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Beton merupakan salah satu bahan struktur bangunan yang populer di 
Indonesia, karena disamping bahan baku beton tersedia eukup melimpah dan 
murah juga karena OOton mempunyai kekuatan yang eukup besar pada kuat 
tekannya. Meskipun demikian beton mempunyai kelemahan yaitu kuat tarik yang 
sangat rendah dan OOrsifat getas. Hal tel'sebut menyebabkan kuat tarik beton 
sering diabaikan dalam pereneanaan struktur bangunan tcknik sipiJ. Penggunaan 
bahan tam bah pada komposisi bahan OOton diharapkan dapat meningkatkan 
kemampuan. 

Untuk keperluan tersebut, dilakukan peneJitian eksperimental beton 
dengan penambahan serat polypropylene. Pada penelitian ini serat polypropylene 
digunakan dengan pertimbangan disamping harganya yang relatif murah, serat 
ini juga mudah di dapat di pasaran. Benda uji yang dipakai untuk uji tekan dan 
tarik berupa sHinder OOrukuran tinggi 30 em can diameter 15 em sedang untuk uji 
lentur dipakai balok dengan ukuran panjang 50 em, lebar 10 em dan tinggi IO em. 
Untuk jumlah variasi sebanyak 3 variasi panjang yaitu 2 em, 4 em, 6 em dengan 
diameter yang konstan dan 2 variasi komposisi yaitu 0,25 % scrta 0,75 % tcrhadap 
berat beton. Jumlah OOnda uji untuk setiap variasi sebanyak 3 buah dengan umur 
beton 7 dan 28 hari. 

Dari hasH peneJitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa untuk beton 
dengan komposisi 0,25 % pada umur 7 dan 28 hari menghasilkan kuat tekan, kuat 
tarik dan kuat lentur yang lebih OOsar dari beton normal (tanpa serat), sedang 
untuk komposisi 0,75 % mempunyai keeenderungan lebih rendah dibanding beton 
normal. Untuk varlasl pada komposisi 0,25 % d~Jlgan panjang serat 2 em, 4 em, 
dan 6 em serta diameter serat I mm OOrturut-turut memberikan peningkatan uji 
tekan sebesar 10,98 % ; 14,21 % ; 6,85 %, untuk uji tarik membcrikan 
peningkatan seOOsar 0,29 % ; 9,94 % ; 11,45 % sedangkan untuk uji lentur 
sebcsnr 2,69 % ; 4,26 % ; 13,84 %. Pada komposisi 0,75 % dengan variasi 

. L2_cm. 4 em. dan 6 em serta diameter serat I mm untuk uii tekan 
berturut-turut mengalami penurunan sebesar 16,2 I % ; 5,60 % ; 8,83 %, untuk uj i 
tarik hanya serat 2 em yang mengalami peningkatan sebesar 0,61 % untuk serat 4 
em dan 6 em mengalami penurunan sebesar 4,69 % dan 11,43 % sedangkan untuk 
uji lentur hanya serat 2 em yang mengalami peningkatan seOOsar 1,21 % untuk 
serat 4 em dan 6 em mengalami penurunan sebesar 8,11 % dan 13,97 % dari beton 
normal (tanpa serat). 

I 



BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang Masalab 

Perkembangan teknologi di bidang konstruksi beton telah mengalami 

perkembangan yang pesat, sehingga manusia dituntut untuk OOrkreativitas dalam 

meneiptakan inovasi baru untuk memperbaiki mutu beton. Beton merupakan 

bahan struktur yang memiJiki berbagai kelebihan dibanding material lain. 

Pertimbangan pemilihan struktur beton diantaranya adalah, bahan baku 

penyusunnya cukup mudah diperoJeh, mudah dalam pelaksanaannya atau 

pcngerjaannya, ekonomis dalam pembuatannya dan mempunyai ketahanan 

tcrhadnp kondisi lingkungan, serta mudah dalam perawatannya. Ditinjau dari 

struktural, kuat tekan OOton mampu menahan struktur-struktur yang beral. 

Bahan penyusun OOton yang paling urn urn digunakan adalah semen, air, 

pasir, dan batu peeah (agregat kasar). Namun untuk mendapatkan mutu beton 

yang diinginkan tidak hanya meneampurkan semen Portland atau jenis semen 

lainnya dengan agregat hal us, agregat kasar dan air, akan tetapi perlu juga 

penambahan bahan eampuran lain berupa bahan kimia, pozolan, serta berbagai 

maeam seral. Penambahan bahan tambah dapat merunah sifat dasar beton normal, 

baik OOton segar maupun OOton keras. Menurut Murdock dan Brook (1991), 

kuat tarik OOton OOrkisar seperdelapan belas kuat desaknya pada saat umur beton 

masih muda, dan berkisar seperdua puluh sesudahnya. Kuat tarik merupakan 

bnginn penting didalam menahan retak-retak akibat pemhahan kadar air dan suhu. 

Disamping keuntungan-keuntungan tersebut, beton juga mempunyai 

kelemahan yaitu bersifat getas sehingga dalam pereneanaan struktur perlu 

penanganan khusus. Di samping itu beton juga mempunyai kuat tarik yang rendah 

sehingga dalam pereneanaan struktur tcgangan tarik yang terjadi dikombinasikan 

dengan tulangan. Beton tidak didesain menerima tegangan tarik dan jika beton 

mcngalami tcgangan tarik akan mengalami kcretakan. Rctak-retak bawaan juga 
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teIjadi pada proses pengerasan beton, dan jika ditinjau dari keawetan struktur 

retakan ini akan mengakibatkan korosi pada tulangan. 

Pada struktur yang didominasi tegangan tarik dan tegangan lentur yang 

lebih besar (misaJ pada struktur balok), bagian tarik beton akan segera terjadi 

retak bila mendapatkan tegangan-tegangan akibat dari pembebanan. Hal ini 

disebabkan adanya retak rambut yang merupakan sifat alami beton. Seeara 

struktural kondisi ini tidak membahayakan karena tegangan tarik sepenuhnya 

Lelah didukung oJeh tulangan. Namun demikian, akibat adanya retak akan 

menyebabkan timbulnya kontak antara tulangan dengan oksigen yang 

menycbabkan korosi sehingga luas tampang tulangan baja menjadi berkurang. 

Sebagai konsekuensi dari berkurangnya tampang tulangan haja maka kuat layanan 

baja tersebut akan berkurang dari yang seharusnya. 

Penambahan serat pada adukan beton merupakan salah satu solusi untuk 

mengatasi retak-retak yang mungkin terjadi akibat tegangan tarik. Serat 

polypropylene atau yang sering disebut serat tali tambang plastik merupakan salah 

satu komponen lokaJ yang dapat dijadikan sebagai bahan tambah. Serat 

polypropylene termasuk serat yang paling ringan diantara bahan polimer, 

dibandingkan bahan polimer yang lain serat ini memiliki masajenis titik lunaknya 

yang tinggi (176 0 C,Tm), kekuatan tarik, lentur dan kekakuannya juga lebih tinggi, 

sifat mekanisnya dapat ditingkatkan sampai batas tertentu dengan eara 

meneampurkan serat gelas, disamping serat ini mudah diperoleh dipasaran dengan 

harga yang relatif murah serat polypropylene juga memiJiki tahanan retak 

tegangan-regangan yang sangat balk (Tala & SaIto, 1992). Berdasarkan sifat-sifat 

polypropylene tersebut, menarik untuk diteliti sebagai bahan tambah serat pada 

beton. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas dapat diambil 

rumusan masalah sebagai berikut : 
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I.	 Seberapa besar penambahan serat polypropylene dengan variasi panjang 

dan diameter serat yang konstan sebagai bahan tambah yang 

mcnyebabkan kuat tarik, kuat tekan, dan kuat lentur yang optimum 

2.	 Seberapa besar komposisi kandungan serat yang menyebabkan kuat 

tarik, kuat tekan, dan kuat lentur yang optimum. 

1.3	 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

I. MeJlcari atau mengetahui penambahan serat dengan variasi panjang 

dengan diameter serat yang konstan yang menyebabkan kuat tarik, kuat 

tekan, dan kuat lentur yang optimum. 

2. Mencari atau mengetahui komposisi kandungan serat yang menyebabkan 

kuat tarik, kuat tekan, dan kuat lentur yang optimum. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Penambahan serat polypropylene dapat memperbaiki kualitas beton 

sehingga menghasilkan beton yang memenuhi syarat standar dengan biaya 

produksi yang lebih murah. 

2. Dapat mengatasi permasaJahan retak-retak bawaan pada beton dalam 

proses pengerasan. 

3. Menambah wawasan serta pengetahuan dnlnm pengembangan i1mu teknik 

sipil khususnya dalam teknologi bahan konstruksi. 

1.5 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini perlu ada batasan masalah agar penelitian tidak 

menyimpang dari tujuan, adapun batasan masalahnya adalah sebagai berikut : 

J.	 Semen yang digunakan adalah semen Portland jcnis I merk Gresik. 

2.	 J\g:regat knsar yang digllnakan adalah batu pecah yang berasal dari kal i 

Clereng dengan ukuran maksimum 20 mm. 

3.	 Pasir atau agregat halus yang digunakan berasa I dari Merapi. 
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4.	 Prosentase serat polypropylene yang digunakan dengan variasi panjang 20 

mm, 40 mm, 60 mm dengan diameter I mm pada komposisi 0,25 % dan 

0,75 % terhadap berat beton. 

5.	 Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm 

untuk uji kuat tekan dan kuat tarik, sedangkan untuk kuat lentur digunakan 

benda uji berbentuk balok dengan ukuran panjang 500 mm, lebar 100 mm, 

dan tinggi 100 mm. 

6.	 Pengujian benda uji dilaksanakan pada umur 7 dan 28 Hari. 

7.	 Penelitian ini dibatasi pada pengaruh serat polypropylene terhadap kuat 

tekan, kuat tarik, dan kuat lentur. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Beton 

Beton dipakai sebagai komponen strukturlbangunan sipil, seperti pada 

konstruksi gedung, jembatan dan lain-lain. Beton mempunyai sifat-sifat dasar dan 

kualitas bervariasi. Hal ini dikarenakan oleh bcberapa faktor yang 

mempengaruhinya, antara lain bahan dasar yang digunakan, faktor air semen, 

jenis semen dan pemakaian bahan tambah seperti serat. 

Menurut standar SK-SNI-T-15-03 (1991), beton terbuat dari bahan semen 

Portland, air, agregat (kasar dan halus) dalam proporsi perbandingan tertentu 

dengan atau tanpa bahan tambah membentuk massa padat. ACI Commettiee 544 

(1982), mendefinisikan Fiber Reinforced Concrete merupakan beton yang terbuat 

dari campuran semen, agregat halus dan agregat kasar, serta sejumlah kecilfiber. 

Teori yang dapat digunakan sebagai pendekatan untuk dapat menjelaskan 

mekanisme kerja fiber sehingga dapat memperbaiki sifat atau perilaku beton 

adalah sebagai berikut (Souroshian, dkk., 1997). 

1.	 Spacing Concept 

Teori ini menjelaskan bahwa dengan mendekatkan jarak antar fiber dalam 

campuran beton maka beton akan lebih mampu membatasi ukuran retak 

dan mencegah berkembangnya retak menjadi lebih besar. Fiber dapat 

bekerJa lebih baik jib berjejer secara ural dan setagam lanpa adanya 

overlapping. Hal tersebut sangat sulit dicapai karena pada keadaan 

sesungguhnya dari susunan fiber adalah tidak saling teratur dan saling 

overlap. 

2.	 Composite Material Concept 

Teori ini merupakan salah satu pendekatan yang cukup populer untuk 

memperkirakan kuat tarik maupun kuat letur dari fiber reinforced 

concrete. Konsep ini dikembang untuk memperkirakan kekuatan material 

komposit pada saat timbul retak pertama (first crack strength). Dalam 

5 
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konsep ini diasumsikan bahwa bahan penyusun saling melekat sempurna,
 

bentuk fiber menerus (continuos fiber) dan angka poisson dari material
 

dianggap nol.
 

Kekuatan, keawetan, dan sifat beton yang lain tergantung pada sifat-sifat
 

bahan dasar, nilai perbandingan bahan-bahannya, eara pengadukan maupun eara 

pengerjaan selam penuangan adukan beton, eara pemadatan, dan eara perawatan 

selama proses pengerasan (Tjokrodimulyo, 1992). 

Agregat merupakan komponen yang paling penting berperan dalam 

menentukan besarnya mutu OOton. Pada beton biasanya terdapat sekitar 60% 

sampai 80% volume agregat. Agregat ini harus bergradasi sedemikian rupa 

sehingga seluruh massa beton dapat berfungsi sebagai benda yang utuh, homogen, 

dan rapat, dimana agreg~t yang berukuran kecil berfungsi sebagai pengisi eelah 

yang ada di antara agregat berukuran besar (Nawy, 1992) 

2.2 Scrnt 

Beton serat adalah bahan komposit yang terdiri dari beton biasa dan bahan 

lain yang "erupa seral. Selain itu serat berfungsi untuk menahan sebagian beban 

yang diterima oleh beton, baik itu merupakan gaya tarik atau gaya tekan 

(Tjokrodimulyo 1992). 

Banyak sekali jenis-jenis serat yang dapat dipakai sebagai bahan tambah 

.,, pada beton, mulai dari serat karbon yang sangat mahal sampai dengan serat alam 

yang relatif mudah didapat dan harganya murah. Serat selaku penguat dan 

peningkat sifat deformasi beton dewasa ini bukan lagi barang asing di berbagai 

ncgara. Pada beton yang diperkuat serat, beban defonnasi matriks dialihkan ke 

seratnya. Menurut Feldman dan Hartomo (1995), serat yang lazim digunakan 

pada komposit serat-beton ada dua kelompok : 

I.	 Modulus rendah, pemalljangan besar. 

Contoh : PA (Poliamida), PI' (Polipropilena) dan PE (Polietelina) yang 

bcsar daya serap energinya, memberi sifat liat (uJet) serta'tahan beban 

benturan/mendadak, walau 18k ter/alu menambah kekuatannya. 
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2.	 Modulus besar, kekuatan tinggi. 

Contoh : baja, geras, asbes, karbon, gratit, menjadikan kompositnya kuat 

dan tegar, meningkatkan sifat-sifat dinamisnya. 

Beberapa maeam bahan serat yang dapat dipakai untuk memperbaiki sifat

sifat beton adalah baja (steel), plastik (polypropylene), kaca (glass), dan karbon 

(ACI Committee 544, 1982). Tiap-tiap jenis serat mempunyai keuntungan dan 

kerugian sendiri-sendiri hal ini dapat dilihat pada uraian berikut : 

I.	 Serat logam dipakai sebagai filler dan penguat polimer sesuai eiri logam 

serta geometriknya, kerugiannya berat dan mahal 

2.	 Serat kaea (Glass fibers) digunakan untuk proses penyemprotan dimana 

glass fibers dan mortar dengan kadar semen tinggi disemprotkan secara 

bersama-sama pada suatu pennukaan meskipun kepekaannya yang tinggi 

terhadap lingkungan yang alkalin menghambat pemakaianjenis serat ini. 

3.	 Serat polimer mempunyai berat jenis yang rendah dan pennukaan yang 

tidak menyerap air adukan. Tetapi kelemahannya serat poJimer 

mempunyai modulus elastis yang rendah, kelekatan yang jelek, dengan 

pengadukan beton, mudah terbakar serta mempunyai titik leleh yang 

rendah. 

4.	 Serat karbon dapat digunakan untuk m~ningkatkan kekaku8n lawan retak, 

rcgangan dan tegangan retak serta kuat batas mortar. Meskipun demikian 

kelemahan serat karbon dalam hal keliatan memerlukan pertimbangan 

khusus dalam pemakaiannya 

5.	 Serat alami, yaitu hempa ijuk dan kelapa. Campuran beton dengan serat ini 

menghasilkan sifat beton yang daktail dan umumnya kuat tariknya rendah. 

Kelemahan serat ini tidak tahan terhadap serangan kimia dan tidak tahan 

lama karena bisa membusuk. 

Balaguru (1992) mengemukakan bahwa faktor yang mempengaruhi 

perekatan pada serat adalah rasio panjang-diameter (LID), rasio ini dipengaruhi 

oleh jenis sera!, kehalusan sera!, kerusakan sera!, pemuaian dan tipe serat seperti 

(serat baja, serat dari polimer, dan serat alami). 
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2.3 HasH-basil Penelitian 

Pada penelitian yang lain beton yang diperkuat dengan serat, beban 

defonnasinya dialihkan ke serat. Peranan serat penahan retakan yang menjalar 

adalah untuk menjebak ujung retakan agar lambat melintasi matrik (betan). 

Penambahan serat Nylon (senar pancing) dengan variasi panjang dan diameter 

yang konstan dapat meningkatkan kuat tarik sebesar 5,71 % dengan panjang 

serat 30 mm dan diameter 0,4 mm; 8,64 % dengan panjang serat 44 mm dan 

diameter 0, 6 mm; 17, 29 % dengan panjang serat 70 mm dan diameter 0.95 

mm dengan konsentrasi penambahan serat 1,5 % dari volume beton benda uji 

(Lira dan Eko, 2002) 

Anang dan eka (2004), mengemukakan bahwa pemakaian beton non pasir 

dengan agregat krikil Gunung Merapi merupakan salah satu cara untuk 

mengurangi berat beton yang besar. Hasil pengujian didapatkan kuat tekan beton 

non pasir dengan penambahan serat polyethylene atau serat tali plastik dengan 

agregat asal Gunung Merapi didapatkan hasil seperti pada tabel 2.1 

Tabel2.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik dan Tekan Beton Non Pasir 

No Prosentase 
(% ) 

KuatTarik 
(kg / cm2 

) 

Kuat Tekan 
(kg/cm 2 

) 

Kenaikan 
Tarik(%) 

Kenaikan 
Tekan (%) 

1. 0 19,6280 212,3867 0 °2. 0,25 21.0526 250,3379 7,26 17,87 
3. 0,50 21,7928 259,9448 11,03 22,39 

-

4. 0,75 21,0043 232,8040 7,01 9,61 
5. 1,00 19,8796 224,1474 1,28 5,54 

Menurut Agus (1993) dengan penambahan serat tali plastik yang diuraikan 

pada beton mendapatkan hasil maksimum kuat tekan sebesar 255,78 Kg/cm2 

dengan prosentase penambahan serat sebesar 0,5%, dan pada kuat tarik beton 

mendapatkan hasil maksimum kuat tarik sebesar 31,30 Kg/cm2 dengan prosentase 

serat 0,5%, serta pada kuat lentur mendapatkan hasil maksimum kuat lentur 

sebesar 46,71 Kg/cm2 dengan presentase serat 1,0%. 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Lira dan Eko (2002) dengan 

menggunakan benda uji sHinder yang berdimensi diameter 30 em dan tinggi 15 
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em dengan orientasi penyebaran fiber nylon random, mendapatkan hasil bahwa 

peningkatan kuat tarik beton fiber nylon maksimum dengan aspek rasio konstan 

didapat pada panjang 70 mm dan diameter 0,95 mm yaitu sebesar 17,29%. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Erna dan Ari (2001) dengan penanambahan serat 

nylon pada beton dihasilkan kuat tarik beton yang maksimum pada panjang serat 

70 rom dan diameter 0,95 mm yaitu 3,0931 MPa, meningkat sebesar 17,29%. 



BAB III
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Umum 

Beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan bangunan. Bahan 

tersebut diperoleh dengan cara mencampurkan semen Portland, air, dan agregat 

(serta kadang-kadang bahan tambah, yang bervariasi mulai dari bahan kimia 

tambahan, serat, sampai bahan buangan non-kimia) pada perbandingan tertentu. 

Campuran tersebut bilamana dituangkan dalarn cetakan kemudian dibiarkan maka 

akan mengeras seperti batuan. Penge..asan ini terjadi oleh peristiwa reaksi kimia 

antara air dengan semen, dan hal ini berjalan selama waktu yang panjang, dan 

akibatnya campuran itu selalu bertambah keras setara dengan umumya 

(Tjokrodimulyo, 1992). 

Beton dapat mencapai kuat-hancur sampai sekitar 80 N I mm 2 (12.000 

lb I in 2 
), atau lebih, tergantung pada perbandingan air-semen serta tingkat 

pemadatannya. Kuat-hancur antara 20 dan 50 N I mm 2 pada umur 28 hari biasanya 

diperoleh dari campuran semen: pasir : agregat kasar dengan perbandingan I : 2 

: 4 jika pengawasan pekerjaan di lapangan baik (Murdock dan Brook, 1991). 

Sejalan dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan masyarakat, 

diupayakan oleh para ahli untuk meningkatkan sifat-si fat beton antara lain 

workabilitv, strenKth, durability, permeability dan sifat-sifat yang Jain. Cara yang 

ditempuh untuk mcndapatkan beton mutu tinggi adalah dengan memperbaiki 

mutu material pembentuk beton yaitu agregat halus, agregat kasar, air dan semen. 

Selain itu juga perlu diperhatikan perbandingan antara bahan-bahan penyusun 

beton, sehingga diperlukan ketelitian untuk menentukan komposisi bahan 

penyusun beton. Di samping itu produksi beton mutu tinggi biasanya 

mcnggunakan bahan tambah untuk mendapatkan beton dengan mutu dan kualitas 

yang lebih baik dilihat dari segi kekuatannya. Serat Polypropylene atau serat tali 

tampar plastik merupakan salah satu jenis serat yang dapat digunakan sebagai 

10
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bahan tambah yang berfungsi mengurangi retak-retak halus pada beton akibat 

beban tarik. 

3.2 Material Penyusun Beton 

3.2.1 Semen 

Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesif dan kohesif 

yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi suatu massa 

yang padat (Salmon, 1994). Semen diperoleh dengan cara membakar secara 

bersamaan, suatu campuran dari caicareous (yang mengandung kalsium karbonat 

atau batu gamping) dan argillaseous (yang mengandung alumina) dengan 

perbandingan tertentu. Secara mudahnya, kandungan semen Portland adalah 

kapur, silika, dan alumina. Dari ketiga bahan dasar tadi dicampur dan dibakar 

dengan suhu 1550 derajat celsius sehingga menjadi klinker. Kemudian 

dikeluarkan, didinginkan dan dihaluskan sampai seperti bubuk. Biasanya 

ditambahkan gips atau kalsium sulfat sebagai bahan pengontrol waktu pengikatan 

(Tjokrodimulyo, 1992). 

Dalam penelitian ini dipakai semen Portland tipe I merk Gresik. Semen 

tipe ini dapat dikatakan yang paling banyak dimanfaatkan untuk bangunan, dan 

tidak membutuhkan persyaratan khusus. Suatu semenjika tidak diaduk dengan air 

akan membentuk adukan pasta semen, sedangkan jika diaduk dengan air 

kemudian ditambah pasir menjadi mortar semen, dan jika ditambah lagi dengan 

kerikil atau batu pecah disebut beton. Fungsi semen adalah untuk mcrckatkan 

butir-nutir agregat agar lIler~adi suatu massa yang kompak atau padat dan untuk 

mengisi rongga-ronggll di antara butiran agregat. Adapun komposisi kimia semen 

tercantum pada Tabel3.1 (Astanto, 2001). 
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Tabel 3.1 Susunan Unsur-Unsur Semen 

Oksida Persen 
Kapur, CaO 60 - 65 

-~ 

Silika, 8i02 
17 - 25 

Alumina, Alz0 3 
3-8 

Besi, FeZ0 3 
0,5 - 6 

Magnesia, MgO 0,5 - 4 
Sulfur, S03 1-2 

Soda/potash Na Z 0 + K z 0 0,5 - 1 
- 

Ada empat macam senyawa kimia penting yang mempengaruhi sifat 

semen yaitu ikatan dan sifat pengerasan semen adalah (Astanto, 2001) : 

1.	 Trikalsium silikat (C 3 S) atau 3CaO.SiO z 

2.	 Dikalsium silikat (C 2 S) atau 2CaO.SiO 2 
, j 

3.	 Trikalsium aluminat (C 3 A) atau 3CaO.AI z03 

4.	 Tetrakalsium Aluminoferit (C 4 AF) atau 4CaO.AI z 0 3 .Fe z 0 3 

Semen Portland di Indonesia menurut SIT 0013 - 81 dibagi menjadi lima 

jenis antara lain : 

Jenis I : Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan 

persyaratan - persyaratan khusus. 

Jenis II: Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan 

sulfut d<m panas hidrasi sedang. 

.en Portland yang penggunaannya menuntut persyaratan kekuatan 

awal yang tinggL 

Jenis IV: Semen Portland yang penggunaannya menuntut pel'syaralan panas 

hidrasi yang rendah. 

Jenis V : Semen Portland yang penggunaannya menuntut persyaratan sangat 

tahan terhadap sulfat. 

Sedangkan faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan pengikatan semen 

adalah (Tjokrodimulyo, 1992) : 

. Ii 
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1.	 kehalusan semen, semakin halus butiran semen akan makin cepat waktu 

pengikatannya. 

2.	 jumlah air, pengikatan semen akan makin cepat bila jumlah air berkurang. 

3.	 temperatur, waktu pengikatan akan makin cepat bila suhu udara 

di sekelilingnya semakin kecil. 

4.	 penambahan zat kimia tertentu. 

3.2.2 Agregat 

Agregat merupakan salah satu bahan pengisi pada beton, namun peranan 

agrcgat pada beton sangat penting. Ini karena agregat menempati kira-kira 

sebanyak 70 % volume mortar atau beton. Agregat sangatlah berpengaruh 

terhadap sifat-sifat beton, sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian 

penting dalam pembuatan beton. Agregat dibedakan menjadi dua macam yaitu 

agregat halus dan agregat kasar yang didapat secara alami atau buatan. 

Dalam pelaksanaan pekerjaan beton, besar butiran agregat selalu dibatasi 

oleh ketentuan maksimal persyaratan agregat, ketentuan itu antara lain (Astanto, 

2001) : 

1.	 Ukuran maksimal butiran agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kaH jarak 

bersih antar baja tulangan atau antara tulangan dan cetakan. 

2.	 Ukuran maksimal butiran agregat tidak boleh lebih besar dari 1/3 kaH 

tebal pelat. 

3.	 Uk.uran maksimal butiran agregat tidak boleh lebih besar dari 115 kaH 

jarak terkecil antara bidang samping cetakan. 

1Tntuk menghasllkan belon dengan kekonrpakan yang baik, diperlukan gradasi 

agregat yang baik. Gradasi agregat adalah distribusi ukuran kekasaran butiran 

agregat. Gradasi diambil dari hasH pengayakan dengan lubang uyukan 10 mm, 20 

mm, 30 mm, 40 mm untuk kerikiI. Untuk pasir lubang ayakan 4,8 mm; 2,4 mm; 

1,2 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; dan 0,15 mm. 

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1991-03 (1991), Kekasaran pasir dibagi 

menjadi empat kelompok menurut gradasinya, yaitu pasir halus, agak halus, agak 

kasar dan kasar. Batas-batas jenis pasir tercantum dalam Tabel3.2 

I: 
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Tabel 3.2 Gradasi Pasir 

Persen bahaR butiran yang lewat ayakan Lubang Ayakan 
(mm) Daerah IVDaerah I Daerah II Daerah III 

----1-._-.- .-_.__ -------- ---._-~-_._--- --------_.---.--- 
10 

4,8 
2,4 
1,2 
0,6 
0,3 
1,15 

100 
90-100 
60-95 
30-70 
15-34 
5-20 
0-10 

100 
90-100 
85-100 
75-100 
60-79 
]2-40 
0-10 

100 
90-]00 
85-100 
75-] 00 
60-79 
12-40 
0-10 

100 
95-100 
95-100 
90-]00 
80-100 
15-50 
0-]5 

Keterangan : Oaerah I : Pasir kasar
 

Daerah II : Pasir agak kasar
 

Oaerah III : Pasir agak halus
 

Daerah IV : Pair halus
 

Adapun gradasi kerikil seperti yang tercantum dalam Tabel 3.3 

Tabel 3.3 Gradasi kerikil 

Lubang Ayakan 

(mm) 

40
 

20 
1/\ 

f--. 
4,8 

Persen berat butir lewat ayakan 

Herat butir masimum 

40mm 

95-100 
,

30-70 
.. 

10-35 
..." 

0-5 
---" 

-
20mm 

100 

95-100 

25-5~ 
.- 

U-Iu 

I· 
[ 

Onium pcraturan ini juga ditetapkan gradasi campuran agregatnya, yaitu I 
I 

campuran pasir dan kerikil dengan diameter maksimum 40 mm, 30 mm, 20 mm, 

10 mm. Indek yang dipakai untuk ukuran kehalusan dan kekasaran butir agregat 

ditetapkan dengan modulus halus butir. Pada umumnya pasir yang mempunyai 

modulus haius butir 1,5 sampai 3,8 dan kerikil antara 5 sampai 8. Modulus halus 

butir campuran dihitung dcngan rumus : 
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K-C 
w= xlOO% ------------------------------(3.1) 

Dengan W: Persentase berat pasir terhadap berat kerikil 

K: Modulus halus butir kerikil 

P : Modulus halt's butir pasir 

C : Modulus halus butir campuran 

3.2.3 Air 

Di dalam campuran beton, air mempunyai dua buah fungsi, yang pertama 

untuk memungkinkan reaksi kimiawi yang menyebabkan pengikatan dan 

berlangsungnya pengerasan, yang kedua sebagai bahan pelumas antara butir-butir 

agregat agar dapat mudah dikeljakan dan dipadatkan. Air yang diperlukan hanya 

sekitar 30 % berat semen saja, kandungan air tidak boleh terlalu banyak karena 

kekuatan beton akan rendah serta betonnya porous. Selain itu, kelebihan air akan 

bersama-sama dengan semen bergcrak ke pennukaan adukan beton segar yang 

baru saja dituang (bleeding). Selaput tipis akibat dari bleeding ini akan 

mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sambung yang 

lemah (Tjokrodimulyo, 1992). 

Air untuk pernbuatan dan perawatan beton tidak boleh mengandung 

minyak, asam, alkali, garam-garaman, bahan-bahan organis atau bahan-bahan lain 

yang merusakan beton dan baja tulangan. Oalam hal ini sebaiknya dipakai air 

Dalam pemakaian air untuk beton itu sebaiknya air memenuhi syarat 

sebagai berikut (Tjokrodimulyo, 1992) : 

I. Tidak mengandung Lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 

gram/liter 

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

organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter. 

3. Tidak mengandung khlorida (CI) lebih dari 0,5 gram/liter. 

4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari I gram/liter. 

----~ --~-.:. 
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3.2.4 Bahan Tambah 

Bahan tambah adalah bahan selain bahan pokok (air, semen, dan agregat) 

yang ditambahkan pada adukan beton, sebelum, segera, atau selama proses 

pengadukan beton.Tujuannya ialah untuk mengubah satu atau lebih sifat-sifat 

beton sewaktu masih dalam keadaan segar atau setelah mengeras 

(Tjokrodimulyo,1992). Serat polypropylene atau serat tali tampar plastik 

merupakan salah satu jenis serat buatan (sintetis). Serat ini kita pilih karena 

disamping harganya murah juga banyak kita jumpai di pasaran dengan 

karakteristik adalah sebagai berikut (Tata dan Saito, 1992) : 

1. termasuk kelompok yang paling ringan diantara bahan polimer, 

2. mempunyai massajenis (0,9-0,92) 

3. massa jenis tinggi titik lunaknya (176 0 C,Tm) 

4. terbakar kalau dinyalakan dan menjadi eair, menjadi ratajika dijatuhkan 

di atas air, 

5. sifat - sifat kimianya eukup stabil tahan berbagai bahan kimia keeuali 

oksida kuat, 

6. kekuatan tarik, lentur dan kekakuannya lebih tinggi dibanding serat 

polimer yang lain, 

7. penyusutan pada peneetakan keeil, penampilan dan ketelitian 

dimensinya lebih baik. 

3.3 Beton Serat 

Beton serat adalah eampuran beton dan penambahan setat dalam 

konsentrasi tertentu. Serat yang biasa digunakan biasanya berupa serat alami 

seperti bambu, ijuk, serat tebu, dan sebagainya. Untuk serat buatan biasanya yang 

digunakan adalah bendrat, plastik, dan bahan-bahan lainnya. Serat yang 

dieampurkan dengan maksud untuk membantu beton dalam menahan gaya tarik 

(Bayu dan Jati, 2000) 

Interaksi antara serat dengan beton merupakan sifat hal yang pokok, dapat 

mempengaruhi kinerja dari material komposit beton serat. Pemahaman interaksi 

ini sangat dibutuhkan untuk mengestimasi kontribusi dari beton serat dan untuk 
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memperkirakan perilaku dari beton serat. Interaksi serat dengan beton yang tidak 

mengalami retak terjadi hampir pada semua komposit selama awal langkah 

pembebanan. Dalam kasus tertentu beton akan retak dalam masa pelayanan, 

walaupun terjadi dalam komposit. Kebanyakan kasus, beton mengalami retak 

selama masa pelayanan. Oleh karena itu membatasi Interaksi fiber dengan tidak 

mengalami retak pada beton sangat penting dalam praktek pengaplikasian. Bagian 

~ang tidak terjadi retak adalah bagian yang mempengaruhi sistem struktur. 

Sistem sederhana serat beton terdiri dari serat tunggal yang ditunjukkan 

dalam Gambar 3.1. Dalam tahap tanpa beban tegangan dianggap nol (Gambar 

3.1-a). Ketika terjadi pembebanan sebagian besar beban dipindahkan sepanjang 

permukaan serat. Disebabkan perbedaan kekakuan antara serat dan beton, 

tegangan geser terjadi sepanjang permukaan serat. Jika serat lebih kaku 

dibandingkan dengan matrik maka deformasi yang terjadi di sekeliling serat akan 

Icbih kccil. Apabila modulus elastis scrat ]ebih kecil dibandingkan dengan 

modulus elastis beton maka deformasi disekitar serat akan semakin besar, kondisi 

seperti ini terjadi pada beton dengan penambahan serat polyethelene dan serat 

alam, yang ditunjukkan dalam (Gambar 3.I-b dan 3.1-e). 

11' 
~ ..... _- ..~ .. 

--~··I --% "

-"""," I ' ....... l/!l 
( a ) (b) 

lp 
_ .. __ .. Beton 

--' -- Seral 

-- - Kontul"~ Defonnasi 

( c) 

Gambar 3.1. Interaksi Antara Serat dan Beton Tidak Retak : (a) Tanpa 

Beban; (b) Beban Tarik; (c) Beban Desak (Balaguru dan 

Shah, 1992). 

Apabila komposit mengalami pembebabanan tarik, maka pada tahap 

tcrtentu beton komposit akan mengalami retak yang ditunjukkan dalam 
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(Gambar.3.2). Bila beton retak, maka serat yang menerima beban melewati 

retakan akan meneruskan beban dari sisi beton ke sisi beton yang lain. Jika serat 

masih sanggup menyalurkan beban yang meJewati retakan, maka retakan yang 

lebih besar akan terbentuk. Dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

r
 
l .. _Beton 
-@.il 

_Seral~
 ---T;-


Gambar 3.2. Interaksi Antara Serat dan Beton Pada Saat Retak 

(Balaguru dan Shab, 1992). 

Pcngaruh penambahan serat mcnentukan te~iadinya keruntuhan dan 

retakan yang terjadi pada komposit. Pada komposit dengall kadar serat rendah, 

maka komposit akan segera runtuh setelah terjadi retakan pada beton. lIustrasi 

dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

~ 

11/ 

Pada 

II \ 
Regangan 

(a) 

Gambar 3.3. Kurva Tegangan-Regangan Beton Serat : Volume 

Serat Rendah (Balaguru dan Shah, 1992). 

komposit dengan kadar serat yang sedang, maka setelah terjadi 

keretakan beton, kapasitas komposit menerima pembebanan akan turun tetapi 

komposit masih dapat menahan beban selama masih dibawah beban puncak. 
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Ketika beton retak, beban diteruskan dari komposit ke serat sepanjang retakan. 

Saat deformasi meningkat , maka serat tertarik ke1uar dari beton dan akibatnya 

kemampuan komposit menerima pembebanan semakin menurun. Keadaan seperti 

ini tidak meningkatkan kekuatan akan tetapi menghasilkan perilaku yang daktail. 

I1ustrasi dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

~ 
~ 

~ 
~ 
~ 

Regangan 

(b) 

Gambar 3.4. Kurva Tegangan-Regangan Beton Serat : Volume Serat 

Sedang (Balaguru dan Shah, 1992). 

Untuk komposit dengan kadar serat tinggi setelah mengalami keretakan 

pada beton, serat akan menahan peningkatan pembebanan maka komposit dapat 

menerima penambahan beban yang lebih tinggi dari beban retak. I1ustrasi dapat 

dilihat pada Gambar 1.5 (Bala~uru dan Shah, 1992). 

~ 
Ill:. /
~ 

~ 

Regangan 

(r) 

Gambar 3.5. Kurva Tegangan-Regangan Belon Serat : Volume Serat 
Tinggi. 
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Pada beton serat, penambahan serat organik-sintetik seperti nilon dan PP 

(polipropilena) pada semen atau beton akan memperbaiki ketahanan terhadap 

benturan, namun tidak terlalu berpengaruh terhadap kuat tensile dan tekuknya. 

Kekuatan beton akan meningkat menyeluruh jika serat organik-sintetik digabung 

dengan serat anorganik. Berbagai pengaruh jenis dan jumlah serat atas sifat 

komposit beton dapat kita lihat pada tabel 3.4 (Feldman dan Hartomo, 1995). 

Tabel 3.4 Pengaruh Jenis Dan Jumlah Serat Atas Sifat Komposit Beton 

Produk % berat 
serat 

Asbes/semen 10 

Monofilamen PP 0,5 - 2 

Serat Karbon 1,0 - 2,0 

Selulosa 3,5 

Dnmpak Modulus patahan/jebol (Mpa)
 
(Charpy)
 

kering
 I
Kering Basah IpenuangPenuang

(kJ/m2
) 

an basah an basah 
20° C 50°C 

2-4 2530 - -

6 16 - 17,5 16-17,5 - -

2,5 - 4,5 18 - 22 17,517 - 19 16,0 

1,5 - 2,5 I 15 - 18 13 - 15 12 - 14 11,0 

3.4 Ketentuan Pembuatan Benda Vji 

Ketentuan menurut SK SNI M-14-1989-F merupakan penyempumaan dari 

ketentuan pada PBI 1971. Ketentuan menurut SK SNI M-14-1989-F yang 

digunakan scbngni neuan dalam penelitian ini antara lain: 

1.	 Benda uji standar berupa sHinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm 

Benda uji selain sHinder sebagai altcmatif yang memberikan kuat tekan 

yang berbeda, dibutuhkan faktor konversi seperti pada Tabel 3.5 berikut : 

Tabel3.5 Angka Konversi Benda Uji Beton 

Benda Vji	 Faktor Konversi I 
Silinder 150 x 300 mm 1,00 

Kubus 150 x 150 mm 0,80 

Kubus 200 x 200 mm 0,83 

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

3.5 Perencanaan Campuran Beton 

Pada penelitian yang kami lakukan ini kami menggunakan metode " The 

British Mix Design Menthod' atau di Indonesia dikenal dengan nama DOE 

(Department of Environment). Adapun langkah-Iangkahnya secara rinei !ihat 

pada lampiran C.l. 

3.6 Slump 

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat 

kelecekan suatu adukan beton. Hal ini berkaitau dengan tingkat kcmudahan 

pengerjaan (workability). Makiu linggi nilai slump bcrarti scmukin cair adukan 

beton tersebut, sehingga adukan beton semakin mudah dikerjakan. Nilai slump 

lebih ditentukan oleh jumlah air dalam adukan, sehingga variasi hanya terjadi 

pada jumlah semen dan agregat saja, bila nilai slump sarna akan tetapi nilai fasnya 

berubah maka beton akan mempunyai kekuatan lebih tinggi (Tjokrodimulyo, 

1992). 

3.7 Workability 

Istilah workability sulit untuk didefinisikan dengan tepat, dan Newman 

mengusulkan agar didefinisikan pada sekurang-kurangnya tiga buah sifat yang 

terpisah (Murdock dan Bruuk, 1991) : 

1. Kompaktibilitas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dan 

rongga-rongga udara diambil. 

2. Mobilitas, atau kemudahan dimana beton dapat mengalir ke dalam cetakan 

di sekitar b<tia dan dituang kembali. 

3. Stabilitas,	 atau kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang 

homogen, koheren dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa 

terjadi agregasi/pemisahan butiran dan bahan lainnya. 
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Menurut Jackson (1983), workability didasarkan atas rasio agregat dan 

semen (NC) dan terbagi atas beberapa tingkatan yaitu : Low Workability, medium 

Workahility, Hard Workability. Tingkat workability dapat dilihat pada tabel 3.6. 

Tabel 3.6 TingkatWorkability Berdasarkan Rasio Agregat - Semen 

Rasio Agregat· SemenDmaks 
Low Workability Medium Workabili~ Hard Workability (mm) 

BatuBatu Batu Batu Batu Batu 
AlamPecah Pecah AlamAlam Pecah 
4.75.3 4.8 4.2 4.4 3.79.5 

--_..._.
5.5 5.4 4.76.2 4.9 4.4 

7.6 6.4 6.5 5.5 5.937.5 5.2 

Untuk tingkat workability yang didasarkan atas nilai slump terbagi atas Medium 

Workability, Low Workability, dan Very Low Workability. Tingkat workability 

dapat dilihat pada tabel 3.7. 

Tabel3.7 Tingkat Workability Berdasarkan Nilai Slump 

No Slump (mm) Workability 

1 25 - 100 Medium 

2 
~... 

10·50 Low 
'.' 

3 - Very Low 

I,
 

I 
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3.8 Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan beton adalah kemampuan beton untuk menahan beban dibagi 

dengan luasan permukaan beton yang menerima beban tersebut. Menurut SNI 03

1974-1990 untuk mendapatkan kuat tekan beton tersebut dari masing-masing 

benda uji digunakan rumus sebagai berikut : 

p
Kuat Tekan f c = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.2)

A 

N 

- I	 _LIe	 ______________________ (3.3)
f' cr - ----,;;-

Dengan :	 P = beban maksimum (N) 

A = luas penampang benda uji (mm2
) 

fc = kuat tekan beton masing-masing benda uji (MPa) 

f' cr = kuat tekan beton rata-rata (MPa) 

N = jumlah benda uji 

p 
A 

1=30 em 

iI -' _<LJ	 ~. 
I 

Gambar 3.6 Uji Tekan Beton 

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan desak beton antara lain 

(Peraturan Pedoman Beton Indonesia, 1971) : 

a. faktor air semen (FAS), 

b. kekerasan agregat halus dan kasar, 

--.-----, 
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c. prosedur pemeriksaan mutu untuk pengecoran dan pengangkutan serta 

pemadatan di lapangan, 

d. umur beton, dan sifat-sifat tegangan beton juga dipengaruhi oleh 

kecepatan pembebanan 

3.9 Modulus Elastisitas 

Menurut Murdock dan Brook (1999), tolok ukur yang umum dari sifat 

suatu bahan adalah modulus elastisitas, yang merupakan perbandingan dari 

tekanan yang diberikan dengan perubahan bentuk persatuan panjang, sebagai 

akibat dari tekanan yang diberikan tersebut. Beton adalah bahan yang bukan 

benar-benar elastis. Nawy (1998) mengemukakan kemiringan suatu garis lurus 

yang menghubungkan titik pusat dengan suatu harga tegangan (sekitar 0,4 Fe) 

disebut modulus elastisitas; modulus ini memenuhi asumsi praktis bahwa 

regangan yang terjadi selama pembebanan pacta dasamya dapat dianggap elastis 

(pada keadaan beban dihilangkan bersifat reversibel penuh). Adapun untuk 

perhitungan modulus elastisitas dapat dilihat pada persamaan 3.4. 

Modulus Elastisitas (Ee ) = a - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.4) 
s 

Dengan: a == Tegangan (sekitar 0,4 Fe) kuat tekan uji 

s == Regangan yang dihasilkan dari tegangan ( a) 

Peraturan ACI memberikan persamaan untuk menghitung modulus 

elastisitas sekan beton Ee untuk beton berbobot nonnal sebagai berikut: 

Modulus Elastisitas (Ee ) = 4730 iT: -------------------(3.5) 

Untuk peraturan SK-SNI-T-15-1991-03 (1991) nilai modulus elasisitas 

dinyatakan dengan : 

Modulus Elastisitas ( Ee) = 4700 ~I'c - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.6) 

Dengan: Fe == Kuat tekan sHinder (N/mm2 == Mpa) 
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3.10 Kuat Tarik Beton 

Kekuatan tarik beton dalam praktek mempengaruhi rambatan teIjadinya 

retak. Menurut SNI-03-2491-2002 kuat tarik beton dapat ditentukan dengan 

pengujian pecah belah silinder (Split Cylinder). Silinder diletakkan pada alat 

pembebanan dengan posisi rebah. Beban vertikal dikerjakan sepanjang selimut 

silinder dan secara berangsur-angsur dinaikkan pembebanannya hingga dicapai 

nilai maksimum dan silinder pecah terbelah oleh gaya tarik horizontal (Gambar 

3.7). Kuat tarik beton dapat diketahui dengan membagi beban ultimit yang dicapai 

dengan luas permukaan bagian yang didesak yang secara matematis dapat ditulis 

sebagai berikut : 

_ 2P
ft--7rDL --------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.7) 

Dengan:	 ft = kuat tarik
 

p
 = beban 

D = diameter silinder 

L = panjang silinder 

p 

D=15cm 

~L=30 cm~ 

Gambar 3.7 Uj i tarik belah 
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3.11 Kuat Lentur Beton 

Kekuatan lentur atau momen tahanan penampang balok adalah kapasitas 

tegangan-tegangan dalam yang membentuk sebuah momen kopel sebagai 

perlawanan dari momen lentur luar yang timbul sebagai akibat beban luar 

(Dipohusodo, 1994). Tegangan lentur dalam balok berhubungan dengan momen 

lentur (M) dan momen inersia (I) dari tampang balok. 

p 

1=400mm 

Gambar 3.8 (a) Uji lentur 

y 

I [J. y=hl2 

h 11····· rX 

I I 
b 

Gambar 3.8 (b) Bentuk Penampang Balok 

Menurut SNI 03-4154-1996 nilai tegangan lentUI dapat dinyatakan dalam rumus : 

O'lt = M.y/I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.8) 

dimana : 1= (1/12) b.h3
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.9) 

dengan subtitusi persamaan dan kedalam persamaan didapat : 

(1/ 4PI) *(l/2h)
O'lt = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.10)

(l/12)b.h 3
 

3Pl
 
O'lt= -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.11)

2b.h2 
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dengan: (ill = Kuat lentur 

P = beban (gaya) 

I = jarak antara tumpuan 

b = lebar tampang balok 

h = tinggi tampang balok 

-----~-- -~-~.r;--~-----' 
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METEDOLOGI PENELITIAN
 

Metedologi yang kami lakukan adalah dengan cara membuat benda uji di 

Laboraturium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam Indonesia, kemudian 

pengujian dilakukan dengan eara : tekan, tarik, dan lentur pada umur beton : 14 

dan 28 Hari. 

4.1 Bahan - bahan
 

Bahan yang digunakan dalam proses pencampuran adalah :
 

I.	 Semen Portland merek Gresik. 

2.	 Agregat halus (pasir) diambil dari lereng Gunung Merapi. 

3.	 Agregat kasar (kerikiJ) diambil dari Kali Clereng Kulon Progo 

4.	 Air dari laboraturium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam 

Indonesia. 

5.	 Bahan tambah serat Polypropylene. 

4.2 Peralatan
 

Alat - alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
 

I.	 Mesin aduk beton (molen). 

2.	 Mesin Desak. 

3.	 Sekop besar. 

4.	 Kaliper. 

5.	 Penggaris. 

6.	 Tongkat penumbuk. 

7.	 Gelas ukur. 

8.	 Ember. 

9.	 Kerueut Abrahams. 

10. Timbangan. 

II. Ayakan. 

12. Sendok semen (cetok). 

28 
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13. Palu karet. 

14. Palu martiJ.
 

]5. Cetakan siJinder.
 

16. Seperangkat peralatan kunei. 

4.3	 Pemeriksaan Material
 

Pemeriksaan material yang dilakukan dalam penelitian ini meJiputi :
 

4.3.1	 Pemeriksaan Kadar Lumpur 

Tujuannya adalah untuk mengetahui kadar lumpur yang dikandung dalam 

agregat yang akan digunakan sebagai bahan adukan beton. Pada agregat ini 

kandungan lumpurnya tidak boleh lebih dari 5 %. 

4.3.2	 Pemeriksftan Berat Volume 

Pemeriksaan ini untuk mengetahui berat volume agreagat dalam kondisi 

"SSD"(Saluraled Surface Dry) adapun untuk hasilnya dapat dilihat pada 

(Iampirall AA-5). 

4.3.3	 Pemeriksaan Berat Jenis 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui beratjenis agregat yang akan 

digunakan, adapun hasilnya dapat dilihat pada (Iampiran A.] -2). 

4.3.4	 Analisis Saringan dan Modulus Halus Butir 

AnaUsis saringan bertujuan untuk mengetahul distribusi hutiran (gradasi) 

agregat halus dengan menggunakan saringan. Dari anal isis saringan yang 

dilakukan diperoleh modulus halus butiran agregat halus, adapun hasilnya dapat 

dilihat pada (Iampiran A.6). 

4.4	 Perbitungan Campuran Beton (Mix Design) 

Metode yang digunakan dalam perencanaan eampuran ini menggunakan 

metodc DOE (Department of Environment) adapun perhitungan seeara rineinya 

Iihat pada (lampiran C). 

Untuk 1m3 beton dibutuhkan : 

a. Air == 225 liter 

b. Semen := 479 kg ( 9,58 kantong) dimana I sak = 50 kg. 

I
i 
I 
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c. Pasir == 690 kg 

d. Kerikil == 802 kg 

e. Polypropylene == 5,64 kg (var.0,25%) dan 16,91 kg (var 0,75 %). 

Untuk 1 adukan (1 kantong semen) dibutuhkan : 

a.	 Air == _1_ x 225 == 23,491iter
 
9,58
 

b. Semen == 1 kantong semen == 50 kg. 

c.	 Pasir == _1_ x 690 == 72,03 kg
 
9,58
 

d. Kerikil == _1_ x 802 == 83,72 kg
 
9,58
 

1 
e. Polypropylene ==	 - x 5,64 == 0,59 kg (var 0,25 %); 

9,58 

1 
- x 16,91 == 1,77 kg (var 0,75 %) 
9,58 

4.5 Pem buatan dan Perawatan Benda Uji. 

Langkah-Iangkah yang diJakukan dalam pembuatan dan perawatan benda 

uji adalah sebagai berikut ; 

I.	 Mempersiapkan bahan dan a/at-alat yang akan digunakan untuk 

pembuatan benda uji. 

2.	 M~lIimbang bahan yang dibutuhkan. 

3.	 Mencampur bahan-bahan yang sudah dlttmbang ke dalam molen, 

kemudian diaduk hingga wama adukan tampak rata dan kepekatan 

yang cukup (tidak terlalu cair dan tidak terlalu padat). 

4.	 Diukur nilai Slump dari adukan tersebut sebelum dan sesudah diberi 

penambahan serat. 

5.	 Setelah Slump yang didapat sesuai dengan rencana, kemudian adukan 

beton dimasukkan kedalam cctakan sHinder. Pengisian adukan 

dilakukan tiga tahap, masing-masing Ih dari tinggi cetakan. Setiap 

tahap ditusuk-tusuk dengan tongkat baja (dengan ukuran diameter 16 
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mm dan panjang 60 em yang ujungnya dibulatkan) sebanyak 25 kali 

sebagai pemadatan adukan. 

6.	 Setelah pemadatan seJesai, kemudian pennukaannya diratakan. 

7.	 Cetakan diletakan di tempat yang rata dan bebas dari getaran dan 

gangguan lain dan dibiarkan seJama 24 jam. 

8.	 Setelah 24 jam benda uji dikeJuarkan dari eetakan, kemudian dirawat 

sesuai dengan variasi Polypropylene 0,25 % dan 0,75 % kemudian 

diuji pada hari ke 7 dan 28. 

4.6 Pengujian Tekan Beton 

Pengujian tekan dilakukan dengan menggunakan benda uji silender beton 

pada umur 7 dan 28 hari. Benda uji ditekan dengan menggunakan mesin uji tekan 

(compressed testing machine) untuk mendapatkan kuat tekan beton. Untuk tahap 

pengujian melalui Jangkah-Iangkah sebagai berikut : 

J.	 benda uji diambil dari bak perendaman J hari sebelum dilakukan 

pengujian, 

2.	 kotoran yang menempeJ dibersihkan dengan kain, 

3.	 menimbang berat dan benda uji, 

4.	 mengukur dJmensi benda uji, 

5.	 benda uji diletakkan pada mesin desak seeara sentris, 

6.	 pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi benar-benar hancur 

dan dicatat hasil maksimum pembebanannya. 

Kuat tekan dihitung dari besarnya beban yang mampu dltafian tieton UJI 

dibagi luasan sis; yang ditekan. sebagaimana disajikan pada persamaan 3.2. Hasil 

pengujian kemudian dieatat, lalu dirata-rata sehingga didapatkan hasil tekan rata

rata benda uji untuk setiap variasinya. 

4.7 Pcngujian Tarik Beton 

Untuk pengujian tarik beton dilakukan dengan menggunakan uji beJah 

silcnder (tensile splitting cylinder test). Langkah-Jangkah pengujian seperti pada 

uji tekan tapi dengan posisi benda uji rebah kemudian diberi beban vertikaJ 
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sepanjang selimut silinder benda uji dengan pembebanan yang dinaikan seeara 

konstan sampai meneapai nilai maksimum dan silinder terbelah. Perhitungan kuat 

tarik tersaji pada persamaan 3.7. Hasil pengujian kemudian dieatat, lalu dirata-rata 

sehingga didapatkan kuat tarik rata-rata benda uji untuk setiap variasinya. 

4.8 Pengujian Lentur Beton 

Benda uji yang digunakan adalah balok beton yang mempunyai dimensi 

100 x 100 x 500 (mm). Balok uji diletakkan di atas dua tumpuan dimana jarak 

antar tumpuan sepanjang 400 mm dengan satu beban titik. Untuk perhitungan 

kuat lentur tersaji pada persamaan 3.11. Hasil pengujian kemudian dieatat, Jalu 

dirata-rata sehingga didapatkan kuat tarik rata-rata benda uji untuk setiap 

variasinya. 
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4.9 Flow Chart Metode Penelitian 

Untuk mempennudah penjelasan diatas maka penelitian ini dapat disajikan 

dalam bentuk bagan alir Vlow chart) sebagaimana ditunjukkan di bawah. 

Persiapan Material dan Alat Uji 

Pembuatan Benda Uji 

Perawatan Benda Uji 

.~
 
Pengujian Benda Uji 

Data Pengujian 

Analisis Dan HasiJ
 

Penelitian
 

Selesai 

Gambar 4.1 Flowchart Pelaksanaan Penelitian 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Vmum 

Pengkajian terhadap pengujian tekan, tarik, dan lentur beton yang 

diperbaiki oJeh adanya penambahan serat dilakukan dengan menggunakan benda 

uji dengan jumlah sebanyak 126 sampeJ. Dengan mengikuti prosedur yang 

berlaku diharapkan benda-benda uji tersebut cukup mewakiJi sifat-sifat beton 

yang diselidiki. 

Pada dasamya beton yang brittle akan meningkat kekuatannya oJeh adanya 

penambahan serat, hal ini karena retak-retak yang sering terjadi pada beton akan 

ditahan oJeh serat sehingga pada daerah beton yang sudah retak peranan dari serat 

cukup dominan. Retak yang terjadi pada beton tersebut ditahan oJeh serat dengan 

dua cara yaitu lekatan aotara serat dengan pasta semen (bond strength) dan 

kckuatan dari serat itu sendiri. 

Pada tampang pecah untuk penambahan serat polypropylene terJihat serat 

dengan panj;mg 2 em banyak yang tercabut dari beton dengan posisi serat 

sembarang (random), sOOang pada serat dengan panjang 4 em dan 6 em Jebih 

banyak serat yang putus daripada yang tercabut. Perbandingan jumlah serat pada 

tampang peeah sudah eukup proporsionaJ paling tidak untuk penambahan serat 

dellgall kOlisentlasi 0.25 % dan berat beton. Sedang untuk penambahan serat 

dengan konsentrasi 0.75 % kurang begitu proporsional hal ini dimungkinkan 

karena terJalu banyaknya serat pada eampuran beton sehingga mengakibatkan 

lekatan serat pada beton kurang bagus. 

5.2 Workability 

Pada penelitian ini beton noonal sebeJum ditambah serat polypropylene 

ditctapkan mcmiliki nilai slump scbcsar 75 - 150 mm dcngan nilai faktor air 

semen sebcsar 0,47. 

34
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Selama proses pengadukan, adanya penambahan semt ke dalam adukan 

dapat mempersulit proses pengerjaan beton. Hal tersebut dapat dilihat dari 

penurunan nilai slump akibat adanya penambahan serat sebagaimana terlihat pada 

TabeI5.1. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Nilai Slump 

No. Kode Benda Uji 
Varlasi Penambahan Slump (mm) 

(Komposisi Serat %) Sebelum Setelah 

1 BN 0% 140 140 

2 B8-2 0.25% 120 110 

3 B5-4 0.25% 115 100 

4 88-6 0.25% 95 80 

5 88-2 0.75% 115 90 

6 85-4 0.75% 120 80 

7 88-6 0.75% 100 75 

Keterangan 

BN : Beton Normal 
BS-2 : Beton Serat Panjang 2 Cm 
BS-4 : Beton Serat Panjang 4 Cm 
BS-6 : Beton Serat Panjang 6 Cm 

Dari tabel di atas dapat terlihat bahwa semakin besar prosentase serat 

terhadap berat beton menyebabkan nilai slump semakin menurun, sehingga 

mempengaruhi tingkat kernudahan dalam pengerjaan beton. Hal ini disebabkan air 

berada disekitar serat polypropylene sehingga mengurangi kadar air yang 

terkandung dalam adukr.n beton. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

penambahan serat dapat menurunkan kelecekan pada adukan beton, sehingga 

mempersulit proses pengadukan dan pengecoran pada.beton sebagaimana terlihat 

pada Tabel 5. I. Dari Gambar 5. I terlihat semakin tinggi prosentase dan panjang 

serat nilai slump mempunyai kecenderungan menurun. Hal ini disebabkan 

semakin tinggi prosentase serat semakin banyak serat dalam adukan beton 

sehingga air yang ditahan disekitar permukaan serat juga semakin banyak 

menyebabkan kelecekan adukan berkurang sehingga nilai slump menjadi turun. 

_____1· 
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mengumpal dan menahan beton tidak runtuh sehingga mengakibatkan nilai slump 

menjadi turun. Menurut (Tjokrodimulyo, 1996) adanya serat mengakibatkan 

berkurangnya sifat kemudahan dikerjakan dan mempersulit terjadinya segregasi. 
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Gambar 5.1 Hubungan Prosentase Serat Dengan Nilai Slump 

5.3 Berat Volume 

HasH pengujian berat volume pada beton normal maupun beton yang 

menggunakan penambahan serat polypropylene dengan komposisi 0,25 % dan 

0,75 % terhadap berat beton dengan variasi panjang serat 2 em, 4 em, dan 6 em 

umur 7 dan 28 hari disajikan pada Tabel 5.2. 
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TabeI5.2. Berat Volume Beton 

Kode Benda 

Uji 

Varlasl Komposisi 

Serat (%) 

Berat Volume 

(t/m3 
) 

Prosentase Terhadap BN 

(%) 

BN 0% 2.38 100 

BS-2 0,25% 2.37 99.44 

BS-4 0,25 % 2.35 98.72 

BS-6 0,25% 2.34 98.40 

BS-2 0,75% 2.29 96.31 

BS-4 0,75 %' 2.28 95.74 

BS-6 0,75 % 2.26 95.07 

Dari hasil pengujian terlihat bahwa penambahan serat polypropylene 

terhadap beton dengan komposisi 0,25 % dan 0,75 % mempengaruhi berat beton. 

Serat polypropylene memiliki berat yang ringan sehingga semakin besar 

komposisi penambahan serat berat beton semakin ringan, hal ini disebabkan serat 

menggantikan sebagian dari proporsi bahan beton. Dari Tabel 5.2 dan 5.3 terlihat 

pada beton dengan penambahan serat 0,75 % mempunyai berat volume lebih 

ringan dibanding beton dengan penambahan serat 0,25 % dan dari kedua 

komposisi tersebut mempunyai berat volume lebih ringan dibanding beton normal 

dengan selisih prosentase yang tidak begitu bcsar berkisar antara 0,5 % - 5 %. 

Penurunan berat volume ini dlsebabkan beton normal mempunyai kompnsisi 

bahan yang lebih padat dibanding beton scrat sehingga pori pada beton yang 

terjadi pada proses pengerasan beton lebih sedikit. Panjang seratjuga berpengaruh 

terhadap berat-volume OOton dimana semakin panjang serat prosentase berat beton 

juga semakin menurun, hal ini disebabkan pengumpalan serat yang dapat 

menimbulkan pori juga semakin bertambah sehingga beton menjadi lebih ringan. 
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Gambar 5.2 Hubungan Prosentase Serat Dengan Berat Volume 

Dari Gambar 5.2 terlihat semakin banyak penambahan serat nilai berat 

volume mempunyai kecenderungan menurun, hal ini disebabkan sebagian 

komposisi berat beton di gantikan oleh serat sehingga berat volume beton semakin 

ringan. Maka dapat disimpulkan penamhahan serat polypropylene mempengaruhi 

berat volume beton di mana semakin besar komposisi penambahan serat 

mengakibatkan penurunan nUal berat volume beton atau beton semakin ringan. 

5.4 Pengujian Tekan Beton 

Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat dan memeriksa sifat-sifat fisika 

dan mekanika beton dengan penambahan serat polypropylene pada pcngujian 

tckan sHinder umur 7 dan 28 hari. Variasi prosentase penambahan serat 

polypropylene terhadap beton adalah 0 %, 0,25 %, serta 0,75 % dari berat beton 

dengan variasi panjang serat 20 mm, 40 mm, 60 mm dan diameter serat sebesar 1 

mm. Untuk ukuran agregat maksimum sebesar 20 mm dan setiap variasinya 

dibuat 3 buah sampel. Pengujian tekan beton dimaksudkan untuk memperoleh 
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data beban yang mampu didukung oleh silinder beton, besarnya kuat tekan 

diperoleh dari hasil bagi antara beban maksimum dan luas penampang beton. 

Hasil pengujian tekan beton, pada beton normal maupun beton yang 

menggunakan penambahan serat polypropylene, dengan komposisi 0,25 % dan 

0,75 % terhadap berat beton dengan variasi panjang serat 2 em, 4 em, dan 6 em 

pada umur 7 dan 28 hari disajikan pada Tabel 5.3. 

Tabel5.3 Kuat Desak Tekan Rata-Rata 

Kuat Tekan Rata-Rata (Mpa) 
Variasi Serat Variasi Komposisi (%) 

7 hari 28 hari 

8N 0% '17.4847 31.4464 

88-2 0,25 % 23.5743 34.9004 

88-4 0,25% 26.0349 35.9157 

88-6 0,25% 21.0052 33.5997 

88-2 0,75 % 18.3761 26.3502 
--f- 

88-4 0,75 % 19.8334 29.6847 

88-6 0,75 % 17.9584 28.6711 

Dari hasil uji tekan beton untuk penambahan serat polypropylene untuk 

komposisi 0,25 % terhadap berat beton pada umur 7 dan 28 hari, dengan variasi 

panjang serat 2 em, 4 em, dan 6 em serta diameter serat I mm, menunjukkan 

bahwa pada variasi panjang serat 4 em menghasilkan kuat takan beton yang paling 

besar. Hal ini terlihat pada tabel prosentase perubahan kuat tekan beton dengan 

Tabel 5.4 Prosentase Perubahan Kuat Tekan Beton Komposisi 0,25 % 

Kuat Desak (Mpa) Perubahan Terhadap BN (%)+

Variasi Serat 

7 Hari 28 Hari 7 Hari 28 Hari 

-
8N 

88-2 

17.4847 

23.5743 

31.4464 

34.9004 

0 

34.83 

0 

10.98 

88-4 26.0349 35.9157 48.90 14.21 

I 

88-6 21.0052 33.5997 20.13 6.85 
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Dari pengujian terlihat terjadi peningkatan nilai tekan pada beton serat 

untuk komposisi 0,25 % dibanding beton nonnal sebagai beton aeuan. Serat 4 em 

dengan diameter serat yang konstan mempunyai peningkatan kuat tekan tertinggi, 

hal ini disebabkan panjang dan proporsi serat yang eukup ideal sehingga 

menambah kuat ikatan antar agregat, hal ini yang menyebabkan meningkatnya 

nilai tekan beton. Untuk serat 6 em nilai tekan beton mengalami penurunan 

dibanding serat 4 em dan 2 em, hal ini karena serat yang terlalu panjang sehingga 

ada sebagian serat yang saling menggumpal menyebabkan tidak meratanya ikatan 

antar agregat sehingga menurunkan nilai tekan betonnya. 
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Gambar 5.3 Hubungan Kuat Desak Dan Umur Beton Komposisi 0,25 % 

Dari Gambar 5.3 terlihat penambahan serat polypropylene mengakibatkan 

terjadi peningkatan nilai tekan beton dibanding beton nonnal. Keeenderungan 

kenaikan nilai tekan beton terjadi pada serat 2 em dan optimum pada serat 4 em 

sedangkan untuk serat 6 em mempunyai keeenderungan menurun. Hal ini 

disebabkan panjang dan proporsi serat 4 em eukup ideal dibanding panjang serat 2 

em dan 6 em sehingga disamping menambah kuat ikatan antar agregat juga ada 

penambahan dari kuat serat itu sendiri. 
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Dari hasil uji tekan beton untuk penambahan serat polypropylene dengan 

. komposisi 0.75 % terhadap berat beton pada umur 7 dan 28 hari, dengan variasi 

panjang 2 em, 4 em, dan 6 em serta diameter serat yang konstan, menunjukkan 

bahwa terjadi penurunan nilai kuat tekan beton untuk umur 28 hari sedang untuk 

umur beton 7 han mengalami peningkatan dibanding beton nonnal sebagai beton 

acuan. Hal ini terlihat pada tabel prosentase perubahan kuat tekan beton dengan 

penambahan seratpolypropylene terhadap beton nonnal Tabel 5.5. 

Tabel 5.5 Prosentase Perubahan Kuat Desak Beton Komposisi 0,75 % 

Variasi Serat 
Kuat Desak (Mpa) 

7 Hari 28 Hari 

Perubahan Terhdap BN ("to) 

7 Hari 28 Hari 

BN 17.4847 31.4464 0 0 

8S-2 18.3761 26.3502 5.10 -16.21 

-
8S-4 

8S-6 

19.8334 

17.9584 

29.6847 

28.6711 

13.43 

2.71 

-5.60 

-8.83 
-

Untuk beton dengan umur perawatan 28 hari mengalami penurunan niJai 

kuat desak beton dibanding beton nonnal sebagai aeuan. Penurunan niIai kuat 

desak yang paling besar di alami serat dengan panjang 2 em sebesar 26,3502 

(16.21 %) kemudian bemlrut-turut serat dengan panjang 6 em sebesar 26,6711 

(8,83 %) dan 4 em sebesar 29,6847 (5,60 %). Hal ini dipengaruhi oleh jumlah 

serat dalam beton seperti pada komposisi 0,75 %, dimana semakin tinggi 

prosentase sera! maka semakin banyak jumlah serat yang terkandung dalam 

campuran beton sehingga ..nengurangi kelekatan antar agregat dan mengakibatkan 

bertambahnya pori pada beton yang menyebabkan menurunnya kekuatan beton. 

I 
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Gambar 5.4 Hubungan Kuat Desak Dan Umur Beton Komposisi 0,75 % 

Dari Gambar 5.4 terlihat penambahan serat polypropylene mengakibatkan 

terjadi penurunan nilai tekan beton dibanding beton normal. Keeenderungan 

penurunan nilai tekan beton terjadi pada semua variasi serat, dimana penurunan 

terbesar terjadi pada serat 2 em. Hal ini disebabkan komposisi serat untuk 

prosentase 0,75 % terlalu banyak dibanding proporsi beton mengakibatkan pori 

dalam beton juga semakin banyak sehingga menyebabkan penurunan nilai tekan 

beton. Pada serat 2 em panjang serat yang terlalu pendek mengakibatkan kekuatan 

dari serat itu sendiri tidak begitu berpengaruh sehingga mengalami penurunan 

nilai tekan yang paling besar. 

Pada penelitian Suprianto dan Mubtadin (1996) dengan menggunakan 

benda uji kubus 15 x 15 x 15 (em), serta penambahan fiber serat plasik 19 mm 

sebesar 0,04 % dan 1,25 % untuk serat bendrat panjang 5 em terjadi peningkatan 

kuat tekan pada beton fiber serat plastik sebesar 2,07 % dan 7,50 % untuk serat 

bendrat. Menurut Anang dan Eka (2004) pemakaian beton non pasir dengan 

penambahan serat polyethylene didapat peningkatan kuat tekan untuk prosentase 

0,25 % sebesar 17,87 %; 0,5 % sebesar 22,39 %; 0,75 % sebesar 9,61 % dan 
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penambahan serat 1 % sebesar 5,54 %. Didapatkan penambahan serat 

polyethylene yang paling optimum adalah 0,5 % dari volume beton. Pada 

penelitian beton dengan penambahan serat polypropylene didapatkan 

penambahan kuat tekan optimum teljadi pada komposisi 0,25 % sebesar 14,21 % 

terhadap beton normal dan untuk komposisi 0,75 % mengalami penurunan kuat 

tekan, hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya dengan menggunakan serat 

polyethylene yang mempunyai sifat hampir sarna dengan serat polypropylene 

dimana peningkatan optimum teljadi pada komposisi 0,5 % dari volume beton. 
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Gambar 5.5 Hllbungan Kuat nes~k nan Prosentase Serat Umllr 28 Hari 

Dari Gambar 5.5 terlihat penambahan serat polypropylene pada prosentase 

0,25 % dari berat beton dengan variasi panjang tertentu memberikan peningkatan 

pada nilai kuat tekan beton, hal ini disebabkan komposisi serat dalam adukan 

dapat tercampur merata sehingga serat dapat berfungsi maksimal dalarn menahan 

tegangan-tegangan yang terjadi akibat adanya pembebanan Untuk beton dengan 

komposisi serat 0,75 % nilai kuat tekannya mengalami kecenderungan menurun 

dibanding beton dengan komposisi serat 0,25 % , hal ini karena proporsi serat 
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yang terlalu besar maka jumlah serat dalam beton juga semakin banyak 

mengakibatkan pori dalam beton juga semakin banyak sehingga menyebabkan 

terjadi penurunan pada nilai kuat tekannya. 

Dari penelitian beton dengan penambahan serat polypropylene dapat 

disimpulkan penambahan serat yang optimum terdapat pada komposisi 0,25 % 

dengan panjang serat 4 em dengan perubahan penambahan kekuatan tekan yang 

tidak terlalu besar, hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 

menggunakan bahan serat yang mempunyai sifat hampir sarna. Penambahan serat 

polypropylene dengan variasi panjang yang berbeda serta diameter serat yang 

konstan (lid) tidak begitu berpengaruh terhadap nilai tekan beton. Menurut 

Tjokrodimulyo (1996), penambahan serat pada beton tidak banyak menambah 

kuat tekan dari beton, tapi menjadikan beton serat lebih daktail dari beton biasa. 

5.4.1 Tegangan-Regangan Tekan Beton 

Setiap bahan akan mengalami perubahan bentuk bila mendapat beban, dan 

bila perubahan bentuk ini terjadi, maka gaya internal di dalam bahan akan 

menahannya. Gaya internal ini disebut tegangan. Gaya yang dilangsungkan lewat 

suatu penampang dibagi dengan luas penampang lazim disebut intensitas 

tegangan (intensity ofstress), tetapi lazimnya cukup disebut tegangan saja (Smith, 

1985) 

Bila suatu bahan mengalami tegangan, maka bahan tersebut akan 

mengalaml perubahan bcnluk. Ukul'an perubahan bentuk ini dikcnal scbagai 

regangan. Pada tanka" dan tekanan, maka I egangan dapat diartikan sebagai 

perubahan panjang per satuan panjang (Smith, 1985) 
I 
I 

Pada penelitian ini pengujian tegangan-regangan dilakukan pada benda uji 

sHinder beton pada umur 7 hari dan 28 hari, dimana untuk masing-masing variasi 

sebanyak 3 sampel. Pengujian tegangan-regangan ini dilakukan terhadap seluruh 

sampel benda uji. Seluruh pengujian tegangan-regangan dilaksanakan di 

Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, FTSP UII. Grafik hubungan tegangan;. 

regangan benda uji untuk masing-masing variasi campuran beton disajikan pacta 

Gambar 5.6 
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Gambar 5.6 GrafIk Tegangan-Regangan Gabungan Kuat Desak 

Beton Komposisi 0,25 % Umur 7 Hari. 

Dari Gambar 5.6 terlihat pola grafIk tegangan-regangan menunjukkan 

garis linear yang harnpir sarna keeuali serat 6 em yang lebih rendah hal ini berarti 

nilai dari modulus elastisitas OOton juga hampir sarna keeuali serat 6 em yang 

mempunyai nilai modulus elastisitas terkeeil. Pada grafIk terlihat peningkatan 

kuat tekan dari yang tertinggi berturut-turut teJjadi pada variasi 4 em, 6 em, dan 2 

em Jebilt tinggi dihandingkan heron normal, bal ini ditllnjukkan dati nilai 

tegangan maksimum yang terjadi. Penarnbahan serat polypropylene meningkatkan 

daktilitas beton, ini terlihat dari beton dengan penambahan serat yang mempunyai 

nilai regangan lebih OOsar dibandingkan beton normal dengan nilai regangan 

terbesar pada variasi serat 6 em. Beton normal lebih getas dibandingkan beton 

dengan penambahan serat hal ini terlihat dari nilai regangan beton normal yang 

lebih rendah dibanding OOton dengan penarnbahan serat. 
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Gambar 5.7 Grafik Tegangan-Regangan Gabungan Kuat Desak 

Beton Komposisi 0,25 % Vmur 28 HaTi. 

Dari Garnbar 5.7 terlihat pola grafik tegangan-regangan menunjukkan 

garis linear yang hampir sarna ini berarti nilai dari modulus elastisitas OOton juga 

hampir sarna. Pada grafik terlihat peningkatan kuat tekan daTi yang tertinggi 

berturut-turut terjadi pada variasi 4 em, 6 em, dan 2 em lebih tinggi dibandingkan 

beton normal, hal ini ditunjukkan dari nilai tegangan maksimum yang terjadi. 

Penarnbahan serat polypropylene meningkatkan daktilitas OOtoo, ini terlihat daTi 

beton dengan penambahan serat yang mem~i DHm regangan lebih besar 

dibandingkan OOton normal dengan niloi regangan terbesar pada variasi serat 6 

em. Beton normal lebih getas dibandingkan beton dengan penarnbahan serat hal 

ini terlihat daTi nilai regangan beton normal yang lebih rendah dibanding beton 

dengan penambahan serat. 
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Gambar 5.8 Grafik Tegangan-Regangan Gabungan Kuat Desak 

Beton Komposisi 0,75 % Umur 7 Hari 

Dan Garnbar 5.8 terlihat pola grafik tegangan-regangan menunjukkan 

garis linear yang hampir sarna keeuali beton normal yang lebih tinggi hal ini 

berarti nilai dari modulus elastisitas beton juga harnpir sarna kecuali beton normal 

yang mempunyai nilai modulus elastisitas paling besar. Pada grafik terlihat 

peningkatan kuat tekan dari yang tertinggi berturut-turut teIjadi pada variasi 4 em 

dan 2 em dibandingkan beton normal. untuk beton serat variasi 6 em nllal leuat 

tekan lebih rendah dibandingkan heton normal, hal ini dituojukkan dati nilai 

tegangan maksimum yang l~rjadi. Penambahan serat polypropylene meningkatkan 

daktilitas beton, ini terlihat dan beton dengan penambahan serat mempunyai nilai 

regangan lebih besar dibandingkan beton normal dengan nilai regangan terbesar 

pada variasi serat 4 em. Beton normal lebih getas dibandingkan beton dengan 

penarnbahan serat hal ini terlihat dari nilai regangan beton normal yang lebih 

rendah dibanding beton dengan penambahan serat. 
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Gambar 5.9 GrafIk Tegangan-Regangan Gabungan Kuat Desak 

Beton Komposisi 0,75 % Umur 28 Hari. 

Pada Gambar 5.9 terlihat bahwa terjadi penurunan tegangan-regangan 

pada beton serat dibandingkan dengan beton normal. Penurunan terbesar terjadi 

pada OOton serat variasi paI\iang 6 ern kemudian 2 ern, sedangkan pada beton serat 

variasi panjang 4 em penurunan tegangan-regangan tidak terlalu bcsar. Hal ini 

disebabkan variasi serat 4 ern adalah variasi yang ideal dalarn komposisi 0,75 %, 

karena serat marnpu mengikat lebih baik dengan beton dibanding variasi serat 

yang lain. Akan tempi pada kmnposisi 0,75 % umur 28 han ini terlalu banyak 

jumlah serat sehingga menimbulkan penggumpalan (balling effect) yang 

mengakibatkan teganan-regangan yang terjadi jauh dibawah beton normal. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Balaguru dan Shah (1992) penarnbahan volume serat 

lebih dari 0,5 % termasuk volume serat yang tinggi menyebabkan banyaknya 

penggumpalan pada saat pengadukan dan mengurangi kelekatan antar agregat 

ketika pengadukan. 

Penambahan serat polypropylene juga meningkatkan daktilitas beton, ini 

terlihat dari beton dengan penarnbahan serat yang mempunyai nilai regangan lebih 
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besar dibandingkan beton nonnal dengan nilai regangan terbesar pada variasi serat 

4 em. Beton nonnallebih getas dibandingkan beton dengan penambahan serat hal 

ini terlihat dari nilai regangan beton normal yang lebih rendah dibanding beton 

dengan penambahan serat 

5.4.2 Analisis Modulus Elastis 

Seperti pada sebagian besar bahan struktur, beton juga berperilaku elastik 

bila dikenai beban awal. Modulus elastis merupakan garis singgung dari kurva 

tegangan-regangan pada titik pusatnya dimana kemiringan garis singgung ini 

didefinisikan sebagai modulus tangen awal. Kemiringan suatu garis lurus yang 

menghubungkan titik pusat dengan suatu harga tegangan (sekitar 0,4 Fe) disebut 

modulus elastisitas; modulus ini memenuhi asumsi praktis bahwa regangan yang 

terjadi selama pembebanan pada dasarnya dapat dianggap elastis (pada keadaan 

beban dihilangkan bersifat reversibel penuh), dan regangan lainnya akibat beban 

dipandang sebagai rangkak. Adapun untuk perhitungan Modulus Elastis dapat 

dilihat pada persamaan (3.4 - 3.6). Perlu dijelaskan bahwa persamaan ini hanyalah 

rum us umum praktis karena modulus elastisitas selain dipengaruhi oleh beban, 

dipengaruhi juga oleh faktor-faktor lain seperti kelembapan benda uji beton, 

faktor air semen, umur beton, dan temperaturnya. Dengan demikian untuk 

struktur-struktur khusus seperti pelengkur.g, terowongan tangki, modulus 

elastisitasnya harus ditentukan dar! hasiJ percobaan (Nawi, 1998). 

Untuk hasil perhitungan ModuIus Elastisitas (EJ kuat tekan beton uj i 

dapat dilihat pada Tabel5.6 dan Tabel 5.7 sebagai berikut : 

Tabel 5.6 Modulus Elastisitas (Ec ) Beton Serat Komposisi 0,25 % 

! Variasi 

Serat Hasil Uji 

Modulus Elastisitas (Mpa) 

ACI SKSNI 

BN 26225.4904 25695.7876 25532.8122 

BS-2 

BS-4 
.. 

26110.5980 

26240.5555 

26968.8822 

27965.3425 

26797.8322 

27787.9725 
-

-. 
BS-6 26018.3695 27259.9055 

L-.__ 
27087.0097 
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Gambar 5.11 Hubungan Kuat Tarik Beton Dengan Prosentase 

Serat Umur 28 Hari 

Dari Gambar 5.11 terlihat penambahan serat polypropylene pada 

komposisi 0,25 % memberikan peningkatan pada nilai kuat tariknya dibandingkan 

beton normal sebagai beton aeuan. Kecenderungan kenaikan mendekati optimum 

pada serat 6 em ini terlihat dari peningkatan kuat tarik beton yang tidak terlalu 

besar dari serat dengan panjang 4 em ke 6 em, berbeda dengan peningkatan kuat 

taIik pacta sera! dengan panjang 2 em ke 4 em yang lumayan besar. Jadi 

Penambahan serat polypropylene dengan variasi panjang serat dan komposisi 

yang sesuai dapat meningkatkan kuat tarik beton dibanding beton normal. 

Untuk komposisi 0,75 % peningkatan hanya terjadi pada variasi beton 

dengan panjang serat 2 em. Hal ini disebabkan semakin besar prosentase 

penambahan serat semakin banyak proporsi serat dalam beton. Proporsi jumlah 

serat yang terlalu banyak mengakibatkan beton juga semakin banyak porinya. 

Disamping itu semakin panjang dan jumlah serat yang banyak menyebabkan ada 

sebagian serat yang menggumpal, ini mengakibatkan semakin panjang serat kuat 

tarik beton mempunyai keeenderungan semakin menurun. Jadi penambahan serat 
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polypropylene dengan komposisi yang terlalu besar tidak begitu efektif terhadap 

pen ingkatan kuat tarik beton. 

. Penambahan serat polypropylene dengan variasi panjang yang berbeda 

serta diameter serat yang konstan (lid) memberikan pengaruh terhadap nilai tarik 

beton dan eukup efektif pada komposisi 0,25 %. Pada pengujian ini retak atau 

peeahnya benda uji beton tanpa serat teJjadi secara tiba-tiba tanpa tanda awal dan 

diikuti suara pecahnya benda uji kemudian tcrbelah. Sedangkan kerusakan yang 

berbeda ditunjukkan pada beton dengan eampuran serat, benda uji beton dengan 

campuran serat mengalami retak seeara perlahan-Iahan dikarenakan tegangan 

tarik yang terjadi ditahan oleh adanya serat yang ada dalam eampuran beton 

membuat pecahan silinder masih tetap merekat tidak terbelah sempuma dan masih 

berada dalam posisi tertahan karena adanya serat, sehingga benda uj i tidak 

terbelah. 

Maksud utama penambahan serat kcdalam beton ke dalam beton adalah 

untuk menambah kuat t:1rik beton, mengingat kuat tarik beton sangat rendah. Kuat 

tarik yang sangat rendah berakibat beton mudah retak, yang pada akhimya 

mengurangi keawetan beton. Dengan adanya serat, temyata beton menjadi lebih 

tahan retak dan tahan benturanjika masalah penyerapan energi diperlukan. Karena 

sifatnya yang lebih tahan benturan dari beton biasa maka sering dipakai pada 

bangunan hidrolik, landasan pesawat udara, jalan raya, dan lantai jembatan 

(Tjokrodimulyo, 1996). 

5.6 Pengujian Lentur Balok 

Pengujian lentur beton diperoleh melalui pengujian sam pel benda uji balok 

berdimensi 10 em x 10 em x 100 em pada umur 7 dan 28 hari. Variasi prosentase 

serat terhadap beton adalah 0,25 % dan 0,75 % dari berat beton dengan variasi 

panjang serat 2 em, 4 em, 6 em dan diameter serat I mm. Untuk ukuran agregat 

maksimum 20 mm dan untuk setiap variasinya dibuat 3 buah sampel. 

Pengujian dilakukan dengan eara memberikan satu titik pembebanan dan 

dua titik tumpuan pada benda uji. Pengujian lentur dimaksudkan untuk 

memperoleh data beban yang mampu didukung oleh balok beton, besarnya kuat 
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lentur diperoleh dari perbandingan antara beban maksimum dan luas penampang 

beton. Untuk mendapatkan Kuat lentur pada balok digunakan persamaan 3.15. 

Hasil pengujian pada lentur beton, pada heton normal maupun beton yang 

menggunakan penambahan serat polypropylene, dengan komposisi 0,25 % dan 

0,75 % terhadap berat beton dengan variasi pal1iang serat 2 em, 4 em, dan 

60 mm pada umur 7 dan 28 hari disajikan pada Tabel 5.11 - 5.13. 

Tabel 5.11 Kuat Lentur Beton Rata-Rata 

Variasi Serat Variasi Komposisi (%) 
Kuat lentur Rata-Rata (kg/cm 2 

) 

7 hari 28 hari 

BN 0% 39.3410 57.6950 

BS-2 0,25% 44.4950 59.2440 

BS-4 0,25% 55.4130 60.1520 

BS-6 0,25% 61.3940 65.6780 

B5-2 0,75% 46.1160 58.3920 

B5-4 0,75% 45.0610 53.0190 

B5-6 0,75% 43.7610 49.6370 

Tabel 5.12 Prosentase Perubahan Kuat Lentur Untuk Komposisi 0,25 % 

Variasi 5erat 
Kuat lentur (kg/cm2

) Perubahan Terhadap BN (%) , 

7 Hari 28 Hari 7 Hari 28 Hari 

BN 39.3410 57.6950 0 0 

BS-2 44.4950 59.2440 13.10 2.68 

B8-4 55.4130 60.1520 40.85 4.26 

B8-6 61.3940 65.6780 56.06 13.84 

Tabe15.13 Prosentase Perubahan Kuat Lentur Untuk Komposisi 0,75 % 

Kuat Lentur (kg/cm2
) Perubahan Terhadap BN (%) 

Variasi Serat I 
7 Hari 28 Hari 7 Hari 28 Hari 

39.3410 57.6950BN 0 0 

46.1160 17.22B5-2 58.3920 1.21 

45.0610 14.54B8-4 53.0190 -8.10 

BS-6 43.7610 49.6370 11.24 -13.97 
I 
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Dari pengujian lentur beton didapatkan penalJ1bahan serat polypropylene 

untuk komposisi 0,25 % dengan umur perawatan 7 hari dari berat beton 

memberikan nitai kuat lentur yang lebih tinggi dari beton normal. Dari data 

pengujian didapatkan kUc..lt lentur maksimum pada beton dengan variasi panjang 

serat 6 em yaitu sebesar 61,994 Kg/em2 atau mengalami peningkatan sebesar 

56,06 % kemudian panjang 4 em sebesar 55,413 Kg/em2 mengalami peningkatan 

sebesar 40,85 % dan panjang 2 em sebesar 44,495 Kg/em2 mengalami 

peningkatan sebesar 13,10 % lebih tinggi dibanding beton normal sebagai beton 

acuan sebesar 39,341 Kg/em2. 

Penambahan serat polypropylene dengan variasi panjang 6 em pada 

pengujian balok untuk umur perawatan beton 28 hari mempullyai peningkatan 

kuat lentur yang optimum yaitu sebesar 65,678 Kg/em2 atau mengalami 

peningkatan sebesar 13,84 % kemudian panjang 4 em sebesar 60,152 Kg/em 2 

mcngalami peningkatan scbesar 4,26 % serta serat dengan panjang 2 em sebesar 

59,244 Kg/em 2 mengalami peningkatan sebesar 2,69 % dibanding beton normal 

sebagai beton aeuan. Hal ini disebabkan proporsi serat dalam adukan eukup ideal 

sehingga fungsi serat disamping memperkuat tarik beton juga menahan beton 

dengan kekuatan serat itu sendiri, ini terlihat dari banyaknya serat yang putus 

setelah diuji sehingga kuat lentumya meningkat. 

Untuk komposisi serat 0,75 % dari beret beton kuat lentur yang lebih 

tinggi dari beton normal hanya terdapat pada beton dengan variasi 2 em. Dari data 

pengujian didapatkan kuat lentur maksimum dari beton dengan variasi panjang 

serat 2 em yaitu sebesar 58,392 Kg/em2 kemudian panjang 4 em sebesar 53,019 

Kg/em 2 dan panjang 6 em sebesar 49,637 Kg/cm 2 serta bcton normal sebagai 

beton aeuan sebesar 57,695 Kg/em2
• Hal ini disebabkan proporsi serat dalam 

beton terlalu banyak menyebabkan serat dalam adukan tidak tereampur seeara 

baik dan ada sebagian yang menggumpal sehingga semakin panjang serat nilai 

kuat lenturnyajuga semakin menurun. 
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Dari Gambar 5.12 dan 5.13 terlihat penambahan serat polypropylene pada 

komposisi 0,25 % memberikan peningkatan pada nilai kuat lentur dibandingkan 

beton normal sebagai beton aeuan. Peningkatan terbesar terjadi pada variasi serat 

panjang 6 em, kemudian 4 em dan 2 em. Jadi penambahan serat polypropylene 

dengan variasi panjang serat dan komposisi yang sesuai dapat meningkatkan kuat 

lentur beton dibanding beton normal. 

Untuk komposisi 0,75 % peningkatan kuat lentur hanya terjadi pada 

variasi beton dengan panjang serat 2 em. Hal ini disebabkan semakin besar 

prosentase penambahan serat semakin banyak proporsi serat dalam beton. 

Proporsi jumlah serat yang terlalu banyak mengakibatkan beton juga semakin 

banyak porinya. Disamping itu semakin panjang dan jumlah serat yang banyak 

menyebabkan ada sebagian serat yang menggumpal (balling effect), ini 

mengakibatkan kuat lentur beton mempunyai keeenderungan semakin menurun. 

Jadi penambahan serat polypropylene dengan komposisi yang terlalu besar 

kurang mampu memberikan pengaruh kuat lentur yang berarti. Menurut Brigg, 

dkk (1974) meneliti bahwa penambahan serat (fiber) beraspek ratio tinggi sekitar 

( KJ > 100) akan menyebabkanfiber menggumpal bersama-sama sehingga sangat 

sulit disebarkan seeara merata di dalam adukan, sedang untukfiber beraspek ratio 

rt:nuah ( j;~ < 50) tidak akan teljadi ikatan yang baik dengan betonnya. 

Penambahan serat polypropylene dengan variasi panjang yang berbeda 

serta diameter serat yang konstan (f!cJ) berpengaruh terhadap nilai lentur pada 

betoll (jlltuk komposisi 0,25 % memberika-n peningkata-n pacta kuat lenturnya 

sedang untuk komposisi 0,75 % penambahan serat tidak efektif lagi. Pada 

pengujian kuat lentur beton non serat, patah benda uji terjadi seeara tiba-tiba tanpa 

suatu tanda awal dengan diiringi bunyi patahan. Benda uji terbelah sempuma dan 

tiap bagian akan rebah kebawah. Pengamatan yang dilakukan pada daerah patah 

menunjukan bahwa tidak terjadi peeah pada agregat, melainkan patah terjadi pada 

daerah luar dari agregat tersebut. HasH berbeda ditunjukan oleh dengan eampuran 

serat, yaitu benda uji balok akan retak seeara perlahan karena energi lentur akan 

ditahan oleh serat yang ada didalam beton, sehingga retak benda uji terjadi tidak 

diiringi bunyi patahan. Karena adanya eampuran serat maka beton menjadi tahan 
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lenturan sehingga tidak diperoleh belah sempuma pada saat pengujian dan patah 

pada sampel masih tetap dalam posisi bergandengan karena ditahan oleh serat 

yang ada. 



BAB VI
 

KESJMPULAN DAN SARAN
 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

I.	 Penambahan serat polypropylene mempengaruhi berat volume beton, dimana 

semakin besar komposisi penambahan serat maka berat volume beton semakin 

menurun dengan nilai penurunan berat volume berkisar antara 0,5 - 5 % 

terhadap beton normal. 

2.	 Semakin besar penambahan komposisi dan panjang serat mengakibatkan 

keleeekan adukan beton berkurang berkisar antara 8 - 30 % terhadap beton 

normal. 

3.	 Kuat-tekan beton optimum terdapat pada komposisi 0,25 % dengan panjang 

serat 4 em mcningkat sekitar 14 %, untuk penurunan kuat tekan terendah 

terdapat pada komposisi 0,75 % dengan panjang serat 2 em mengalami 

penurunan sekitar 16 % terhadap beton nonnal, sedangkan nilai modulus 

clastisitasnya mengalami penurunan untuk kedua komposisi. 

4.	 Kuat-tarik beton optimum terdapat pada komposisi 0,25 % dcngan panjang 

serat 6 em meningkat sekitar 12 %, untuk penurunan kuat tarik tcrcndah 

terdapat pada komposisi 0,75 % dengan panjang serat 6 em mengalami 

penunman sekitar II % terhadap beton normal. 

5.	 Kuat-Ientur beton optimum terdapat pada komposisi 0,25 % dengan panjang 

serat 6 em meningkat sekitar 14 %, untuk penurunan terendah terdapat pada 

komposisi 0,75 % dengan panjang serat 6 em mengalami penurunan sekitar 11 

% terhadap beton normal. 
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6.2 Saran-Saran 

Dari pengalaman waktu penelitian banyak hal-hal yang belum diantisipasi 

peneliti sehingga ada kekurangan-kekurangan pada proses pembuatan dan 

pengujian beton. Saran-saran berikut ini dikemukakan agar apabila ada penelitian 

lebih lanjut bisa direncanakan lebih baik lagi. 

I.	 Karena keterbatasan waktu dan biaya penelitian ini hanya mengunakan dua 

variasi komposisi sehingga data kurang optimal, untuk penelitian lebih lanjut 

variasi komposisi penambahanfiber sebaiknya digunakan dari komposisi 0, I 

%, 0,2 %, 0,3 % dan seterusnya sehingga nilai optimum kekuatan dapat 

diketahui. 

2.	 Perlu penelitian lebih lanjut mengenai beton dengan penambahan serat 

polipropylene dengan variasi diameter serat. 

3.	 Teknik pencampuran bahan susun beton dcngan penambahan fiber agar dapat 

tersebar merata dengan orientasi yang random untuk mengurangi 

penggumpa!an fiber perlu diperbaiki. 
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5. HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Sigit Widianto P Ditest tanggal : 26 Desember 2005 

Didik Dannadi 

Kerikil asal : Kali Clereng, Kulonprogo 

Keperluan : Tugas Akhir 

Herat tabung (W I) = 12800 gram 

Berat tabung + agregat kering tungku (W2) = 20000 gram 

Berat agregat bersih (W2-WI) = 7200 gram 

Volume tabung (V) = 5301,44 em3 

Berat volume [(W2-Wl) / V] = 1,358 gram/em3 

Yogyakarta, 26 Desember 2005 
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Didik Dannadi 

Pasir asal : Merapi, Kaliurang 

Keperluan : Tugas Akhir 

Lubang ayakan Berat tP.rtinggal Berat tertinggal Berat tertinggal Persen lolos 

, 

(mm) (gram) (%) komulatif(%) komulatif(%) 

I 

i 
! 

40,00 

20,00 

10,00 

4,75 392,tl 8,55 8,55 91,45 

2,40 347,3 7,56 16, II 83,89 

1,20 881,1 19,17 .35,28 64,72 

0,60 1222,8 26,61 61,89 38, II 

0,30 735,5 16,00 77,89 22, II 

0,15 
C'. 

755,5 16,44 94,33 5,67 

')1::1 -: 1::1I . -
Jumlah 4596 100 294,05 -

. 29405
Modulus Halus Butlr = ' 

tOO 
2,94 
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GRADASI PASIR
 

Lubang ayakan Persen butir agregat yang lewat ayakan 

(mm) Daerah I Daerah II Daerah III Daerah IV 

10 100 100 100 100 

4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,40 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,60 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,30 5-20 8·30 12-40 15-50 

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 

Keterangan: Daerah I : Pasir kasar 

Daerah II : Pasir agak kasar 

Daerah III : Pasir agak halus 

Daerah IV : Pasir halus 

Hasil analisa ayakan masuk daerah : 2 (dua) 

Jenis pasir : agak kasar 

Yogyakarta, 21 Desember 2005 

Disyahkan Dikerjakan oleh 
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DOE 

(Department ofEnvironment) 

1. Metode DOE 

Untuk perencanaan campuran adukan beton kami memakai metode " The 

British Mix Design Menthod" atau di Indonesia dikenal dengan nama DOE 

(Department ofEnvironment). Adapun langkah-Iangkahnya sebagai berikut: 

I.	 Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari (fc') 

Kuat tekan beton ditetapkan sesuai dengan persyaratan perencanaan 

strukturnya dan kondisi setempat di lapangan. Kuat beton yang 

disyaratkan adalah kuat tekan beton dengan kemungkinan lebih rendah 

h,mya 5% saja dari nilai tersebut. 

2.	 Menetapkan nilai deviasi standar (sd) 

Standar deviasi ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pengendalian 

pclaksanaan pencampuran bctonnya, makin baik mutu pelaksanaan makin 

kecil nilainya. 

a.	 Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai 

pengalaman kurang dari 15 buah benda uji, maka nilai deviasi standar 

diambil dari tingkat pengendalian mutu pekeJjaan seperti tabel I : 

Tabell. Tingkat pengendalian pekerjaan 

Tingkat pengendalian mutu 
pckcriaan 

Memuaskan
 
Sangat baik
 

Baik
 
Cukup
 
JeJek
 

Tanpa kendali
 

Sd (MPa) 

2,8 
3,5 
4,2 
5,6 
7,0 
8,4 

b.	 Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa 

minimal 30 buah silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada umur 

28 hari, maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi standar 

dengan suatu faktor pengali pada robel 2 : 



Tabel 2. Faktor Pengali deviasi standar 

Jumlah data 30 25 20 15 <15 

Faktor pengali 1,0 1,03 1,08 1,16 Tidak boleh 

3.	 Menghitung nilai tambah margin (M) 

M = k. sd - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. - - -(1) 

Ke/erangan: M	 = nilai tambah 

k	 = 1,64 

sd	 = standar deviasi 

Rumus di atas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman 

pembuatan beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak 

mempunyai data pengalaman pembuatan beton atau mempunyai 

pengalaman kurang dari 15 benda uji, nilai M langsung diambil 12 MFa. 

4.	 Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direneanakan. 

Rumusnya: 

f'er =f'e + M - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. - (2) 

Ke/erangan:	 fcr = kuat tekan rata-rata
 

fc = kuat tekan yang disyaratkan
 

M = nilai tambah
 

5.	 Menetapkanjenis semen 

6.	 Menetapkanjenis agregat (pasir dan kerikil) 

7.	 Menetapkan faktor air semen 

Cara menetapkan filktor air semen diperoleh dari nilai terendah ketiga 

eara. 

a)	 Cara Per/ama: 

Misal, kuat tekan sHinder (fer = 32 MPa) pada saat umur OOton 28 

hari. Jenis semen tipe I atau garis utuh. Caranya tarik garis luTUs 

dan memotong 28 hari didapatkan faktor air semen,yaitu 0,48. Jadi 

FAS pertama =0,48. (Gambar 1) 



__ : Semen tipe I, II, V 

- - -  : Semen iipe III 
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I 
I 
~ 
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Faklor air-semen 

Gambar 1. Grafikfaktor air semen 

b)	 Cara Kedua 

Diketahui jenis semen I, jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan 

rata-ratanya pada umur 2& hari, maka gunakan tabe13 : 

TabeI J. Nilai kuat tekan ut:lOn 

Jenis Jenis agregat UmurBeton 
semen kasar(kerikil) 3 7 28 91 
I, II, III 

IV 

Alami 
Batu pecah 

Alami 
Batu pecah 

17 
19 
21 
25 

23 
27 
28 
33 

33 
37 
38 
44 

40 
45 
44 
48 

r
 
I
 
I
I
 

I
 
i 

Dari tabel di atas diperoleh nilai kuat tekan = 37 MPa, yaitu jenis 

semen I, kerikil batu pecah dan umur beton 28 han. Kemudian, 



dengan faktor air semen 0,5 dan fer = 37 MPa, digunakan grafik 

penentuan faktor air semen dibawah ini (Gambar 2). Caranya, tarik 

garis ke kanan mendatar 37, tarik garis ke atas 0,5 dan 

berpotongan pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai dari titik 

A ke atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas dan 

di bawahnya. Sekarang dengan fer = 32 tarik ke kanan memotong 

garis putus yang dibuat tadi di B dan tarik garis ke bawah maka 

diperoleh faktor air semen yang barn yaitu = 0,56. Jadi FAS kedua 

= 0,56 

:
!. 
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Gambar 2 Grafik mencarifaktor air semen 

c)	 Cora Ketiga : 

Dengan mclihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan 

lingkungan khusus, beton yang berhubungan dengan air tanah 

mengandung sulfat dan untuk beton bertulang terendam air. 

Dengan earn ini diperoleh : 

I.	 Untuk pembetonan di dalam wang bangunan dan keadaan 

keliling non korosif= 0,60 (tabeI4). 

2.	 Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis 

semen tipe I tanpa pozzolan untuk tanah mengandung S03 



antara 0,3 - 1,2 makafas yang diperoleh = 0,50 (tabeI5). 

3. Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen I yaitu 

faktor air semennya =0,50 (tabel 6) 

Dan ketiga cara di atas diperoleh masing-n.asing 0,6; 0,5; dan 0,5 

diambil harga yang terendah yaitu 0,5; maka diperoleh faktor air 

semennya = 0,5. 

Tabel 4. Persyaratan FAS Maksimum untuk Berbagai
 

Pembetonan dan Lingkungan Khusus
 

Jenis pembetonan Fas Maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan : 

a. keadaan keliling non-y')rosif 0,60 

: 
b. keadaan keliling korisif, di sebabkan 

oleh kondensasi atau uap korosif 

0,52 

Beton di luar ruang bangunan : 

a. tidak terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

0,55 
I 

b. terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

Beton yang masuk ke dalam tanah : 

0,60 
I 
! 
: 

i 
a. 

b. 

mengalami keadaan basah dan kering 

berganti-ganti 

mendapat pengamh sulf..'lt dan alkali 

dari tanah 

0,55 

lihat tabel 5 

I 
I
I 
I 
I 

! 

Beton yang berhubungan dengan air tawar, Iihat tabel 6 

air payau dan air laut 



Tabel5. FAS Maksimum untuk Beton yang Berhubungan 

dengan Air Tanah yang Mengandung Sulfat 

Konsentrasi sulfat (S03 ) 

Dalam tanab 

Total S03 S03 dalam 

3% campuran 

air: tanab 

S03 

dalam 

air tanah 
Jenis semen 

FAS 

Maksimal 
I 
I 

= 2: 1 

(gil) 

<0,2 < 1,0 < 0,3 Tipe I dengan atau 0,50 

tanpa pozolan 

0,2-0,5 1,0 - 1,9 0,3 - 1,2 

(15 -40 %) 

Tipe I tanpa 0,50 
i 

pozolan 0,55 

Tipe I dengan 

1 
pozolan (15 - 40 

%) atau semen 

Portland pozolan 0,55 

, Tipe II atau V 

i 
0,5-1,0 1,9-3,1 1,2 - 2,5 Tipe I dengan 

pozolan (15 - 40 

0,45 

%) atau semen 

l"omana pozOlan ., 

Tipe II atau V 0,45 

I 1,0 - 2,0 3,] - 5,6 2,5 -5,0 Tipe II atau V 0,45 

2,0 > 5,6 > 5,0 Tipe II atau V dan 0,45 

lapisan pelindung 



I 

Tabel 6. Faktor Air Seman untuk Beton Bertulang 

Dalam Air 

Berhubungan dengan Tipe semen FAS 

Airtawar Semua tipe I-V 0,50 

Air payau Tipe I + pozolan (15 0.45 

40%) atau S.P pozolan 

Tipe II atau V 0,50 

Air laut Tipe II atau V 0,45 

8.	 Menetapkan faktor air semen maksimum 

Cara ini didapat dari ketiga eara di atas ambit nilai faktor air semen yang 

terendah. 

9.	 Menetapkan nitai slump 

Nilai slump didapat sesuai dari pemakaian beton hal ini dapat diketahui 

dari tabel 7 : 

Tabel 7. Penetapan Nilai Slump (em) 

Pemakaian Beton Maks Min I 

Dinding, pelat pondasi dan pondasi telapak bertulang 12,5 5,0 
Pondasi telapak tidak bertulang koison, struktur 
dibawah tanah 9,0 2.5 
Pelat, balok, kolom dan dinding 15,0 7,5 
Pengerasan j alan 7,5 5,0 
Pembetonan masal 7_5 2_" 

10. Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil). 

II. Menetapkan jumlah kebutuhan air 

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik beton digunakan 

tabelS: 



Tabel 8. Kebutuhan air per meter kubik beton (liter) 

Besar ukuran Jenis Slump (mm) 
maks kerikil 

(mm) 
batuan 0-10 10-30 30-60 60-180 

10 

20 

40 

Alami 
Batu pecah 

Alami 
Batu pecah 

Alami 
Batu pecah 

150 
180 
135 
]70 
115 
155 

180 
205 
160 
190 
140 
175 

205 
230 
180 
210 
160 
190 

225 
250 
195 
225 
175 
205 

Dalam tabel di atas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai 

memiliki jenis yang herheda (alami dan pecahan), maka jumlah air yang 

diperkirakan diperbaiki dengan rumus : 

A =0 67A + 0 33A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -(3), h , k 

Dengan : A = jumlah air yang dibutuhkan, liter/m3 

Ah = jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya 

Ak = jumlah air yang dibutuhkan menurutjenis agregat kasamya 

12. Menetapkan kebutuhan semen 
. Jumlah air yang dibutuhkan 

Berat semen per meter kublk = Faktor air semen maksimum - - - - -(4) 

13. Menetapkan kebutuhan semen minimum 

Kebutuhan semen minimum ditetapkan lewat tabel antara lain untuk 

menghindari heton dari kemsakan akibat Iingkungan khusus misalnya 

Iingkungan korosif, air payau, dan air laut. 



Tabel 9. Kebutuhan Semen Minimum untuk Berbagai 

Pembetonan dan Lingkungan Khusus 

Jenis pembetonan Semen minimum 
(Kg! m3

) 

Beton di dalam ruang bangunan : 
a. keadaan keliling non-korosif 275 
b. keadaan keliling korisif, di sebabkan 

oleh kondensasi atau uap korosif 
325 

Beton di luar ruang bangunan : 
c. tidak terJindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 
325 

d. terlindung dari hujan dan terik 
matahari langsung 

275 

Beton yang masuk ke dalam tanah : 
e. mengalami keadaan basah dan kering 

berganti-ganti 
f. mendapat pengaruh sulfat dan alkali 

dari tanah 

325 

Iihat tabel 10 

Beton yang berhubungan dengan air tawar, 
air payau dan air laut 

Iihat tabel II 



_J _ 

Tabell0. Kandungan Semen Minimum untuk Beton yang 

Berhubungan dengan Air Tanah yang Mengandung Sulfat 

Konsentrasi sulfat(S03) 

Jenis semen 

Kandungan 
semen 

minimum 
(kgIm3 

) 

Ukuran maks. 
agregat (mm) 

Dalam tanab S03 
dalam 

air 
tanab 

Total 
S03 
3% 

S03 dalam 
campuran 

air: tanab = 2 : 1 
(gil) 

40 20 10 
< 0,2 < 1,0 < 0,3 Tipe I dengan 

atau tanpa 
pozolan 
(15-40%) 

200 300 350 

0,2
0,5 

1,0-1,9 0,3 
1,2 

Tipe I tanpa 
pozolan 
Tipe I dengan 
pozolan (15 - 40 
%) atau semen 
Portland pozolan 
Tipe II atau V 

290 

250 

330 

290 

380 

430 

0,5 
],0 

1,9-3,1 1,2 
2,5 

Tipe I dengan 
pozolan (15 - 40 
%) atau semen 
Portland pozolan 
1 ipe II atau V 

340 

290 

380 

330 

430 

380 
],0 
2,0 

3,] - 5,6 2,5 
5,0 

Tipe II atau V 330 370 420 

2,0 > 5,6 > 5,0 Tipe II atau V 
dan lapisan 
pelindung 

330 370 420 



Tabel 11. Kandungan Semen Minimum untuk Beton 

Bertulang dalam Air 

Berhubungan 
dengan 

Tipe semen 
Kandungan semen min. 

Ukuran maks agregat (rom) 
40 20 

Air tawar 
Air payau 

Air laut 

Semua tipe I-V 
Tipe + pozolan (15

40%) atau S.P 
pozolan 

Tipe II atau V 
Tipe II atau V 

280 
340 

290 
330 

300 
380 

330 
370 

a. Jika digunakan air tawar, jenis semen T, agregat kerikil maksimum 

40 mm diperoleh semen minimum = 280 (tabel II). 

b. Jika SO)dalam air ta.,ah antara 0,3 - 1,2, jenis semen I tanpa 

pozzolan, agregat kecil maksimum 40 mm, diperoleh semen 

minimum = 290 (tabel 10). 

c. Jika beton di dalam ruangan dan tanpa korosif, diperoleh semen 

minimum = 275 (tabel 9). 

Jadi, dapat disimpulkan bahwa kebutuhan semen minimumnya 

adalah : 280, 290, dan 275 kglm3 beton, dan yang dipakai yang 

terendah yaitu 275 kglm3 
• 

Jika kebutuhan semen yang diperoleh pada langkah 12, lebih kecil 

daripada kebuluhan semen minimum, maka faktor air semen harns 

diganti. 

14. Menetapkan kebutuhan semen yang sesual 

Untuk	 menetapkan kebutuhan semen digunakan perbandingan antara, 
air 

rumus kebutuhan semen = .
Faktor aIr semen - - - - - - - - - - - - - - - - - (5) 

dengan tabel 9, 10, dan 11. untuk kebutuhan semen minimum, maka yang 

diambil adalah harga terbesar dari perbandingan tersebut. 

15. Penyesuaianjumlah air atau faktor air semen 

Jika jumlah semen pada langkah 13 dan ]4 berubah, maka faktor air semen 

akan berubah, daJam hal ini dapat ditetapkan dengan : 



._---. 

a) Cara pertama: 

menurunkan faktor air semen, faktor air semen dihitung kembali 

dengan earn membagi jumlah air dengan jumlah semen minimum. 

b) Cara kedua: 

menaikkan faktor air semen, jumlah air disesuaikan dengan 

mengalikanjumlah semen minimum dengan faktor air semen. 

16. Menentukan golongan pasir 

Golongan pasir ditentukan dengan earn menghitung hasH ayakan hingga 

dapat ditemukan golongannya (tabel 3.2). 

17. Menentukan perbandingan pasir dan kerikil. 

Untuk menentukan perbandingan pasir dan kerikil dicari dengan bantuan 

grafik di bawah ini. Dengan melihat nilai slump yang diinginkan, ukuran 

butir maksimum, zona pasir, faktor air semen. 
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Gambar 3. Grafik presentase agregat halus terhadap agregat
 

keseluruhan untuk ukuran butir maksimum 20 mm.
 



18. Menentukan OOratjenis campuran pasir dan kerikil 

a) Jika tidak ada data, maka agregat alami (pasir) diambil 2,7 dan 

untuk kerikil (pecahan) diambil 2,7.
 

b) Jika mempunyai data, dihitung dengan rumus :
 

Bj campuran = (l!-) x Bj pasir + (~) x Bj kerikil - - - - - - (6) 
100 100 

Diketahui : Bj campuran = berat jenis camp:uan 

P = persentase pasir terhadap agregat campuran 

K = persentase kerikil terhadap agregat campuran 

19. Menentukan OOrat OOton 

Untuk menentukan berat beton digunakan data berat jenis campuran dan 

kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian dimasukan 

kedalam gambar 4 : 
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Gambar 4. Graji" hubungan kandungan air, beratjenis 

agrega/ campuran dan bera/ be/on 

Misalnya, j ika berat jenis campuran 2,6 

kebutuhan air tiap meter kubik = 219 



Caranya, tentukan angka 219 dan tarik garis keatas memotong garis berat 

jenis 2,6 dan tarik garis ke kiri, dan temukan berat jenis betonnya 2325 

kg/m3
• 

20. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil 

Berat pasir + berat kerikil = berat beton - kebutuhan air - kebutuhan 

semen 

21. Menentukan kebutuhan pasir 

Kebutuhan pasir = kebutuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir 

22. Menentukan kebutuhan kerikil 

Kebutuhan kerikil = kebutuhan pasir dan kerikil - kebutuhan pasir 

i. 
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MlXDESIGN 

1. Perhitungan Mix Design 

Metode yang digunakan dalam perencanaan campuran ini menggunakan 

metode DOE (Department of Environment) adapun perhitungannya adalah 

sebagai berikut 

fc = 25 Mpa 

Jenis semen = Semen portlandjenis I. 

Jenis Kerikil = Batu pecah 

Ukuran maksimum kerikil = 20 mm 

Nilai 8/ump =: 7,5 cm·- 15 em 

Jenis Pasir = Agak kasar (golongan 2) 

Berat jenis kerikil = 2,5 tlm3 

Berat jenis pasir = 2,4 tlm3 

1.	 Kuat tekan beton yang diisyaratkan pada 28 hari yaitu f c = 25 Mpa 

2.	 Penetapan nilai devisiasi standar (sd) = 5,6 Mpa 

Dari tabel 1 (lampiran B.l.2) diambil nilai 5,6 dengan tingkat 

pengendalian mutu pekerjaan cukup. 

3.	 Perhitungan nilai tambah (M)= k. sd 

= 1,64 x 5,6 = 9,184 ~ 9 Mpa 

4.	 Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan 

f'ef	 - f'c + M
 

= 25 + 9 = 34 Mpa
 

5.	 Menetapkanjenis semen 

Digunakan semen portland tipe I, yaitu jenis semen biasa atau semen 

portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratan 

khusus. 

6.	 Menetapkanjenis agregat (digunakanjenis kerikil batu pecah). 
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7. Menetapkan faktor air semen (FAS) 

Cara I : Dari gambar 1 (lampiran B.1.7) dengan f' er = 34 Mpa 

pada umur 28 hari didapat 0,47 

Cara II : Dari tabel 3 (lampiran B.l.7) jenis semen I, batu peeah 

umur 28 hari dan dilihat dari gambar 2 didapat 0,52 

Cara III : Dari eara ini diperoleh 

1) Untuk pembetonan didalam ruang bangunan dan dalam 

keadaan keliling non korosif = 0,6 tabel 4 (lampiran B.l.7). 

2) Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis 

semen tipe I tanpa pozzolan untuk tanah mengandung SO 3 

antara 0,3 - 1,2 maka FAS yang diperoleh = 0,50 tabel 5 

(lampiran B.l.7). 

3)	 Untuk beton bertulang didalam air tawar dan tipe semen I yaitu 

faktor air semennya = 0,50 tabel6 (lampiran B.1.7). 

Dari ketiga eara tersebut diatas diambil nilai FAS yang 

terendah yaitu 0,50 

8.	 Menetapkan faktor air semell maksimum 

Dari ketiga cara diatas (langkah 7), diambil FAS terendah yaitu 0,47 

9.	 Mehetapkan nilai slump = 7,5 em - 15 em 

10. Menetapkan kebutuhan air 

Dari tabel g(lampiran B.l.ll) jika pasit maksimum 10 mm jenis alftmi 

A h = 225 liter, dan krikil maksimum 20 mm jenis batu peeah A k = 225 

liter. 

A = (O.67xA I, ) + (0,33xA k ) 

= (O,67x225) + (O,33x225) 

! 
! 
r 
I 

= 225 liter 

11. Menentukan kebutuhall semen 

Air 
Faktor air semen 

== 225 = 478,72 ~ 
0,47 

479 kg. 



1 

12. Perbandingan pasir dan kerikil 

Dengan gambar 3 (lampiran B.1.17) jika faktor air semen 0,47 pasir 

golongan II, nilai slump 75 ~ 150 mm, dan agregat maksimum 20 mm 

didapat 44,5 %. 

13. Menentukan beratjenis agregat campuran pasir dan kerikil 

Bj campuran = (~J x Bj pasir + (~J x Bj kerikil 
100	 100 

= (44,5JX2 4 +(55,5Jx 25 
100 ' 100 ' 

· "1 = 2,455 ~ 2,5 tlm3 

14. Menetukan beratjenis beton 

Dengan gambar 4	 (lampiran B.1.19) jika berat jenis campuran 2,5 

t/m3 kebutuhan air 225 liter didapat beratjenis betonnya 2255 Kg/m3
• 

15. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil 

= Berat beton - kebutuhan air - kebutuhan semen 

= 2255 - 225 - 479 

= 1551 kg. 

16. Menentukan kebutuhan pasir 

= (berat pasir + kerikil) x presentase berat pasir 

= 44,5 % x 1551 = 690,19 ~ 690 kg. 

17. Menentukan kebutuhtirt kerikil 

= (berat pasir + kerikil) - kebutuhan pasir 

= 1492 - 690 = 802 kg. 



2. Perhitungan Kebutnhan Material 

.:. Untuk komposisi (prosentase) serat terhadap berat beton 

1. Untuk 1m3 OOton dibutuhkan 

a. Air = 225 liter 

b. Semen = 479 kg (9,58 kantong) dimana 1 sak = 50 kg. 

c. Pasir = 690 kg 

d. Kerikil = 802 kg 

e. Polymeric = 5,64 kg (var.0,25%) dan 16,91 kg (var 0,75). 

2. Perhitungan kebutuhan material (komposisi 0,25 %) 

~ Untuk silinder fjJ 15 cm dan tinggi 30 cm 

1
Vol. silinder =	 -X71xfjJ2 xt
 

4
 

1 
= - x 7l X (0,15)2 x 0,30 = 0,0053 m3 

4 

1m3 1 
~Jumlah silinder dalam 1 m

3 
= Vol.silinder 0,0053 =188,6792 buah 

Kebutuhan semen 1 sHinder = 479 =2,5387 kg
 
188,6792
 

Kebutuhan material 1 silinder : 

a. Semen = 2,5387 kg 

b. Pasir = 3,6570 kg 

c. Krikil = 4,2506 kg 

d. Air = 1,1925 liter 

e. Serat = 0,0299 kg 
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- Untuk balok 10 em x 10 em x 50 em
 

Vol. balok px/xt
 

0,5 x 0,1 x 0,1 = 0,005 m3 

1m3 

-Jumlah balok dalam 1 m
3 

= Vo/.Ba/ok 

= 1 
0,005 = 200 buah 

- misal :
 

479

Kebutuhan semen 1 balok = - = 2,395 kg

200 

;1 
Kebutuhan material 1 balok: 

a. Semen = 2,3950 kg 

b. Pasir = 3,4500 kg 

e. Krikil = 4,0100 kg 

d. Air = 1,1250 liter 

e. Serat = 0,0280 kg 

3. Pethitungan kebutuhan material (komposisi 0,75 %)
 

- Untuk silinder t/J 15 em dan tinggi 30 em
 

Vol. silinder =	 -
1 X7r Xt/J2 Xt 
4 

1 
- X 7r X (0,15)2 x 0,30 =0,0053 m3 

4 

I 



1m3 

-Jumlah sHinder dalam 1 m
3 

= Vol.Silinder 

1 
0,0053 =188,6792 buah 

Kebutuhan semen 1 sHinder = 479 = 2,5387 kg 
188,6792 

Kebutuhan material 1 sHinder; 

a. Semen = 2,5387 kg 

b. Pasir = 3,6570 kg 

c. Krikil - 4,2506 kg 

d. Air = 1,1925 liter 

e. Serat = 0,0896 kg 

- Untuk balok 10 em x 10 em x 50 em 

Vol. balok	 pxlxt 

= 0,5 x 0,1 x 0,1 = 0,005 m3 

1m3 

-Jumlah balok dalam 1 m
3 

= Vol.Balok 

1 
0,005 =200 buah 

- misal; 

479 
Kebutuhan semen 1 balok = - = 2,395 kg 

200 



Kebutuhan material 1 balok : 

a.	 Semen = 2,395 kg 

b.	 Pasir = 3,45 kg 

c.	 Krikil = 4,01 kg 

d.	 Air = 1,125 liter 

e.	 Serat = 0,0846 kg 

4.	 Kebutuhan uotuk adukan 

~ Kebutuhan 1 adukan (3 sampel) untuk silinder OOton dengan angka 

keamanan 20 %
 

a Semen = 1,20 x 2,5387 x 3 = 9,1390 kg
 

b.	 Pasir = 1,20 x 3,6570 x 3 = 13,1652 kg 

c.	 Krikil = 1,20 x 4,2506 x 3 = 15,3022 kg 

d.	 Air = 1,20 x 1,1925 x 3 = 4,2930 liter 

e.	 Serat
 

~ 0 % = 1,20 x 0 x 3 = 0 kg
 

~ 0,25 % = 1,20 x 0,0299 x 3 = 0,1076 kg
 

~ 0,75 % = 1,20 x 0,0896 x 3 = 0,3226 kg
 



- Kebutuhan 1 adukan (3 sampel) untuk balok heton dengan angka 

keamanan 20 % 

a.	 Semen = 1,20 x 2,3950 x 3 = 8,6220 kg 

b.	 Pasir = 1,20 x 3,4500 x 3 = 12,4200 kg 

c.	 Krikil = 1,20 x 4,0100 x 3 = 14,4360 kg 

d.	 Air = 1,20 x 1,1250 x 3 = 4,0500 liter 

e.	 Serat
 

~ 0 % = 1,20 x 0 x 3 = 0 kg
 

~ 0,25 % = 1,20 x 0,0280 x 3 = 0,1008 kg
 

~ 0,75 % = 1,20 x 0,0846 x 3 = 0,3046 kg
 

\
 



3. Tabel Kebutuhan Material 

Kebutuhan Adukan (Silinder) Untuk Komposisi 0.25 % (mix design) 

I 

I
 

I
 

I 

'. .',; 
I 

, 

I 
! 

. " 

I 
; 

Jml. Semen Pasir Krikil Air Serat Angka Jml. 
Sampel (kQ) (kQ) (kQ) (liter) (kQ) Aman Total 

1 3.047 4.388 5.101 1.431 0.036 1.200 14.003 

2 6.094 8.776 10.202 2.862 0.072 1.200 28.006 

3 9.141 13.164 15.303 4.293 0.108 1.200 42.009 

4 12.188 17.552 20.404 5.724 0.144 1.200 56.012 

5 15.235 21.940 25.505 7.155 0.180 1.200 70.015 

6 18.282 26.328 30.606 8.586 0.216 1.200 84.018 

7 21.329 30.716 35.707 10.017 0.252 1.200 98.021 

8 24.376 35.104 40.808 11.448 0.288 1.200 112.024 

9 27.423 39.492 45.909 12.879 0.324 1.200 126.027 

10 30.470 43.880 51.010 14.310 0.360 1.200 140.030 

11 33.517 48.268 56.111 15.741 0.396 1.200 154.033 

12 36.564 52.656 61.212 17.172 0.432 1.200 168.036 

13 39.611 57.044 66.313 18.603 0.468 1.200 182.039 

14 42.658 61.432 71.414 20.034 0.504 1.200 196.042 

15 45.705 65.820 76.515 21.465 0.540 1.200 210.045 

16 48.752 70.208 81.616 22.896 0.576 1.200 224.048 

17 51.799 74.596 86.717 24.327 0.612 1.200 238.051 

18 54.846 78.984 91.818 25.758 0.648 1.200 252.054 I 

19 57.893 83.372 96.919 27.189 0.684 1.200 266.057 

20 60.940 87.760 102.020 28.620 0.720 1.200 280.060 

21 63.987 92.148 107.121 30.051 0.756 1.200 294.063 

22 67.034 96.536 112.222 31.482 0.792 1.200 308.066 

23 70.081 100.924 117.323 32.913 0.828 1.200 322.069 

24 73.128 105.312 122.424 34.344 0.864 1.200 336.072 

25 76.175 lU9.fUU l£(.o~o '"'0.110 U.l:1UU .LVV ';'>JV.V" 'I 

26 79.222 114.088 132.626 37.206 0.936 1.200 364.078 

27 82.269 118.476 137.727 38.637 0.972 1.200 378.081 

28 85.316 122.864 142.828 40.068 1.008 1.200 392.084 

29 88.363 127.252 147.929 41.499 1.044 1.200 406.087 

30 91.410 131.640 153.030 42.930 1.080 1.200 420.090 

31 94.457 136.028 158.131 44.361 1.116 1.200 434.093 

32 97.504 140.416 163.232 45.792 1.152 1.200 448.096 

33 100.551 144.804 168.333 47.223 1.188 1.200 462.099 

34 103.598 149.192 173.434 48.654 1.224 1.200 476.102 

35 106.645 153.580 178.535 50.085 1.260 1.200 490.105 

36 109.692 157.968 183.636 51.516 1.296 1.200 504.108 
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Kebutuhan Adukan (Silinder) Untuk Komposisi 0.75 % (mix design) 

: 

! 
I 

I 
I 

I
 

I
 

I 

Jml. Semen Pasir Krikil Air Serat Angka Jml. 
Sampel (kQ) (kQ) (kg) (liter) (kQ) Aman Total 

1 3.047 4.388 5.101 1.431 0.108 1.200 14.074 

2 6.094 8.776 10.202 2.862 0.216 1.200 28.150 

3 9.141 13.164 15.303 4.293 0.324 1.200 42.225 

4 12.188 17.552 20.404 5.724 0.432 1.200 56.300 

5 15.235 21.940 25.505 7.155 0.540 1.200 70.375 

6 18.282 26.328 30.606 8.586 0.648 1.200 84.450 

7 21.329 30.716 35.707 10.017 0.756 1.200 98.525 

8 24.376 35.104 40.808 11.448 0.864 1.200 112.600 

9 27.423 39.492 45.909 12.879 0.972 1.200 126.675 

10 30.470 43.880 51.010 14.310 1.080 1.200 140.750 

11 33.517 48.268 56.111 15.741 1.188 1.200 154.825 

12 36.564 52.656 61.212 17.172 1.296 1.200 168.900 

13 39.611 57.044 66.313 18.603 1.404 1.200 182.975 

14 42.658 61.432 71.414 20.034 1.512 1.200 197.050 

15 45.705 65.820 76.515 21.465 1.620 1.200 211.125 

16 48.752 70.208 81.616 22.896 1.728 1.200 225.200 

17 51.799 74.596 86.717 24.327 1.836 1.200 239.275 

18 54.846 78.984 91.818 25.758 1.944 1.200 253.350 

19 57.893 83.372 96.919 27.189 2.052 1.200 267.425 

20 60.940 87.760 102.020 28.620 2.160 1.200 281.500 

21 63.987 92.148 107.121 30.051 2.268 1.200 295.575 

22 67.034 96.536 112.222 31.482 2.376 1.200 309.650 

23 70.081 100.924 117.323 32.913 2.484 1.200 323.725 

24 73.128 105.312 122.424 34.344 2.592 1.200 337.800 

25 10.1/0 1U~./UU ',"" .0'"'0 ;)0./ /0 '"'. VV --I.LVV -~iJ .OliJ 
I 

( 

26 79.222 114.088 132.626 37.206 2.808 1.200 365.950 
27 82.269 116.476 137.727 38.637 2.916 1.200 380.025 

28 85.316 122.864 142.828 40.068 3.024 1.200 394.100 

29 88.363 127.252 147.929 41.499 3.132 1.200 408.175 

30 91.410 131.640 153.030 42.930 3.240 1.200 422.250 

31 94.457 136.028 158.131 44.361 3.348 1.200 436.325 

32 97.504 140.416 163.232 45.792 3.456 1.200 450.400 

33 100.551 144.804 168.333 47.223 3.564 1.200 464.475 

34 103.598 149.192 173.434 48.654 3.672 1.200 478.550 

35 106.645 153.580 178.535 50.085 3.780 1.200 492.625 

36 109.692 157.968 183.636 51.516 3.888 1.200 506.700 

L 



Kebutuhan Adukan (Balok) Untuk Komposisi 0.25 % (mix design) 

Jml. 
Samoel 

Semen 
(ka) 

Pasir 
(ka) 

Krikil 
(ka) 

Air 
(liter) 

Serat 
(ka) 

Angka 
Aman 

Jml. 
Total 

1 2.874 4.140 4.812 1.350 0.034 1.2 13.210 

2 5.748 8.280 9.624 2.700 0.068 1.2 26.420 

3 8.622 12.420 14.436 4.050 0.102 1.2 39.630 

4 11.496 16.560 19.248 5.400 0.136 1.2 52.840 

5 14.370 20.700 24.060 6.750 0.170 1.2 66.050 

6 17.244 24.840 28.872 8.100 0.204 1.2 79.260 

7 20.118 28.980 33.684 9.450 0.238 1.2 92.470 

8 22.992 33.120 38.496 10.800 0.272 1.2 105.680 

9 25.866 37.260 43.308 12.150 0.306 1.2 118.890 

10 28.740 41.400 48.120 13.500 0.340 1.2 132.100 

11 31.614 45.540 52.932 14.850 0.374 1.2 145.310 

12 34.488 49.680 57.744 16.200 0.408 1.2 158.520 

13 37.362 53.820 62.556 17.550 0.442 1.2 171.730 

14 40.236 57.960 67.368 18.900 0.476 1.2 184.940 

15 43.110 62.100 72.180 20.250 0.510 1.2 198.150 

16 45.984 66.240 76.992 21.600 0.544 1.2 211.360 

17 48.858 70.380 81.804 22.950 0.578 1.2 224.570 

18 51.732 74.520 86.616 24.300 0.612 1.2 237.780 

!l 



Kebutuhan Adukan (Salak) Untuk Komposisi 0.75 % (mix design) 

Jml. 
Sampel 

Semen 
(ka) 

Pasir 
(ka) 

Krikil 
(ka) 

Air 
(liter) 

Serat 
(kQ) 

Angka 
Aman 

Jml. 
Total 

1 2.874 4.140 4.812 1.350 0.102 1.2 13.278 

2 5.748 8.280 9.624 2.700 0.204 1.2 26.556 

3 8.622 12.420 14.436 4.050 0.306 1.2 39.834 

4 11.496 16.560 19.248 5.400 0.408 1.2 53.112 

5 14.370 20.700 24.060 6.750 0.510 1.2 66.390 

6 17.244 24.840 28.872 8.100 0.612 
_ '..',.... 
1.2 
....._--_..... 

79.668 

7 20.118 28.980 33.684 9.450 0.714 1.2 92.946 

8 22.992 33.120 38.496 10.800 0.816 1.2 106.224 

9 25.866 37.260 43.308 12.150 0.918 1.2 119.502 

10 28.740 41.400 48.120 13.500 1.020 1.2 132.780 

11 31.614 45.540 52.932 14.850 1.122 1.2 146.058 

12 34.488 49.680 57.744 16.200 1.224 1.2 159.336 

13 37.362 53.820 62.556 17.550 1.326 1.2 172.614 

14 40.236 57.960 67.368 18.900 1.428 1.2 185.892 

15 43.110 62.100 72.180 20.250 1.530 1.2 199.170 

16 45.984 66.240 76.992 21.600 1.632 1.2 212.448 

17 48.858 70.380 81.804 22.950 1.734 1.2 225.726 

18 51.732 74.520 86.616 24.300 1.836 1.2 239.004 

J
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A. Data Kuat Tekan Beton 

1. Kuat Tekan Beton Komposisi Serat 0,25 % Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

I 

I 

I 
Kode I I 

Diameter I Tinggi 
Sampel (Cm) (Cm) 

I Berat 
Berat Volume 
(~) (Gram/em3 

) 

Beban 
(P) 

(KN) 

KuatDesak 
(FIe) 

(MPa) 

BN 
15.02 30.27 12.45 2.32 294.20 16.76 

18.30 
17.39 
24.86 
22.74 
23.13 
25.49 
27.47 
25.17 
20.45 
20.82 

~24.34 

15.05 30.28 12.47 2.32 319.70 
15.01 30.40 12.51 2.33 302.60 

B8-2 
15.00 31.50 12.50 2.25 430.70 
15.00 31.50 12.54 2.25 394.00 
15.05 31.00 12.46 2.26 403.40 

B8-4 
15.1 30.45 12.47 2.29 447.20 

15.05 
r----15.00 

30.20 12.53 2.33 479.10 
30.00 12.44 2.35 436.10 

B8-6 
15.10 30.25 12.65 2.34 359.10 
15.20 10.20 12.55 2.29 370.40 
15.05 30.20 12.50 2.33 424.50 

2. Kuat Tekan Beton Komposisi Serat 0,25 % Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

Kode 

Sampel 
Diameter 

(Cm) 
15.10 

Tinggi 
(Cm) 
30.00 

Berat 
(K2) 
12.52 

Berat 
Volume 

(Gram/em3
) 

2.33 

Beban 
(P) 

(KN) 
538.30 

KuatDesak 
(FIe) 

(MPa) 
30.66 

BN 15.06 29.84 12.57 2.37 545.40 31.23 
15,01 30.03 12.67 2.38 564.40 32.45 
15.00 30.20 12.62 2.37 590.60 34.08 I 

B8-2 15.10 30.05 12.64 2.35 659.90 37.58 
15.00 30.15 12.52 2.35 572.40 33.03 
15.05 30.05 12.4U LJ2 OL..USU ,).)./1 

a8-4 
-

15.05 
15.00 

30.05 
30.00 

12.55 
12.35 

2.35 
2.33 

611.70 
640.60 

35.07 
36.97 

15.10 30.15 12.60 2.33 608.50 34.65 
B8-6 15.05 30.15 12.55 2.34 601.90 34.51 

15.05 30.20 12.60 2.35 551.80 31.64 

I 

I 

I L 
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Kuat Tekan Beton Komposisi Serat 0,75 % Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

I Kode 
I Diameter ITinggi Berat 

Berat 
Volume 

Beban 
(P) 

Kuat Desak 
(F'c) 

Sampel (Cm) (Cm) (Ke) (Gram/cm3
) (KN) (MPa) 

15.02 30.27 12.45 2.3225 294.2000 16.7550 
BN 15.05 30.28 12.47 2.3162 319.7000 18.3044 

15.01 30.40 12.51 2.3268 302.6000 17.3947 
15.15 30.10 12.26 2.2606 291.5000 16.4916 

B8-2 15.15 30.40 12.33 2.2511 362.6000 20.5141 
15.05 30.20 12.33 2.2962 316.1000 18.1227 
15.00 30.10 12.34 2.3211 443.0000 25.5664 

B8-4 15.10 30.10 12.39 2.2998 374.2000 21.3111 
15.00 30.20 12.39 2.3228 424.1000 24.4757 
14.99 30.05 12.20 2.3017 278.0000 16.0658 

I B8-6 15.15 30.15 12.33 2.2698 322.8000 18.2624 
15.00 30.05 12.25 2.3080 338.7000 19.5471 

i 
I 

i 

Kuat Tekan Beton Komposisi Serat 0,75 % Dengan Umur Perawatan 28 Hari 
I 

I 

Kode 

Sampel 

BN 

85-2 

Diameter 
(Cm) 

Tinggi 
(Cm) 

Berat 
(Kg) 

Berat 
Volume 

(Gram/cm3 
) 

Beban (P) 
(KN) 

Kuat Desak 
(F'c) 

(MPa) 

i 

, 

15.10 30.00 12.52 2.3316 538.3000 30.6568 
15.06 29.84 12.57 2.3660 545.5000 31.2326 
15.03 30.03 12.67 2.3792 564.5000 32.4499 
15.02 30.04 12.19 2.2914 455.5000 26.2181 
15.09 30.02 12.12 2.2586 468.4000 26.7117 

I 
I 85-4 

15.03 30.15 12.20 2.2818 454.4000 26.1208 
15.05 30.05 12.25 2.2927 507.1000 29.0732 
15.05 30.00 12.15 2.2778 499.8000 28.6547 
15.00 30.00 

~ri ?n 
12.15 2.2930 542.8000 31.3261 

88-6 

11'> nQ 12.21 2.2618 459.3000 26.1928 
15.07 30.25 12.33 2.2863 466.6000 26.6792 
15.01 30.25 12.23 2.2860 470.9000 27.1413 

L 
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5. Kuat Tekan rata-rata 

Variasi Kuat Tekan Rata-Rata (MPa) 
Serat 0,25 % 0,75 % 

7 hari 28 hari 7 hari 28 hari 
BN 17.48 31.45 17.48 31.45 

BS-2 23.57 34.90 18.38 26.35 
BS-4 26.03 35.92 23.78 29.68 
BS-6 21.87 33.60 17.96 28.67 

! 

40
I 

-.-BS-21 I, 
___ BS-4 

- 35 1 ~ 1---.- BS-6«l c.. 
:2
C
 
«l
 
~ 30 
Q) 
I
...... 
«l 
::J 
~ 25 

20 +-- ,--------------,-,----- I 

o 0.25 0.75 

Prosentase Serat (%) 

Grafik 4.3 Hubungan Kuat Desak Dan Prosentase Serat Vmur 28 Hari 

. I 

i 
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Pembacaan Dial 

Beton Normal Dengan Vmur Perawatan 7 Hari 

I 
i 

Data
 

~O = 176,63 em2
 

LO = 15,00 em 

I
" 

j 

I 

I 

i 

! 

I 

; 

Ii 

. .J. 

Beban Ekstensometer 6=~L/LO (j=P / ~o (j=P/80 
KN M (10-3 

) mm 10-4 (MPa) (MPa) 
10 2.5 0.1667 0.0056 0.0593--
20 5.5 0.3667 0.0112 0.2593 

f--- 30 10 0.6667 0.0169 0.5593 
40 15 1.0000 0.0225 0.8926 
50 17.5 1.1667 0.0281 1.0593 
60 20 1.3333 0.0337 1.2259 j 

70 22.5 1.5000 0.0394 1.3926 

f-- 80 25 1.6667 0.0450 1.5593 
90 30 2.0000 0.0506 1.8926 
100 32.5 2.1667 0.0562 2.0593 
110 37.5 2.5000 0.0619 2.3926 
120 41 2.7333 0.0675 2.6259 
130 44.5 2.9667 0.0731 2.8593 
140 47.5 3.1667 0.0787 3.0593 
150 52 3.4667 0.0844 3.3593 

-

i- i160 54.5 3.6333 0.0900 3.5259 
170 57.5 3.8333 0.0956 3.7259 
180 64 4.2667 0.1012 4.1593 
190 65 4.3333 0.1069 4.2259 
200 67.5 4.5000 0.1125 4.3926 

7') c. 4.8333 0.1181 4.7269... 'v 

220 76 5.0667 0.1237 4__!:/b!:/3 
I230 80 5.3333 0.1294 5.2259 I 

240 84.5 5.6333 0.1350 5.5259 
f250 89 5.9333 0.1406 5.8259 

260 94.5 6.3000 0.1462 6.1926 , 

270 99 6.6000 0.1519 6.4926 
280 105 7.0000 0.1575 6.8926 
290 111 7.4000 0.1631 7.2926 
300 117.5 7.8333 0.1687 7.7259 
310 127.5 8.5000 0.1744 8.3926 
320 160 10.6667 0.1800 10.5593 
330 170 11.3333 0.1856 11.2259 
340 180 12.0000 0.1912 11.8926 i 
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12.5000 0.1969187.5 12.3926f--_3~L 
205 13.6667 0.1980 13.5593f----352 

14.1667 14.0593212.5 0.1969350 
14.8333 0.1912 14.7259340 222.5 
17.0000 0.1856 16.8926255330 
17.6667 0.1800 17.5593320 265 
18.1667 0.1744 18.0593272.5310 

25 -r-,----------------~----, 

20 

'i 
:l: 15-l: 
co 
C) 

; 10 
C)
 
G)
 
t 

5 y = -0.11571 + 3.0579x+ 1E-05 

R2 = 0.9964 

o r I 

( o 5 10 15 20 
Regangan x10-4 

Crufik 4.4 Tcgnngan-Regangan Beton Normal Dt:ngan Umur Prawatan 7 
l:lari 

'.L

I 
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Kuat Tekan Beton Normal 

Dengan Vmur Perawatan 28 Hari 

Data 

~O = 178,99 em2 

i 
o = 15,00 em 

Beban Ekstensometer &=~L/LO 8=P / ~O 8=P / ~O 

KN M (10-3 
) mm 10-4 (MPa) (MPa) 

10 2.5 0.1667 0.5695 0.3373 
20 5 0.3333 1.1390 0.5039 
30 6.5 0.4333 1.7085 0.6039 
40 9.5 0.6333 2.2780 0.8039 
50 12.5 0.8333 2.8476 1.0039 

, 60 15 1.0000 3.4171 1.1706 
70 17.5 1.1667 3.9866 1.3373 
80 20 1.3333 4.5561 1.5039 
90 22.5 1.5000 5.1256 1.6706 
100 24 1.6000 5.6951 1.7706 
110 26.5 1.7667 6.2646 1.9373 
120 29.5 1.9667 6.8341 2.1373 
130 32.5 2.1667 7.4036 2.3373 
72 36 2.4000 4.1005 2.5706 

I 150 39 2.6000 8.5427 2.7706 
160 42.5 2.8333 9.1122 3.0039 
170 47 3.1333 9.6817 3.3039 
180 51 3.4000 10.2512 3.5706 

, 

I 
190 
200 

55 
57.5 

3.6667 
3.8333 

10.8207 
11.3902 

3.8373 
4.0039 I 

I 210 62 4.1333 11.9597 4.3039 , 
220 12.5 4.8333 12.5292 5.0039 
230 
240 

75 
82.5 

5.0000 
:;,.OUUU 

13.0988 
1,;).000,;) 

5.1706 
~~.. 

.....v 
: 

250 85 5.6667 14.2378 5.8373 i 
I 

I
260 
270 

87.5 
92.5 

5.8333 
6.1667 

14.8073 
15.3768 

6.0039 
6.3373 

! 

280 101 6.7333 15.9463 6.9039 
290 104 6.9333 16.5158 7.1039 

, 300 107.5 7.1667 17.0853 7.3373 
310 111 7.4000 17.6548 7.5706 , 

320 115 7.6667 18.2244 7.8373 
I 330 120 8.0000 18.7939 8.1706 

340 125 8.3333 19.3634 8.5039 
350 127.5 8.5000 19.9329 8.6706 
360 137.5 9.1667 20.5024 9.3373 
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370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
~O 
f 

490 
500 

f--' 
510 
520 
530 

538.3 
530 

r- 
520 
510 
500 

- 490 

480 

21.0719 10.2706151.5 10.1000 
10.3000 21.6414 10.4706
 

160
 
154.5 

22.210910.6667 10.8373 
22.7804 11.0039 

-~ 

162.5 10.8333 
11.1667 23.3500 11.3373167.5 
11.8333 23.9195 12.0039
 

180
 
177.5 

12.0000 24.4890 12.1706 
12.1667 25.0585182.5 12.3373
 

185
 25.628012.3333 12.5039 
12.8333 26.1975 13.0039
 

196
 
192.5 

13.0667 26.7670 13.2373 
13.5000 27.3365202.5 13.6706
 

205
 27.906013.6667 13.8373 
14.1667 28.4756212.5 14.3373 

217.5 14.5000 29.0451 
-~--

14.6706 
230 15.3333 29.6146 15.5039
 
240
 16.0000 30.1841 16.1706 

247.5	 16.5000 30.6568 16.6706 
-~ 

255 17.0000 30.1841 17.1706
 
270
 18.0000 29.6146 18.1706
 
280
 18.6667 29.0451 18.8373
 
305
 28.475620.3333 20.5039
 
315
 21.0000 27.9060 21.1706
 
355
 nRRR7-- - - -- ?73365 

I 
n8373 

I	 -----LI 

35 

30 

_ 25 
l'll 
0

~ 20 
C 
l'll 

~ 15 
l'll 
C) 
Q) 

I  10 

5 

y :: -0.074; + 2.9556x + 0.0002 

R2 =0.9906 

o ~ I 

o 5 10 15 20 25 30 

Regangan x10-4 

Grafik Tegangan-Regangan Beton Normal Dengan Umur Perawatan 28 

Hari 
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Kuat Tekan Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 2 em 

Deugan Umur Perawatan 7 Hari 

Data 
; 

f1 0 = 176,63 em2
 

LO =15,00 em
 

, 

1 

I 

: 

I 
·1 

I 
i 

I 
!, 

, 

I 

Seban 
KN 

Ekstensometer 

M (10
3 

) mm 

e=f1L/LO 
10-4 

0= P / f10 
(MPa) 

o=P/ f10 
(MPa) 

10 4 0.2667 0.5771 -0.0588 
20 6 0.4000 1.1542 0.0745 
30 14 0.9333 1.7314 0.6078 
40 16 1.0667 2.3085 0.7412 
50 22.5 1.5000 2.8856 1.1745 I 

I 

60 26 1.7333 3.4627 1.4078 
70 30 2.0000 4.0398 1.6745 
80 34.5 2.3000 4.6170 1.9745 
90 37.5 2.5000 5.1941 2.1745 
100 42 2.8000 5.7712 2.4745 : 
110 46 3.0667 6.3483 2.7412 [ 

120 47.5 3.1667 6.9254 2.8412 
130 54.5 3.6333 7.5026 3.3078 
140 55 3.6667 8.0797 3.3412 
150 60 4.0000 8.6568 3.6745 -
160 67 4.4667 9.2339 4.1412 
170 72 4.8000 9.8110 4.4745 
180 77.5 5.1667 10.3882 4.8412 
190 81 5.4000 10.9653 5.0745 
200 86 5.7333 11.5424 5.4078 
210 91 6.0667 12.1195 5.7412 
&.&.v "" a. .11.1'11'11'1 1? RI:lR7 6.0745 
230 102.5 6.8333 13.2738 6.5078 
240 107.5 7.1667 13.8509 6.8412 
250 110.5 7.3667 14.4280 7.0412 
260 115.5 7.7000 15.0051 7.3745 
270 120.5 8.0333 15.5823 7.7078 
280 127.5 8.5000 16.1594 8.1745 
290 131 8.7333 16.7365 8.4078 
300 139 9.2667 17.3136 8.9412 
310 145 9.6667 17.8907 9.3412 
320 152.5 10.1667 18.4679 9.8412 
330 157.5 10.5000 19.0450 10.1745 
340 167 11.1333 19.6221 10.8078 
350 172.5 11.5000 20.1992 11.1745 

-~~~~-
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360 182.5 12,1667 20.7763 11.8412 
370 192.5 12.8333 21.3535 12.5078 
380 202.5 13.5000 21.9306 13.1745 
390 212.5 14.1667 22.5077 13.8412 
400 225 15.0000 23.0848 14.6745 

403.4 239 15.9333 23.2810 15.6078 -l400 256 17.0667 23.0848 16.7412 
390 275 18.3333 22.5077 18.0078 
380 307.5 20.5000 21.9306 20.1745 I 

370 312.5 20.8333 21.3535 20.5078 
360 352.5 23.5000 20.7763 23.1745 

25 'r-.-----~~~--~~--------___, 

20 

-CIS 
D.. 
:E 15-c 

CIS 
C) 

i 10 
C) 

I-
Q) 

y =-0.0737,( + 2.5997x + 0.0001 

R2 =0.99695 

01'1'-------,---------r----,---~--,-------~---1 

o	 5 10 15 20 25 
""-Regangan x10 

Gratik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 

2 em Dengan Umur Perawatan 7 Hari 
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Kuat Tekan Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 4 em 

Dengan Vmur Perawatan 7 Hari 

Data 

,1 0 = 176,63 em2 

LO =15,00 em 
; 

Beban 
KN 

Ekstensometer 

M (10 -3\ mm 
e=,1L/LO 

10-4 
6= P / ,10 

(MPa) 
0= P / ,10 

(MPa) 

10 1.5 0.1000 0.5771 0.1919 
20 2.5 0.1667 1.1542 0.2586 
30 6.5 0.4333 1.7314 0.5252 
40 10 0.6667 2.3085 0.7586 
50 12.5 0.8333 2.8856 0.9252 
60 17.5 1.1667 3.4627 1.2586 
70 20 1.3333 4.0398 1.4252 
80 25 1.6667 4.6170 1.7586 -; 

90 27.5 1.8333 5.1941 1.9252 
100 32.5 2.1667 5.7712 2.2586 
110 35 2.3333 6.3483 2.4252 

r------!-2o 40 2.6667 6.9254 2.7586 
130 45 3.0000 7.5026 3.0919 

, 

I 140 47.5 3.1667 8.0797 3.2586 
150 52.5 3.5000 8.6568 3.5919 

1 
I 160 55 3.6667 9.2339 3.7586 

170 60 4.0000 9.8110 4.0919 
180 62.5 4.1667 10.3882 4.2586 

~O 67.5 4.5000 10.9653 4.5919 

\--200 72.5 4.8333 11.5424 4.9252 

I 210 75 5.0000 12.1195 5.0919 
--

I 220 80 J.JJJJ 
I "" 1'i"\J::.'7 

• v 
,-A'"l"~ 

230 85 5.6667 13.2738 5.7586 
240- 91 6.0667 13.8509 6.1586 
250 96 6.4000 14.4280 6.4919 

-
260 101 6.7333 15.0051 6.8252 
270 105 7.0000 15.5823 7.0919 I 

I 

280 110 7.3333 16.1594 7.4252 i 

I 
290 
300 

116 
122.5 

7.7333 
8.1667 

16.7365 
17.3136 

7.8252 
8.2586 

! 

310 127.5 8.5000 17.8907 8.5919 
i 

320 132.5 8.8333 18.4679 8.9252 
330 137.5 9.1667 19.0450 9.2586 I 

! 

340 142.5 9.5000 19.6221 9.5919 i 
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350 148.5 9.9000 20.1992 9.9919 
360 156 10.4000 20.7763 10.4919 

10.8333 
-

370 162.5 21.3535 10.9252 
380 167.5 11.1667 21.9306 11.2586 
390 175 11.6667 22.5077 11.7586 
400 185 12.3333 23.0848 12.4252 
410 201.5 13.4333 23.6619 13.5252 
420 210 14.0000 24.2391 14.0919 
430 240 16.0000 24.8162 16.0919 

436.1 255 17.0000 25.1682 . 17.0919 

430 272.5 18.1667 24.8162 18.2586 
420 297.5 19.8333 24.2391 19.9252 

410 305 20.3333 23.6619 20.4252 
400 322.5 21.5000 23.0848 21.5919 

23.8333 
-

390 357.5 22.5077 23.9252 

30 T'---------------, 

25 

;f 20 
:E-
i 15 
C) 
c 
Cll 

~ 10 
I 

5 

o -1"1---.,----__,-------,----. 

y:: -0.0776'( + 2.7775x- 3E-05 

R2 = 0.9984 

o 5 10 15 20 25 30 

Regangan x10-4
 

Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,25 % Variasi Panjang
 

Serat 4 em Dengan Umur Perawatan 7 Hari 
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Kuat Tekan Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 6 em 

Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

Data 

L1 0 = 177,80 em2 

L 0 = 15,00 em 

Beban 
KN 

Ekstensometer 

ilL (10-3 
\ mm 

e=ilL/LO 
10--4 

o=PI ilO 
(MPa) 

0= P I ilO 
(MPa) 

10 3.5 0.2333 0.5733 0.8176 
20 6 0.4000 1.1466 0.9843 
30 10 0.6667 1.7200 1.2510 
40 12.5 0.8333 2.2933 1.4176 
50 16 1.0667 2.8666 1.6510 
60 20 1.3333 3.4399 1.9176 
70 22.5 1.5000 4.0133 2.0843 
80 25 1.6667 4.5866 2.2510 
90 30 2.0000 5.1599 2.5843 
100 35 2.3333 5.7332 2.9176 
110 39.5 2.6333 6.3066 3.2176 
120 44.5 2.9667 6.8799 3.5510 
130 49.5 3.3000 7.4532 3.8843 I 

140 52 3.4667 8.0265 4.0510 I 
150 57.5 3.8333 8.5998 4.4176 I 
160 62.5 4.1667 9.1732 4.7510 
170 65 4.3333 9.7465 4.9176 
180 70 4.6667 10.3198 5.2510 
190 75 5.0000 10.8931 5.5843 
200 80 

~ ~~~~ 

J.:J-J-JJ 
11 ,1££1:... ~ 017h 

210 85 5.6667 12.0398 6.2510 I 

220 90 6.0000 12.6131 6.5843 -
230 96 6.4000 13.1864 6.9843 
240 105 7.0000 13.7597 7.5843 -
250 112.5 7.5000 14.3331 8.0843 
260 120 8.0000 14.9064 8.5843 
270 127.5 8.5000 15.4797 9.0843 
280 135 9.0000 16.0530 9.5843 
290 145 9.6667 16.6264 10.2510 
300 157.5 10.5000 17.1997 11.0843 
310 
320 

170 
183 

11.3333 
12.2000 

17.7730 
18.3463 

11.9176 
12.7843 

, I 

I 

I 
I 

, 

i 

" 
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330 195 13.0000 18.9197 13.5843 
340 207.5 13.8333 19.4930 14.4176 
350 227.5 15.1667 20.0663 15.7510 ~ 

360 249 16.6000 20.6396 17.1843 
370 265 17.6667 21.2129 18.2510 
380 185 12.3333 21.7863 12.9176 
390 302.5 20.1667 22.3596 20.7510 
400 322.5 21.5000 22.9329 22.0843 
410 325 21.6667 23.5062 22.2510 
420 350 23.3333 24.0796 23.9176 

424.5 360 24.0000 24.3376 24.5843 
420 372.5 24.8333 24.0796 25.4176 
410 377.5 25.1667 23.5062 25.7510 
400 382.5 25.5000 22.9329 26.0843 
390 384.5 25.6333 22.3596 26.2176 

-
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Kuat Tekan Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 2 em 

Dengan Vmur Perawatan 28 Hari 

Data 

L1 0 = 176,63 em2 

LO =15,00 em 

, 

i 

I
.; 

Seban 
Ekstensometer t:=L1L/LO 5= P I L10 5= P I L10 

KN M (10
3 
)mm 10-4 (MPa) (MPa) 

10 2.5 0.1667 0.5771 0.2887 
20 5 0.3333 1.1542 0.4553 
30 6.5 0.4333 1.7314 0.5553 
40 10 0.6667 2.3085 0.7887 
50 12.5 0.8333 2.8856 0.9553 
60 15 1.0000 3.4627 1.1220 
70 19 1.2667 4.0398 1.3887 
80 22 1.4667 4.6170 1.5887 
90 25 1.6667 5.1941 1.7887 
100 27.5 1.8333 5.7712 1.9553 I 
110 30 2.0000 6.3483 2.1220 
120 33 2.2000 6.9254 2.3220 
130 37.5 2.5000 7.5026 2.6220 
140 41 2.7333 8.0797 2.8553 
150 44.5 2.9667 8.6568 3.0887 i 

160 47.5 3.1667 9.2339 3.2887 
170 50 3.3333 9.8110 3.4553 
180 54 3.6000 10.3882 3.7220 
190 57.5 3.8333 10.9653 3.9553 
200 60 4.0000 11.5424 4.1220 
210 62.5 4.1667 12.1195 4.2887 
220 67.5 4.5000 12.6967 4.6220 
230 70 4.6667 13.2738 4.7887-
240 73 4.8667 13.8509 4.9887 
250 ,n~n '" "oo~{{.O 0.100 .,...uu 

260 82 5.46fl7 15.0051 5.5887 
270 87.5 5.8333 15.5823 5.9553 
280 92.5 6.1667 16.1594 6.2887 
290 97.5 6.5000 16.7365 6.6220 
300 102.5 6.8333 17.3136 6.9553 
310 104.5 6.9667 17.8907 7.0887 
320 110 7.3333 18.4679 7.4553 
330 112.5 7.5000 19.0450 7.6220 

19.6221 
I

340 117.5 7.8333 7.9553 I350 122.5 8.1667 20.1992 8.2887 
360 124 8.2667 20.7763 8.3887 
370 152.5 10.1667 21.3535 10.2887 
380 153 10.2000 21.9306 10.3220 

'I 

---'~'--.. : 
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390 153.5 10.2333 22.5077 10.3553 
400 157.5 10.5000 23.0848 10.6220 
410 160 10.6667 23.6619 10.7887 

-~ 

420 165 11.0000 24.2391 11.1220 
430 167.5 11.1667 24.8162 11.2887 

~40 172 11.4667 25.3933 11.5887 
450 177.5 11.8333 25.9704 11.9553 -
460 182.5 12.1667 26.5475 12.2887 
470 187.5 12.5000 27.1247 12.6220 
480 192.5 12.8333 27.7018 12.9553 
490 197.5 13.1667 28.2789 13.2887 
500 204 13.6000 28.8560 13.7220 
510 212.5 14.1667 29.4331 14.2887 
520 220 14.6667 30.0103 14.7887 
530 235 15.6667 30.5874 15.7887 
540 235 15.6667 31.1645 15.7887 
550 245 16.3333 31.7416 16.4553 
560 255 17.0000 32.3187 17.1220 
570- 280 18.6667 32.8959 18.7887 

572.4 280 18.6667 33.0344 18.7887 
570 315 21.0000 32.8959 21.1220 

'--. 560 345 23.0000 32.3187 23.1220 
540 355 23.6667 31.1645 23.7887 
t:;':).n 

'----~~~ , 365 I 24.3333 I 30.5874 I 24.4553 

35 .---,---~-------------------, 

30 •• 

'i 
25 

~ 20 
c 
co 
~ 15 
co 
C>
 
CIl
 
I- 10 y =-0.0705; + 3.0278x- 3E-05 

= 0.9961 
5 

o 

R2 

-

o 5 10 15 20 25 30 
Regangan x10-4 

Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,25 % Variasi Panjang 

Serat 2 em Dengan Umur Perawatan 28 Hari 
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Kuat Tekan Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 4 em 

Dengan Vmur Perawatan 28 Hari 

Data
 

~O = 176,63 cm2
 

I 

I
 

I
 

: 

• I 

I, 

, 

I 

I 

Seban 
Ekstensometer &=~L/LO O=P / ~O O=P / ~O 

KN M (10-
3 
)mm 10-4 (MPa) (MPa) 

10 2.5 0.1667 0.5771 0.5096 
20 5 0.3333 1.1542 0.6762 
30 7.5 0.5000 1.7314 0.8429 
40 10 0.6667 2.3085 1.0096 
50 12.5 0.8333 2.8856 1.1762 
60 15 1.0000 3.4627 1.3429 
70 17.5 1.1667 4.0398 1.5096 
80 22 1.4667 4.6170 1.8096 
90 25 1.6667 5.1941 2.0096 
100 27.5 1.8333 5.7712 2.1762 
110 30 2.0000 6.3483 2.3429 
120 32.5 2.1667 6.9254 2.5096 
130 36 2.4000 7.5026 2.7429 

, 

140 40 2.6667 8.0797 3.0096 
150 42.5 2.8333 8.6568 3.1762 
160 45 3.0000 9.2339 3.3429 
170 51 3.4000 9.8110 3.7429 

, 

180 53 3.5333 10.3882 3.8762 : 
190 54.5 3.6333 10.9653 3.9762 I
200 57.5 3.8333 11.5424 4.1762 
210 62.5 4.1667 12.1195 4.5096 -
220 65 4.3333 12.6967 4.6762 
230 70 4.6667 13.2738 5.0096 
""'" "7') I; ./I A~~~ 13.8509 5.1762 
250 77.5 5.1667 14.4280 5.5096 ! 
260 82.5 5.5000 15.0051 5.8429 

r----17O 85 5.6667 15.5823 6.0096 
280 89.5 5.9667 16.1594 6.3096 
290 92.5 6.1667 16.7365 6.5096 
300 97.5 6.5000 17.3136 6.8429 
310 101 6.7333 17.8907 7.0762 
320 105 7.0000 18.4679 7.3429 
330 110 7.3333 19.0450 7.6762 
340 115 7.6667 19.6221 8.0096 
350 117.5 7.8333 20.1992 8.1762 
360 122.5 8.1667 20.7763 8.5096 
370 128 8.5333 21.3535 8.8762 
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380 134 8.9333 21.9306 9.2762 
390 139 9.2667 22.5077 9.6096 
400 142.5 9.5000 23.0848 9.8429 
410 147.5 9.8333 23.6619 10.1762 .
42O 152 10.1333 24.2391 10.4762 

r-
430 157.5 10.5000 _ f---' 24.8162 10.8429 
440 160 10.6667 25.3933 11.0096 
450 165 11.0000 25.9704 11.3429 
460 170 11.3333 26.5475 11.6762 

c-

470 
480 
490 

177.5 
185 

192.5 

11.8333 
12.3333 
12.8333 

27.1247 
27.7018 
28.2789 

12.176p12.6762 
13.1762 

500 202.5 13.5000 28.8560 13.8429 
510 227.5 15.1667 29.4331 15.5096 
520 237.5 15.8333 30.0103 16.1762 
530 245 16.3333 30.5874 16.6762 __ 

~ 255 17.0000 31.1645 17.3429 
550 265 17.6667 31.7416 18.0096 -
560 

1---
272.5 18.1667 32.3187 18.5096 

570 282.5 18.8333 32.8959 19.1762 
580 285 19.0000 33.4730 19.3429 
590 292.5 19.5000 34.0501 19.8429 
600 302.5 20.1667 34.6272 20.5096 
610 335 22.3333 35.2044 22.6762 
620 341 22.7333 35.7815 23.0762 
630 347.5 23.1667 36.3586 23.5096 
640 361 24.0667 36.9357 24.4096 

640.6 365 24.3333 36.9703 24.6762 
640 370 24.6667 36.9357 25.0096 
630 390 26.0000 36.3586 26.3429 
620 410 27.3333 35.7815 27.6762 

..\ 
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,Kuat Tekan Komposisi 0,25 % Variasi Panjang Serat 6 em 

Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

Data 
! 

~O = 177,80 em2
 

LO =15,00 em
 

I 

Beban Ekstensometer B'=~L/LO O=P / ~O O=P / ~O 

KN M (10 -3) mm 10-4 (MPa) (MPa) 
10 2.5 0.1667 0.5733 0.2894 
20 5 0.3333 1.1466 0.4560 
30 7.5 0.5000 1.7200 0.6227 
40 10 0.6667 2.2933 0.7894 
50 12.5 0.8333 2.8666 0.9560 
60 16 1.0667 3.4399 1.1894 
70 20 1.3333 4.0133 1.4560 
80 22.5 1.5000 4.5866 1.6227 
90 25 1.6667 5.1599 1.7894 
100 27 1.8000 5.7332 1.0227 
110 29.5 1.9667 6.3066 2.0894 
120 33 2.2000 6.8799 2.3227 
130 35 2.3333 7.4532 2.4560 
140 39 2.6000 8.0265 2.7227 
150 42.5 2.8333 8.5998 2.9560 
160 45 3.0000 9.1732 3.1227 
170 49 3.2667 9.7465 3.3894 
180 52.5 3.5000 10.3198 3.6227 
190 56 3.7333 10.8931 3.8560 
200 60 4.0000 11.4665 4.1227 

-

210 62.5 4.1667 12.0398 4.2894 
220 66 4.4000 12.6131 4.5227 
230 72 4.8000 13.1864 4.9227 -- I: nnnn 1~ 7fifJ7 5.1227<!4U 'oJ 

250 77.5 5.1667 14.3331 5.2894 
260 82.5 5.5000 14.9064 5.6227 
270 87.5 5.8333 15.4797 5.9560 
280 9" 6.0667 16.0530 6.1894 
290 96 6.4000 16.6264 6.5227 
300 101 6.7333 17.1997 6.8560 
310 105 7.0000 17.7730 7.1227 
320 107.5 7.1667 18.3463 7.2894 
330 112.5 7.5000 18.9197 7.6227 
340 117.5 7.8333 19.4930 7.9560 
350 122 8.1333 20.0663 8.2560 
360 127 8.4667 20.6396 8.5894 
370 132.5 8.8333 21.2129 8.9560 

, 

, 

! 

i 
iI 

I, 

, 
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, 
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380 137.5 9.1667 21.7863 9.2894 
390 142 9.4667 22.3596 9.5894 
400 145 9.6667 22.9329 9.7894 
410 151 __ 10.0667 23.5062 10.1894 
420 157.5 10.5000 24.0796 10.6227 
430 162.5 10.8333 24.6529 10.9560 
440 167.5 11.1667 25.2262 11.2894 
450 172.5 11.5000 25.7995 11.6227 
460 177.5 11.8333 26.3729 11.9560 - 
470 185 12.3333 26.9462 12.4560 
480 190 12.6667 27.5195 12.7894 - 
490 197 13.1333 28.0928 13.2560 
500 202.5 13.5000 28.6661 13.6227 
510 210 14.0000 29.2395 14.1227 
520 215 14.3333 29.8128 14.4560 
530 222 14.8000 30.3861 14.9227 
540 228 15.2000 30.9594 15.3227 
550 237.5 15.8333 31.5328 15.9560 
560 250 16.6667 32.1061 16.7894 
570 257.5 17.1667 32.6794 17.2894 
580 267.5 17.8333 33.2527 17.9560 -

590 285 19.0000 33.8260 19.1227 
600 307.5 20.5000 34.3994 20.6227 

~01.9 325 21.6667 34.5083 21.7894 
600 330 22.0000 34.3994 22.1227 
590 350 23.3333 33.8260 23.4560 
580 360 24.0000 33.2527 24.1227 
570 365 24.3333 32.6794 24.4560 
560 414.5 27.6333 32.1061 27.7560 
550 419 27.9333 31.5328 28.0560 

L.
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Kuat Tekan Komposisi 0,75 % Variasi Panjang Serat 2 em 

Deugan Umur Perawatan 7 Hari 

Data 

A0 = 180,18 em2 

L 0 = 15,00 em 

I, 

Beban 
KN 

Ekstensometer 

tiL (10 -3) mm 
c:=AL/LO 

10 --4 

8=P/ AO 
(MPa) 

8=P / AO 
(MPa) 
0.3229 
0.6562 
0.9895 
1.3229 
1.4895 
1.8229 
2.1562 

10 2.5 0.1667 0.5657 
20 7.5 0.5000 1.1315 
30 12.5 0.8333 1.6972 
40 17.5 1.1667 2.2630 
50 20 1.3333 2.8287 
60 25 1.6667 3.3945 
70 30 2.0000 3.9602 
80 35 2.3333 4.5260 2.4895 

2.822~_~ 

I 
I 

I 

, 

~ 40 2.6667 5.0917 
100 45 3.0000 5.6575 3.1562 

3.4895 
3.8229 
4.1562 -
4.4895 
4.8229 
5.1562 
5.4895 
5.8895 
6.3229 -
6.6562 
7.3229 
7.8229 
8.1562 

110 50 3.3333 6.2232 
120 55 3.6667 6.7890 
130 
140 

60 
65 

4.0000 
4.3333 

7.3547 
7.9205 

150 70 4.6667 8.4862 
160 75 5.0000 9.0520 
170 80 5.3333 9.6177 
180 86 5.7333 10.1835 
190 
200 

92.5 
97.5 

6.1667 
6.5000 

10.7492 
11.3150 

210 107.5 7.1667 11.8807 
_ 220 115 7.6661 12.4455 

~~~ 1')(\ 8.0000 13.0122 
240 127.5 8.5000 13.5780 .UiJUL 

91562 
9.9895 
10.3229 
10.8229 
11.4895 
12.1562 
12.9895 
13.6562 
14.8229 
15.8229 
17.3229 
19.9895 

, 

I 

250 135 9.0000 14.1437 
14.7095260 147.5 9.8333 

270 152.5 10.1667 15.2752 
280 160 10.6667 15.8410 
290 170 11.3333 16.4067 
300 180 12.0000 16.9725 
310 192.5 12.8333 17.5382 
320 202.5 13.5000 18.1040 
330 220 14.6667 18.6697 
340 235 15.6667 19.2355 
350 257.5 17.1667 19.8012 
360 297.5 19.8333 20.3670 

~ 

; 

I 

i 
I 



"" ISLAM "1. LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
~~O FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ~ ~ w m 
~ Ul
Z - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAUlU:J » Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Jogjakarta 55584 
"MfIJBlJIf:'1!J 

362.6 325 21.6667 20.5141 21.8229 
360 357.5 23.8333 20.3670 23.9895 
350 380 25.3333 19.8012 25.4895 
340 395 26.3333 19.2355 26.4895 
330 421.5 28.1000 18.6697 28.2562 

25 ,-,---------------------, 

20 

-Cll 
a.. 

R2 

:E- 15
I:::: 
Cll 
C) 

lij 10 
C) 
Q) 

I-

y = -0.0464Jt + 1.9589x + 5E-05 5 
= 0.9994 
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Regangan x10-4 

Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,75 % Variasi Panjang 

Serat 2 em Dengan UmUf Perawatan 7 Hari 
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Kuat Tekau Komposisi 0,75 % Variasi Panjaug Serat 4 em 

Deugau Vmur Perawatan 7 Hari 

. 

i 

, 

I, 
i 
, 

i 

Data 

Li 0 = 178,99 em2 

L 0 = 15,00 em 

Ekstensometer
Seban 

KN M (10-3 
) mm 

10 2.5 
20 3 
30 3.5 
40 4.5 
50 7.5 
60 12.5 
70 15 
80 17.5 
90 20 
100 25 
110 29.5 
120 32.5 
130 35 
140 40 
150 45 
160 49 

r-J70 52.5 
180 56 
190 60 
200 64 

r-1-1O 
220 

68 
n.5-L;jU ~ 

240 85 
250 94 
260 105 
270 120 
280 134 
290 157.5 
300 170 
310 195 
320 222.5 
330 237.5 
340 252 
350 267.5 
360 280 

e=LiL/LO
 
10-4
 

0.1667
 
0.2000
 
0.2333
 
0.3000
 
0.5000
 
0.8333
 
1.0000
 
1.1667
 
1.3333 
1.6667 
1.9667 
2.1667 
2.3333 
2.6667 
3.0000 
3.2667 
3.5000 
3.7333 
4.0000 
4.2667 
4.5333 
4.8333 
J:; 1~67 

5.6667 
6.2667 
7.0000 
8.0000 
8.9333 
10.5000 
11.3333 
13.0000 
14.8333 
15.8333 
16.8000 
17.8333 
18.6667 

8= P / LiO 
(MPa) 
0.5695 
1.1390 
1.7085 
2.2780 
2.8476 
3.4171 
3.9866 
4.5561 
5.1256 
5.6951 
6.2646 
6.8341 
7.4036 
7.9732 
8.5427 
9.1122 
9.6817 
10.2512 
10.8207 
11.3902 
11.9597 
12.5292 
13.0988 
13.6683 
14.2378 
14.8073 
15.3768 
15.9463 
16.5158 
17.0853 
17.6548 
18.2244 
18.7939 
19.3634 
19.9329 
20.5024 

8= P / LiO 
(MPa) 

1.5111 
1.5444 
1.5777 
1.6444 
1.8444 
2.1777 
2.3444 , 
2.5111 
2.6777 I 

3.0111 ! 
i 

3.3111 
3.5111 
3.6777 
4.0111 , 

4.3444 
4.6111 
4.8444 
5.0777 
5.3444 
5.6111 
5.8777 - 
6.1777 
6.5111 
I.u 

7.6111 
8.3444 
9.3444 
10.2777 
11.8444 
12.6777 
14.3444 
16.1777 
17.1777 
18.1444 
19.1777 
20.0111 

\

L_ 
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370 
374.2 

305 
332.5 

20.3333 
22.1667 

21.0719 
21.3111 

21.6777 
23.5111 

-

370 342.5 22.8333 21.0719 24.1777 
360 351.5 23.4333 20.5024 24.7777 
350 
340 
330 

357.5 
365 
405 

23.8333 
24.3333 
27.0000 

19.9329 
19.3634 
18.7939 

25.1777 
25.6777 
28.3444 

-

320 410 27.3333 18.2244 28.6777 

Serat 4 em Dengan Umur Perawatan 7 Han I 
I, 
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Kuat Tekan Komposisi 0,75 % Variasi Panjang Serat 6 em 

Dengan Umur Perawatan 7 Han 

Data 

~O = 176,63 em2 

L 0 = 15,00 em 

Beban 
KN 
10 

Ekstensometer 

ill (10 -3) mm 
3.5 

&=~L/LO 

10-4 
02333 

8=P / L\O 
(MPa) 
0.5771 

8=P / ~O 

(MPa) 
0.6295 

I 

20 7.5 0.5000 1.1542 0.8962 
30 10.5 0.7000 1.7314 1.0962 
40 14.5 0.9667 2.3085 1.3629 
50 17.5 1.1667 2.8856 1.5629 
60 22 1.4667 3.4627 1.8629 
70 25 1.6667 4.0398 2.0629 
80 29.5 1.9667 4.6170 2.3629 
90 33 2.2000 5.1941 2.5962 
100 39 2.6000 5.7712 2.9962 
110 43 2.8667 6.3483 3.2629 
120 47.5 3.1667 6.9254 3.5629 
130 52 3.4667 7.5026 3.8629 
140 57 3.8000 8.0797 4.1962 

I 150 62.5 4.1667 8.6568 4.5629 
, 

I 

I 
! 

160 
170 
'180 
190 
200 
210 

67.5 
72 

77.5 
845 
90 

97.5 

4.5000 
4.8000 
5.1667 
5.6333 
6.0000 
6.5000 

9.2339 
9.8110 
10.3882 
10.9653 
11.5424 
12.1 H:lo 

4.8962 
5.1962 
5.5629 
6.0295 
6.3962 
O.U~ u"" 

..

220 104 6.9333 12.6967 7.3295 
230 112.5 7.5000 13.2738 7.8962 
240 122 8.1333 13.8509 8.5295 
250 129 8.6000 14.4280 8.9962 
260 139.5 9.3000 15.0051 9.6962 
270 149.5 9.9667 15.5823 10.3629 
280 160 10.6667 16.1594 11.0629 
290 172.5 11.5000 16.7365 11.8962 
300 187 12.4667 17.3136 12.8629 
310 207.5 13.8333 17.8907 14.2295 
320 227.5 15.1667 18.4679 15.5629 
330 255 17.0000 19.0450 17.3962 

----_._~_._-----
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r

338,7 257.5 17.1667 19.5471 17.5629 
330 289 19.2667 19.0450 19.6629 
320 328 21.8667 18.4679 22.2629 
310 367.5 24.5000 17.8907 24.8962 
300 390 26.0000 17.3136 

-

26.3962 
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Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,75 % Variasi Panjang 

Serat 6 em Dengan Umur Perawatan 7 Hari 
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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Kuat Tekan Komposisi 0,75 % Variasi Panjang Serat 2 em 

Dengan Vmur Perawatan 28 Hari 

Data 

L\O = 178,75 em2 

LO =15,00 em 
r-	 ~-

Ekstensometer	 e=L\L/LO J= P / L\O J= P / L\OBeban
 
KN L\.L (10 -3) mm 10 --4 (MPa) (MPa)
 
10 3 0.2000 0.5703 -0.0437
 
/0 6.5 0.4333 1.1406 0.1896
 
30 10 U.6667 1.7108 0,4230
 
40 14 0.9333 2.2811 0.6896
 

I
, 50 17.5 1.1667 2.8514 0.9230
 
I 60 21 1.4000 3.4217 1.1563

I 

70 25 1.6667 3.9919 1.4230: 
80 29.5 1.9667 4.5622 1.7230 
90 32.5 2.1667 5.1325 1.9230 
100 37 2.4667 5.7028 2.2230 
110 41 2.7333 6.2730 2.4896 
120 45.5 3.0333 6.8433 2.7896 
130 49.5 3.3000 7.4136 3.0563 
140 54 3.6000 7.9839 3.3563 
150 58 3.8667 8.5541 3.6230 
160 62.5 4.1667 9.1244 3.9230 
170 66 4.4000 9.6947 4.1563 
180 70 4.6667 10.2650 4.4230 
190 75 5.0000 10.8352 4.7563 

I	 200 77.5 5.1667 11.4055 4.9230 
210 82.5 5.5000 11.9758 5.2563 
220 87.5 5.8333 12.5461 5.5896

L	 ,)'2n 
..	 92.5 6.1667 13.1163 5.9230 

~ ,)"'~'2240 97.5 6.GOOa IV.~~",~ 

250 105 7.0000 14.2569 6.7563
 
260 115 7.6667 14.8272 7.4230
 
270 115.5 7.7000 15.3974 7.4563
 

\ 280 116 7.7333 15.9677 7.4896
 
290 119.5 7.9667 16.5380 7.7230
 
300 122.5 8.1667 17.1083 7.9230
 
310 126 8.4000 17.6785 8.1563
 
320 131 8.7333 18.2488 8.4896
 
330 135 9.0000 18.8191 8.7563
 
340 140 9.3333 19.3894 9.0896
 
350 145 9.6667 19.9597 9.4230
 
360 150 10.0000 20.5299 9.7563
 
370 157.5 10.5000 21.1002 10.2563
 

I, 
t 

I 
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380 162.5 10.8333 21.6705 10.5896 
390 167.5 11.1667 22.2408 10.9230 
400 177.5 11.8333 22.8110 11.5896 
410 182.5 12.1667 23.3813 11.9230 
420 190 12.6667 23.9516 12.4230 
430 205 13.6667 24.5219 13.4230 
440 222.5 14.8333 25.0921 14.5896 
450 232.5 15.5000 25.6624 15.2563 
460 245 16.3333 26.2327 16.0896 

468.4 260 17.3333 26.7117 17.0896 
460 274.5 18.3000 26.2327 18.0563 
450 321 21.4000 25.6624 21.1563 
440 356 23.7333 25.0921 23.4896 
430 392.5 26.1667 24.5219 25.9230 

30 ,-  i 

25 

'l20 
::i
c:: 
lU	 15 
CD 
c:: 
lU 
CD 
~ 10 

y ;;; -0.0687,( + 2.7142x - 0.0001
 

5 R2 =0.9955
 

o r	 [ , 
e 5 10 15 20 25 30 

Regangan x104 

Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,75 % Variasi Panjang 

Serat 2 em Dengan Umur Perawatan 28 Hari 
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JIn. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Jogjakarta 55584 

Kuat Tekan Komposisi 0,75 % Variasi Panjang Serat 4 em 

Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

Data 

~o = 177,80 em2 

L 0 = 15,00 em 

\ 

I 

Beban 
KN 

Ekstensometer 

M l10-3 
)mm 

8=~L/LO 

10-4 
8= P / ~o 

(MPa) 
8= P / ~O 

(MPa) 
0.5099 
0.6765 
0.8432 
1.0432 
1.2765 
1.4432 
1.6765 
1.9432 
2.1765 
2.4765 
2.7099 
3.0099 
3.3099 
3.5099 

10 2.5 0.1667 0.5733 
20 5 0.3333 1.1466 
30 7.5 0.5000 1.7200 
40 10.5 0.7000 2.2933 
50 14 0.9333 2.8666 
60 16.5 1.1000 3.4399 
70 20 1.3333 4.0133 
80 24 1.6000 4.5866 
90 27.5 1.8333 5.1599 
100 32 2.1333 5.7332 

! 
110 35.5 2.3667 6.3066 
120 40 2.6667 6.8799 
130 44.5 2.9667 7.4532 
140 47.5 3.1667 8.0265 
150 54 3.6000 8.5998 3.9432 

4.1765 
4.5099 
4.8432 
5.1765 
5.5099 
6.0099 
6.5099 
7.0099 
7.1765 
8.0099 
8.4765 
8.8432 
9.3432 
9.8099 
10.1765 
10.5099 
10.8432 
11.1765 

-

160 57.5 3.8333 9.1732 
170 62.5 4.1667 9.7465 
180 67.5 4.5000 10.3198 
190 72.5 4.8333 10.8931 
200 77.5 5.1667 11.4665 
210 85 5.6667 12.0398 
220 92.5 6.1667 12.6131 
230 100 6.6667 13.1864 
240 
250 

1U:l.o 

115 
v.v'"''"''"' 
7.6667 

1':1.7"'Q7 

14.3331 

, 

! 

260 122 8.1333 14.9064 
270 127.5 8.5000 15.4797 
280 135 9.0000 16.0530 
290 142 9.4667 16.6264 
300 147.5 9.8333 17.1997 
310 152.5 10.1667 17.7730 
320 
330 

157.5 
162.5 

10.5000 
10.8333 

18.3463 
18.9197 

340 167.5 11.1667 19.4930 11.5099 
11.8432 
12.1432 
12.5432 

350 172.5 11.5000 20.0663 
360 177 11.8000 20.6396 
370 183 12.2000 21.2129 

\ 

,1 
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380 188 12.5333 21.7863 12.8765 
390 194.5 12.9667 22.3596 13.3099 
400 200 13.3333 22.9329 13.6765 
410 205 13.6667 23.5062 14.0099 
420 211 14,0667 24.0796 14.4099 
430 219 14.6000 24.6529 14.9432 
440 229.5 15.3000 25.2262 15,6432 
450 244.5 16.3000 25.7995 16,6432 
460 259.5 17.3000 26.3729 17.6432 
470 278 18,5333 26.9462 18.8765 
480 284.5 18.9667 27.5195 19.3099 
490 297.5 19.8333 28.0928 20.1765 

499.8 306 20.4000 28.6547 20.7432 
490 342.5 22.8333 28.0928 23.1765 
480 391.5 26.'1000 27.5195 26.4432 
470 397 26.4667 26.9462 26.8099 
460 438 29.2000 26.3729 29.5432 

Regangan x10-4 

Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0,75 % Variasi Panjang 

Serat 4 em Dengan Umur Perawatan 28 Hari 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Jogjakarta 55584 

Kuat Tekan Komposisi 0,75 % Variasi Panjang Serat 6 em 

Dengan Vmur Perawatan 28 Hari 

Data 

~O = 178,28 em2 

LO=15,OO em 

f 

I 

Beban 
Ekstensometer e=~L/LO O=P I ~O o=PI ~o 

KN III (10 -3) mm 10-4 (MPa) (MPa) 
10 3 0.2000 0.5718 0.3995 
20 7 0.4667 1.1436 0.6662 
30 10.5 0.7000 1.7153 0.8995 
40 14.5 0.9667 2.2871 1.1662 
50 17.5 1.1667 2.8589 1.3662 
60 22 1.4667 3.4307 1.6662 
70 25.5 1.7000 4.0025 1.8995 
80 29.5 1.9667 4.5742 2.1662 
90 32.5 2.1667 5.1460 2.3662 

100 37.5 2.5000 5.7178 2.6995 
110 42.5 2.8333 6.2896 3.0328 
120 47.5 3.1667 6.8614 3.3662 
130 52.5 3.5000 7.4331 3.6995 
140 57.5 3.8333 8.0049 4.0328 
150 65 4.3333 8.5767 4.5328 
160 72 4.8000 9.1485 4.9995 
170 79 5.2667 9.7202 5.4662 
180 90 6.0000 10.2920 6.1995 
190 99 6.6000 10.8638 6.7995 

106 7.0667 11.4356 7.2662200 
210 107.6 7.1667 12.0074 7.3662 
220 110 7.3333 12.5791 7.5328 
230 112.5 7.5000 13.1509 7.6995 

... 0 ...... 1':1 7',)7 B 0328"'<tv ..., 
250 122.5 8.1667 14.2945 8.3662 
260 126 8.4000 14.8663 8.5995 
270 130 8.6667 15.4380 8.8662 
280 136 9.0667 16.0098 9.2662 
290 142 9.4667 16.5816 9.6662 
300 147.5 9.8333 17.1534 10.0328 
310 154 10.2667 17.7252 10.4662 
320 160 10.6667 18.2969 10.8662 
330 167.5 11.1667 18.8687 11.3662 
340 175 11.6667 19.4405 11.8662 
350 185 12.3333 20.0123 12.5328 
360 196 13.0667 20.5841 13.2662 
370 210 14.0000 21.1558 14.1995 

.' ~, " 

I 
I 

", 

i 

i 

I 

• 

, 

I 

I 
. .. 
i- -- .' ·1 
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380 224 14.9333 21.7276 15.1328 
390 237 15.8000 22.2994 15.9995 
400 255 17.0000 22.8712 17.1995 
410 280 18.6667 23.4429 18.8662 
420 287.5 19.1667 24.0147 19.3662 
430 297.5 19.8333 24.5865 20.0328 
440 307.5 20.5000 25.1583 20.6995 
450 317.5 21.1667 25.7301 21.3662 
460 335 22.3333 26.3018 22.5328 

466.6 360 24.0000 26.6792 24.1995 
460 362.5 24.1667 26.3018 24.3662 
450 375 25.0000 25.7301 25.1995 
440 403 26.8667 25.1583 27.0662 
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Grafik Tegangan-Regangan Beton Komposisi 0.75 % Variasi Panjang 

Serat 6 em Dengan Umur Perawatan 28 Hari 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JIn. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Jogjakarta 55584 

Data Kuat Tank Beton 

Kuat Tarik Beton Komposisi Serat 0,25 % Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

Kode 
Sampel 

Diameter 
(em) 

Tinggi 
(em) 

Serat 
(kg) 

Serat Volume 
(gram/em3) 

Beban (P) 
(KN) 

Kuat Tarik 
(Mpa) 

15.02 30.28 12.63 2.36 219.6 3.135 
8N 15.10 30.30 12.54 2.31 217.0 3.079 

14.98 30.20 12.43 2.34 148.8 2.136 
15.10 31.00 12.56 2.26 212.8 2.9516 

85-2 15.20 31.00 12.58 2.24 237.0 3.2657 
15.10 31.00 12.54 2.26 235.7 3.2693 
15.00 30.05 12.52 2.36 193.7 2.7901 

85-4 15.15 30.05 12.60 2.33 251.8 3.5911 
15.05 30.10 12.52 2.34 241.6 3.4628 
15.10 30.20 12.59 2.33 193.7 3.2107 

85-6 15.05 30.20 12.55 2.34 251.8 3.5299 
15.00 30.20 12.55 2.35 241.6 3.3252 

Kode Diameter Tinggi Berat Berat Volume Beban (P) Kuat Tank 
sampal (em) (em) (kg) (gram/em3 

) (KN) (Mpa) I 
i 
i 

BN 
15.05 30.16 12.79 2.39 266.50 3.8121 
15.00 29.67 12.45 2.38 261.20 3.8106 
15.05 29.92 12.69 2.37 268.10 

" 

3.8657 
15.05 30.15 12.58 2.347 .. 312.50 4.4715 

~~ ... ~ ... n,;:, 30.15 12.54 2.339 260.20 3.7232 
., .,..."'.,15.05 

15.00 
30.10 
30.20 

12.42 
12.50 

2.~~1 

2.343 
,~.t:.. 'v 

307.60 30.7600 
I 

, 

88·4 15.05 30.15 12.35 2.304 294.10 29.4100 
15.05 30.10 12.45 2.326 280.00 28.0000 
15.15 30.25 12.45 2.284 314.20 31.4200 

88·6 15.00 30.05 12.50 2.355 
2.326 

293.90 29.3900 
15.05 30.10 12.45 287.40 28.7400 

Kuat Tarik Beton Komposisi Serat 0,25 % Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

! 

L 
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Kuat Tarik Beton Komposisi Serat 0,75 % Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

Kode 
Sampel 

Diameter 
(em) 

Tinggi 
(em) 

Berat 
(kg) 

Berat Volume 
(gram/emS) 

Beban (P) 
(KN) 

KuatTarik 
(Mpa) 

15.02 30.28 12.63 2.36 219.60 3.1350 
BN 15.10 30.30 12.54 2.31 217.00 3.0794 

14.98 30.20 12.43 2.34 148.80 2.1356 
15.05 30.10 12.21 2.281 198.70 2.8479 

B8-2 15.05 30.20 12.31 2.292 199.20 2.8456 
15.10 30.20 12.24 2.264 213.30 3.0370 
15.15 30.20 12.39 2.277 196.50 2.7885 

B8-4 15.00 30.20 12.21 2.289 185.60 2.6602 
15.00 30.30 12.22 2.283 172.30 2.4614 
15.00 30.18 12.25 2.298 239.70 3.4379 

B5-6 15.06 30.12 12.21 2.277 229.30 3.2821 
15.00 30.25 12.26 2.295 241.50 3.4557 

;. 

Kuat Tarik Beton Komposisi Serat 0,75 % Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

Kode Diameter Tlnggi Berat Berat Volume Beban (P) KuatTarik 
, 

I 

Sampel (em) (em) (kg) (gramfcm3 ) (KN) (Mpa) 

BN 
15.05 30.16 12.79 2.385 266.50 3.8121 
15.00 29.67 12.45 2.376 261.20 3.8106 
15.05 29.92 12.59 2.367 268.10 3.8657 

S8-2 
14.92 30.20 12.31 2.333 276.20 3.9800 
15.00 30.05 12.09 2.278 266.80 3.8431 
15.00 30.01 12.07 2.277 259.00 3.7357 

S8-4 
15.10 30.00 12.20 2.272 257.50 3.6907 

1-"' 15.05 30.00 12.20 2,.287 261.20 .3:75~ 
3.503215.00 30.05 12.10 2.280 243.20.. 

15.00 30.18 12.25 2.298 239.70 23.9700 

I
, 

BS-6 15.06 30.12 12.21 2.277 229.30 22.9300 
of I: nn 'In..,1:;, 1? ?R 2.295 241.50 24.1500 

Kuat Tarik Beton Rata-rata 

Varlasi Serat Varlasi Komposlsl (%) Kuat Tarlk Rata-Rata Ikalcm2) 

7 hari 28 hari 
BN 0% 27.8334 38.2947 

B8-2 0,25% 31.6220 38.4041 
B8-4 0,25% 32.8135 42.1007 
B8-6 0,25% 33.5526 42.6804 
B8-2 0,75% 29.1016 38.5293 
B8-4 0,75% 26.3670 36.5002 
B8-6 0,75 % 25.0402 33.9189 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Jogjakarta 55584 

Prosentase Perubahan Kuat Tarik Beton 

Komposisi 0,25 % 

Variasi Serat 
Kuat Tarik (kg/cm2) 

7 Hari 28 Hari 
% Perubahan 

7 Hari 28 Hari 
BN 27.8334 38.2947 0 0 

0,25 BS-2 31.6220 38.4041 13.6119 0.2858 
0,25 BS-4 32.8135 42.1007 17.8924 9.9387 
0,25 B8-6 33.5526 42.6804 20.5479.. 11.4524 

Komposisi 0,75 % 

Variasi Serat 
Kuat Tarik (kg/cm2 

) % Perubahan 
7 Hari 28 Hari 7 Hari 28 Hari 

BN 27.8334 38.2947 0 0 
0,75 B8-2 29.1016 38.5293 4.5565 0.6126 
075 B8-4 26.3670 36.5002 -5.2684 -4.6861 
075 B8-6 25.0402 33.9189 -10.0354 -11.4267 



I 
I
 

I
 

" 
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Data Kuat Lentur Beton 

Kuat Lentur Beton Komposisi Serat 0,25 % Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

Variasi Panjang Tinggi Lebar 
(Cm) (Cm) (Cm) 
40.5 10.05 10.1 

BN 40 10.1 10.4 
40 10.15 10.05 

39.56 10.3 10.15 
B$-2 40.05 10.1 10.15 

_ ... 40.02 11.05 10.85 
40.4 10.15 10.25 

BS~ 4 40.1 10.15 10.2 
39.8 10.7 10.55 
38.3 10.06 11.8 

BS~ 6 41.3 10.06 11 I 
40 10.45 10.3 

Berat 
(Ka) 
11.575 
11.98 

11.575 
12.94 

11.943 
13.765 
12.25 
12.3 

13.45 
13.45 
13-.4 

11.855 

Beban Maks KuatLentur 
(Kat) ( Kg/Cm2 

) 

565 33.647 
790 44.679 
685 39.696 
980 54.005 
585 33.942 
1005 45.539 
990 56.811_ 
1005 57.527 
1050 51.897 
1205 57.969 
1198 66.667 
1150 61.345 

Kuat Lentur Beton Komposisi Serat 0,25 % Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

Variasi Panjang Tinggi Lebar Berat BebanMaks Kuat Lentur 
(em) (em) (em) (ka) ( Kat) ( Ka/Cm2 

) 

40 10.25 10.3 12.18 1020 56.554-_ .. '

I BN 40 10 .. _ -.:l0.5 12.135 1015 58.000 

I40 10.15 10 11.855 1005 58.531 
40.4 10.28. . 10.25 12.225 

... -~-_.. 

1050 68.742 
BS -2 39.9 10.05 10.26 11.93 1045 60.353 

39.8 10.1 10.23 11.71 1025 58.638 
410.2 10.6 11.4 14.042 1150 .. 54.138 __ 

~~ ~-~ 

I 
BS- 4 40.4 

39.9 
10.05 
10.25 

10.2 
10.3 

1UI4b 
12.12 

rvo;;] 

1130 62.497 

I, 
88-6 

'---... . 

40.3 10.1 10.35 11.995 1150 65.843 
_.40 10.15 

'10.1 
10.25 11.895 1145 65.058 .,~ 

40 10.05 11.7 1130 66.133 .._ 
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Kuat Lentur Beton Komposisi Serat 0,75 % Dengan Umur Perawatan 7 Hari 

Variasi Panjang 
(em) 

Tinggi 
(em) 

40.5 10.05 
8N 40 10.1 

40 10.15 
40 10.7 

85-2 40.1 10.55 
40.2 10.25 
39.8 10.55 

10.58S-4 40.25 
40.3 10.4 
40.5 10.5 

8S-6 40.1 10.3 
40.5 10.4 

Lebar 
(em) 
10.1 
10.4 
10.05 
11.4 

10.57 
10.03 

I 10.8 
11.2 
10.2 
10.3 
10.5 
10.3 

Berat 
(kg) 

Beban Maks 
( Kgf) 

KuatLentur 
( Ka/Cm2 

) 

11.575 565 33.647 
11.98 790 44.679 

11.575 685 39.696 
13.84 960 44.132 
13.37 925 47.293 
11.65 820 46.923 

12.915 905 44.946~ 

13.51 865 42.294 
11.915 875 47.944 
12.44 850 45.473 
12.31 655 35.368 

12 925 50.441 

J. 
J 

Kuat Lentur Beton Komposisi Serat 0,75 % Dengan Umur Perawatan 28 Hari 

Variasi Panjang Tlnggi Lebar Berat Beban Maks KuatLentur 
(em) (em) (em) (ka) ( Kaf) ( Kg/Cm2 

) 

8N 
40 10.25 10.3 12.18 1020 56.554 
40 10 10.5 12.135 1015 58.000 
40 10.15 10 11.855 1005 58.531 

8S-2 
40.5 10.02 10.15 11.65 970 57.825 
40.2 10.1 10.2 11.8 1050 60.850 
39.8

•..._--
40.4 

10.15 
1--'--' 

10.15 
10 11.6 975 56.500 

85-4 
10.3 11.7 920 52.540 

39.9 10.1 10.15 11.5 915 52.890 
r---" 

40 10.1 10.2 12 930 53.628 

R!=:·6 

39.8 10.2 10.5 12.1 890 48.638 
39.8 10.15 .. 10.1 11.6 850 .. e-- 48..169 
40.6 lU.IO IV. 

11 CI 880 51.505 

, J 

I
 

Kuat T,entur Rata-rata 

Variasl Serat Varlasi Komposisi (%) Kuat Lentur Rata-Rata (kg/em2
) 

7 hari 28 hari 
BN 0% 39.3410 57.6950 

B5-2 0,25% 44.4950 59.2440 
B8-4 0.25% 55.4130 60.1520 
8S-6 0.25% 61.3940 65.6780 
8S-2 0,75% 46.1160 58.3920 
BS-4 0,75% 45.0610 53.0190 
BS-6 0,75% 43,7610 49.6370 

I 

I 
:1 



I 
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Prosentase Perubahan Kuat Lentur Terhadap Beton 

Komposisi serat 0.25 % dengan umur perawatan 7 Hari 

No Panjana serat (em) Kuat Lentur ( Kn/cm2
) % Perubahan 

1 BN 39.341 0 
2 B5-2 44.495 13.101 
3 B5-4 55.413 40.853 
4 85-6 61.394 56.056 

Komposisi serat 0.25 % dengan umur perawatan 28 Hari 

No Panjang serat (em) Kuat Lentur ( Kg/em 2) 
~'. . 

% Perubahan 
1 BN 57.695 0 
2 85-2 59.244 2.685 
3 B5-4 60.152 -4.259 

4 B5-6 65.678 13.837 

Komposisi serat 0.75 % dengan umur perawatan 7 Hari 

No Panjang serat (cm) Kuat Lentur ( Kg/em2
) % Perubahan 

1 BN 39.341 0 
2 B5-2 46.116 17.221 
3 B5-4 45.061 14.540 
4 B5-6 43.761 11.235 

Komposisi serat 0.75 % dengan umur perawatan 28 Hari 

No Panjana s~rat (CIl1) Kuat Lentur ( Kg/cm2 
) % Perubahan 

1 BN 51.695 0 

" 85·2 58.392 1.208
.- 

3 B5-4 ~~ I'\~n 

49.637 
-8.105 

-13.967 
i

4 B5-6 

I, 
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN PENELITIAN 

Gambar Serat polypropylene 

Serat polypropylene 
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Serat polypropylene Panjang 2 em 
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Gambar Alat Dan Bahan 
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Timbangan 

Silinder Ukuran 15 em x 30 em 
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Cetakan Balok Ukuran 10 em x 10 em x 50 em 

Mesin Pengaduk Campuran (Molen) 





Semen Tipe I Merk Gresik 

Gambar Pembuatan Campuran Beton 

Penimbangan Material 
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Gambar Pembuatan Dan Perawatan Benda Uji 

Pengecoran Dan Pemadatan Beton 

SHinder Setelah Dilakukan pengecoran 







Pengujian Lentur 

Gambar Hasil pengujian Beton 

Hasil Uji Desak Beton NonnaI 
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