber 

spiral tipe 1 (BFS 1) mempunyai kuat tekan dan kuat tarik paling 

tinggi diantara beton fiber tipe lainnya. 

37
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5.1.2 Kualitas baja tulangan 

Untuk mengetahui kualitas baja tulangan yang terpasang pada 

model, dilakukan uji tarik baja tulangan, hasilnya disajikan dalam 

lampiran ,rangkuman hasil uji tarik baja tulangan ditunjukan pada 

Tabel5.2 

Tabel 5.2 Hasil uji tarik baja tulangan 

Kuat Tarik (MPa)Kuat Leleh (MPa) Diameter (mm) 

8 366,1347253,6778 
_.... , .... _ ..- .. _.. ,. 

12 448,447311,8686 

5.1.3 Hubungan beban - lendutan
 

Pelaksanaan uji lentur dilakukan di Laboratorium Struktur,
 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia 

Yogyakarta. Pada balok beton fiber tersebut dikerjakan dengan 

pembebanan 2 titik secara bertahap dengan interval pembebanan 5 kN 

pada setiap tahap pembebanan, untuk mencatat lendutan yang terjadi 

dipasang dial gauge sebanyak 3 buah yang diletakkaI.l di bawah model 

uji. Lendutan yang terjadi dicatat, hasilnya disajikan pada tabel 5.3. 

Untuk hasil selengkapnya disajikan dalam lampiran. 

Selain itu tabel 5.4 menunjukan beban tertinggi yang dicapai 

untuk model uji balok dengan variasi geometri serat yang diuji dalam 

penelitian ini. 
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Tahel 5.3 Hasil pengu,jian balok beton fiber IUfIIs (BEl,) 

No. P (KN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

1 ° 0,0000 0,0000 0,0000 
2 5 0,0300 0,0650 0,0290 
3 10 0,0750 0,1200 0,0720 
4 15 0,1050 0,1570 0,1100 
5 20 0,1420 0,2100 0,1400 
6 25 0,2400 0,3150 0,2210 
7 30 0,3000 0,4010 0,2800 
8 35 0,3850 0,5180 0,3650 
9 40 04600 06000 04200 

10 45 0,5110 0,6880 0,4900 
11 50 0,7910 0,9990 07640 
12 50 0,9990 1,2450 0,9300 
13 50 1,2010 1,5580 1,1490 
14 50 1,3400 1,6670 1,2800 
15 50 1,4840 1,8640 1,4240 
16 50 1,6120 2,0320 1,5540 
17 50 1,7010 

50 1,7820 
50 1,8910 
50 1,9880 

50 2,0940 

2,1530 1,6440 
18 2,2720 1,7280 
19 2,3840 1,8140 
20 2,4990 1,9000 

21 2,6240 1,9840 

! 

Tabel 5.4 Kekuatan maximum balok beton serat -­

P max (%,) 
-+------ ­

P max (kN)Jenis / Variasi Beton SeratNo 

50,0BFL 1001 

'l ') 'l RFR lO'l2 

BFSI 52,53 105 

BFS2 50,04 100 

5 BFTC 52,5 105 I' 

il 

1. Kurva hubungan beban dengan lendutan 

Dari hasil pengujian balok beton fiber lurns dapat di buat kurva 

beban - lendutan seperti terlihat pada Gambar 5.1. 

________.---1 
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Gambar 5.1 Kurva beban -lendutan untuk beton tiber lurus /~~~" 

Dari lima jenis variasi geometri serat baja lokal yang sedang 

diteliti diperoleh kurva beban - lendutan seperti yang tergambar pada 

gambar 5.2 
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Gambar 5.2 Kurva beban -lendutan dari 5 jenis variasi geometri 

serat baja lokal 
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-------------------1~ 

Dati	 KUP'a lulbuIlg3n beban Jendutan basil pengujian yang 

ditunjukan pada Gambar 5.2 , mulai awal pembebanan sampai teIjadi 

retak pertama, balok uji berperilaku elastik dan berbentuk linier. 

Sete1ah retak pertama, balok uji memasuki fase inelastik dimana 

terjadi peningkatan lendutan yang cukup besar. Ini ditunjukan dari 

besamya kemiringan grafik, kemiringan tersebut rrienggambarkan 

kekakuan balok ujio Kekakuan adalah gaya yang diperlukan untuk 

memperoleh satu unit lendutan, semakin kaku suatu e1emen struktur 

maka semakin besar kemiringannya. 

2.	 Analisa data hubungan beban dengan lendutan 

Dari pengamatan grafik hubungan beban dengan lendutan dapat 

disimpulkan pada Tabel 505 

Tabel 5.5. Analisa data hubungan beban dengan lendutan 
,
I,

P2 Lendutan 2 Kekakuan 1 Kekakuan 2 Kekakuan (%)Nama P1 Lendutan 1 
Salak (kN) (kN) 1 2( x10-2 m) ( x10-2 m) (x10 2 kN/m) (x10 2 kN/m) 

0,518 10010 35 0,12 83,33 67,57 100BFL 
0,42210 35 0,090 111,11 82,94 133,33BFB 122,75 

1 

0,402 135,14 87,07BFS1 10 35 0,074 162,01 128,86 

0,406 163,93 86,21 196,7335 0,061 127,59BFS2 10 I 
i
j 

0,095 0,468 105,26 74,79 126,3210 35 110,69BFTC 

Dari data (Tabe1 5.5) dapat diamati dan diteliti pengaruh variasi 

geometri serat baja lokal terhadap kuat lentur balok dalam menahan 

beban, serta perilaku lendutan yang terjadi pada benda ujio 

. ----------" 
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5.1.4 Hubungan momen dengan kelengkungan 

1. Momen - kelengkungan teoritis 

Mengacu pada tulisan Park and Pauley, nilai momen dan 

kelengkungan dapat dicari. Perhitungan momen kelengkungan 

disajikan pada lampiran, sedang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.6 

dan kurva tri-linearnya pada Gambar 5.3 

Tabel5.6 Basil pcrhitungan momen kelengkungan teoritis 

Nama Mer <1>er My <1>y Mu <1>u 
Balok (kNm) (11m) (kNm) (11m) (kN m) (11m) 
BFL 2,966 0,001366 11,287 0,01282 17,090 0,07933 

BFB 3,360 0,001367 11,349 0,01250 18,323 0,08952 

BFSI 3,847 0,001522 11,362 0,01244 19,379 0,08654 

·BFS2 3,164 0,001295 11,345 0,01252 17,980 0,09129 

BFTC 3,26 0,001326 11,349 0,01250 18,146 0,09059 

J 
I 

Dari data perhitungan momen kelengkungan teoritis dapat 

digambarkan kurva trilinear. Kurva tersebut akan dibandingkan 

dengan kurva hasil pengamatan yang diperoleh dari hasil pengujian 

model uji balok beton serat dengan variasi geometri serat baja loka!. 
! 
I' 
Ii 
11 

;1 

I:
II 

i 
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Gambar 5.3 Kurva momen kelengkungan teoritis 

2. Momen - kelengkungan hasil penelitian 

Dari uji lentur didapat data primer berupa beban dan lendutan, 

dari data tersebut dapat diketahui besar momen, kelengkungan dan 

faktor kekakllan. HlIbungan momen, kelengkungan dan faktor 

kekakuan menurut Themoshenko seperti tertulis di pcrsamaan 3.40. 

Peningkatan kelengkungan terjadi bila momen berlarnbab blo:~al 

atau faktor kekakuan mengecil, kejadian ini digunakan untllk 

menentukan kuat lentur balok. Kelengkungan balok diturunkan dari 

data perpindahan dengan pendekatan central d[fference, dari data 

pembacaan dial dapat dicari momen dan kelengkungan seperti yang 

terlihat pada tabel 5.7 untuk hasil selengkapnya ada di lampiran. 
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Tabel 5.7 Hasil oerhitungan momen -kelengkungan BFL 

Kelengkungan (11m) P (KN) I Dial 1 I Dial 2 I Dial 3 IMomen (kN-m) No. 
1 010,000010,000010,00001 0,0000 0,0000 
2 51 0,03001 0,06501 0,02901 1,5000 0,0079 

3 1010,075010,120010,07201 3,0000 0,0103 
4 1510,105010,157010,11001 4,5000 0,0110 

5 :201 0:142010,21001 0,14001 6,0000 0,0153 
6 251 0,24001 0,31501 0,22101 7,5000 0,0188 

7 301 0,30001 0,40101 0,28001 9,0000 0,0247 
8 351 0,38501 0,51801 0,36501 10,5000 0,0318 

9 401 0,46001 0,60001 0,42001 12,0000 0,0356 
10 451 0,51101 0,68801 0,49001 13,5000 0,0417 

It11 .·501:();79101·0;999Qlo,76401···· 15,0000 . 0,0492 
12 501 0.99901 1,24501 0,93001 15,0000 0,0623 

13 5011,201011,558011,14901 1b,UOUU O,m351 
14 5011,340011,667011,28001 15,0000 0,0793 

15 501 1.48401 1,864011,42401 15,0000 0,0911 
16 5011,612012,032011,55401 15,0000 0,0998 

17 501 1,701012,153011,64401 15,0000 .0,1068 
18 5011,782012,272011,72801 15,0000 0,1149 

19 5011,891012,384011,81401 15,0000 0,1181 
20 501 1,98801 2,499011,90001 15,0000 0,1233 

21 5012,094012,624011,98401 15,0000 0,1300 

Dari Tabel 5.7 dapat digambar kurva momen - kelengkungan 

seperti yang LerlihaL dalam GambaI' 5.4 dan untuk kurva selengkapnya 

II'disajikan dalam lampiran. l 

--7 
;i
" 

!I 

II 
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Gambar 5.4 Kurva momen - kelengkungan untuk BFL 

Untuk kurva selengkapnya dari kelima variasi geometri serat 

baja lokal yang diteliti dalam penelitian ini disajikan dalam lampiran. 

3. Perbandingan antara momen kelengkungan teoritis dengan 

(lcng~matan 

Dari hflsil pcrhitungan momcn dan kelengkungnn secnm tcoritis 

seperti yang tersaji dalam lampiran dan perhitungan momen 

kelengkungan dari data beban dan lendutan dari pengamatan di 

laboratorium dapat digambar kurva seperti terlihat dalam Gambar 5.5 . 

/<~~~~t;~~~
/.•... ,!,\." ..,j"L:_.\ 
.\,~~@
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Gambar 5.5 Kurva perbandingan momen-kelengkungan secara 

teoritis dan kenyataan untuk jenis BFL 

4. Analisa data hubungan momen dengan kelengkungan 

Hubungan momen dan kelengkungan menunjukan kekakuan. 

Dalam hal ini didapat dari M let>, faktor kekakuan pada balok beton 

serat secara umum mempunyai perilaku yang berbeda Hal ini dapat 

diJihat pada pola Grafik M let> yang diperoleh data percobaan di 

laboratorium. Dari kurva seperti yang terlihat dalam Gambar 5.6 maka 

dapat dibuat analisa data. Tabel 5.8 merupakan analisa momen 

kelengkungan dari tiap variasi geometri serat baja loka!. 
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Gambar 5.6 Kurva hubungan Momen Kelengkungan dari 5 variasi 

geometri serat 

Tabel 5.8 Analisa data momen kelengkungan 

Nama Momen Kelengkungan EI Momen EI 
Balok (kN m) (l/meter) (kN m2

) (%) (%) 
BFt 15 0,0492 304,878 100 100,00 

.~ .._-_. -----. - ­ -_.._-_.__ ... -- ­ -_.._._.­ . ­

BFB 15 0,0300 500,000 100 164,00 

BFSI 15 0,0117 847,457 100 277,97 

IBFS2 15 0,0204 735,294 100 241,18 

BFTC 15 0,0304 493,421 100 161,84 I
 
5.2	 Pembahasan 

5.2.1	 Kuat lentur balok ditinjau dari hubungan beban dengan 

lendutan 

DaTi penelitian didapatkan hubungan beban (P) dan lendutan 

(.1), dalam hal ini nilai kekakuan. Nilai kekakuan didapat dari P/.1 , 
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mengalami kenaikan sebesar 33,33% dan fase kedua mengalami 

kenaikan sebesar 22,75% dibandingkan balok Beton Fiber Lurus 

(BFL). 

Pada balok Beton Fiber Spiral tipe 1 (BFS 1) pada saat balok 

belum mengalami retak pertama mempunyai nilai kekakuan sebesar 

135,14 x 10 2 kN/m sedang nilai kekakuan setelah balok mengalami 

retak pertama yaitu 87,07 x 10 2 kN/m. Nilai kekakuan untuk fase 

pertama mengalami kenaikan sebesar 62,01% dan fase kedua 

mengalami kenaikan sebesar 28,86% dibandingkan balok Beton Fiber 

Lurus (BFL). 

Pada balok Beton Fiber Spiral tipe 2 (BFS 2) pada saat balok 

belum mengalami retak pertama mempunyai nilai kekakuan sebesar 

163,93 x 10 2 kN/m sedang nilai kekakuan setelah balok mengalami 

rctak pertama yaitu 86,21 x 10 2 kN/m. Nilai kekakuan untuk fase 

pertumu mengalarni kenaikan schcsar 96,73% dan fase kedua 

mengalami kenaikan sebesar 27,59% dibandingkan BFL. 

Pada balok Beton Fiber Twin Cone (DFTC) pada saat halok 

belum mengalami retak pertama mempuuytt! niltt! kekJIluJall sebesar 

105,26 x 10 2 kN/m sedang nilai kekakuan setelah balok mengalami 

retak pertama yaitu 74,79 x 10 2 kN/m. Nilai kekakuan untuk fase 

pertama mengalami kenaikan sebesar 26,32% dan fase kedua 

mengalami kenaikan sebesar 10,69% dibandingkan balok Beton Fiber 

Lurus (BFL). 
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kekakuan pad. balok beton fiber secara umum mempunyai perilaku t 
kekakuan yang berbeda. Hal ini dapat dilihat pada pola grafik beban­

lendutan yang diperoleh dari data percobaan di laboratorium. Pola 

grafik beban-lendutan tersebut sesuai dengan teori dan yang 

diharapkan. 

Dari analisa data beban dengan lendutan (Tabel 5.5) dapat 

diperoleh perbandingan kurva 1endutan balok beton serat dengan 

variasi geometri serat. Sebagai pembanding atau standar kekakuan 

balok beton serat dipakai untuk jenis Beton Fiber Lurus (BFL) dengan 

menganggap besar kekakuannya yaitu 100%. Dari hasil perhitungan 

tersebut dapat dipero1eh angka kenaikan atau penurunan ni1ai 

kekakuan dari ba10k beton serat. 

Pada balok Beton Fiber Lurus pada saat ba10k belum mengalami 

retak pertama mempunyai ni1ai kekakuan sebesar 83,33 x 10 2 kN/m 

sedangkan ni1ai kekakuan sete1ah ba10k menga1ami retak pertama 

yaitu 67,57 x 10"2 kN/m. Ni1ai kekakuan pada masing-masing fase 

tersebut (fase sebelum retak pertama untuk selanjutnya disebut fase 1 

dan fase sesudah retak pertama untuk se1anjutnya disebut fase 2) 

dianggap sebesar 100%. 

Pada balok Beton Fiber Berkait (BFB) pada saat ba10k belum 

menga1ami retak pertama mempunyai ni1ai kekakuan sebesar 111,11 x 

10 2 kN/m sedang ni1ai kekakuan sete1ah ba10k menga1ami retak 

pertama yaitu 82,94 x 10 2 kN/m. Nilai kekakuan untuk fase pertama 

----------._--' 



50 

5.2.2	 Kuat lentur balok ditinjau dad hubungan momen dan 

kelengkungan 

Hubungan momen dan kelengkungan menunjukkan faktor 

kekakuan. Seperti yang terdapat dari Tabel 5.8 maka dapat dilakukan 

analisa data momen dengan kelengkungan sehingga dapat diperoleh 

perbandingan grafik momen-kelengkungan balok beton serat dengan 

variasi geometri serat. 

Sebagai pembanding atau standar kekakuan balok beton serat 

dipakai untuk jenis Beton Fiber Lurus (BFL) dengan menganggap 

besar faktor kekakuan kekakuannya yaitu 100% dan besamya momen 

beban maximum pertama sebesar 100%. Dari hasil perhitungan 

tersebut dapat diperoleh angka kenaikan atau penurunan nilai faktor 

kekakuan atau besamya momen dari balok beton serat. 

Pada balok Beton Fiber Lurus (BFL) mempunyai nilai faktor 

kekakuan sebesar 304,878 kN m2 pada saat balok menerima beban 

makslmum pertama dengan nitai momen sebesar '[ S KN lTI. Nitai 

momen ini bertahan sampai akhir pengujian. 

Pada balok Beton Fiber Berkait (BFB) mempunyai nilai faktor 

kekakuan sebesar 500 kN m2 pada saat balok menerima beban 

maksimum pertama dengan nilai momen sebesar 15 kN m. Balok BFB 

tersebut mengalami peningkatan nilai kekakuan sebesar 64% dari 

beton BFL dan nilai momen tidak mengalami peningkatan, tetapi nilai 
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momen bisa mengalami peningkatan sebesar 0,75 kN m pada nilai 

kelengkungannya sebesar 0,0444 1m. 

Pada balok Beton Fiber Spiral 1 (BFS 1) mempunyai nilai faktor 

kekakuan sebesar 847,457 kN m2 pada saat balok menerima beban 

maksimum pertama dengan nilai momen sebesar 15 kN m. Balok 

BFS1 tersebut mengalami peningkatan nilai kekakuan sebesar 

177,97% dad beton BFL dan nilai momen tidak mengalami 

peningkatan, tetapi nilai momen bisa mengalami peningkatan sebesar 

0,75 kN m pada nilai kelengkungannya sebesar 0,0172 1m. 

Pada balok Beton Fiber Spiral 2 (BFS2) mempunyai nilai faktor 

kekakuan sebesar 735,294 kN m2 pada saat balok menerima beban 

maksimum pertama dengan nilai momen sebesar 15 kN m. Balok 

BFS2 tersebut mengalami peningkatan nilai kekakuan sebesar 

141,18% dari beton BFL dan nilai momen tidak mengalami 

peningkatan. 

Pada batoR Beton FIber TWin Cone (BFTC) mempunyai nilai 

faktor kekakuan sebesar 493,421 kN m2 pada saat balok menerima 

beban maksimum pertama dengan nilai momen sebesar 15 kN m. 

Balok BFB tersebut mengalami peningkatan nilai kekakuan sebesar 

61,84% dari beton BFL dan nilai momen tidak mengalami 

peningkatan, tetapi nilai momen bisa mengalami peningkatan sebesar 

0,75 kN m pada nilai kelengkungannya sebesar 0,0431 1m. 

j
I: 
!I 

i 
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KESIMPULAN DAN SARAN
 

6.1	 Kesimpulan 

Dari penelitian balok uji dapat diambil kesimpulan mengenai perilaku Beton 

Serat dengan variasi geometri serat sebagai berikut : 

1.	 Penambahan serat baja lokal yang dalam hal ini dipilih kawat bendrat 

dengan Vf = 1% dari volume adukan dengan variasi geometri akan 

meningkatkan kuat tekan beton. Dari lima jenis variasi geometri serat baja 

lokal, yang menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik tertinggi adalah jenis 

BFS 1 (Beton Fiber Spiral tipe 1) dengan kenaikan kuat tekan sebesar 

44,227% dan kenaikan kuat tarik sebesar 34,555% dibandingkan BFL 

(Beton Fiber Lurns). Secara keseluruhan kuat tekan beton fiber bergeometri 

meningkat sebesar 33% sampai 44% dan untuk kuat tarik meningkat antara 

9% sampai 34% dibandingkan dengan beton fiber bergeometri lurns (BFL). 

2.	 Kekakuan balok beton fiber bergeometri spiral tipe 2 (BFS2) mempunyai 

nilai terbesar sebelum terjadinya retak pertama yaitu dengan kenaikan 

sebesar 96,73% dibandingkan beton serat bergeometri lurus (BFL) tetapi 

. pada saat setelah terjadi retak pertama nilai kekakuan tertinggi digantikan 

dengan beton serat bergeometri spiral tipe I (BFS I) yaitu sebesar 28,86% 

52
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QiQaRQillgkaA BFL Se1ain jtJ! BES] bisa menaban beban Jebjb tjnggj 

daripada BFS2. Secara kese1uruhan kenaikan nilai kekakuan sebelum retak 

pertama mengalami peningkatan sebesar 26% sampai dengan 97% dan 

setelah mengalamiretak pertama nilai kekakuannya meningkat menjadi 

10% sampai dengan 29% dibandingkan beton serat bergeometri lurus 

(BFL). 

3.	 Kekuatan dalam menahan beban (P) untuk BFS1 menga1ami peningkatan 

sebesar 5% dibandingkan BFL. 

4.	 Besamya momen yang mampu ditahan o1eh ba10k beton serat secara 

kcseluruhan pada waktu menerima beban maksimum pertama tidak 

mengalami perubahan. 

5.	 Nilai faktor kekakuan (E1) tertinggi yaitu pada BFS 1 dengan peningkatan 

sebesar 177,97%. Ini menunjukan bahwa BFS 1 memi1iki kuat 1entur 

tertinggi diantara variasi geometri yang lainnya. 

6.2	 Saran 

1. Penelitian tentang beton serat dengan memakai jenis serat yang lainnya 

perlu dikembangkan lebih Janjut. L 
2. Perlu dilakukan penelitian-penelitian selanjutnya tentang beton serat agar 

diperolch model matematis dan prosedur hitunganlanalisa yang sesuai untuk 

balok beton bertulang yang diberi seral. 

3. Pada saat pengujian perlu diperhatikan ketelitian dan kecermatan 

pengamatan dalam membaca dial, pembebanan dan muncu1nya retak 

sehingga diperoleh data-data yang valid. 
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DATA PEMERIKSAAN 
GRADASI AGREGAT HALUS 

Jenis Benda Uji ~~rettJQ.~ \1a\0S Diperiksa olen:
 
Nama Benda uji Fa.c;.jr 1) 1"~.C 9'~ o(Q~
 

Asal ~~-pro£'o 2) t::lnCJ. ...ti 9$"L()2b
 
Keperluan Pembuo.t-an ~
 

<;end:. ~ Tanggal: t~ - 0 .... 2,00'0 

ALAT-ALAT: 
1. Timbangan kapaitas 20 kg 
2. Mesin penggetar I mesin ayak 
3. Saringan 1 (saoo) set ( 40, 20, 10, 4.80, 2.40, 1.20, 0.60, 0.30, ~!J, P_a.!1 ) nun 
4. Sikat baja (Kasar I halus ) 
5. Kuas, Lap kaos 
6. Piring, serok . dll 

LUBANGAYAKAN I BERAT BERAT BER<\T i 
( mm ) TERTINGGAL TERTINGGAL TERTINGGAL I 

~. (e;.) KUMULATIF .J 
PERCOBAANKE: [ .. I II [ [~ I I II : 

40' ..- .-- --- ---1= I 
---- --~ 

20 i I 
10 . 

4.80 .. ~... . . .1... ~~~~. ~.t. ~~ l'f.~.~ ~l.~<; i 
2.40" '1..~,.'S .1~. ~,.(/.?-s ..a,"~ .l,.81.~ 3,.(Q S 

1.20 .~9,~ ~71 '.'.I.!. -- ---'\.~.,:7 ~;1.97S I ~.-"'-:~. JS._--_._---_._..._._- ._..._---_...._- _.-.__..._. ---o;g:;- _._---_._~.._-~ 

__ . 0.60 ~,~~ .8..!J8 __ 4J~L~._ .~t,.9 ~.?»~. ~~~~.2...> 
n ... n ..dO., iIJ."'7Q '1i1J.. e. 'Lll ."", OJ) _ iIJ. ; ~ Q .... 

··,···_-~·"~-----,,---,,·_,,,,:";i6r-- .. -- :~-~~.. ..... ~,~ito-5--" __ ":::J.!.:';J' -:-+_:::::.~::-~-.~- ~~~5" i
0.15 ... ... ... ... ..'f... 9.,9.' I 9&)'1 I .• ,. 

o -. - ­ SISA ..-_.- -.._-~ .:aT. --.. ----.-39.-.. . .....G~~'---- - "-1.~~-I---= --!"---=----. 

•Jurnlah p.p(>.~ ,:2.000 ,po.. f.9Q.: ;1,:1:1"s~ . :L7(;'s .
I .,. . 
I 

- Jurnlah raUl-rata r-----..-·2.~C;:_._------1-·--~-.~o.. ! :L77 o~~-
I , 

.. .... .. _..._. L _. __ .. ... . 
• _ •. - •• _-_._----_.----- -- -~_-.£.-••_._._ ••••. 

Modulus Halus Butir (MI m) . . _. . 
"-"71; 02$ ..?-: ~ :rt°2.~ . 

100 

Yogyakarta., \S - O'l- .2..000. 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

~-'AKULTASTEKNIKSIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

-
DATA PEMERIKSAAN 

BERAT VOLUME AGREGAT n/d;{J~ \CA~Ap.. 

: ~~~s. ~,...Jenis Benda Uji Diperiksa oleh: 
Nama Benda uji : \.ce", \~ \ (~if) 2.0 (1'\"') 1) l'(U.)~ot'\ .C 94~O(b.3 

Asal : C\er~. 2) UnC\. \N C7~- Cl2.b 
Keperluan : pembu~" Bet-of'\. 

-:fibeJ' . Tanggal: \S ,. 0 ~ ~ :;J..DCX:> 

ALAT-ALAT 

1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg 
2. Cetakan silinder (015 x t 30) em 
3. Tongkat penumbuk 0 16 nun panjang 60 em 
4. Serok lcetok 
5. Dan lain-lain . 

I 

Herat cctakan silinder (WI) 

I 

BENDA u.n I 

.5J'.~~ Kg 

I 

BENDA UJI II 

..~/.~~ Kg 

u .. ~ 

Defat cctakm si1inder + Agregat (W2) 

IVolwne silinder (V) 

Y4..7t.d'.t 

.__ _ 

llcrat Volume Agrcgat = 

W2 - WI 
V 

Berat Volume Agregat 
Rata - rata---­

I 

I 

l~.('.':\... Kg 

$~.3~1.\63Mj t-­

.!.L~.~1 

"'~€'9 

l~ ..n Kg.. ;;./~ .'(]" 

~/..3.Ql.)\)a3Mj 

.t.! ..~.~7 . 

'I 

._ 

Yogyakarta, _\~oc 

I· 

?y
1 
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Jenis Benda Uji 
Nama Benda uji 
Asal 
Kcperluan 

ALAT-ALAT 

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
1.".,..... ....... ..- ... _
 . C'TDTT 'no A M 'AN'A AN'r. 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

l .... Kaliurang Km.1~p. ,. -, I 

II 

DATA PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

• A~c:lC'\ ~ (r-.~et(' 

\C:e.n\t..l\ (",ax (j 20 PI"..) 
C\-e.re.~ 

Diperiksa oleh: 
1) .~l,) ~t:I ~ .r:, 
2) ~. v-.' 

9"'- C::XO~ 
9> ~O~~ 

• P42(,/\~~ 6'e~ 

~,ber Tanggal: ,0(4" ~ 

I. Getas ukur kapasitas 1000 CC 

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 
3. Piring, sekop keeil 

BENDA UJI I BEDA UJI II 

Berat Agregat (W) 
Getas ukur + Air (V1 ) 
Gelas ukur + Air + ~egat (V2) 

..?'?'?.. Gram 
~oo Cc.......... 

.. ~.~R. Cc 

••• :!i.'?C? Gram 
•. ~~. Cc 
...<P.~~L Cc 

BERAT JENIS (13J) = 
w ~oo ~ .... 

V2 - vI 

I 
"=' 90 ­ ~oo I 10-:70 ->00 

::: ~, '-201>7 ~ :L., Q.~l~l. 
1-1---------.--~-

BERAT ruNlS (BJ) 
RATA-RATA 

;,L/. ~.? ~ .~7 . 

Yogya~ \ g - ~ .. ,;L.OOO . 

1'­
-----c--- J 



IABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

~~ ,Jin. 

• 

DATA PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT KASAR \"\A LV> 

i¥?JrtYd a.1;. ~w ~Jenis Benda Uji Diperiksa oleh : 
Nama Benda uji P~s.'i'" 1) ~. ,!hellO • c.... 9'i" 063 
ABal \c..A.U -'P=-ro-9-o- 2) ~-~-\~ 90S -0.26 
Keperluan p~mou~l"\ :E?ehm 

g:~be.t"' Tanggal: (2 ~ O"'} ".:;J..O 00 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc 
2. Tirnbangan ketelitian 0,01 gram 
3. Piring, sekop keeil 

Berat Agregat (W) 
Gelas ukur + Air (V1 ) 
Getas ukur + Air + Agregat (V2) 

BENDA U.TI I 

.~~•.. Gram 

.!:-.f?9. .. Cc 

..'T.;y).. Cc 

BEDA un II 

.. ~~7.?. Gram 

..S.c:.~. Cc 

.. ?j~Q. Cc 

I 

i 

BERAT JENIS (BI) = 
W 

V2 .. vi 

. 

::: 

$'00 

"7",;1.0 - soo 

~,~7':}-T :z 

'SoC)
.:........ 
'r~ .......... 

p.., ')..7:4 rr . I 

BERAT JENIS (DJ) 
RATA-RATA 

~'..~Z~7- . : 

Yogyakarta, \ l& ~ 0 -; .. ;..000 



L UJI TARIK BAJA TULANGAN 

No 

TABE 
Pmax Kuat tarik P putus 

Nominal (mm) 
Beban leleh Teg lelehDiameter pengenall {huji Panjang awal (d) Luas 

(Kg) 

1 P6/6 mm 
(Kg)(mm) (5 x d (Kg) (Kglmm"2) (Kg/mm"2))mm mm"2 

22.4891 725 32.2378 1005 44.6883 700 
2 

5.350 26.7500 
30.C325 1030 41.8019 720 

3 
5.600 28.0000 24.6400 740 

28.0000i 24.64005.600 29.4237 1010 40.9903 700725 
1550 36.5168 1080 

5 
4 P8/8 mm 7.350 36.7500 42.4463 1105 26.0329 

1550 37.53117.250 36.2500 41.2991 1060 25.6664 1100 
6 43.0257 35.79257.400 37.0000 1050 24.4040 1540 1070 
7 P12/12mm 10.950 31.2072 4190 44.4755 3080 
8 

54.7500 94.2091 2940 
30.8189 44.2299 3080 

9 
11.000 55.0000 95.0714 2930 4205 

420010.800 54.0000 91.6457 2890 31.5345 45.8287 3150 

TABE UJI BELAH SlUNDER UMUR 28 HARJ 
Ko~e P maks (kN) ret (MPa) 

S 215 3.0004 
S 

L 
247 3.5062 

SF51 
S 

286 4.0372 
SF 52 235 3.2955 
SFTC 3.3862242 

_ -__·~·, ___ =-~~~.-.-c_~ .------~ .. - . - -- -.- ._-_ .. ". -_. -_._---.--._-------~---------

r » 
~ 
""0 
;;a 
» z 
V\ 

!, 

i 
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LAMPlRAN 5 

TABEL TEGANGAN DAN REGANGAN SlUNDER BETON SERAT UMUR 28 HARI 

P REGANGAN TEGANGAN (MPa) 

" .., ~, 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0.0234 0.0200 0.0298 0.0197 0.0201 0.5649 0.5649 0.5721 0.5717 0.5593 

20 0.0468 0.0334 0.0364 0.0493 0.0368 1.1298 1.1298 1.1442 1.1435 1.1186 

30 0.0669 0.0467 0.0430 0.0657 0.0536 1.6947 1.6947 1.7164 1.7152 1.6779 

40 0.0836 0.0668 0.0464 0.0822 0.0703 2.2596 2.2596 2.2885 2.2870 2.2372 

50 0.0970 0.0801 0.0497 0.0986 0.0837 2.8245 2.8245 2.8606 2.8587 2.7965 

60 0.1170 0.1002 0.0497 0.1151 0.1005 3.3894 3.3894 3.4327 3.4304 3.3558 

70 0.1337 0.1169 0.0497 0.1315 0.1139 3.9543 3.9543 4.0049 4.0022 3.9151 

80 0.1571 0.1336 0.0497 0.1479 0.1306 4.5192 4.5192 4.5770 4.5739 4.4744 

90 0.1805 0.1503 0.0497 0.1644 0.1474 5.0841 5.0841 5.1491 5.1457 5.0337 

100 0.1973 0.1669 0.0497 0.1808 0.1608 5.6490 5.6490 5.7212 5.7174 5.5930 

110 0.2173 0.1836 0.0695 0.1972 0.1741 6.2139 6.2139 6.2933 6.2891 6.1523 

120 0.2441 0.2003 0.0828 0.2137 0.1875 6.7788 6.7788 6.8655 6.8609 6.7116 

130 0.2641 0.2137 0.0993 0.2301 0.2110 7.3437 7.3437 7.4376 7.4326 7.2709 

140 0.2976 0.2304 0.1126 0.2465 0.2244 7.9086 7.9086 8.0097 8.0043 7.8302 

150 0.3176 0.2337 0.1291 0.2630 0.2378 8.4735 8.4735 8.5818 8.5761 8.3895 

160 0.3477 0.2504 0.1457 0.2794 0.2545 9.0385 9.0385 9.1540 9.1478 8.9488 

170 0.3711 0.2838 0.1623 0.2959 0.2813 9.6034 9.6034 9.7261 9.7196 9.5081 

180 0.4012 0.3005 0.1689 0.3123 0.3014 10.1683 10.1683 10.2982 10.2913 10.0674 

190 0.4346 0.3172 0.1821 0.3287 0.3115 10.7332 10.7332 10.8703 10.8630 10.6267 

200 0.4514 0.3339 0.1987 0.3452 0.3282 11.2981 11.2981 11.4424 11.4348 11.1860 

210 0.4848 0.3539 0.2152 0.3616 0.3516 11.8630 11.8630 12.0146 12.0065 11.7453 

220 0.5149 0.3673 0.2351 0.3748 0.3684 12.4279 12.4279 12.5867 12.5783 12.3046 

230 0.5316 0.4007 0.2517 0.3813 0.3851 12.9928 12.9928 13.1588 13.1500 12.8639 

240 0.5684 0.4174 0.2815 0.4076 0.4086 13.5577 13.5577 13.7309 13.7217 13.4232 

250 0.5951 0.4341 0.2980 0.4241 0.4354 14.1226 14.1226 14.3031 14.2935 13.9825 

260 0.6252 0.4508 0.3245 0.4274 0.4521 14.6875 14.6875 14.8752 14.8652 14.5418 

270 0.6520 0.4741 0.3642 0.4274 0.4689 15.2524 15.2524 15.4473 15.4370 15.1011 

280 0.6820 0.4942 0.3808 0.4274 0.4856 15.8173 15.8173 16.0194 16.0087 15.6604 

290 0.7021 0.5175 0.4636 0.4274 0.5023 16.3822 16.3822 16.5915 16.5804 16.2197 
1.nn n 71."" n ,,?..t? 0.5132 0.4306 0.5191 16.9471 16.9471 17.1637 17.1522 16.7790 

310 0./690 0.5509 0.11629 0.4405 0.5459 17.5120 17.5120 17.7368 17.7239 '17.3383 

320 0.7991 0.5676 0.5795 0.4405 0.5660 18.0769 18.0769 18.3079 18.2956 17.8976 

330 0.8024 0.5876 0.5795 0.4405 0.5827 18.6418 18.6418 18.8800 18.8674 18.4569 

340 0.8058 0.6144 0.5960 0.4438 0.6028 19.2067 19.2067 19.4522 19.4391 19.0162 

350 0.8191 0.6344 0.6093 0.4767 0.6229 19.7716 19.7716 20.0243 20.0109 19.5755 

360 0.8526 0.6511 0.6291 0.4931 0.6397 20.3365 20.3365 20.5964 20.5826 20.1348 

370 0.9027 0.6678 0.6358 0.5095 0.6698 20.9014 20.9014 21.1685 21.1543 20.6941 

380 0.9194 0.6845 0.6457 0.5588 0.7033 21.4663 21.4663 21.7406 21.7261 21.2534 

390 1.0030 0.7078 0.6623 0.5917 0.7066 22.0312 22.0312 22.3128 22.2978 21.8127 

400 1.0899 0.7179 0.6755 0.6509 0.7368 22.5961 22.5961 22.8849 22.8696 22.3720 

410 1.1836 0.7446 0.6921 0.7232 0.7535 23.1610 23.1610 23.4570 23.4413 22.9313 

420 1.2705 0.7679 0.7020 0.7890 0.7770 23.7259 23.7259 24.0291 24.0130 23.4906 

430 1.4878 0.7846 0.7086 0.8547 0.7837 24.2908 24.2908 24.6013 24.5848 24.0499 

440 1.5547 0.8013 0.7219 0.8711 0.7837 24.8557 24.8557 25.1734 25.1565 24.6092 

450 1.6148 0.8147 0.7417 0.9040 0.7837 25.4206 25.4206 25.7455 25.7283 25.1685 

460 1.6650 0.8347 0.7583 0.9369 0.7971 25.9855 25.9855 26.3176 26.3000 25.7278 

i 

1 

I 

I 
i 

I 



LAMPlRAN 5 

(KN) BFL BFB BFS1 BFS2 BFTC BFL BFB BFS1 BFS2 BFTC 

470 1.6884 0.8681 0.7748 0.9533 0.8171 26.5504 26.5504 26.8897 26.8717 26.2871 

480 1.7720 0.9015 0.8013 0.9796 0.8406 27.1154 27.1154 27.4619 27.4435 26.8464 

490 1.8388 0.9182 0.8245 1.0026 0.8707 27.6803 27.6803 28.0340 28.0152 27.4057 

500 1.9057 0.9349 0.8411 1.0191 0.8908 28.2452 28.2452 28.6061 28.5869 27.9650 

510 2.0227 0.9683 0.8609 1.0355 0.9210 28.8101 28.8101 29.1782 29.1587 28.5243 

520 1.0184 0.8775 1.0519 0.9411 29.3750 29.3750 29.7504 29.7304 29.0836 

530 1.0351 0.8940 1.1177 0.9779 29.9399 29.9399 30.3225 30.3022 29.6429 

540 1.0684 0.9272 1.1834 1.0047 30.5048 30.5048 30.8946 30.8739 30.2022 

550 1.1018 0.9570 1.1834 1.0382 31.0697 31.0697 31.4667 31.4456 30.7615 

560 1.1185 0.9801 1.2163 1.0549 31.6346 31.6346 32.0388 32.0174 31.3208 

570 1.1553 1.0265 1.2327 1.1219 32.1995 32.1995 32.6110 32.5891 31.880'1 

580 1.1853 1.0762 1.2656 1.1554 32.7644 32.7644 33.1831 33.1609 32.4394· 

590 1.2354 1.1060 1.2985 1.1889 33.3293 33.3293 33.7552 33.7326 32.9987 

600 1.2487 1.1258 1.3149 1.2224 33.8942 33.8942 34.3273 34.3043 33.5560 

610 1.:.!6l:\l:I 1.1589 1.3478 1.2391 34.459'( 34.4591 34.8995 34.87151 34.1173 

620 1.2955 1.1755 1.3807 1.2726 35.0240 35.0240 35.4716 35.4478 34.6766 

630 1.3189 1.2053 1.4464 1.3396 35.5889 35.5889 36.0437 36.0196 35.2359 

640 1.3422 1.2219 1.4957 1.3731 36.1538 36.1538 36.6158 36.5913 35.7952 

650 1.3689 1.2417 1.5450 1.3898 36.7187 36.7187 37.1880 37.1630 36.3545 

660 1.3856 1.2715 1.5779 1.4066 37.2836 37.2836 37.7601 37.7348 36.9130 

670 1.4023 1.2914 1.6272 1.4233 37.8485 37.8485 38.3322 38.3065 37.4731 

680 1.4357 1.3079 1.6765 1.4735 38.4134 38.4134 38.9043 38.8782 38.0324 

690 1.4858 1.3411 1.6930 1.5204 38.9783 38.9783 39.4764 39.4500 38.5917 

700 1.5025 1.3609 1.7423 1.5707 39.5432 39.5432 40.0486 40.0217 39.1510 

710 1.5359 1.3841 1.8080 1.6109 40.1081 40.1081 40.6207 40.5935 39.7103 

720 1.6194 1.4205 1.8738 1.6577 40.6730 40.6730 41.1928 41.1652 40.2696 

730 1.7362 1.4371 1.9395 1.7013 41.2379 41.2379 41.7649 41.7369 40.8289 

740 1.8030 1.4735 2.0053 1.7415 41.8028 41.8028 42.3371 42.3087 41.3882 

750 1.8698 1.5066 2.1039 1.8084 42.3677 42.3677 42.9092 42.8804 41.9475 
71':0 1 0':1.1':1': 1 <;':1.07 ? 11':01': 1 ll.<;ll.7 .4? 0':l.?1': .4? 0':l.?1': .4':1.481:\ .4 ':I. .4<;?? A? <;Ol':ll. 

770 2.0701 1.5728 2.2354 1.9089 43.4975 43.4975 44.0534 44.0239 43.0661 

780 2.1703 1.6060 2.3340 1.9692 44.0624 44.0624 44.6255 44.5956 43.6254 
-.------< -

44.1847790 1.6358 2.5312 2.0261 44.6273 44.6273 45.1977 45.1674 

800 1.6887 2.0764 45.1923 45.1923 45.7698 45.7391 44.7440 

810 1.7417 2.0931 45.7572 45.7572 46.3419 46.3109 45.3033 

820 1.8146 2.1936 46.3221 46.3221 46.9140 46.8826 45.8626 

830 1.9536 2.2605 46.8870 46.8870 47.4862 47.4543 46.4219 

840 2.2351 2.4113 47.4519 47.4519 48.0583 48.0261 46.9812 

850 2.4570 2.6457 48.0168 48.0168 48.6304 48.5978 47.5405 

860 2.6457 2.6624 48.5817 48.5817 49.2025 49.1695 48.0998 

870 2.6821 49.1466 49.1466 49.7746 49.7413 48.6591 

880 49.7115 49.7115 50.3468 50.3130 49.2184 

890 50.2764 50.2764 50.9189 50.8848 49.7777 

900 50.8413 50.8413 51.4910 51.4565 50.3370 

, 

I 

I 
! 

; 
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10 Cm 60 C In 60Cm 60Cm 10 Cm 

.. c .. c .. 
/ ./ / .T ./ / ./ ./ / .T / / / ./ ./ / ./*' 

Dielll ~ ~ Dial'" ~GD Dialll <:i 

30Cm~ 30Cm ~ t 
TAB} L ItENGUJIAN KUAT LENTUR BALOK BFL 

"n:"!,,, ••',[~~l!~~~~~ ........
 
··,n'., ,':i', .1"0'" .!~{, .', ."J ·ii·III:II,'''.'':!''''.''.. :! 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

-------.:50 
50 
50 
50 

0,0300 
0,0750 
0,1050 
0,1420 
0,2400 

, 0,3000 
0,3850 
0,4600 
0,5110 
0,7910 
0,9990 
1,2010 
1,3400 
1,4840 
1,6120 
1,7010 
1,7820 
1,8910 
1,9880 
2,0940 

0,0650 
0,1200 
0,1570 
0,2100 
0,3150 
0,4010 
0,5180 
0,6000 
0,6880 
0,9990 
1,2450 
1,5580 
1,6670 
1,8640 
2,0320 
2,1530 
2,2720 
2,3840 
2,4990 
2,6240 

0,0290 
0,0720 
0,1100 
0,1400 
0,2210 
0,2800 
0,3650 
0,4200 
0,4900 
0,7640 
0,9300 
1,1490 
1,2800 
1,4240 
1,5540 
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1,7280 
1,8140 
1,9000 
1,9840 

~ 
~ 
0\ 

I ' 

I 

I 

, 

-.--~-~=~~---'~~ 

·T_·____.________.______ .__ ._. ____ ._____________ 
~-.--_.. " -- -.~,-



--

10Cm 60 C-n 60Cm 60Cm 10Cm ..~ 

Dial I G~ Dial G~ Dial G~ 
; I 

30Cm30Cm 

TABI LPENGUnANKUATLENTURBALOKBFBW_Iffl_;::'r~i~a~'i]~' ~1' I'}' ...• = 'M)";;; 

5 0,0560 0,0590 
10 0,0700 0,0900 

r--" 15 0,1320 0,1420 
20 0,1710 0,1810 
25 0,2330 0,2450 
30 0,3180 0,3330 
35 0,3950 0,4220 
40 0,4510 0,4900 
45 0,5220 0,5670 
50 0,7450 0,8680 
50 0,7900 0,9360r------ ~--

50 __
1---­

0,9000 1,0710 
52,5 1,0150 1,2800 
52,5 1,1280 1,4380 
52,5 1,2550 1,5400 
52,5 1,3350 1,6400 
52,5 1,4770 1,8080 
52,5 1,5380 1,9890 
52,5 1,6800 2,1660 
52,5 1,8350 2,3440 
52,S 2,0830 2,5280 

_52,5 2,1230 2,72~0 

0,0240 
0,0640 
0,0990 
0,1260 
0,1810 
0,2560 
0,3280 
0,3820 
0,4450 
0,7210 
0,8090 
0,9630 
1,1450 
1,2940 
1,3150 
1,4050 
1,5450 
1,6370 
1,i'870 
1,9770 
2,0090 
2,2480 

52,5 2,3350...L 2,9100 2,3990I --'-1---------
I 

" I 
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30Cm30Cm 

TAB} L PENGUJIAN KUAT I,ENTUR BALOK BFSI 

ii+,iT 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
50 
50 

52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 

0,0340 
0,0650 
0,1090 
0,1580 
0,2150 
0,2880 
0,3940 
0,4520 
0,6520 
0,7740 
1,0010 
1,1500 
1,2910 
1,4250 
1,4750 
1,6050 
1,7920 
1,9720 
2,1240 
2,3030 
2,4760 
2,6490 

·Diall~m).· _ 
iHT· ... 2Hi 

0,0360 
0,0740 
0,1240 
0,1670 
0,2260 
0,2990 
0,4020 
0,4640 
0,6620 
0,7840 
1,0190 
1,1780 
1,3340 
1,4920 
1,5490 
1,7040 
1,8700 
2,0310 
2,1870 
2,3680 
2,5400 
2,7060 

_52,5 2,8340 I 
-

2,8770 

- __~__ T_ -,. ~~.... - ~~~~~~~--- .. ,,------~ ._-. - --------------- --'.--,-"'--­

0,0220 
0,0490 
0,0980 
0,1260 
0,1820 
0,2490 
0,3400 
0,3950 
0,5850 
0,6880 
0,9050 
1,0700 
1,2220 
1,3860 
1,4470 
1,6050 
1,7420 
1,7950 
1,9500 
2,0950 
2,2290 
2,3560 
2,5000 
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DialGb dbDial I Dial 
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30Cm30Cm 

TABE I PE~GUJIAN KUAT LENTUR BALOK BFS2
 
iF' ----:-~
-:i:'Beban:,'~ 

- -- ( kNJ:':;~ 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 ! 

I 

45 
50 
50 
50 
50 I 

J 

50 I 
J 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

:-' -:' 1 ,-­

0,0230 0,0250 0,0180 l' 
0,0480 »0,05100,0610 

0,07900,1060 0,1070 ~ 
0,1100 

0,1700 
0,1250 0,1450 

0,16200,2000 ~ 0,28900,3010 0,3330 
0'

0,3460 
0,4050 
0,3500 0,4060 

0,3950 
0,4750 

0,4630 
0,4590 

0,7350 
0,5350 
0,8220 0,7250 

0,8110 0,9730 0,9200 
0,9180 1,0900 
1,0260 

1,1370 
1,2680 

1,2890 
1,3000 

1,2900 
1,4330 

1,4500 
1,6950 1,5350 

1,5440 1,8400 1,6850 
1,6900 2,0870 1,8900 
1,8330 2,1750 1,9100 
1,9230 2,4650 2,3170 
2,0240 2,5480 2,3580 
2,1670 2,7150 2,4930 
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10Cm 60 Cm 60Cm 60Cm 

'II' .. 
1------<. 

DialDial I G~ Dial GP GD 
I I I 

30Cm30Cm 

PENGUJIAN KUAT LENTUR BALOKBFTCTABE 

~ 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
50 

52,S 
52,S 
52,S 
52,5 
52,S 
52,S 
52,5 
52,5 
52,5 
52,5 
52,S 

•.... >••• )(['.([.! •.•.••••... Dial (Crot·
.• ) ·.li( 2·' 

0,0500 0,0590 0,0220 
0,0850 0,0950 0,0550 
0,1290 0,0950 
0,1720 

0,1400 
0,1860 0,1350 

0,2500 0,2880 0,2510 
0,2900 0,3480 0,2890 
0,4000 0,4680 0,3980 
0,4440 0,5320 0,4500 
0,5420 0,6600 0,5520 
0,7560 0,8780 0,7260 
1,0100 1,0800 0,8690 
1,1880 1,3100 1,0440 
1,3330 1,4920 1,1810 
1,4760 1,6800 1,3260 
1,5700 1,8000 1,4210 
1,6850 1,9630 1,5930 
1,7880 2,1320 1,7790 
1,9260 2,3200 1,9520 
2,0620 2,4960 2,1200 
2,2080 2,6620 2,2690 
2,3550 2,8990 2,4390 
2,4960 3,0620 2,5930 
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LAMPIRAN 7
 

lABEL PERHITUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN 
D~I .- ""L • 

No. P (KN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Momen (kN-m) Kelengkungan (m) 
1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 5 0.0300 0.0650 0.0290 1.5000 0.0079 
3 10 0.0750 0.1200 0.0720 3.0000 0.0103 
4 15 0.1050 0.1570 0.1100 4.5000 0.0110 

.••.. ':.::5 ·.······2() I···.··. ······Q,1i4~Q .• :\.:•.•• n. "" .. ·n·,.. i·>.:~ >.> .. : ·>().()153 
6 25 0.2400 0.3150 0.2210 7.5000 0.0188 
7 30 0.3000 0.4010 0.2800 9.0000 0.0247 
8 35 0.3850 0.5180 0.3650 10.5000 0.0318 
9 40 0.4600 0.6000 0.4200 12.0000 0.0356 

I: 
10 

12 

45 

50 

0.5110 

0.9990 ii 0.4900 

o:~~
....•..>..... 

13.5000 
ii.·..>.• :·:···,· 

15.0000 

......••...•.. 
0.0417 

0.0623 
13 50 1.2010 1.5580 1.1490 15.0000 0.0851 
14 50 1.3400 1.6670 1.2800 15.0000 0.0793 
15 50 1.4840 1.8640 1.4240 15.0000 0.0911 
16 50 1.6120 2.0320 1.5540 15.0000 0.0998 
17 50 1.7010 2.1530 1.6440 15.0000 0.1068 
18 50 1.7820 2.2720 1.7280 15.0000 0.1149 
19 50 1.8910 2.3840 1.8140 15.0000 0.1181 
20 50 1.9880 2.4990 1.9000 15.0000 0.1233 
21 50 2.0940 2.6240 1.9840 15.0000 0.1300 

I
, 
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LAMPIRAN7 

TABEL PERHITUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN
 
BFB (Beton Fiber Berkait)
 

Momen (kN-m) Kelengkungan (m) Dial 2
 Dial 3
 P (KN) Dial 1
 No. 
0.0000 0.0000 0.0000 0.00000.00001
 0 
0.0590 0.0240 1.5000 0.00420.05605
2
 
0.0900 0.0640 0.00513.00000.07003
 10
 

4.50000.1420 0.0990 0.005915
 0.13204
 
....••... ·······0.tSl0 . ......,......... 0,0072
.. 0.1260 e.()J)()().Oi.1,Y':1iJ)5
 20
 

0.2450 0.1810 7.5000 0.00840.233025
6
 
0.3330 0.2560 9.0000 0.01020.318030
7
 

10.50000.4220 0.3280 0.013435
 0.39508
 
0.3820 12.0000 0.01630.4510 0.49009
 40
 

0.5670 0.4450 13.5000 0.01860.522010
 45
 
................. ,....
 

.. .••••.. 0;(j;300i.' 15;000050I', ·D.$e$O 017]4.1:0, iJ1 
0.9360 0.8090 15.0000 0.030312
 50
 0.7900 

0.9630 15.0000 0.03101.071013
 50
 0.9000 
1.1450 15.7500 0.04441.0150 1.280014
 52.5 

15.7500 0.05041.4380 1.294015
 52.5 1.1280 
15.7500 0.056752.5 1.5400 1.315016
 1.2550 
15.750052.5 1.6400 1.4050 0.060017
 1.3350 
15.75001.8080 1.5450 0.066052.5 1.477018
 
15.75001.6370 0.089252.5 1.5380 1.989019
 
15.750052.5 2.1660 1.7870 0.096120
 1.6800 
15.7500 0.09732.3440 1.977052.5 1.835021
 
15.7500 0.10712.5280 2.009052.5 2.083022
 
15.7500 0.11902.7210 2.248052.5 2.123023
 

2.3990 15.7500 0.120752.5 2.3350 2.910024
 



LAMPIRAN 7
 

TABEL PERHITUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN
 
BFS1 (Beton Fiber Spiral 1)
 

Dial 3 Momen (kN-m) P (KN) Dial 1 Dial 2 Kelengkungan (m)No. 
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.00001 0.0000 

0.0360 0.0220 1.50002 5 0.0340 0.0018 
to 0.0650 0.0740 0.0490 3.00003 0.0038 

0.1090 0.1240 0.09804 15 4.5000 0.0046 
"0;:12(50 ":', '(5;~~OQ""':','U."I,,"WVI> P /""", ",'r 

6 0.2150 0.2260 0.1820 7.500025 O.OO~.!. 
7 0.2880 0.2990 0.2490 9.000030 O.O~~ 

0.3400e 35 0.3940 0.4020 10.5000 0.0078 
0.4520 0.4640 0.39509 40 12.0000 0.0090 
0.6520 0.662010 13.500045 0.00970.5850 

,.>",r'" /Q;(5~:aQr~ '~'. ,,', .>.,,'r~.j"ri$~">U.'0£fU 
1.0010 1.019012 50 0.9050 15.0000 0.0147 

1.178013 1.1500 1.0700 15.000050 0.0151 
1.334014 52.5 1.2910 15.75001.2220 0.0172 

15 52.5 1.4250 1.4920 15.75001.3860 0.0192 
16 52.5 1.4750 1.5490 1.4470 15.7500 0.0196 
17 52.5 1.6050 1.7040 1.6050 15.7500 0.0220 
18 52.5 1.7420 15.75001.7920 1.8700 0.0229 

1.795019 52.5 1.9720 2.0310 15.7500 0.0328 
20 52.5 2.1240 2.1870 1.9500 15.7500 0.0470 
21 52.5 2.3030 2.3680 2.0950 15.7500 0.0614 

2.4760 2.5400 2.229022 52.5 15.7500 0.0823 
2.6490 2.706023 52.5 2.3560 15.7500 0.0952 

24 2.8340 2.8770 2.5000 15.750052.5 0.1171 
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TABEL PERHITUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN
 
BFS2 (Beton Fiber Spiral 2)
 

No. P (KN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Mornen (kN-rn) Kelengkungan (m) 
1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

0.0010 
0.0026 
0.0032 
0.0061 
0.0076 
0.0084 
0.0129 
0.0140 
0.01 !'i1 

... 
.. OJ0204 

0.0239 
0.0296 
0.0340 
0.0357 
0.0469 
0.0501 
0.0660 
0.0674 
0.0767 
0.0793 
0.0856 

2 5 0.0230 0.0250 0.0180 1.5000 
3 10 0.0480 0.0610 0.0510 3.0000 
4 15 0.1060 0.1070 0.0790 4.5000 
5 20 0.1250 0.1450 0.1100 6.0000 
6 25 0.1700 0.2000 0.1620 7.5000 
7 30 0.3010 0.3330 0.2890 9.0000 
8 35 0.3500 0.4060 0.3460 10.5000 
9 40 0.4050 0.4630 0.3950 12.0000 

10 45 0.4750 0.5350 0.4590 135000 
11 50 ·····O:13S0 ·····0.8220 0.7250 is.oboo 
12 50 0.8110 0.9730 0.9200 15.0000 
13 50 0.9180 1.1370 1.0900 15.0000 
14 50 1.0260 1.3000 1.2680 15.0000 
15 50 1.2890 1.4500 1.2900 15.0000 
16 50 1.4330 1.6950 1.5350 15.0000 
17 50 1.5440 1.8400 1.6850 15.0000 
18 50 1.6900 2.0870 1.8900 15.0000 
19 50 1.8330 2.1750 1.9100 15.0000 
20 50 1.9230 2.4650 2.3170 15.0000 
21 50 2.0240 2.5480 2.3580 15.0000 
22 50 2.1670 2.7150 2.4930 15.0000 



LAMPlRAN7 

TABEL PERHITUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN
 
BFTC (Beton Fiber Twin cone) 

No. P (KN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Momen (kN-m) Kelengkungan (m) 
1 a 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 5 0.0500 0.0590 0.0220 1.5000 0.0051 
3 10 0.0850 0.0950 0.0550 3.0000 0.0056 
4 15 0.1290 0.1400 0.0950 4.5000 0.006~ 

5 20 0.1720 . : 0.1860. 0.1350 6.0000 0.0072 
6 25 0.2500 0.2880 0.2510 7.5000 0.0083 
7 30 0.2900 0.3480 0.2890 9.0000 0.0130 
8 35 0.4000 0.4680 0.3980 105000 0.0153 
9 40 0.4440 0.5320 0.4500 12.0000 0.0189 

10 45 0.5420 0.6600 0.5520 13.5000 0.0251 
11 50 0.7560 0.8780 0.7260 15.0000 0.0304 
12 50 1.0100 1.0800 0.8690 15.0000 0.0312 
13 52.5 1.1880 1.3100 1.0440 15.7500 0.0431 
14 52.5 1.3330 1.4920 1.1810 15.7500 0.0522 
15 52.5 1.4760 1.6800 1.3260 15.7500 0.0620 
16 52.5 1.5700 1.8000 1.4210 15.7500 0.0677 
17 52.5 1.6850 1.9630 1.5930 15.7500 0.0720 
18 52.5 1.7880 2.1320 1.7790 15.7500 0.0774 
19 52.5 1.9260 2.3200 1.9520 15.7500 0.0847 
20 52.5 2.0620 2.4960 2.1200 15.7500 0.0900 
21 52.5 2.2080 2.6620 2.2690 15.7500 0.0941 
22 52.5 2.3550 2.8990 2.4390 15.7500 0.1116 
23 52.5 2.4960 3.0620 2.5930 15.7500 0.1150 

I 
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.RAFIK TEGANGAN - REGANGAN 
SILl~DER BETON FIBER UMUR 28 HARI 
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PERBANplNGAN GRAFIK BEBAN - LENDUTAN DATA ASLI 
BALOK BETON FIBER bEOMETRI LURUS, BERKAIT, SPIRAL1, SPIRAL2 &TWIN CONE 
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PERBANDIN~~N GRAFIK MOMEN - KELENGKUNGAN DATA ASLI
 
BALOK BETON FIBER G~OMETRI LURUS, BERKAIT, SPIRAL1, SPIRAL2 & TWIN CONE
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GRAFIK MOMEN - KELENGKUNGAN PENGAMATAN 
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GRAJFIK MOMEN KELENGKUNGAN TEORITIS 
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MIX DESIGN
 

Data - data yang telah diperoleh adalah : 

1.	 Kuat desak rencana ( f'c ) : 20 Mpa 

2.	 Diameter maximum agregat : 20 mm 

3.	 Modulus halus butir pasir : 2,77025 t I m3 

4.	 Beratjenis pasir : 2,2727 t 1m3 

5.	 Beratjenis kerikil : 2,63 t/ m3 

6.	 Berat Volume agregat kering tusuk (yk) : 1,489 t I m3 

7.	 Deratjenis semen : 3,15 t I m3 

PERENCANAAN 

1.	 Menghitung Kuat Desak rata - rata 

m=kxSd 

fcr= fc+ m 

dimana k = l,64 dengan volume peke-r:iaan kecil dan mutu pekerjaan cukup, 

diperkirakan Sd = 4 Mpa 

m = k x Sd = 1,64 x 4 = 6,56 Mpa 

fer = fc + m = 20 + 6,56 = 26,56 Mpa 

2.	 Menetapkan Faktor Air Semen ( fas ) 

Berdasarkan tabe 2.3 umur beton 28 hari dan kekuatan yang dikehendaki 

yaitu 26,56 Mpa maka nilai fas nya adalah 0,55 

Berdasarkan tabe 2.4 konstruksi beton diluar bangunan sehingga nilai fasnya 

0,60. Maka nilai fas yang dipakai yaitu 0,55 

3.	 Menetapkan Nilai Slump 

Berdasarkan tabel 2.5 Jenis struktur balok dan kolom maka diperoleh nilai 

slump 75mm sid 150mm 
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4. Meneta£kan Kebutuhan Air ( Va ) 

Berdasarkan tabel 2.7 nilai slump 75 mm sid 100 mm dan diameter maximum 

agregat 20 mm maka kebutuhan air yaitu 203 liter dan udara terperangkap 2% 

5.	 Menghitung Kebutuhana Semen (Vs) 

Ws = Wa I fas = 203 10,55 = 369,091 Kg 

Vs = Ws I Bj semen = 0,369091 13,15 = 0,1172 m3 

6.	 Menetapkan Volume Agregat Kasar ( Vk) 

Berdasarkan tabel 2.8 Diameter agregat maximum 20 mm dan Mhb 

2,77025 t I m3 diperoleh : 

© Volume agregat kasar (Vk) = 0,612975 m3 

© Berat Agregat kasar (Wk) = Vk x yk = 0,612975 x 1,489 = 0,91272 ton 

© Vk = Wk I Bj kerikil = 0,91272 12,63 = 0,34704 m3 

7.	 Menetapkan Volume Pasir ( Vp) 

Vp = 1 - (Va + Vs + Vk + Vu) 

Vp = 1 - ( 0,203 + 0,1172 + 0, 34704 + 0,02 ) = 0,31276 m3 

Wp = Vp x Bj pasir = 0,31276 x 2,2727 = 0,71081 ton 

TaheLKehutllhan..Mat~ri_al_R-eLm~J~Lkllhik 

No Jenis Material 
-

Berat (Kg) 

1 Semen 396,091 

2 Pasir 710,81 

3 Kerikil 912,72 

4 Air 203 liter © 

Jumlah Volume Adukan 2222,62 

8.	 Menetapkan Kebutuhan Serat Baja Lokal (Bendrat) 

Dipakai Volume serat (Vf) sebanyak 1% dari berat Volume adukan 

Vf = 1% x 2222,62 = 22,2262 kg 
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VOLUME SAMPEL
 

1.	 Dimensi Balok 

@ 12 em x 20 em x 200 em = 0,048 m3 

Jumlah balok yaitu 15 buah = 0,048 x 15 = 0,72 m3 

2.	 Dimensi Silinder 

Diameter 15 em dan tinggi 30 em 

Volume = 0,25 x 3,14 x (0,15 )2 x 0,3 = 0,0053 m3 

Vtotal = 0,0053 x 60 = 0,318 m3 

© ladi Volume adukan beton total yaitu 0,72 + 0,318 = 1,038 m3 

Tabel Sampel 

No Jenis Sampel Balok SHinder 

1 Beton Serat Lurus 3 12 

2 
-~--- --­

3 

Beton Serat Berkait 
-------1--

Beton Serat Spiral I 

3 

3 

12 

12 

4 

5 
__-.0__.­ -_._..._---

Beton Serat Spiral 2 3 

Beton Serat Twin Cone 3 
--------_._--.---- ------

Jumlah-Samoel lS 

12 

12 

_60 

I 

,I 
! 

© Catatan : 12 silinder per variasi di gunakan untuk uji desak (9 silinder) dan uji 

belah (3 silinder). 

Kebutuham Material dari Total Volume Pekerjaan 

1.	 Semen = 396,091 x 1,038 = 411,14 Kg 

2.	 Pasir = 710,81 x 1,038 = 737,82 Kg 

3.	 Kerikil = 912,72 x 1,038 = 947,40 Kg 

4.	 Air =203 x 1,038=210,71 Liter © 

5.	 Serat = 22,2262 x 1,038 = 23,07 Kg 
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Kebutuhan Kerikil 

Berat total kerikil 1308 kg 

Kerikil dibagi menjadi 3 gradasi yaitu 

© Ukuran Besar diameter 12,5mm sid 20mm = 496,5 kg 

© Ukuran Sedang diameter 9,5mm sid 12,5mm = 376,5 kg 

© Ukuran Kecil diameter 1mm sid 9,5mm = 435 kg 

Perbandingan gradasi kerikil = 1,32 : 1 : 1,16 

Kebutuhan Material dalam 1 kali adukan (mix) beton 

Volume molen (mixer) = O,08m3 

1. Semen = 411,14 x 0,08 = 32,8912 kg 

2. Pasir = 737,82 x 0,08 = 59,0256kg 

3. Kerikil = 947,40 x 0,08 = 75,792 kg 

4. Air = 210,71 x 0,08 = 16,8568 liter 

5. Serat = 23,07 x 0,08 = 1,8456 kg 

Kebutuhan Campuran Kerikil per adukan (0,08 m3
) 

© Besar = 1,32/3,48 x 75,792 = 28,74 kg 

©Sedang :::1/3,48. x75,792::::21,78!g 

© Kecil = 1,16/3,48 x 75,792 = 25,26 kg 

Tabel Kebutuhan Material per 1,038 m3 

No Jenis Material Berat (Kg) 

1 Semen 411,14 

2 Pasir 737,82 

3 Kerikil 947,40 

4 Air 210,71 liter 

5 Bendrat 23,07 

-~----' 
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Tabel Kebutuhan Material per 0,08 m3 (per adukan) 

No Jenis Material Berat (Kg) 

1 Semen 32,8912 

2 Pasir 59,0256 
..., 
:> Kerikil 75,792 

4 Air 16,8568 liter 

5 Bendrat 1,8456 

©JOKERRR 
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PERHITUNGAN KUAT DESAK BETON 

UNTtJK BETON SERAT LURtJS 

Tebal Kuat Desak Silinder Beton Serat Lurus 

No.SHinder Kode 

---_.._. 
I 

II BFL-I 

III 

I 

II BFL -11 

III 
-~------

Diameter 

(mm) 

150,60 

149,00 

150,7) 

150,00 

151,40 

151,90 

Beban Desak Max
 

(KN)
 

595
 

535
 

600
 

615
 

510
 

Desak 

(Mpa) 

33,38892007 

30,67019913 

33,60252859 

34,78787879 

28,31742613 

610 ~3'64725487 . 
148,00I 620 36,02496846 

BFL-III 149,60II 745 42,36707057 

149,90 770 43,61368776 
-
fer = 35,1577 

- . 

III 

. ..-- .. _.. ­

1( .. ';) ale j> maxtzar' 1 es 2 
1/". ff.J 

r cr = kuat tekan rata-rata
 

f e = kuat tekan karateristik
 

M = nilai tambah/margin
 

12 Mpa (data hasil uji kurang dari 15 buah)
 

fer = 35,1577Mpa
 

f'e = fer - M= 35,1577 - 12 = 23,1577 MPa
 

Berdasarkan hasil uji ini, kuat desak beton serat lums adalah 23,1577 Mpa. 
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PERHITUNGAN KUAT DESAK BETON 

UNTUK BETON SERAT BERKAIT 

Tebal Kuat Desak Silinder Beton Serat Berkait 

No.SHinder Kode 
Diameter 

(mm) 
Beban Desak 

Max (KN) 
Desak 
(Mpa) 

I ]50,5 730 41,01901344 
II BFB - I ] 50,1 780 44,06244261 
III 150,2 800 45,13209277 
I 148 665 38,63968391 
n BFB - IT 

149,2 720 41 ,1651 9724 
III 149,7 770 43,73030184 
I ] 50,3 830 46,76225886 

11 BFB - III 
] 50,65 700 39,25501237 

III ]50,1 885 49,99392527 

f'er -43.30666 

P max
 
Kuat Desak = 1/4. Jr.d
 

f-Cf- ..===.--kuat-tekanrata--rata __ 

f' e = kuat tekan karateristik
 

M = nilai tambah/margin
 

12 Mpa (data hasil uji kurang dan 15 buah)
 

f'er = 43,30666 Mpa
 

f'e = fer- M
 

= 43,30666 - ]2 

= 31,30666 Mpa 

Berdasarkan hasil. uji ini, kuat desak beton serat berkait adalah 31,30666 Mpa 
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PERHITUNGAN KUAT DESAK BETON 

UNTUK BETON SERAT SPIRAL TIPE 1 

Tebal Kuat Desak SHinder Beton Serat Spiral 1 

. 
Diameter Beban Desak Max Desak 

No.Silinder Kode 
(mm) (kN) (Mpa) 

-850150,25I 47,92093851 

BFS 1 - I 150,00 825 46,66666667II 

149,20 800III 45,73910805 
0 __ ­!----._-­

149,15 865 49,48857430I 

148,90 875II BFS 1 - II 50,22289394 

III 149,20 850 48,59780230 
_____0_­f------.---. ­ ._---_ ...._----1-------_.._---- ­

151,50 730I 40,47929545 

BFS 1 - III 150,00 760II 42,98989899 

150,00 645III 36,48484848 

fer = 45,3996 

Kuat Desak = P max 
----I-Ht-c4lC d ' 

fer = kuat tekan rata-rata
 

f'e = kuat tekan karateristik
 

M = nilai tambah/margin
 

= 12 Mpa (data hasil uji kurang dari 15 buah)
 

fer = 45,3996 Mpa
 

fe = fer - M = 45,3996 - 12 = 33,3996 MPa
 

Berdasarkan hasil uji ini, kuat desak beton serat spiral-l adalah 33,3996 Mpa. 
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PERHITUNGAN KUAT DESAK BETON 

UNTUK BETON SERAT SPIRAL TIPE 2 

Teba1 Kuat Desak Si1inder Beton Serat Spiral 2 

Diameter Beban DesakMax Desak 
No.Silinder Kode 

(mm) (kN) (Mpa) 

I 150,45 720 40,48400435 

II BFS 2- I 149,40 760 43,33589276 

III 149,20 785 44,88149977 
"" 

I 

1 150,00 670 37,89898990 

II BFS 2-11 149,75 740 
I 

41,99846408 

m 150,00 720 40,18962486 
_.­ ----_ ...._.-_......_... 

1 150,00 680 38,46464646 

II BFS 2-III 150,60 850 47,69845725 

lIT 147,30 860 50,44618266 

fcr = 42,82197 

P max 
Kual Desak = 1I4~lf......d.._~ 

f cr = kuat tekan rata-rata
 

f c = kuat tekan karateristik
 

M = nilai tambah/margin
 

12 Mpa (data hasil uji kurang dari 15 buah)
 

fcr = 42,82197 Mpa
 

f'c = fcr - M = 42,82197 - 12 = 30,82197 MPa
 

Berdasarkan hasil uji ini, kuat desak beton serat spiral 2 ada1ah 30,82197 Mpa. 
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PERHITUNGAN KUAT DESAK BETON 

UNTUK BETON SERAT TWIN CONE 

Teba1 Kuat Desak Silinder Beton Serat Twin Cone 

No.Silinder Kode 
Diameter 

(mm) 
Beban Desak 

Max(KN) 
Desak 
(Mpa) 

I 150,05 780 44,09181268 

II BFTC - I 151,10 670 37,34919318 

III 151,35 630 35,00346597 
-­

I 150,05 720 40,70013478 

11 BFTC-II 149,30 740 42,25201787 

III 149,40 750 42,76568364 

I 150,40 890 50,07600621 

II BFTC- III 150,85 860 48,09978916 

III 150,75 840 47,04354003 

fer =43,0424 
-

P max
Kuat Desak = -----, ­

114. ;r.d 2 

f ci 
m 

kuat tekanrata':'fata _ 

f c = kuat tekan karateristik
 

M = nllai tambah/margin
 

12 Mpa (data hasil uji kurang dari 15 buah)
 

fer = 43,0424 Mpa
 

fe = fcr-M
 

= 43,0424 - 12 

= 31,0424 Mpa 

Berdasarkan hasi1 uji ini, kuat desak beton serat spiral 1 ada1ah 31,0424 Mpa 
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MOMEN RETAK BFL
 

(Perhitungan Secara Teoritis) 

Momen retak seeara teoritis berdasarkan SKSNl-T 15-1991-03, momen retak 

(Mer) balok ditentukan dengan persamaan = 

~" _ jr.Jg
IVlcr ---

Yt 

dimana 

Mer -	 morncn retuk 

fr =	 modulus retak 

Ig =	 inersia balok = 1/12 x b x h3 

Yt = jarak garis netral ke serat tepi tertarik 

Berdasarkan data yang ada maka momen retak beton serat dapat dieari sbb: 

fe 23,1577 MPa 

fr 3,0004 MPa 

1 ,1	 3 4
Ig	 - xbxh = - x 120 x 200- = 80. IOn mm
 

12 12
 

1 2" . 
Yt	 ~.h = - x' 00 = 100 mm ,.,

2	 "­ I 
Mer 

frx 19-_.. 

Yt 

= 3,0004 x 80.10
6 

100 
= 

= 

2,40.106 N.mm 

2,40. kN.rn 

I 
I 

I 
Mer = 

1 
- .Per.L 
6 

1
2,40 =- .Per.l,8

6 

Per= 2,40.6 = 8 001 kN 
1 8 ' , 
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'lO~lEi\ RETAK BFB 

(Perhitungan Secara Teoritis) 

Momen retak seeara teoritis berdasarkan SKSNI-TJ5-1991-03, momen retak 

(Mer) balok ditentukan dengan persamaan = 

u _ jr.Ig 
lVlcr ---

Yt 

dimana 

Mer = momen retak 

fr = modulus retak 

Ig = inersia balok = 1/12 x b x h3 

Yt = jarak garis netral ke serat tepi tertarik 

Berdasarkan data yang ada maka momen retak beton serat dapat dieari sbb: 

fe 31,30666 MPa 

fr 3,5062 MPa 

J 1 4 _. x b X h3 - x 120 X 2003 80.106 mm 
12 12 

Yt ~.h -
1 

x 200 100mm 
2 2 

Mer 
fr x 19 

Yt 

3,5062 x 80.10 6 

100 
2,44.10(' N.mm 

= 2,44. kN.m 

Mer = 
1 
- .Per.L 
6 

2,44 
J

=(; .Per.l,8 

Per = 2,44.6 
1 8 , 

= 8 135 kN 
' 
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MOMEN RETAK BFS 1
 

(Perhitungan Secara Teoritis) 

Momen retak seeara teoritis berdasarkan SKSNI-TI5-1991-03, momen retak 

(Mer) balok ditentukan dengan persamaan = 

~A:Wier _ jr.Ig---
Yt 

dimana 

Mer = momen retak 

fr = modulus retak 

Ig = inersia balok = 1/12 x b x h3 

Yt = jarak garis netral ke serat tepi tertarik 

Berdasarkan data yang ada lnaka momen retak beton serat dapat dieari sbb: 

f'c 33,3996 MPa 

fr 4,0372 MPa 

Ig 
I 1 - x b x h­

12 
= 

I 1 
- ­ x 120 x 200' 
12 

= 80.106 mm 4 

Yt ~.h 
2 

= 
1 
- x 200 
2 

= 100 mm I 
1 

Mer 
fr x Ig 

Yt 

= 4,0372 x 80.106 

100 
= 3,23.106 N.mm 

I 

3,23. kN.m 

Mer = 
1 
- .PeLL 
6 

1 
3,23 ="6.PeL1,8 

Per = 3,23.6 = 10 767kN 
1 8 ' , 

;i 

---------, .. 
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MOMEN RETAK BFS2
 

(Perhitungan Secara Teoritis) 

Momen retak seeara teoritis berdasarkan SKSNI-TI5-1991-03, momen retak 

(Mcr) balok ditentukan dengan persamaan = 

Mer = jr.Jg
Yt 

dimana 

Mer = momen retak 

fr = modulus retak 

Ig = inersia balok =1/12 x b x hJ 

Yt = jarak garis netral ke serat tepi tertarik 

Berdasarkan data yang ada maka momen retak beton serat dapat dieari sbb: 

f'e = 30,82197MPa 

fr = 3,2955 MPa 

Ig 
1 

- x b X hJ 

12 

J -
12 

1 x 120 x 200' 80.106 mm 4 

Yt 
I 

- h
2· 

I 
- x 200 
2 

100mm 
, 

--------I 

3,2955 X 80.10('fr x Ig
Mer 2,636.106 N.mm 

Yt 100 

2,636. kN.m 

1
Mer = - .PcrL 

6 

2 636=.l.Pcr.1,8, 6
 

2,636.6 = 8 788 kN
 
Pcr = 1,8 ' 
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MOMEN RETAKBFTC
 

(Perhitungan Secara Teoritis) 

Momen retak seeara teoritis berdasarkan SKSNI-T 15-1991-03, momen retak 

(Mer) balok ditentukan dengan persamaan = 

A,/ _ fr.lg
lYler ---

Yt 

dimana 

Mer = momen retak 

fr = modulus retak 

19 = inersia balok = 1/12 x b x h3 

Yt = jarak garis netral ke serat tepi tertarik 

Berdasarkan data yang ada maka momen retak beton serat dapat dieari sbb: 

f'e 

fr 

Ig 

Vt 

M cr 

Mer 

3,71 

Per = 

= 31,0424 MPa 

= 3,3862 MPa 

1 3 
= - x b x h' 

12 

1 = -.h 
2 

fr x 19= 
Yt 

1 = - .Per.L 
6 

I
=-.Per.I,8

6 

3,71.6 = 903 kN 
18', 

= 1 -
12 

3 x J20 x 200' = 80.106 mm 4 

= 
1 

-
2 

x 200 = 100mm 

= 3,3862 x 80.106 

100 
= 3,71.10() N.mm 

3,71 kN.m 
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PERHITUNGAN MOMEN KELENGKUNGAN SECARA TEORI
 

UNTUKBFL
 

(Menurut Henager dan Doherty, 1976)
 

!d'o	 As' 0 I h = 200 mm
 

2 rllR
 
d = 179mm 

d	 I d' = 19 mmI 

I b = 120mm 
h 1 2 <1>12 

o 0 J f y = 311,87 MPa 

i' 7~ f'el = 23,1577 MPa
 
b
 

fr	 = 3,0004 MPa 

1 2 1 2 2 
A,	 ~ 2.4' 'Tl"d ~ 2. 4.12 ~ 226,2 mm ~ 

As f 2. 1 . 'IT.d2 2 . 1 . 'IT ."8' 100,53 mm2 

4 4	 
u_ 

_ As = 226,2 = 001 
p b.d 120.179 ' 

, = A Sf = 100,53 = 000468 
p b.d 120.179 ' 

E s	 = 4700 ~fcf = 4700.J23,1577 = 22617,55 MPa 

E 210 5 

Modulus rasio (n) = _s = . = 8,842
E 22617,55 . 

c 
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1)	 Sebelum retak 

A	 = b x h + (n - 1) x (As + As')
 

= (120 x 200) + (8,842 - 1) x (226,2 + 100,53)
 

= (120 x 200) + (7,842 x 226,2) + (7,842 x 100,53)
 

= 24000 + 1774,017 + 788,35626
 

= 26562,44228 mm2
 

(24000 xl 00) + (1774,0 17 x 179) + (788,425 x 19) 
Ya	 = 26562,44228 . 

=	 102,872 mm 

Yb	 = 200 - 102,872 

= 97,128 mm 

I = (_1 x 120 x 2003) + (24000 X 2,8722
) + (1774,017 x 76,1282

) + 
12 

(788,425 X 83,872L
) 

... 960~4-·B ,19 llUU
4 

Ir.! _ 3,0004 x 96025413,17 = 2966339,775 N .mm 
:. M crack = -=- - 97 128 

Yb	 ' 

= 2,966 kN. m 

f	 /
:rl 3,0004/ 

-6lEe /22617,55• <I> -_/-=- -- = 1,366 .10 rad/mm 
..	 crack - Yb 97,128 

= 1,366 .10 -3 rad/m 
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2) Setelah retak pada saat leleh pertama. 

Dengan menganggap beban e1astis maka : 

k ~ [(p + p')'.n' + 2(P+ P~d) r1-(P + p')n 

Yz 
[t(0,01 + 0,00468)' .(8,842)')+ (2(0,01 + o,o~~~ x 19).8,842)] ­

((0,01 + 0,00468).8,842) 

0,32 

:. kd= 0,32 x 179 57,31 mm 

fy = 311,87
5 s = = 0,00156 

Es 2.10 5 

Dari diagram didapat :
 

57,31 -4
 
5 f = 0,00156x = 7,347.10 

c 179-57,31 

:. iel = 7,347.10-4 x 27162,42191 = 16,617 MPa = 0,72 f'er 

5' =7347.1O-4 x 57,31-19 =4911.10-4 

s' 57 31 ' , 

:. i's = 4,911.10-4 X 2.105 = 98,225 MPa 

5 = 0 00156 x 200 - 57,31 = 1829.10-3 

if' 179-5731', 

:. iif = 1,829.10-3 
X if 

= 1,829.10-3 x 3,0004 = 5,488.10-3 MPa 
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Serat atas. 

==!.fcf.~.b.kd== ~.16,617XO,85X120x57,31
cf 

= 48568,334 N 

Cs == A:.f,'== 100,53 x 98,225 

= 984,559 N 

Jadi gaya tekan total yang bekerja pada y dari serat atas adalah 58442,893 N 

__ (9874,559 x 19) + (48568,334 x 57,3;{)
 

YI - 58442,893
 

= 19,086 mm
 

Serat bawah
 

=t.ftf·b.(h-kd)
Ter
 

= 1x5,488.10-3 x120 x (200-57,31)
 

---" 116,985 N
 

Ts = As.fy =226,2 x 311,87 

= 70544,994 N 

Jadi gaya tarik total yang bekerja pada y dari serat bawah adalah 70591,98 N. 

_ _ (70544,994 x (h - d))+ (64,048 x (h - k~~)) 
Y2 - 70591 98, 

~ (70544,994 x (200 -179))+ (46,985 x (J42,6;{)) 

7059198 = 21,017 mm , 
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:.jd=h-Yl-Y2 =200-19,086-21,017 

= 159,897 mm 

My =	 (Tcf+ Ts) . jd
 

70591,98 x 159,897
 

11287445,83 Nmm
 

= 11,287 kN.m 

f Ji/ 
cI> = / E, = 0,00156 =1282.10':'5 mel/ 

y d - kd 179 - 57,31' / mm 

= 1,282.10-2 ra% 
3) Setelah leleh pada saat beban maksimum (ultimit). 

Dianggap tulangan tekan telah le1eh. 

f'e = 23,1577 MPa 

ftf = fr = 3,0004 

Ce = 0,0035 

~ = 0,85 

Keseimbangan gaya , Cef + C s = Tef + Ts 

0,85.j'ef.p.c.b + (c ~ d' (ce.EJ- 0,85.j'ef )A's = {h - c. )fr.b + As.jy 

0,85 x 23,1577 x 0,85 x ex 120 + ( c ~19 .(0,0035 x 2.105)- 0,85 x 23,1577).100,53 

= (200 - c)x 3,0004 x 120 + 226,2 x 311,87 



LAMPIRAN 13
 

~ 2367,8206 c2 -74162,4265 C - 1337049 = 0
 

c =44,12 mm
 

e' =c-d'x00035= 44,12-19x00035
 
s c' 44,12'
 

= 0 002 > /:; = f/:', / = 0 00156 
, S E ' 

s 

:. f's =0,002 x 2.105 = 400 MPa 

:. M u = Ce.(C-~)+ C)c-d')+ Tef (h ~c) + Ts(d - c) 

Ce =0,85 .f'ef .fJ.c.b 

= 0,85 x 23,1577 x 0,85 x 44,12 x 120 

= 88582,927 N 

c, ~(C~d'.k.EJ-O,85.f',r JA', 

====~---------~ 44~~)~19 4J,OO:J5¥kj{l'~ ~r06,53 

= 38087,335 N
 

Tc =(h-c)j~.b
 

= (200 - 50,702) x 3,0004.x 120
 

= 56124,282 N
 

Ts = As I y = 226,2 x 311,87
 

= 70544,994 N 

I 
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(c - ~)= 44,12 - (0,5 x 0,85 x 44,12)
 

= 25,37 mm
 

(c- d')=44,12 -19
 

= 25,12 mm
 

(h c) _ (200 - 44,12) = 77,94 mm
 
-2 - 2
 

(d-c) = 179-44,12= 134,88mm
 

M
u 
=Cc.(c-~)+Cs(c-d')+Tcf (h:c) +Ts(d-c) 

M" =(88582,927 x 25,37) + (38087,335 x 25,12) + (56124,282 x 77,94) + 

(70544,994 x 134,88) = 17093538,04 N. mm 

= 17,09 kN.m 

<D = b'c = 0,0035 = 7 933.10-5 rad/ = 7,933.10-2 ra% 
" c 44,12' /mm 

-==1==== 
d'=19mmo o 

h d 

Ter 

,
~ 1E,=.!t 

Es110 OII~th~ 
ftfEtr = 0,00156 

b --?'fIE- =12011un 

Gambar 1. Gambar penampang balok kondisi 2 

I 
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/" I c,

0 If Id' FT" If '!' ~fTO c1': 1( +=__ ................................-r g

Ccr

.n
 

10 
h d
 

d-c
 I ~ Tor I 

1 
h-c 

=155,88mm 

0 I ....... T,
 L 
I 

Btl' ftr
\<E-b-7j 

=120nml 

Gambar 2. Penarnpang balok kondisi 3 

=j= 
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\
\t'~. I'J'.".".-' ," \~ .{:;?:.,

t' .,-}.. \" '. ':'. _~-: .~:" >$, . ,... ... -'('. ::..,...(\ 
;. -' ~"'... -.. '-... -' 

~t~~,~'~.' ,,"'.3.' .~\~\~~l \.~ ~ 
~:ft,.. " ~ . : r-'/ _ \. 

"::;'td' /.----.-~,.,"r,.·: I' .. . 
t:,-, .. _ _,
"'''~ /..i): ,: 

;"~,.~,." '.< • ~, 

.~ ~-'~-'.~ 

Gambar.l Foto balok beton serat sewaktu dicetak dan dirawat 

G2mbar 2. Foto silinder beton serat dalam masa perawatan 



LAMPIRAN 14
 

j 
p:"C..... 

I 

I' .. 

Gambar 3. Foto uji desak silinder beton serat umur 28 hari 

." 14
. .:.,~2-

\ 

. -­ .._~ 

t'Il11IlS ,~" 
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A.:~ .~, 'II 

; 

I========~. Gambar 4. Foto uji tank silinderbetonserat umur 28 hari 
-I 

l' 

\ 

"-. 

I 
._~ 

.J~. 

Gambar 5. Foto keadaan silinder beton setelah uji desak dan uji tarik 
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Gambar 6. Foto balok beton serat setelah selesai masa perawatan 

Gambar 7. Foto set-up alat untuk uji lentur halok beton serat 

l{i.4 
Gambar 8. Foto kcadaan balck beton serat sebelum Gluji 
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Gambar 9. Foto keadaan balok beton serat setelah diuji 

" 1'~ 1,; I I ( . I I
 

Gambar 10. Foto retak-retak balok beton serat akibat pembebanan 2 titik 

Gambar 11. Foto retak-retak balok beton serat akibat pembebanan 2 titik 
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