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INTISARI

dc:.l;c:': 'ounung rjdui seiama im Sudan banyak diuunakan d
daerah setempat untuk pembuatan berbagai konstruksi bangunan, teiap
sebagai msie:^! untuk pembuatan beton beiurr. barivak diketahu
Karaktenstiknya. Untuk itu oerlu dilakukan penelitian terhadan batuan
u:J;i:J ^ r-;;x:; ~^;a:7i n;...; in: Watu Putin dan Watu Liniang agar diketahui
karakteristik beton yang dihasilkan dengan menggunakan aareaat kansr
can batuan Gunung Kidul tersebut.

Walaupun tidak ada tolok ukur untuk menilai kondisi fisik batuan.
p--.-.Hy-;:,i3..an secara usual ternadap batuan akan mendukung dalam
menganahsa hasi! yang diperoleh dari penelitian ini, penauiian abrasi
'̂ '•;c"-0"';::; P^n^K~Tan uniuk menilai kekuatan batuan yang diteiiti
Fene.itian mi merupakan uji perbandingan antara beton yang dihasilkan
can d<..a jenis bsluan yaitu Watu Putih dan Watu Lintang dengan batuan
dan kali Krasak.

Hasi! penelitian menunjukkan, bahwa beton vang dihasilkan dengan
menggunakan agregat kasar Watu Putih. memiliki modulus eiastis
22572.94 Mpa dan kuat desak 43,632 Mpa dari yang direncanakan
seoesar 40 ivipa. sehtngga layak digunakan sebagai agregat kasar untuk
beton struktur pada bangunan tingkat banyak, sedangkan Watu Lintang
nanya saya* digunakan sebagai agregat kasar untuk beton pada
bangunan rendah atau untuk rumah tinggal, karena han-,a mencapai kuat
aesak sebesar 26,284 Mpa dan cenderung kurang eiastis karena memiliki
modulus eiastis sebesar 26572,01 Mpa.

XVI



BAB!

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Struktur sebuah bangunan terdiri dari berbagai macam komponen.

dari struktur bagian bavvah yang berupa pondasi sampai struktur baqian

atas. baik itu koiom, balok, pelat dan atap. Komponen-komponen ini

terbuat dari berbagai macam bahan. antara lam baja, kayu dan beton baik

yang biasa maupun bertulang.

Pembuatan beton terdiri dari campuran semen, air dan agregat baik

itu yang kasar maupun halus. Komposisi campuran tersebut disesuaikan

dengan kekuatan yang direncanakan, biasanya diperhitungkan pula nilai

ekonomisnya, termasuk pencarian materia! yang sesuai dengan

spesifikasi.

Daerah Gunung Kidul adalah daerah yang memiliki batuan khas.

Pembuatan bangunan yang dilaksanakan, dalam prakteknya banyak

menggunakan material setempat. Hal ini dapat dijadikan alternatif dalam

pengerjaan struktur dengan harga yang relatif lebih ekonomis karena

menggunakan material lokal.

Penggunaan material setempat di daerah Gunung Kidul belum

1



banyak diteliti, untuk itu perlu diadakan penelitian mengenai kelayakan

material setempat untuk mendukung struktur sebuah bangunan.

1.2 Rumusan masalah

Dalam latar belakang diharapkan batuan Gunung Kidul dapat

diketahui kelayakannya untuk mendukung pembuatan struktur bangunan.

Hal ini berkaitan dengan kondisi yang ada pada daerah tersebut, dengan

banyaknya bukit yang didalamnya banyak mengandung batuan setempat

akan tetapi beium diolah secara optimal.

Dengan adanya penelitian mi diharapkan masyarakat di daerah

Gunung Kidul dapat merencanakan struktur beton dengan menggunakan

material setempat. Hal ini tentu akan lebih ekonomis dalam pelaksanaan

pembuatan kontruksi bangunan yang terbuat dari beton.

Pelaksanaan penelitian ini akan selalu memperhatikan persyaratan

yang ada pada pembuatan beton. Hal ini dimaksudkan agar penelitian ini

dapat dilaksanakan dengan lebih terarah.

1.3 Tujuaan penelitian

Penelitian ini bertujuan mengetahui karakteristik fisik beton dengan

menggunakan agregat kasar batuan Gunung Kidul, antara lain:

1. berat jenis beton yang dihasilkan,

2. kuat tekan beton,



3. kuat tarik beton dan

4. modulus eiastis beton.

1.4 Wianfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi masukan kepada

rekayasawan agar daiam pelaksanaan kontruksi bangunan, terutama

pemouatan beton yang memiliki kekuatan sesuai dengan yang

disyaratkan, sehingga batuan Gunung Kidul dapat dimanfaatkan lebih

optima! baik ditinjau dari fisik maupun ekonomi.

1.5 Batasan masalah

Agar dalam penelitian ini dapat terarah sesuai dengan yang

diharapkan maka perlu ada batasan masalah seperti berikut ini:

1. Benda uji desak dan belah menggunakan benda uji dengan

silinder tinggi 30 cm dan diameter 15 cm.

2. Semen yang digunakan adalah semen Nusantara jenis I.

3. Agregat halus digunakan pasir asal kali Krasak Yogyakarta.

4. Agregat kasar digunakan batuan Gunung Kidul ( dua jenis ) dan

batuan kali Krasak.

5. Campuran beton direncanakan dengan metode ACI ( American

Concrete Institute ), agar didapat perbandingan berat agregat

yang sama pada setiap sampel yang direncanakan.



6. Mutu beton direncanakan dengan kekuatan fc =40 Mpa.

1.6 Sistematika penu'h"*n

Daiam tugas akhir ini berisi 5 (enam) bab. Bab Iberisi pendahuluan

van- mencakup penjeiasan mengenai latar beiakang, rumusan masalah,

tujuo-i penelitian, maniaat penelitian, batasan masalah dan sistematika

pof;u;;ua;i. dap il tinjauan pustaka dan landasan teori yang berisi

p'-i-.y^uian beton, banan penyusun beton yaitu semen, air, agregar batuan

kasar can halus, bsmuk dan permukaan agregat, mutu agregat batuan

nai^ can Kasar, gradasi agregat batuan dan modulus halus butir, berat

jenis, kuat tekan beton, kuat tarik beton dan modulus elastisitas. Bab III

baiisi mstode penelitian yang berisi tentang pengumpulan data yang

didalamnya meliputi material dan iokasi, perencanaan ca.mpuran dengan

menggunakan metode ACi (American Concrete Institute), persiapan

peraiatan, pembuatan benda uji yang berupa agregat kasar dan beton

serta pengujian laboratorium yang meliputi pengujian material dan

pengujian beton. Bab IV penelitian dan pembahasan meliputi tinjauan

umum, persispan penelitian, perhitungan campuran beton, hasil penelitian,

pembahasan mengenai berat jenis, kuat tekan beton, kuat tari beton dan

modulus elastisitas. Bab V kesimpulan dan saran.

Selain itu ditambahkan lampiran lampiran yang berisi data

peme-riksaan agregat halus dan kasar, pemeriksaan keausan agregat



kasar, hasil berat jenis beton, hasil kuat desak dan tarik beton serta hasil

modulus elastisitas beton.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORi

2.1 Pengertian beton

Beton adalah campuran antara semen portland atau semen

hidraulik yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau

tanpa bahan tambah membentuk masa padat (SK SN! T-15-1991-03,

1831). Masa padat ini pada proses pembuatannya sangat mudah diatur

karena sebelum menjadi padat benda ini berbentuk pasta sehingga

menyesuaikan dengan bentuk cetakannya (Istimawan Dipohusodo,1994).

Campuran tersebut bila dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan

maka akan mengeras. Proses pengerasan tersebut disebabkan reaksi

kimia antara air dan semen dalam hal ini tingkat kekerasan setara dengan

umurnya. Nilai kekuatan dan daya tahan (durability) beton merupakan

fungsi berbagai faktor, diantaranya adalah nilai banding campuran dan

bahan susun, metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing,

temperatur dan kondisi perawatan pengerasan (Istimawan Dipohusodo,

1994).

Beton adalah merupakan bahan yang memiliki kuat tekan tinggi.

Bila dibuat dengan cara yang baik, kuat tekannya akan menyamai batuan



alami (Tjokrodimulyo.1995). Tetapi beton memiliki kuat tarik yang rendah

maka dan itu, untuk mengimbangi kuat tank beton yang rendah tersebut,

suatu struktur beton perlu diperkuat dengan bajQ iulangan, yang kemudian

disebut dengan struktur beton bertulang (Istimawan Dipohusudo.1994).

Kemudahan dalam memperoleh bahan-bahan yang digunakan

dalam pembuatan beton menyebabkan beton banyak digunakan

masyarakat. Dengan adanya hal tersebut dan seirmg dengan

peikembangan teknoiogi dalam pembuatan beton maka tidak tertutup

kemungkinan adanya penggunaan bahan bangunan yang sekiranya dapat

dimanfaatkan sebagai bahan alternatif dalam pembuatan campuran beton

dengan tanpa mengabaikan persyaratan yang telah ditetapkan.

2.2 Bahan penyusun beton

Bahan yang dipakai dalam pembuatan beton terdiri dan semen, air,
agregat halus dan agregat kasar.

2.2.1 Semen

Semen merupakan bahan utama dalam pembuatan beton. Semen

adalah bahan yang mempunyai sifat adhesif dan kohesif yang

mernungkinkan meiekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi suatu

massa yang padat . Meski definisi tersebut diterapkan untuk banyak

bahan, semen yang dimaksudkan untuk pembuatan beton adalah bahan



jadi yang mengeras dengan adanya air yang biasa disebut dengan semen

hidrtolis, dalam hai ini hidrolis yang dimaksud adalah apabila semen

bercampur dengan air akan menyebabkan terjadinya proses kimla

(h.drasi) yang menyebabkan campuran menjadi keras setelah beberapa
vvaktu tertentu.

Selain untuk merekatkan butiran butiran agregat, semen berfungsi

puia untuk mengisi rongga-rongga diantara butiran agregat. Semen

mengisi kira-kira 10% dari volume beton (Tjokrodimulyo.1992).

2.2.2 Air

Air merupakan bahan dasar utama selain semen dalam pembuatan

beton. Keberadaan air daiam adukan memungkinkan adanya reaksi kimia

pada semen yang menyebabkan pengikatan dan pengerasan serta

berfungsi sebagai pelumas butir-butir agregat halus dan kasar untuk

memudahkan pelaksanaan dan pencetakan.

Jumlah air yang diperlukan pada proses hidrasi pada dasarnya

hanya 25% dari berat semennya, namun pada kenyataan nilai faktor air

semen yang dipakai sulit kurang dari 35%. Kelebihan air ini diperlukan

dalam pembuatan beton agar adukan beton dapat dicampur dengan baik,

mudah diangkut dan dapat dicetak tanpa rongga (tidak keropos).

Secara umurn air yang dipakai untuk bahan pencampur beton

adalah air yang bila dipakai akan dapat menghasilkan beton dengan



kekuatan lebih dari 90% kekuatan beton yang memakai air suling saat

mencapai umur 7 dan 28 hari.

2.2.3 Agregat batuan

Agregat batuan adalah butiran mineral alami yang berfungsi

sebagai bahan pengisi campuran beton. Walau hanya sebagai bahan

pengisi, akan tetapi agregat batuan sangat berpengaruh terhadap sifat-

sifat betonnya, sehingga pemilihan agregat batuian merupakan suatu

bagian penting dalam pembuatan beton.

Agregat batuan untuk beton memiliki porsi terbesar vaitu sebesar

60%-80% dan volume beton. Karena itu untuk mendapatkan beton yang

baik, diperlukan agregat batuan yang berkualitas baik pula.

a. Agregat halus

Agregat halus dapat berupa pasir alam, pasir olahan atau

gabungan dari kedua pasir tersebut.

b. Agregat kasar

Agregat kasar batuan diperoleh dari alam dan juga dari proses

memecah batu alam. Agregat batuan alami dapat diklasifikasikan ke

dalam sejarah terbentuknya peristiwa geoiogi, yaitu agregat batuan beku,

agregat batuan sedimen dan agregat batuan metamorf yang kemudian
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dibag, fagi menjadi kelompok-kelompok yang lebih kecil. Agregat btuan
pecahan diperoleh dengan memecah batu menjadi berukuran butiran

sesuai yang diinginkan dengan cara meledakkan, memecah, menyaring
dan seterusnya. Dan kronologinya, agregat alami batuan ataunun agregat
batuan dan hasi! pemecahan, dapat dibagi menjadi beberapa jenis
kelompok yang memilikai sifat kusus.

Agregat kasar batuan besar butir-butirnya lebih dari 4,60

mm. Secara umum agregat kasar batuan sering disebut sebagai kerikii,
kericak, batu pecan atau split.

Hubungan jenis agregat terhadap kuat tekan beton dapat dilihat
pada gambar2.1

GL

0)
.O

C
03

0)
-*—'

-#—'

03

*1

28

Umur, hari

Gambar 2.1 Pengaruh jenis agregat pada kuat tekan beton
(Mindess,1981)
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Dan gambar 2.1 tampak bahwa batu pecah memeiliki kekuatan

yang lebih bcsar pada beton yang dihasilkan dibandlng dengan keriki!

alam karena memiliki kecenderungan teksturyang lebih bagus.

2.3 Bentuk dan permukaan agregat batuan

Sifat agregat yang paling berpengaruh terhadap kuat tekan beton

adalah kekasaran permukaan dan ukuran maksimumnya. Permukaan

yang halus pada keriki! dan kasar pada batu pecah berpengaruh Pada

lekatan dan besar tegangan saat retak-retak beton terbentuk. Agregat

dengan permukaan yang berpori dan kasar lebih dianjurkan dari pada

agregat yang memiliki permuakaan yang halus, karena agregat dengan

permukaan yang kasar dapat meningkatkan rekatan antara agregat

dengan semen sampai 1,75 kali, adapun kuat tekan betonnya dapat

meninpkat sekitar 20% (Tjokrodimulyo, 1996). Sifat bentuk dan tekstur dari

butir-butir agregat sebenarnya belum terdefinisikan secara jelas, sehingga

sifat-sifat tersebut sulit diukur dengan baik dan pengaruhnya terhadap

beton juga sulit diperiksa dengan teliti. Berdasarkan bentuk butiran,

agregat dapat dibedakan sebagai berikut:

1. agregat bulat

agregat ini memiliki rongga udara minimum 33%. Ha! ini berarti

memiliki rasio permukaan volume kecil, sehingga hanya
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memeriukan pasta semen sedikit untuk menghasilkan beton

yang baik, namun ikatan antar butir-butirnya kurang kuat

sehingga lekatannya lemah,

2. bulat sebagian

agregat ini memiliki rongga udara sekitar 35% - 38%. Dengan

demikian lebih banyak membutuhkan pasta semen untuk

mendapatkan beton segar yang dapat dikerjakan. Ikatan antar

butir lebih baik danpada agregat bulat,

3. bersudut

agregat ini memiliki rongga sekitar 38% - 40%. Ikatan antar

butirnya baik, sehingga membentuk daya lekatyang baik. Pasta

semen yang dlbutuhkan lebih banyak untuk adukan beton yang

dapat dikerjakan,

Tampak bahwa agregat kasar batuan bersudut memiliki rongga

paling basar yang berarti membutuhkan pasta semen pasir atau

mortar yang lebih banyak.

4. panjang dan pipih

agregat pipih adalah agregat yang berukuran terkecil butirnya

kurang dari 3/4 ukuran rata-ratanya. Agregat panjang adalah

agregat yang ukuran terbesar butirnya lebih dari 9/5 ukuran rata-

rata.
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Tekstur permukaan ialah sifat permukaan yang tergantung pada

ukuran permukaan butir termasuk halus atau kasar, mengkilap atau

kusam. Bentuk dan tekstur secara nyata mempengaruhi mobilitas dari

beton segarnya, maupun daya lekat antar agregat dengan pastanya. Kuat

rekatan antar agregat dan pasta semen tergantung pada tekstur

permukaan tersebut, yang merupakan pengembangan dari lekatan

mekanis antar butiran.

2.4 Mutu agregat batuan

Mutu agregat batuan sangat berpengaruh terhadap kuat tekan

beton. Semakin baik mutu agregat batuan yang digunakan semakin besar

kuat tekannya.

Agregat batuan yang baik dan memiliki mutu yang tinggi adalah

agregat batuan yang memenuhi persyaratan antara lain sebagai berikut:

1. butir-butirnya tajam, kuat dan bersudut,

2. tidak mengandung zat yang menghisap air dari udara,

3. tidak mengandung zat organis,

4. tidak mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan

0,075 mm,

5. hams memiliki variasi gradasi yang baik,

6. bersifat kekal, tidak mudah hancur atau berubah karena cuaca,
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7. untuk beton dengan tingkat keawetan tinggi agregat harus

mempunyai tingkat reaktif yang negatif terhadap alkali,

8. untuk agregat ka^ar, tiJak boleh mengandung butiran-butiran

yang pipih dan panjang lebih dan 20% dari berat keseluruhan.

Agregat batuan yang baik untuk pembuatan beton harus memenuhi
tahap persyaratan yaitu (P8I.1971) :

1. harus bersifat kekal. berbutir tajam dan kuat,

2. tidak mengandung lumpur lebih dari 5% untuk agregat halus dan
1% untuk agregat kasar,

3. tidak mengandung bahan-bahan organik dan zat-zat yang reaktif
alkali, dan

4. harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori.

2.4.1 Agregat halus

Untuk mendapatkan kualitas beton yang baik maka pasir yang
digunakan harus memenuhi syarat mutu :

1. kadar lumpur atau butir yang lebih kecil dari 75 mikron (ayakan
no. 200), dalam % berat maksimum :

a. untuk beton yang mengalami abrasi 3,0,

b. untuk jenis beton lainnya 5,0,

2. kadar gumpalan tanah liat dan partikel yang mudah dirapikan,
maksimum 3.0%



15

3. kandungan arang dan lignit

a. bila tampak permukaan beton dipandang penting, kandungan

maksimum 0,5%,

b. untuk jenis beton lainnya, maksimum 1,0%,

4. agregat halus bebas dari pengotoran zat organik yang merugikan

beton. Bila diuji dengan Na-sulfat dan dibandingkan dengan

warna standar/ pembanding, tidak berwarna lebih tua dari warna

standar. Jika berwarna lebih tua maka agregat halus itu harus

ditoiak, kecuali:

a. warna lebih tua timbul oleh adanya sedikit arang, lignit atau

sejenisnya,

b. diuji dengan melakukan percobaan perbandingan kuat tekan

mortar yang memakai agregat tersebut terhadap kuat tekan

mortar yang memakai pasir standar silika, menunjukkan nilai

kuat tekan mortar tidak kurang dari 95% kuat tekan mortar

yang memakai pasir standar. Uji kuat tekan harus dilakukan

sesuai cara ASTM C87,

5. agregat halus yang akan dipergunakan untuk pembuatan beton

yang akan mengalami basah dan lembab terus menerus atau

yang akan berhubungan dengan tanah basah, tidak boleh

mengandung bahan yang bersifat rektif terhadap alkali dalam

semen yang jumiahnya cukup dapat menimbulkan pemuaian



16

yang berlebihan didalam mortal atau beton. Agregat yang reaktif

terhadap alkali boleh dipakai untuk membuat beton dengan

semen yang kadar alkalinya dihitung sebagai setara dengan

Natrium Oksida (Na20 +0,658 H70) tidak lebih dari 0,60 %atau

dengan penambahan bahan yang dapat mencegah terjadinya

pemuaian yang membahayakan oleh karena reaksi alkali agregat

tersebut,

6. sifat kekal diuji dengan larutan garam sulfat :

a. jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimum 10%,

b. jika dipakai Magnesium Sulfat bagian yang hancur maksimum

15%,

Agregat halus tidak boleh mengandung bagian yang lolos lebih dari

45% pada suatu ayakan berikutnya. Modulus kehalusannya tidak kurang
dari 2,3 dan tidak iebih dari 3,1.

2.4.2 Agregat kasar batuan

Syarat-syarat agregat kasar batuan menurut PBI.1971 adalah

sebagai berikut:

1. agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil hasil disintegrasi

(pembekuan) alami dari batuan atau berupa batu pecah yang

diperoleh dari pemecahan batu,
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2. agregat kasar tidak boleh berpori atau terdiri atas batuan keras

Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih dapat dipakai

asalkan jumiahnya tidak lebih dan 20% berat total agregat. Butir-

butir agregat kasar harus bersifat kekal.

3. agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih da-i 1%dan

tidak boleh mengandung zat-zat yang merusak beton,

4. kekerasan butir-butir agregat kasar diperiksa dengan mesin uji

Los Angeles atau bejana Rudeloff. Persyaratan menurut

Standar Bidang Pekerjaan Umum dapat teriihat pada tabel 3.2.

Iabel_2.1 P^syara^kekerasa^agregat kasar untuk beton
; Bejana Rudeloff Maksimum TMesin LosAngeies^

., , , , ! ba9ian Van9 hancur, I Maksimum baoian i
KeKuatan beton jmenemJou^ayakaf^mm (% ) ! yang hancur I

Ukuran butir

19-30mm j 9,5- 1J>_mm_
30 | 32

Kelasl

(sa mp^iojylpa)
Kelas I!

_£10 -20 MPa)
^Kelas II!

(diatas 20 MPa)

22

14

24

16

menembus

_ayakan1_,7 mm (%)

50

40

27

5. agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam

besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan 31,15mm,

16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm harus

memenuhi syarat-syarat:

a. sisa diatas ayakan 31,5 mm sebesar 0 %berat,

b. sisa diatas ayakan 4 mm sebesar 90%-98% berat
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c. selisih antara sisa-sisa kumulatif diatas 2 ayakan yang

berurutan adalah maksimum 60% berat dan minimum 10%

berat.

2.4.3 Gradasi agregat batuan

Seperti yang teiah disebutkan dalam tinjauan pustaka, bahwa beton

biasanya terdiri dari 60% sampai 80% volumenya berupa agregat batuan.

Agregat batuan ini harus bergradasi sedemikian rupa sehingga seluruh

massa beton dapat berfungsi sebagai benda yang utuh, homogen dan

rapat, dimana agregat batuan yang berukuran kecil berfungsi sebagai

pengisi ceiah yang ada diantara agregat batuan yang berbutir besar.

Karena agregat batuan merupakan bahan terbanyak didaiam

beton, maka semakin besar prosentase agregat batuan dalam campuran

akan semakin murah harga beton, dengan syarat campuran masih cukup

mudah dikerjakan untuk elemen struktur yang menggunakan beton

tersebut (Nawy, 1985).

Gradasi yang baik menghasilkan kerapatan (density) maksimum

dan porositas (voids) minimum. Dalam pelaksanaan ketidakseragaman

gradasi ini akan mengakibatkan variasi yang sangat besar.
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2.4.4 Modulus halus butir

Menurut Tjokrodimulyo, (1992), modulus halus butir (fineness

modulus) ialah suatu mdek yang dipakai untuk menjadi ukuran kehalusan

atau kekasaran butir-butir agregat . Modulus halus butir (mhb) ini

didefinisikan sebagai jumiah persen kumulatif dari butir-butir agregat yang

tertmgga! di atas suatu set ayakan dan kemudian dibagi seratus.

Semakin besar nilai modulus halus butir menunjukkan bahwa

semakin besar butir-butirnya. Pada umumnya pasir mempunyai modulus

halus butir antara 1,5 sampai 3,8 sedangkan kerikil memiliki modulus

halus butir antara 5 sampai 8.

2.5 Berat jenis

Dalam iimu teknoiogi beton dikenal jenis beton ringan. Beton ringan

dapat dibuat dengan tiga ( 3 )cara (Nevile, 1975), yaitu :

1. dengan pemakaian agregat ringan, misalnya agregat kasaryang

ringan, agregat halus yang ringan atau keduanya,

2. dengan membuat gelembung-gelembung udara, yaitu dengan

pemakaian bahan tertentu yang menyebabkan terjadinya

gelembung udara kecil didaiam beton,

3. dengan cara tanpa memakai pasir (beton non pasir), sehingga

banyak terdapat rongga diantara butir-burtir agregat kasar.
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Beton ringan mempunyai beratjenisdibawah 2 gr/cm2, beton biasa

mempunyai berat jenis 2,4 gr/cm2. Secara kasar beton ringan mi menurut

berat jenisnya dibagi 3 (tiga) kelompok (Nevile, 1975). yaitu :

1. beton ringan dengan berat jenis antara 0,3 - 0,8 gr/cm3 yang

biasa dipakai sebagai bahan isolasl,

2. beton ringan dengan berat jenis antara 0,8 - 1,4 gr/ cm3 yang

dapat dipakai untuk struktur ringan,

3. beton ringan dengan berat jenis antara 1,4 - 2,0 gr/ cm3 yang

dapat dipakai untuk struktur sedang.

Berat jenis beton ringan dalam pembuatannya dipengaruhi oleh

berat jenis agregat batuannya.

2.6 Kuat tekan beton

Kekuatan beton tidak lebih tinggi dari kekuatan agregatnya. Oleh

karena itu sepanjang kuat tekan agregat iebih tinggi dari beton yang

dibuat dari agregat tersebut masih dianggap cukup kuat, namun dalam

kasus beton kuat tekan tinggi yang mengalami konsentrasi tegangan lokal,

cenderung mempunyai tegangan lebih tinggi dari kekuatan seluruh beton,

dalam hai ini kekuatan agregat menjadi kritis. Butir-butir yang lemah dan

lunak perlu dibatasi nilai minimumnya juga ketahanan terhadap abrasi.

Salah satu cara untuk menguji kekuatan agregat kasar adalah dengan alat

uji derak Los Andeles, pada cara uji ini contoh butir- butir agregat
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dimasukkan kedalam silinder logam, dengan bola-boia baja untuk

memukul, kemudian silinder diputar sehingga butir-butir agregat tersebut

bergesekan atau terpukui oleh boia-boi^ besi sehingga terjadi abrasi.

Prosentase jumlah agregat yang hancur selama pengujian

merupakan ukuran dari sebagian sifat agregat, yaitu keuietan, kekerasan

dan ketahanan aus yang diharapkan merupakan sifat yang langsung

berhubungan dengan kuat tekan beton. Banyaknya butiran yang pecah

pada akhir putaran ke -100 kali yang pertama dibandingkan dengan akhir

putaran ke -500. Jika pada putaran ke -100 butiran yang pecah sudah

lebih dari 20 %, maka dianggap pada akhir putaran ke -500 bagian

butiran yang lunak sudah terlalu banyak (Tjokrodimulyo, 1992).

Menurut Salmon (1993), kuat tekan beton dipengaruhi oleh

sejurnlah faktor selain oleh perbandingan faktor air semen dan tingkat

pemadatannya, faktor-faktor tersebut antara lain :

1. jenis semen dan kualitasnya,

2. jenis dan bentuk permukaan agregat,

3. efisiensi perataan,

4. faktor umur,

5. mutu agregat.
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Faktor air semen

Garnbar2.2 Hubungan fas dan kuat tekan silinder beton
(Tjokrodimulyo,1992)

Dan gambar 2.2 teriihat bahwa nilai kuat tekan beton akan semakin

besar bila nilai fas yang digunakan optimum serta dalam pemadatannya

dikerjakan dengan menggunakan alat getar.

Kekuatan tekan beton yang menyebabkan benda uji beton hancur

bila dibebani dengan gaya tertentu, dihitung dengan rumus:

fc'= IL(kg ,cm 2)
A V ;

dengan fc'

( 2.1 )

kuat tekan beton (kg/cm2)

/J = beban maksimum (kg)

A = iuas penampang benda uji (cm2)

Untuk menghitung kuat tekan beton yang disyaratkan dipakai

rumus sebagai berikut:

fc'r = /c'+M (2.3)

M=k-*j (2.4)
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dengan : M = nilai tambah (MPa)

k = 1,64

.sp = deviasi standar (MPa)

Akan tetapi jika pelaksanaan tidak memiliki hasil uji beton pada

masa lalu dan hasil uji kurang dari 15 buah, maka untuk menghitung nilai

karakteristik beton uji nilai margin dapat langsung diambil 12 MPa.

2.7 Kuat tarik beton

Kuat tekan dan tarik beton tidak berbanding lurus. setiap usaha

perbaikan mutu kekuatan tekan hanya disertai peningkatan kecil nilai kuat

tariknya. Suatu perkiraan kasar dapat dipakai, bahwa nilai kuat tarik bahan

beton norma! hanya berkisar antara 9% - 15% dari kuat tekannya. Kuat

tarik bahan beton yang tepat sulit untuk diukur. Suatu nilai pendekatan

yang umum dilakukan dengan menggunakan modulus of rupture, ialah

tegangan tarik lentur beton yang timbul pada pengujian hancur balok

beton polos (tanpa tulangan), sebagai pengukur kuat tarik sesuai teori

elastisitas. Kuat tarik bahan beton juga ditentukan melalui pengujian split

ciiinder yang umumnya memberikan hasil yang lebih baik dan lebih

mencerminkan kuat tarik yang sebenarnya. Nilai pendekatan yang

diperoleh dari hasil pengujian berulang kali mencapai kekuatan 0,5 - 0,6

kali v</c' , sehingga untuk beton norma! digunakan nilai 0,57 J'fc'.

Pengujian tersebut menggunakan benda uji silinder beton, diletakkan
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pada arah memanjang diatas alat penguji kemudian beban tekan

diberikan rnerata arah tegak dan atas pada seluruh panjang silinder.

Apabila kuat tarik terlampaui, benda uji terbelah menjadi dua bagian dari

ujung ke ujung. Tegangan tarik yang timbul sewaktu benda uji terbelah

disebut sebagai split cylinder stength, dipemitungkan sebagai berikut:

A)

deng? .// = kuat tarik belah (N/nr)

/' = beban pada vvaktu belah (N)

/. = panjang benda uji silinder (m)

I) - diameter benda uji silinder (m)

Fension -*—[—»- Compression

.{*.$)

\r
z*~ jU-ks O-AjLJ ar.-jrs-a rrr; ZEC

m -

w /

r

/

Wr-
1

•

---

... ...

M v

\
•V

- h

Gambar 2.3 Diagram distribusi tegangan pada "split cylinder test" untuk
kuat tarik (R.Park and T.Paulay 1974)
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Gambar 2.3 menunjukkan bahwa distribusi tegangan yang terjadi

dalam pengujian lebih banyak didominasi oleh tegangan tarik sedangkan

tegangan tekan yang Lejadi sangat sedikit, sehingga pengujian split

silinder dinamakan pengujian tarik.

2.8 Modulus eiastis

Menurut Vis dan Kusuma (1995), modulus eiastis atau modulus

Young adalah sebuah konstanta bahan yang mempunyai nilai tertentu.

Tiap bahan memiliki modulus eiastis Etersendiri yang memben gambaran

mengenai perilaku bahan itu bila mengalami beban tarik atau beban

tekan. Bila nilai £ semakin kecil , maka akan semakin mudah bagi bahan

tersebut untuk mengalami perpanjangan atau perpendekan. Grafik

hubungan linier dan non linier tegangan dan regangan ditunjukkan oleh

gambar 2.4 dan 2.5

Tegangan tidak se'alu berbanding lurus dengan regangan. Seperti

pada gambar 2.4, titik-titik yang dipetakan berturut-turut tidak terletak pada

satu garis lurus sehingga tidak terdapat kesebandingan antara tegangan

dan regangan. Bahan yang memiliki tegangan dan regangan seperti ini

disebut eiastis non linier. Bahan ini tidak mempunyai modulus eiastis

konstan, sedang pada gambar 2.5 menunjukkan kesebandingantegangan

dan regangan tetapi pada tegangan yang tinggi tidak linier lagi, in!

diakibatkan oleh retak-retak yang menurunkan kekakuan.
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Hubungan linier antara
tegangan dan regangan
pada niiai tegangan
rendah

Modulus eiastis beton berubah-ubah menurut kekuatan. Modulus

elastisitas juga tergantung pada umur beton, sifat-sifat dari agregat dan

semen, kecepatan pembebanan, jenis dan ukuran benda uji (Wang dan

Salmon , 1985).

Modulus sekan pada 25% sampai 50% dari kuat tekan fc' biasanya

diambii sebagai modulus elastisitas. Seiama bertahun-tahun modulus

elastisitasdidekati dengan harga 1000 fc' oleh peraturan ACI, akan tetapi

dengan penggunaan beton yang semakin maju pesat maka variabel

kerapatan (density) perlu diikut sertakan. Sebagai suatu hasil dari analisa

statistik atas data-data yang tersedia , maka rumus empiris yang diberikan

oleh ACI-3.5.1 adalah

F.c - 0,043^ c15 jfc' ( 2.i
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dengan : lie = modulus eiastis beton (MPa)

Wc = berat isi beton (kg/m3)

fc' - kuat tekan beton (MPa)

Persamaan (2.6) hanya berlaku untuk beton dengan berat isi

berkisar 15 sampai 25 kN/m3 . Sedang untuk beton dengan kepadatan

-..'iiii'-M cengafi oerwi. isi P P;> kP)/n~ nsnat Pir'm'P<"-~ r';i~i r i-v.-..-, ; .• .•



BAB II!

METODE PENELITIAN

3.1 Pengumpulan data

3.1.1 Material

Material yang digunakan dalam pembuatan beton adalah pasir

sebagai agregat halus, kerikil sebagai agregat kasar, semen sebagai

bahan ikat dan air yang membantu reaksi semen menjadi bahan ikat

hidrolis. Material yang digunakan pada penelitian kali ini secara garis

besar dibagi menjadi dua bagian yaitu material tetap dan material

pembanding.

Material tetap adalah material yang digunakan pada setiap variasi

campuran yang direncanakan. Material-material tersebut adalah pasir,

semen dan air.

Material pembanding adalah material yang akan diuji bandingkan

terhadap material yang lain, dalam hai ini adalah agregat kasar yang

berupa kerikil. Penelitian kali ini akan membandingkan agregatkasardari

daerah Gunung Kidul terhadap agregat kasar dari kali Krasak yang sudah

biasa digunakan dalam pembuatan beton.

Agregat kasar dari Gunung Kidul dalam penelitian ini diambii dua

28
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jenis batuan. Menurut orang daerah setempat batuan pertama disebut

dengan Watu Putih dan jenis kedua disebut dengan Watu Lintang.

3,1.2 Lokasi

Pengambilan agregat kasar yang berupa material Watu Putih dan

Vvatu Lintang dilakukan di daerah Gunung Kidul, tepatnva didaerah

Parang nDog. Material lain yang berupa agregat kasar serta pasir diambii

dari daerah kaki Gunung Merapi tepatnya di daerah kali Krasak agak ke

nulu. Semen merek Nusantara jenis I sangat sulit dicari dioasaran

sehingga harus dibeli langsung dari gudang yang berada di satsiun kereta

Lempuyangan.

Uji abrasi dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Jalan Raya

FTSP UN, sedangkan penelitian bahan dan pengujian beton serta

pengambilan air yang digunakan dalam penelitian ini dilaksanakan di

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP UN, yang terletak di jalan

Kali Urang.

3.2 Perencanaan campuran

Tujuan dari perancangan campuran beton adalah untuk

menentukan proporsi bahan-bahan penyusun beton agar tercapai

keadaan yang sesuai dengan persyaratan berikut:
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1. kekuatan desak yang sesuai dengan yang ditentukan oleh

perencana konstruksi,

2. kelecakan ( workability ) yang cukup sehingga pengangkutan,

penuangan dan pemadatan beton dapat dilakukan dengan baik,

3. keawetan ( durability ) yang memadai dan pada umumnya

keawetan beton banyak ditentukan oleh faktor air semen,

4. kenyelesaian ( finishsing ) beton yang baik.

Metode perancangan campuran beton yang digunakan sebagai

dasar perhitungan campuran beton ada beberapa macam. Metode

tersebut antara lain : metode AC!, metode Dreux, metode DOE dan

metode Road Note No. 4. Penggunaan metode perancangan campuran

beton pada penelitian ini menggunakan metode AC!, hai ini karena

metode tersebut paling banyak digunakan dilapangan lebih mudah

dikerjakan dan ekonomis.

3.2.1 Metode ACI ( American Concrete Institute )

American Concrete Institute menyarankan suatu cara perancangan

campuran yang memperlihatkan nilai ekonomis, bahan yang tersedia,

kemudahan pengerjngan, keawetan serta kekuatan yang diinginkan.

Dengan metode ACI didapatkan kenyataan bahwa pada ukuran agregat

maksimum tertentu dan jumlah air per meter kubik adukan menentukan

tingkat kekentalan ( slump ) adukan tersebut.
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Secara garis besar urutan langkah perancangan dengan cara ACI

ialah sebagai berikut :

1. menghitung kuat desak rata-rata berdasar kuat desak yang

disyaratkan dan nilai margin dengan rumus dibawah ini:

f cr = f c + m

dengan :

f cr = kuat desak rata-rata, kg/cm2

fc = kuat desak yang disyaratkan, kg/cm2

m = nilai margin, kg/cm2

= 1,64 . sd

sd = deviasi standar (lihat tabel 3.1 )

Tabel 3.1 Nilai deviasi standar ( kg/cm2)
j

Volume pekerjaan ( m3) [
Mutu pelaksanaan ;'

i I Baik Sekali Baik Cukup

Kecil ! <1000 45<sd<55 55<sd<65 65<*d<85

Sedang 1000-3000 1 35<sd<45 45<sd<55 55<sd<75 |
i j

Besar j >1000 25<sd<35 | 35<sd<45 45<sd<65
.. _ . _.J

Sumber: Teknoiogi Beton, Kardi7onoTIo'k7odTmulyon992

2. menetapkan faktor air semen berdasarkan kuat tekan rata-rata

pada umuryang dikehendaki (lihat tabel 3.3) menetapkan faktor

air semen berdasarkan keawetannya



Tabel 3.2 Faktor air semen maksimum

Kondisi

© beton didaldiTi ruangan bangunan

a. keadaan keiiling non korosif

b. keadaan keiiling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau

uap korosif

© baton diluar ruangan bangunan

a. tidak teriindung dan hujan dan terik matahari langsung

b. teriindung dari hujan dan terik matahari langsung

• Beton yang masuk kedalam tanah

a. mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti

b. mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah

• beton yang kontinyu berhubungan dengan air

a. air tawar

b. air laut

Sumber: Teknoiogi Beton, Kardiyono tjokrodimulyo, 1992
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FAS

! 0,60

i 0,52

0,60

0,60

0,55

0,52

0,57

0,52

berdasarkan jenis struktur dan kondisi lingkungan (lihat tabel

3.2). Dari dua hasil tersebut dipilih yang paling rendah,

3. menentukan nilai slump dan ukuran maksimum agregat

berdasarkan jenis strukturnya (lihat tabel 3.4 dan 3.5),

4. menetapkan jumlah air yang diperlukan, berdasarkan ukuran

maksimum agregat dan nilai slump (lihat tabel 3.6),
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Tabel 3.3 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan silinder beton pada
umur28 hari

Faktor Air Semen Perkiraan kuat tekan ( Mpa ) !

0,35 42

0,44 35

0,53 28

0,62 22,4

0,71 17,5

0,80 14

Sui nber: Teknoiogi Beton, Kardiyono Tjokrodimulyo, 1992

5. menghitung semen yang dibutuhkan, berdasarkan hasi! langkah

( 2 ) dan ( 4 ) diatas,

Tabel 3.4 Nilai slump ( cm )

I Pemakaian beton

I ® dinding, pelat pondasi dan pondasi telapak
! bertulang

| • pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan strutur
dibawah tanah

• pelat, balok, koiom dan dinding

• pengerasan jalan

• pembetonan masal

Maks

12,50

9,00

15,00

7,50

7,50

Sumber: Teknoiogi Beton, KardiyonoTjokrodimulyo, 1992

mm.

5,00 |

2,50

7,50 |

5,00 |
2,50 I

6. menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan per satuan

volume beton berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai

modulus kehalusan agregat halusnya (lihat tabel 3.7),
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Tabel 3.5 Ukuran maksimum agregat ( mm )

Dimensi minimum ( mm ) Balok/kolom Pelat

62,50 12,50 : 20,00

150,00 40,00 40,00

300,00 40,00 ' 80,00

750,00 80,00 80,00

Sumber: Teknoiogi Beton, Kardiyono Tjokrodimulyo, 1992

7. menghitung volume agregat halus yang diperlukan, berdasarkan

jumlah volume air, semen dan agregat kasar yang diperiukan

serta udara yang terperangkap dalam adukan (dari tabel 3.6),

dengan cara hitungan volume absolut sebagai berikut:

Volume agregat halus = 1- ( Va +V k + Vs + Vu )

Va = Volume air

Vk = Volume keriki!

Vs = Volume semen

Vu = Volume udara

Tabel 3.6 Perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump dan ukuran
maksimum agregat, (liter)

Slump.mm
Ukuran maksimum agregat.mm

10 20 40

25-50 206 j 182 162

75-100 226 203 177

150-175 240 ! 212 188

Udara terperangkap
———•———.

3% j 2% 1%

Sumber: Teknoiogi Beton, Kardiyono Tjokrodimulyo, 1992
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Tabel 3.7 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per m3 beton, berdasarkan
ukuran maksimum agregat dan modulus halus pasirnya ( m3)

; Ukuran maksimum agregat Moc ulus halus butir pasir

(mm)
2,40

0,46

2.60 ' 2,80 3,00 I
1 10 0,44 0,42 0,40 |

20 0,65 0,63 I 0,61 0,59 I

40 0,76 0,74 0,72 0,70

80 0,84 0,82 | 0,80 0,78 j

150 0,90 0,88 j 0,86 0,84 :

Sumber: leknoiogi Beton, Kardiyono Tjokrodimulyo,11992

3.3 Persiapan Peraiatan

Peraiatan yang akan digunakan harus terlebih dahulu dipersiapkan

agar dalam pelaksanaan dapat berjalan dengan lancar. Pembuatan benda

uji pada penelitian ini menggunakan peraiatan milik Laboratorium Bahan

Konsntruksi Teknik Fakultas Teknik Sipii dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia. Peraiatan yang digunakan dalam penelitian ini seperti

yang tercantum dalam tabel 3.8.

Tabel 3.8 Daftar peraiatan

No Alat Kegunaan

1 Ayakan Menyaring agregat

2 Bak penampung Menampung beton segar

3 Cetakan silinder Cetakan benda uji silinder

4 Gelas ukur Menakar air

5 Kerucut Abrams Pengujian Slump

6 Mesin Siever Pengayak mekanis



Lanjutan tabel 3.8

No | Alat

7 i Mesin uji desak

8 : Mesin Los Angeles
i

o ; i\a;,,„.-
•J • IVIIAOI

10 i Sekop / cangkul

11 | Talam agregat

12 i Tongkat penumbuk
i

13 ! Timbangan

Kegunaan

| Tes desak dan tarik

| Tes abrasi split

! Pencampur adukan beton
i

| Mengaduk agregat

! Wadah agregat

i Memadatkan beton

i Menimbang bahan

36

3.4 Pembuatan benda uji

3.4.1 Agregat kasar batuan

Pembuatan agregat kasar batuan dilakukan dengan memecah

batuan menjadi ukuran yang telah ditentukan dengan diameter maksimum

2 cm. Hal ini dilakukan karena batuan yang dipesan masih terlalu besar,

jenis batuan yang akan diteliti yaitu :

1. batuan Gunung Kidul I (Watu Putih),

2. batuan Gunung Kidul II (Watu Lintang),

3. batuan kali Krasak.

3.3.2 Beton

Pembuatan campuran beton yang telah direncanakan dilakukan

dalam lima variasi yang berbeda. Perbedaan variasi tersebut terdapat

pada pemakaian agregat kasar sebagai berikut:
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1. variasi I dengan agregat kasar 100% dari kali Krasak,

2. variasi II dengan agregat kasar 100% dari Watu Putih,

3. variasi III dengan agregat kasar 100% dari Watu Lintang,

4. variasi IV dengan agregat kasar campuran 50% dari kali Krasak

dan 50% dari Watu Putih dan

5. variasi IV dengan agregat kasar campuran 50% dari kali Krasak

dan 50% dari Watu Lintang.

3.5 Pengujian laboratorium

3.5.1 Pengujian material

Pengujian material yang berupa pasir dan batu pecah terlebih

dahulu dilakukan penelitian terhadap kadar lumpur, berat jenis, dan

modulus halus butiran pasir, sedangkan untuk batu pecah dilakukan

pengujian abrasi menggunakan mesin Los Angeles Test.

3.5.2 Pengujian beton

Pengujian beton yang meliputi uji tarik dan uji desak beserta

pembacaan perpendekan, dilakukan setelah beton diadakan perawatan

dan berumur 28 hari.



BAB IV

PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Tinjauan urn urn

Peneiiii'.n yanc dilakukan adalah penelitian laboratorium dengan

memu.;,et bends uji silinder beton dengan ukuran diameter 15 cm dan

tinggi 30 cm sebsnyak 15 buah untuk masing- masing variasi. Pembuatan

adukan beton untuk benda uji direncanakan dengan metode AC!

(American Concrete Institute) sebagai dasar pembuatan mix design. Mutu

beton yang direncanakan memiliki kuat desak f c =40 Mpa.

Tahapan pelaksanaan penelitian ini meliputi tahapan persiapan

bahan dan alat, pemeriksaan material, perhitungan campuran beton dan

pembuatan benda uji. Langkah selanjutnyadilakukar. perawatan benda uji

serta pengujian kuat desak dan kuat tarik beton.

4.2 Persiapan penelitian

Bahan-bahan yang akan digunakan harus terlebih dahulu

dipersiapkan agar dalam pelaksanaan dapat berjalan dengan lancar.

Pengujian pada penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bahan

38
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Konstruksi Teknik dan Laboratorium Rekayasa Jalan Raya Fakultas Teknik

Sipii dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. pasir: asal kali Krasak, Yogyakarta,

2. batu pecah : asal kali Krasak dan Gunung Kidul, Yogyakarta,

3. semen : tipe I merek Nusantara,

4. air: asal Laboratorium B.K.T. F.T.S.P. U.I.I.

Dari penelitian awal terhadap bahan-bahan tersebut didapatkan

daia sebagai berikut:

1. agregat halus

Tabel 4.1 Hasi! analisa butiran halus

Diameter

saringan
(mm)

Berat tertahan j Berat tertahan (%)
(gram)

Berat tertahan

kumulatif (%)
II

! 4,75 76,7 59,7 3,995 i 2,985 3,995 2,985
i 2,36 149,3 125 7,776 | 6,250 11,771 ! 9,235
i 1,18 296,5 276,5 15,443 I 13,825 27,214 I 23,060

0,60 505,5 522,5 26,328 j 26,125 53,542 ! 49,185
I 0,30 404,5

r 271,5
448,5 21,068 j

14,141 ]
22,425 ^ 74,610 ! 71,610

!~87~385~! 0,15 315,5 15,775 88,751
I Pan 213,5 247,5 11,120 12,375 - -

j Jumlah % kumulatif berat tertahan 259,883 : 243,460

a. berat jenis kering tusuk = 1,733 t/m

b. berat jenis (keadaan SSD) = 2,323 t/m3

c . hasil analisa butiran halus dapat dilihat pada tabel 4.1

jumlah rata-rata = ( 259,883 + 243,460 ) : 2

= 251,672
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modulus halus butir (MHB) =( 251,672 x 100) x 100%

= 2,517

2. agregat Kasar

Tabel 4.2 Karakteristik agregat kasar
Berat jenis

(t/m3)
2,388

Berat satuan ; Diameter
I maksimum (mm)Jt/rn3)

20

Abrasi i

(%) \
53,16Krasak

"Walu Putih 2,374

"2,595

1,373

20 "f 26,60
Watu Lintang 20 69.98

4.3 Perhitungan campuran beton

Perhitungan campuran beton ini didasarkan pada data bahan

susun beton yang telah diteliti sebelumnya sebagai berikut:

1. kuat tekan rencana ( fc)

2. diameter maksimum agregat kasar

3. modulus halus butir pasir

4. berat jenis pasir

5. berat jenis split kali Krasak

6. berat jenis split Watu Putih

7. berat jenis split Watu Lintang

= 40 Mpa

= 20 mm

= 2,517

= 2,323 t/m3

= 2,388 t/m3

= 2,734 t/m3

= 2,595 t/m3

8. berat jenis kering tusuk split kali Krasak = 1,373 t/m3

9. berat jenis semen = 3,15 t/m3

Perhitungan campuran beton dengan metode ACI adalah sebagai

berikut:

1. menghitung kuat desak rata-rata
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a) menghitung nilai margin (m)

nilai margin tergantung dari tingkat pengawasan mutu dan volume

pekerjaannya. Nilai margin ialah m = 1,64 . sd dengan sd ialah

nilai deviasi standar yang diambii dari tabel 3.2 berdasarkan tabel

3.2 untuk volume pekerjaan lebih kecil dari 1000m3 dan mutu

pelaksanaan baik didapat nilai sd = 60 kg/cm 2

m = 1,64 . 60

= 98,40 kg/cm 2

b) menghitung kuat desak rata-rata

f'cr silinder = fc + m

400 + 98,40

498,40 kg/cm 2

49,840 Mpa

2. menghitung faktor air semen ( FAS )

berdasarkan tabel 3.3 untuk f'cr silinder = 49,84 Mpa didapat FAS =

0,35, berdasarkan tabel 3.1 beton yang teriindung dari hujan dan

terik matahari langsung didapat FAS = 0,60, dari kedua nilai FAS

diatas dipakai nilai FAS terendah yaitu 0,35,

3. menetapkan nilai slump

dari tabel 3.4 didapat nilai slump minimum dan maksimum yang

masing-masing adalah 7,5 cm dan 15 cm,

4. menetapkan kebutuhan air
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dari tabel 3.6 untuk nilai slump 7,5-10 cm dan agregat maksimum

20 mm didapat

kebutuhan air = 203 liter

udara terperangkap = 2 %

5. menghitung kebutuhan semen

fas

20 ^

0.35

- 508 k:

b). volume semen
berat semen

bj semen

058

3.15

- 0.18 m3

6. menghitung berat agregat kasar

berdasarkan tabel 3.7 dicari mhb pasir dengan diameter agregat

maksimum 20 mm sehingga didapatvolume agregat kasar = 0,6383 m3

berat agregat kasar = volume agregat kasar x bj kering tusuk

= 0,6383 x 1,373

= 0,8764 ton
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kebutuhan material untuk benda uji:

semen = 0,079515x1,1x580 = 50,73 kg

air = 0,079515x1,1x203 = 17,7557 It

Pasir = 0,079515x1,1x530 = 46,36 kg

split = 0,079515x1,1x876,386 = 69,6858 kg

Komposisi masing-masing variasi

Variasi A menggunakan agregat kasar dari kali krasak,

Variasi B menggunakan agregat kasar Watu Putih, dengan

menggunakan dasar perbandingan volume sesuai dengan

agregat kasar dari kaii Krasak,

Variasi C : menggunakan agregat kasar Watu Lintang, dengan

menggunakan dasar perbandingan volume sesuai dengan

agregat kasar dari kali Krasak,

Variasi D : menggunakan agregat kasar Watu Putih sebanyak 50% dan

agregat kasar kali Krasak sebanyak 50%, dengan

menggunakan dasar perbandingan volume sesuai dengan

agregat kasar dari kali Krasak,

Variasi E menggunakan agregat kasar Watu Lintang sebanyak 50% dan

agregat kasar kali Krasak sebanyak 50%, dengan

menggunakan dasar perbandingan volume sesuai dengan

agregat kasar dari kali Krasak.

Sehingga didapat kebutuhan material seperti teriihat dalam tabel berikut ini:
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Tabel 4.3 Kebutuhan material masing-masing variasi 15silinder beton
Variasi D

Kerikil(kg) j 69,6858 69,277 75,726

Batuan

Krasak

34,843

Watu

Putih

34.639
46,36 i 46,36 j^asirjk5)j__46236

Semen(kg) j 50,73 I 50,73 I 50,73 j 5073
Air (liter) p7,756~TT7,756 j17,756 j " 17756"

46,36

Sehingga kebutuhan total material

srnen

Hii

253,65 kg

231,8 kg

88,7785 liter

Variasi E

Batuan

Krasak

34,843

Watu

Lintang
37,863

46,36

50,73

17,756

Keriki! Krasak : 133,3716 kg

Watu Putih : 103,9155 kg

Watu Lintang : 113,5890 kg

4.4 Hasil penelitian

Setelah seluruh rangkaian pengujian, didapatkan data yang

diperlukan. Dari data yang diperoleh tersebut diadakan analisis dan

pembahasan yang akan dikemukakan disini meliputi berat jenis beton,

kuat desak beton dan kuat tarik beton serta modulus eiastis beton.

Dari pelaksanaan pengujian sebagaimana tercantum dalam sub

bab sebelumnya dengan lima variasi benda uji, maka hasil pengukuran

yang dilaksanakan dapat dilihat pada tabel 4.4 sampai dengan 4.6.
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Tabel 4.4 Karakteristik masing-masing variasi
Tingg

Rata-rata
Diameter

Rata-rata
Volume

Rata-rata
Variasi

A

B

C

D

30,09

30,08

30,18

30,12

30,25

15,00

14,98

15,00

14,99

15,00

Perhitungan tabel 4.4

Tinggi rata-rata =L

Diameter rata-rata = D

Berat = w

BJ =
W

(\ 7Tlfa)L

BJ rata - rata
Ybj

N

Berat j Bj
Rata-rata i Rata-rata

5322,68 12,08 2,271

5300,97 J 12,20 2,301

5335,68 12,65 2,370

5316.63 12,18 2,291

5349,06 >,38 2,314

Tabel 4.5 Has ii pengujian kuat desak dan tarik beton masing-masinq
variasi

Variasi

fc'r (N/mnr)
ft (N/mm2)

ft =
2 P

k ID

A

45,597

2,845

B D

43,632
3,083

26,284
2,043

45,919

2,974

ft rata - rata = X ft 19 ,917
= 2,845

A'

Perhitungan tabel 4.6

Ec =0,043fFc''\/7c7

35,603
2,355
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Tabel 4.6 Modulus elastisitas dengan menggunakan rumus empiris pada
masing-masing variasi

Variasi fc'

(N/mm2) bj3(kg/m3)
Ec

(N/mm2)
A

B

45,597 ,

43,632

2265

2304

31299,61

31411,94
C 26,284 2366 25370,92
D 45,919 2282 31764,21
E 35,603 2314 28559,91

dengan : lie = modulus eiastis beton (Mpa)

H'c = berat isi beton (kg/m3)

fa' = kuat tekan beton (Mpa)

Sesuai aengan teori elastisitas, pada umumnya kemiringan kurva

pada tahap awa! menggambarkan nilai modulus elastisitas bahan, untuk

tujuan praktis grafik regangan tegangan beton pada bagian awal sampai

sekitar40 % dari fc' umumnya dapat dianggap linier, sesudah mendekati

70 % dari fc', tegangan mulai hancur materialnya banyak kehilangan

kekakuannya sehingga menambah ketidak linieran grafik.

beban
cr = •

luas
-(Mpa)

SL
e =

dengan H() = tinggi benda uji awal (mm)

SL = perpendekan benda uji (mm)

adapun grafik regangan tegangan beton umur 28 hari dari hasil penelitian

yang telah dilaksanakan dapat dilihat pada gambar 4.1 sampai dengan 4.5
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4.5 Pembahasan

4.5.1 Berat jenis beton

Berat jenis beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-bahan

penyusunnya. Sehingga bila bahan penyusunnya memiliki berat jenis

yang besar maka berat jenis beton tersebut akan memiliki berat jenis yang

besar juga demikian juga sebaliknya.

2.7

2.6 ••-
ror_

~ / \ ^y —^-Agregat
— n $ . , /..._ _. \ y - --

-> , ~< ^^'"•^^ —*—Beton
5 2.3 !---
CD

CD i '

2.2 : - - - ••-— -

A B C D E

Variasi

Gambar 4.6 Grafik perbandingan berat jenis agregat kasar dengan beton

Pada gambar 4.6 teriihat hubungan berat jenis beton yang dibuat

dengan masing-masing berat jenis batuan pembuatnya untuk masing-

masing variasi, dan teriihat pola garis yang menggambarkan berat jenis

beton dan agregat kasar pada masing-masing variasi, dari pola garis

tersebut tampak hubungan yang signifikan antara berat jenis beton dan

berat jenis batuan yang menjadi agregat kasar pembentuknya. Dalam
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penelitian ini digunakan tiga jenisagregat kasar, masing-masing memiliki

berat jenis yang berbeda seperti teriihat dalam tabel 4.2 yaitu batuan dari

kali Krasak memiliki berat jenis 2,388 t/m3, batuan Watu Putih memiliki

berat jenis 2,374 t/m3 sedangkan batuan Watu Lintang memiliki berat jenis

terbesar yaitu 2,595 t/m3, sedangkan pada variasi Ddan E jika diambii

rata-rata maka akan diperoleh berat jenis masing-masing 2,381 t/m3 untuk

variasi Ddan untuk. variasi E adalah 2,4915 t/m3. Beton yang dihasilkan

dari penelitian ini memiliki berat jenis normal.

4.5.2 Kuat tekan beton

Secara teoritis kuat tekan atau desak suatu betondipengaruhi oleh

komposisi dan kekuatan dari bahan-bahan penyusunnya.

Hasi! pengujian kuatdesak beton pada variasi Aatau beton dengan

menggunakan agregat kasar 100% dari batuan kali Krasak, mempunyai

nilai kuat desak rata-rata 45,597 Mpa. Kuat desak dari hasil pengujian

variasi A ini nantinya akan dijadikan pembanding terhadap kuat desak

beton variasi yang lain.

Selain kuat desak yang telah didapatkan dari hasil pengujian,

dalam penelitian ini juga diperlihatkan nilai abrasi menggunakan mesin

Los Angeles. Untuk batuan kali Krasak memiliki nilai abrasi 53Jfi^%,

batuan Watu Putih memiliki nilai abrasi 26,60 %, sedangkan batuan Watu

Lintang memiliki nilai abrasi 69,98 %. Dari nilai yang teriihat tersebut.
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hanya Watu Putih saja yang dianggap layak, karena batuan yang iayak

digunakan untuk kuat beton diatas 20 Mpa harus memiliki nilai abrasi

dibawah 27% sesuai dengan persyaratan menurut Standar Bidang

Pekerjaan Umum.

Nilai abrasi sebenarnya memang belum dapat menjadi tolok ukur

sepenuhnya untuk menilai kekerasan sebuah batuan yang digunakan

dalam pembuatan beton, akan tetapi kemungkinan dapat menjadi nilai

pendekatan untuk kekerasan batuan dimaksud. Nilai abrasi yang

tercantum pada alenia sebelumnya menunjukkan prosentase yang hancur

atau menunjukkan nilai "lemah" dari batuan tersebut sehingga nilai "kuat"

dari batuan tersebut adalah = 100% - abrasi.

Tabel 4.7 Perbandingan nilai abrasi batuan dengan kuat desak beton
pada masing-masing variasi.

Variasi A B C D E
Abrasi (%) 53,16 26,60 69,98 34,88 61,57

1 - abrasi (%) 46,84 73,40 30,02 ^35J2 38,43
fc (Mpa) 45,597 43,632 26,284 45,919 35,603

Dari gambar 4.7 dapat kita baca bahwa pola garis yang terbentuk

pada nilai (1-abrasi) diikuti dengan kecenderungan yang Rama pada kuat

desak, tetapi pada variasi Bdan Dagak menjauhhat ini dikarenakanpada

batuan kali Krasak memiliki kekasaran permukaan yang paling menonjol

sedangkan pada Watu Putih dan Watu Lintang memiliki kekasaran

permukaan yang kurang dihanding Ratuan kali Krasak apalani pada Watu

Lintang dengan kecenderungan memiliki permukaan yang halus.
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Gambar 4.7 Perbandingan nilai abrasi batuan dengan kuat desak beton
pada masing-masing variasi.

Beton yang menggunakan batuan kali Krasak akan cenderung

memiliki kuat desak yang relatif lebih tinggi hai ini disebabkan permukaan

batuan pada batuan kali Krasak memiliki pori yang besar dan banyak

sehingga akan banyak diisi oleh pasta semen dan akan terjadi ikatan yang

lebih kuat hai ini teriihat juga pada pelaksanaan pengecoran, pada

perencanaan yang sama ternyata untuk mencapai nilai slump yang telah

direncanakan harus ditambahkan air lebih banyak.
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4.5.3 Kuat tarik

Kuat tarik beton pada perhitungan pemakaian beton bertulang

hampir tidak diperhitungakan karena hanya memiliki kontribusi yang kecil

terhadap reaksi yang terjadi pada gaya-gaya dalam apabila beton

menerima beban luar, sehingga kuat tarik beton cenderung diabaikan

serta sangat jarang dibahas.

Hasil pengujian tarik beton yang terjadi pada penelitian kali ini akan

dicoba melihat hubungan antara kuat tarik dan kuat desak, dalam teori

yang telah disampaikan pada bab sebelumnya. Rata-rata kuat tarik beton

0,5-0.6 kali Jfe\ sedangkan pada penelitian kali ini seperti teriihat pada

tabel 5.10 bahwa nilai konstanta yang diperoleh dari hasi! penelitian

adalah dibawah 0,5 kali Jfac'.

Pada variasi A dengan menggunakan batuan kali Krasak yang

memiliki pori lebih banyak seharusnya memiliki kuat tarik lebih besar,akan

tetapi kuat tarik yang dimiliki beton pada variasi ini lebih kecil dari variasi B

yang memiliki pori lebih sedikit, hai ini dikarenakan pada variasi Bmemiliki

nilai abrasi yang lebih bagus dari batuan kali Krasak, sedang variasi C

nilai kuat tariknya sangat kecil dibanding variasi A dan B, hai tersebut

dikarenakan pada variasi C ini batuan Watu Lintang selain hampir

dikatakan tidak memiliki pori juga nilai abrasinya paling rendah diantara

ketiga jenis batuan yang diuji.
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Tabei 4.8 Perbandingan kuat tarik beton dengan kuat desak beton
pada masing-masing variasi.

Variasi A B C
r~

D j E

ft 2,845 3,083 2,043 2,974 j

45,919 I

2,355

fc'r 45,597 43,632 26,284 35.603

v'fc'r 6,753 6,605 5.127 6,776 ! 5,957

ft / v'fc'r 0,421 0,467
——.. 1

0,398 j 0,439 0,395

4.5.4 Modulus elastisitas

Semakin kecil nilai E, maka akan semakin mudah bagi bahan

tersebut untuk mengalami perpanjangan atau perpendekan. Modulus

elastisitas juga tergantung pada umur beton, sifat-sifat dari agregat dan

semen, kecepatan pembebanan, jenis dan ukuran benda uji.

Gambar 4.8 diperoleh dengan mencari nilai rata-rata tegangan

pada suatu nilai regangan tertentu dari masing-masing variasi. Dari data

yang diperoleh dicari trendline dan persamaannya, sehingga dapat dicari

besarnya batas sebanding antara regangan (e) dan tegangan (a). Nilai

batas sebanding adalah 0,4-0,7 dari nilai maksimum tegangan yang terjadi

kemudian dicari reganganyangterjadi pada saat tersebut. Modulus eiastis

beton Ec adalah nilai perbandingan antara tegangan dengan regangan

batas sebanding, atau dapat ditulis dengan rumus :

he - —
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Gambar 4.9 Nilai tegangan - regangan hasil penelitian yang dibukukan
oleh MacGregor (Library of Congress Cataloging-in-
Publication Data, 1992)

Dari gambar 4.8 dapat kita lihat nilai regangan pada berbagai nilai

kuat desak beton pada masing-masing variasi, hasil tersebut tidak terlalu

jauh berbeda jika dibandingkan dengan gambar 4.9.

Tabel 4.9 N ilai modulus eiastis secara gratis masing-masinq variasi

Variasi
c7 maks

(Mpa)
*J Batas sebanding

(Mpa)
t- Batas sebanding Ec

(Mpa)
A 45,48636 22,74318 0.001527 15061.32
B

C

44,93043

27,94746
22,46522

"' 13,97373
0.001079

0.000524

22240.82

26695.04
D 45,38489 22,69244 0.00109 21098.59

E 37,45907 18,72954 0.000874 20589.48
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Tabel 4.10 Perbandingan modulus elastisitas beton antara cara gratis
dengan empiris pada masing-masing variasi.

Variasi
Ec (Mpa)

Gratis Empiris
A 15061.32 31,2996

B 22240.82 31,4119

C 26695.04 25,3709

D 21098.59 31,7642

E 20589.48 28,5599
- 1

I
l

Perbedaan perbandingan seperti yang teriihat dalam hasi! hitungan

rumus empiris dan juga dari gambar 5.8. sangat mungkin terjadi, ha! ini

dapat dikarenakan walaupun rumus empiris ikut mernperhitungkan berat

voiume tetapi tidak ikut mernperhitungkan kekasaran permukaan benda

uji, pada kenyataannya ketidakkasaran permukaan akan mempengaruhi

kecepatan retak dan akan menurunkan kekakuan hingga mengakibatkan

tidak liniernya data ( cenderung lebih melengkung ) yang diperoleh dari

pembacaan sehingga akan mempengaruhi kurva regangan tegangan

beton ( gambar 4.3 dan 4.5 ).

Ha! di atas sangat teriihat pada variasi C dengan agregat kasar

Watu Lintang yang memiliki permukaan relatif halus akan tetapi memiliki

berat jenis paling tinggi diantara variasi yang lain, dari perhitungan gratis

justru memiliki nilai modulus eiastis yang lebih besar dibanding hasi! dari

rumus empiris tidak seperti variasi yang lain.
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Gambar 4.10 Perbandingan modulus elastisitas beton antara cara gratis
dengan empiris pada masing-masing variasi.

Nilai konstanta yang ditunjukkan pada tabel 4.11 diperoleh tanpa

mernperhitungkan berat jenis beton, sesuai dengan rumus empiris untuk

beton dengan berat jenis norma! adalah Ec = 4700 JJc'. Dari nilai

konstanta yang ada, menunjukkan hampir semua memiliki nilai dibawah

4700 kecuali pada variasi C. Hal ini menunjukkan bahwa beton yang

Tabel 4.11 Perbandingan modulus elastisitas beton dengan kuat tekan
beton pada masing-masing variasi.

Variasi i fc'r (Mpa) j Ec (Mpa) Konstanta !

! A 1
B '"!

r ~c f

45.597

43.632

26.284

15061.32

i 22240.82

26695.04"

2230.462 |
3367.039 :

5206.967

i D I 45.919 21098.59 3113.559 !
i E 35.603 20589.48 3450.659



dihasilkan memiliki nilai modulus eiastis rend3h yang berarti beton hasi!

penelitian ini cenderung lebih eiastis yaitu cenderung lebih mudah

mengalami perpanjangan atau perpendekan.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari penelitian ini penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1. Berat jenis beton yang dihasilkan tidak terlalu jauh berbeda

sehingga dapat dikatakan bahwa beton yang dihasilkan dari

semua variasi dilihat dari berat jenisnya adalah beton normal.

2. Berat jenis batuan tidak menjamin kekuatan batuan tersebut

demikian juga beton yang dihasilkannya. Hal ini terbukti dari

variasi C yang memiliki berat jenis besar tetapi kuat desaknya

rendah (lihat tabel 4.4 dan 4.5)

3. Walau kuat desak beton yang menggunakan agregat Watu Putih

sedikit lebih rendah dari beton dengan agregat kali Krasak tetapi

kuat tarik beton yang dihasilkan dari batuan Watu Putih sedikit

lebih tinggi dibanding beton yang menggunakan batuan kali

Krasak.

4. Nilai konstanta modulus eiastis (lihat tabel4.11) menunjukkan

bahwa beton yang memiliki nilai konstanta yang lebih kecil
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cenderung lebih eiastis. Ada faktor yang perlu dimasukkan

kedalam rumus empiris, termasuk bentuk permukaan (kekasaran

dan banyaknya pori).

5. Batuan Watu Putih layak digunakan sebagai agregat kasar untuk

beton.

6.2 Saran

Dari peneiitian yang dilaksanakan penulis dapat memberi saran

yang diharapkan dapar berguna, sebagai berikut:

1. Batuan Watu Putih perlu diujibandingkan dengan batuan lain

yang lebih keras dari batuan kali Krasak.

2. Kekerasan batuan sebagai agregat kasar dalam pembuatan

beton perlu dinilai bukan hanya melalui pendekatan dengan tes

abrasi, bentuk fisik batuan yang meliputi kekasaran permukaan

dan jumlah pori juga perlu dinilai sehingga mutu beton dapat

lebih terkontrol.

3. Perlu ketelitian dalam penelitian supaya hasil yang didapatkan

lebih mudah diolah dan dianalisa.
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Lampiran 1

ANALISA BAHAN

1. Pasir

Asal Kali Krasak.

1.1 Pemeriksaan berat jenis pasir ( keadaan SSD )

Hasil pengujian :

Benda Uji I Benda Uji II j

Berat pasir (W) 400 gr 400 gr

Volume air dalam gelas ukur (V,) 500 cc 500 cc |
Volume air + pasir (V2) 665 cc 680 cc

W

2,424 gr/cc 2,222 gr/cc jt>J r\OnulSI ooU -

V2-V1

BJ rata-rata 2,323 gr/cc

2. Agregat Kasar

2.1 Asal kali Krasak

2.1.a Pemeriksaan berat jenis agregat kasar ( keadaan SSD )

Hasil pengujian :

Benda Uji I Benda Uji II

Berat pasir (W) 400 gr 400 gr

Volume air dalam gelas ukur (V^ 500 cc 500 cc

Volume air + pasir (V2) 665 cc 670 cc

W

2,424 gr/cc 2,353 gr/ccLJJ r\OnQiSI ooU-

V2-V!

BJ rata-rata 2,388 gr/cc



Lampiran 1

2.1.b. Berat kering tusuk

Hasi! pengujian :
Agregat kasar kali Krasak

Berat tabung (Wi) | 5,372 kg

| Berat tabung + agregat (W2) 12,653 kg

Volume tabung %.yr.d2.t(V) I C),0053014 m3

r— " •"

j W2-W1 1

!__'.'1'._^1'.I_._. __.v ;
2.1.c Abrasi test

Hasif pengujian :

i Saringan

: Loios Tertahan

19,0 mm (V) 12,5 mm (0,5") 2500 gr

j 12,5 mm (0,5 ") 0,95 mm (3/8 u) 2500 gr

Jumlah tertahan di Sieve 12 2342 9r

2500+2500-2342

53,16 %I rveausan— x 1 uu/o

2500+2500

2.2 Asal Gunung Kidu! i {Watu Putih)

2.2.a Pemeriksaan berat jenis agregat kasar ( keadaan SSD )

Hasi! pengujian

Benda Uji I Benda Uji II
Berat pasir (W) 400 gr 400 gr

Volume air dalam gelas ukur(Vi)

Volume air + pasir (V2)

500 cc 500 cc

668 cc 669 cc

W
Q | l^nnr-riH pen - 2,381 gr/cc 2,367 gr/ccDJ rvuriUlol OOU —

v2-v1

BJ rata-rata 2,374 gr/cc



Lampiran 1

2.2.b Abrasi test

Hasil pengujian :

Lolos

Saringan

Tertahan

19,0 mm (74")

12,5 mm (0,5")

11 ,5 mm (0,5 ")

0,95 mm (78
Jumlah tertahan di Sieve 12

Keausan=

2500+2500-3670

2500+2500

x 100%

2500 gr

2500 gr

3670 gr

26,6 %

2.3 Asal Gunung Kidul il (Watu Lintang)

2.3.a Pemeriksaan berat jenis agregat kasar ( keadaan SSD )

Hasil pengujian :

Benda Uii Benda Uii

Berat pasir (W) 400 gr 400 gr

Volume air dalam gelas ukur (Vi) I 510 cc 520 cc

Volume air + pasir (V2)

BJ Kondisi SSD

BJ rata-rata

2.3.b Abrasi test

Hasil pengujian :

W

V2-V!

666 cc 671 cc

2,564 gr/cc 2,649 gr/cc

2,595gr/cc

Saringan

Lolos Tertahan

19,0 mm (V) 12,5 mm (0,5") 2500 gr

2500 gr12.5 mm (0.5") 0,95 mm (V)
Jumlah tertahan di Sieve 12 1501 gr

2500+2500-1501

69,98 %MJdUbdn- X 1 UU 70

2500+2500



Lampiran 2

DATA BERAT JENIS BENDA UJI DESAK

2.1 Varias A

i Kode
Tinggi Diameter ] Volume Berat r~~ "bj
(cm)

30.285

(cm)
14.965

| (cm3) 1 (kg) ! (ton/m3)
i

j AD,
j

30.205

30.305

! 15.07
! 14.97

\ 5,351.61 12.2 2.28

| rata-rata 30.265

29.95

: 15.002
; 15

! AD2

|

29.995

30.01

15

14.925
5,283.27 12.08 2.286

| rata-rata j 29.985 14.975

! 29.965 • 15.075

| AD3 29.955

29.955

29.958

15.01

'""15.075"
: 15.053

12.01 2.252

i rata-rata

j 30.01 i 14.965

5,306.79

1

12.01

'

| AD4 30.015

367i'9~
i 15.035

r""l4"96"""
2.263

I rata-rata 30.072

30.32

14.987

"r" 15.235!
:

AD5 30.35

30.28

\ 14.965
15.11

5,433.65 12.22 2.249

j rata-rata 30.317 ! 15.103 i

30.175 i 15.01 ;

| AD6 r 30.1 : 15.12
5,371.33 12.22 2.275

] 30.09 i 15.065

! rata-rata 30.122 T 15.065
i

j 30.01 | 15.025

5,277.94 1209
AD7

i

l

30.005

30.11

j 14.935
! 14.9

2.291

i rata-rata 30.042 | 14.953
29.81 14.92 !

! AD8 29.98 ! 14.935
5,238.43 11.9 2.272j

29.76 14.98

rata-rata 29.85

Be

! 14.945

i
;rat jenis rat a-rata 2.271



Lampiran 2>

2.2 Variasi B

Tinggi
(cm)

Volume

(cm3)Kode
Diameter j

(cm) j
Berat

(kg) j (ton/m3)
30.195 15.04 !

BD, 30.125 14.93
5,314.45 12.2 2.296

30.005 14.995 :

rata-rata 30.108 14.988 |
29.95 14.975 \

BD2 29.98

30.19

14.925 i

14.985 :
5,283.53 12.1 2.29

rata-rata 30.04 14.962 i

30.27 15.11

BD3 30.135 15.105 j
5,394.84 12.25 2.271

30.095 15.045 ;

rata-rata 30.167 15.087 !

30.045 14.74

BD4 30.045

30.095

15.045 :

""14.875 "\
5,234.47

5,317.77

12.3

12.2

2.35

rata-rata 30.062

30.315

14.887 i

~l4.9~1 ;"
BD5 30.31 14.99 |

2.294
30.18

30.268

14.96 i

rata-rata 14.953 j

29.72

29.66

14.94 :

5,237.52

5,402.59

12.1

12.3

BD6 15 j
2.31

29.995 14.935 I

rata-rata 29.792

30.26

14.958 ;

15.115

BD7 30.16 15.12 |
2.277

30.21 """15.025~~1
rata-rata 30.21 15.087 |

30.33 15.08 :

BD8 30.31 14.93 ;
5,358.39 12.35 ? 305

' 30.27 14.995

! rata-rata 30.303

Be

15.002" i

i rat jenis rata-rata 2.299
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2.3 Variasi C

Kode

CD!

rata-rata

CD,

rata-rata

rata-rata

Tinggi
(cm)

30.065

30X34"
30.28

30.16

29.99

ou.uto

Diameter

(cm)

14.965

"~1_4"94""_'
""~15."03~
"'""14.978"

30,065 |
30.035 |
20Xfa>5 j

~j30ji2~~~j
" 30.08""

15

14^89"
1_5.03_

14.973

15.015

"l5X)9
14.98

15.028

Volume

(cm3)

5,310.88

5.296.18

5,337.82

Berat

JkgL

12.78

12.5

12.6

Bj
(ton/m3)

2.406

2.36

2.361

2.372



Lampiran 1

2.4 Variasi

>

D

Tinggi
(cm)

30.215

"30Tl65""

Berat

(kg)

12.2

Kode
Diameter

(cm)
15.075

" 14!995

Volume

(cm3)

5,376.97

Bj
(ton/m3)

DD,
2.269

rata-rata

30.2

30.193

15.095

15.055

30.06 15.06

5,330.13

5,289.28

12.15

12.15

DD2 30.05

30

14.97

15.055"
2.279

rata-rata

DD3

30.037

30.275

""3O.29"

15.028

"14.865
15.055

2.297

rata-rata

30.32

30.295

14.8

"" 14.907 "

DD4

29.995

29.93

"29.96"

14.945

15.09

" 14.955
5,294.44

5,262.13

12.1

12.1

2.285

rata-rata 29.962

29.895

14.997

14.935

DD, 29.98 14.95
2.299

29.98 14.975

rata-rata 29.952 14.953

' ' 30.11 15.19

5,349.96 12.2
DD6 30.13 j 15.015

2.28
30.145 14.895

rata-rata 30.128

30.085

15.033

•

15.03

5,328.06 12.2
DD7

rata-rata

30.1 15.06
? 29

30.07

30.085"
14.95

""l5!dl3
i 30.21 14.499

14.95
5,256.94 12.15

! DDS 30.335
? ^11

30.275 15.15

i rata-rata 30.273 L 14.866

i_ __ __ ___ Berat jenis rat;a-rata 2.289
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2.5 Variasi E

Kode

EDt

rata-rata

Tinggi
(cm)

" 30T5"
"30"145"

30.37

30.222"
30.155

~3b706
29.94

30.052

30.45_
"307305
"30.367
"30"372
"30T325
30.205

30^37"
30.3

30.025"
_30.135_
30.215

Diameter

(cm)
14.95

"15"T9 "
15.07

75.07
15

14.96

15.09

15.017

14.99

15T045"
14.965

15.055

15.025

"15.1
15.06

"14.97
15.05

" ~15

j ED2

I rata-rata

! ED3

Trata-rata

I ED4

j rata-rata
i

! ED5

j
I rata-rata

4—
30.125 I 15.007

ED6

rata-rata

ED7

rata-rata

ED8

30.075

30.195

30.12

_3013_
"30.1l"5"

30.08

30.165

30.12
_ .... 4

30.0^
30.025

30.005

rata-rata I 30.013

14.92

15.11

14.88

14.97

"14.915
14.98

15.05

14.982

1^5.035
" J4.95"

14.95

14.978

Voiume

(cm3)

5,392.74

5.324.52

5,369.28

5,399.55

5,330.41

Berat

12.45

12.4

12 3

12.4

5,305.27 i 12.35

5,311.78 12.4

5,290.61 12.25

Berat jenis rata-rata

Bj
(ton/m3)

2.309

2.329

2.291

2.296

2.308

2.328

2.334

2.315

2.314
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DATA BERAT JENiS BENDA U-M TARIK

Berat i Bj
(kg) j Jton/rri3)

3.1 Variasi A

I Kode ; Tinggi j
(cm)

Diameter

(cm)
I Volume !
! (cm3) j

\ ! 30.07 i 15.075 I

| ATi ! 29.93 !

30

14.98

14.995
— 5,315.36

irata-rata | 30 i 15.017

i i 30.085 ; 14.975 1

: AT2 j 29.945 j

29^945"'
15.01

14.93
- : 5,282.09 j

; rata-rata! 29.992 j 14.972

i 30.065 !

30.285 !

•~307i2 "

14.915

j AT3 |
i |

14.955

741875
--, 5,271.02

rata-rata

AT,

rata-rata

30.157

~36709"
30.37

30.43_
30.297

30.16

AT,
r 30.24 |

i j 30.175 i
irata-rata i 30.192 1

AT6

30.22

30.165

30.24

rata-rata
-1-

30.208

29.925"
AT7 30.11

30705"
rata-rata I 30.047

14^915
}5fa75

15.04

15.04

15.085"
15.095

1Z.UZ

12

12.1

5,416.89 ! 12.23

2.261

2.272

2.296

2.258

14.985

141963
15.014"
14"965

5,347.66 12.1 2.263

15.005

15.015

14.995

14.86

15p^2
"14.98"
14.987_ _ _ ;

Berat jenis rata-rata

5,336.84 12.22 2.29

5,302.38 I 11.98 2.259

2.271
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Lampiran 3

.3 Variasi

Kode

CT,

rata-rata

i—•

C i 2

rata-rata

CT3

rata-rata

CT.

rata-rata

CT5

rata-rata

CTfi

rata-rata

CT7

Tinggi |
(cm) j
30.24 i

30.46

30.35

30.35

30.38

30.27

29.925

30.192

Diameter

(cm)
15.045

15

"15.005
15.017

15

14.9

30.355

I3!?-!5
30.255

730.253"
"3079"
30.075"
30^225

4—

14.88

14.927

15.065"
J4JT7 "
14.93"

14,988

""TslojT
T41945"
15.135

30.163

29.92"
29.76

"29.94"
29.873

30.345

30.345

30.15

30.28

30.J85
"36.09"
29.995

15.053

14.955

15.045
...... „_.....

15

15.09
-i

14.95

14.915

14.985

15T>4_
"T5.08
15.005

rata-rata 30.09 J 15.042
Berat jenis rata-rata

Berat

(kg).

12.6

Volume

(cml _L_

5,377.38

5.285.39 12.65

5.340.04 12.67

5,370.43 12.8

5,281.18 12.55

5,342.37 12.6

5,349.08 12.75

(ton/mJ)

2.343

2.393

2.373

2.383

2.376

2.359

2.384

2.373
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Lampiran 3

3.5 Variasi E

Kode

ETi

rata-rata

ET2

rata-rata

ET,

rata-rata

ET4

rata-rata

ET<=

rata-rata

ET6

rata-rata

ET7

rata-rata

Tinggi
! (cm)

30.455"
30.5

"30.75
30.568

30.5

30.7

30.83

30.677

30.16_
30.195

"~30"37"
30.242_
30.315

30.385

30.42

30.373

30.105

30.265

29^855
30.075

30.2

30.225

29.97

30.132

30.125

29.735

"30.975"
30.278

Diameter

(cm) _
15". 075

15

"""14196"
15.012

14.8

15.1

14.9

14.933

15.25^
15.21

15.18

15.215

"i4.975"
14.9

15.11

14^995 _ !
1 14.92" T

14.915

14.97

14.935

14.95

14.8

14.92

14.89

15.03

A5:08
15.01

15.04

Volume [ Berat I Bj
(cm3) j Jkg) (tqn/m°i

I

5,412.45 | 12.55 2.319

5,375.10 I 12.5 2.326

5,500.65 | 12.55 2.282

5.365.99 '• 12.5 2.32$

5,270.85 ! 12.2 2.315

5,249.01 S 12.3 2.343

5,381.36 i 12.3

Berat jenis rata-rata

2.286

"2.374"



Lampiran 4

DATA KUAT DESAK

4.1 Variasi A

D(cm)

15.002

P(kN)

765

Kode

ADi

A (mm2)
. i..

17,675.386

!P/A (N/mm2)
i . ..i

43.2305

AD2 14.975 17,612.603 825 46.8415

AD3 15.053 17,797.346 815 45.7933

AD4 14.987

15.103

17,640.057 820

820

810

750

! 46.4851

AD5 17,915.771

17,824.943

17,561.674

45.7697
....

AD5

ADy

15.085

14.953

| 45.4419 |

42.7066 |

AD3 14.945 17,542.106 850 | 48.4548

4.2 Variasi B

Rata-rata | 45.5967 !

r
Kode D (cm) A (mm2) P(kN) P/A (N/mm2)

BDn 14.938 17,643.980 810 45.908 |

BD2 14.962 17,581.253 640 36.4024

BD3 15.087 17,876.252 820 45.8709

BD4 14.887 17,405.432 860

730

790

49.4099
..... . ._!

BD5

j BD6
l

14.953

14.958

17,561.674

17,573.420

41.5678

44.9543 j

BD7 15.087 17,876.252 765 42.7942

BD8 15.002 17,675.386 745 42.149

| Rata-rata 43.6321 !



Lampiran 4

4.3 Variasi C

A(mm2) P(kN)Kode j
j

D(cm) P/A (N/mm2)

CDn ! 14.978 17,620.445 420 23.8359

CD2 | 14.973

15.028

17,608.683

17,738.281

17,561.674

17,698.958

500

460

430

490

23.3951

CD3 !
i

25.9326

CD4

CD5

14.953

15.012

24.4851

27.6852

CD6 15.000 17,671.459 ! 430 24.333

CD7 14.982 17,628.288 \ 500 28.3635

CD3 15.055 17,801.287 485 27.2452

Rata rata 26.2845

4.4 Variasi D

r" i
Kode D(cm) A (mm2) P(kN) P/A (N/mm2)

DDi 15.055 17,801.287 830 46.6258

DD2 15.028 17,738.281 840 47.3552

DD3 14.907 17,452.231 820 46.9854

DD4 14.997 17,663.606 800 45.2909

DD5 14.953 17,561.674 845 48.1161

DD6 15.033 17,750.086 800 45.0702

DD7

| DD8

15.013 17,702.889

14.856 17,357.917

720

820

40.6713

47.2407

i
i

Rata rata 45.9195



Lampiran 4

4.5 Variasi E

j ----- - ----- -• —

Kode D (cm) A (mm2) P(kN)

590

P/A (N/mm2) j

ED-, 15.070 : 17,338.777 j

15.017 ; 17,710.750

33.0777 ;

ED2
i

665 37.5478

! ED3 15.000 17,671.459 630 35.6507 !

1 ED4 15.060 17,813.113 j 635 35.6479

ED5 15.007 17,687.170 645 36.4671

1 ED6
j

14.970 j 17,600.844 j
i

625 35.5097 |

! ED7 14.982 17,628.288 635 36.0216 j

j ED3 14.978 17,620.445 615 34.9026 j
j

Rata rata 35.6032



Lampiran 5

DATA KUAT TARIK

5.1 Variasi A

Kode

AT,

AT2

AT3

AT4

AT5

AT6

AT7

T(cm)

30.000

29.992

D(cm) | P(kN)

15.017 215

14.972 190

30.157 14.915 205

30.297 15.085 | 185

30.192 15.014 ! 213

30.208 14.995 j 200

30.047 14.987 j 206

Rata-rata

5.2 Variasi B

2P/?rDT (N/mm2)

3.037

2.693

2.900

2.576

2.990

2.810

2.911

2.845

i

Kode I T(cm) D (cm) P(kN) 2P/ttDT (N/mm2) i

BT, 30.218 15.017 234 3282

BT2 , 30.420 14.897 227 3.188

, 1

BT3 30.000 14.942 185 2.626

BT4 29.965 14.993 212 3.003

BT5

BT6

30.027 15.025 245 3.456

29.752 14.913 197 2.825

BT7 29.942 14.933 225 3.202

Rata-rata 3.083



Lampiran 5

5.3 Variasi C

: p(kN)

170

i Kode T(cm)
! 1- -
| CT, j 30.350

D (cm)

15.017

2P/ttDT (N/mm2)

2.374

CT2 30.192 14.927 115 I 1.624

CT3 30.253 14.988 120

160

112

174

1.684

2.242

1.591

2.440

CT4 30.163

| CT5 | 29.873

15.053

15.000

| CT6 ! 30.280
i |

14.985

i CT7 j 30.090 15.042 167 2.348

! Rat a-rata ; 2.043

5.4 Variasi D

Kode i T(cm)

DTi

DT2

DT3

DT4

DT5

DT6

DT7

30.162

30.380

29.983

30.150

30.302

30.047

29.902

D(cm) ! P(kN)

14.980

15.053

14.995

15.073

14.975

14.987

14.983

205

235

204

195

195

220

225

Rata-rata

2PteDT (N/mm2)

2.887

3.270

2.887

2.731

2.735

3.109

3.196

2.974
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Lampiran 6

DATA TEGANGAN REGANGAN

6.1 Variasi A

P(kN)
AD1 AD2 AD3

di. j reg I teg <5L reg teg <5L reg teg

10 7 0000012± 0.5655 12 0.000020 j0.5675 9 0.000015 0.5617J
^6.000025 1.1310 20 0.000033 11.1351 15 0.000025 1.1234

30 32 0.000053 t1.6965
2.2620

27 0.000045 [ 1.7026
2.2702

23 0.000038

0.600657"
1.6850

I 40 35 i0.000058 37 T0.000062 H2.2467
5C

60~~
45 !0.000074 2.8275 45 0.000075 2.8377 41 0.000068 2.8084

'51 0.000084 3.3930 55 6.000092 r3.4053 49 0.000082 I 3.3701
70 59 r0600697 3.9585 65 0.000108 3.9728 60 0.000100 3.9318

80

GO"
68 0.000112 4.5240 j 76 0.000127 4.5404 68 0.000113 4.4934

79 0.000131 5.0896 86 h0.0001431 5.1079 78 Ho.000130 5.0551

100

iT6~"
88

99"
0.000145 L5.6551_^ 96 0.000160 5.6755 87 0000145 5.6168

0.000164 6.2206 106 0.000177, 6.2430 96 0.000160 6.1785

120

"~130
107

Tl6~
0.000177 Jo.7861 1161 0.000193 6.8IO61 106 0.000177 6.7402

6.000192 7.3516 130i 0.000217 7.3781 115 0.000192 r7.~3018
140

150

1271 0.000210 l 7.9171 139 0.000232 7.9457 125 0.000209 7.8635

130 0.000215 8.4826 149 0.000248 8.5132 135 0.000225 8.4252

160 150 0.000248 9.0481 159 0.000265 9.0807 147 0.000245_^ 8.9869

170 161 0.000266 9.6136 TTTO.000283 9.6483 158 0.000264~1 9.5486

180 174 0.000287 10.1791 180 0.000300 10.2158 168j 0.000280 10.1102

190 183" 0 000302 10.7446 192 10.000320 "• 10.7834 178 0.000297 10.6719

200 196 0.000324 11.3101 204^ 0.000340 11.3509 187 0.000312 11.2336

210 217 0.000358 11.8756 213 0.000355 11.9185 197 0.000329 11.7953

220 230 0.000380 12.4411 224 0.000374 12.4860 209 0.000349 12.3570

230 239" 0.000395 13.0066 235 0.000392 13.0536 216 0.000361 12.9186

240 252_ 0.000416 13.5721 246~l 0.000410 13.6211 229 0.000382 13.4803

250 265 0.000438 14.1376 259, 0 000432 14.1887 240 0.000401 14.0420

260 |276 0.000456 14.7031 270' 0.000450 14.7562 252 0.000421 14.6037

270 287 0 000474 15.2687 280 0.000467 15.3238 262, 0.000437 15.1654

280 301 0.000497 15.8342 290l 0.000484 15.8913 272 0.000454 15.7270

290 315] 0.000520 16.3997 303 0.000505 16.4589 283 0.000472 16.2887

300 3271 0.000540 16.9652 315 0.000525 17.0264 294 0.000491 16.8504

310 339_j 0.000560 17.5307 326j 0.000544 17.5940 305 0.000509 17.4121

320 3521 0.000582 18.0962 337 0.000562 18.1615 315 0.000526 17.9738

330 363j 0.000600 18.6617

"19^2272
350

364

0.000584 18.7290 325 0.000542 18.5355

340 379 0.000626 0.000607 19.2966 337 0.000562 19.0971

350 389j 0.000643J 19.7927 371 0.000619 19.8641 349 0.000582 19.6588

360 '401 0.000662 20.3582 3801 0.000634 20.4317 358 0.0005981 20.2205

370 410 0.000577 20.9237 390 0.000650 i20.9992 365 0.000609 20.7822 i

380 424 0.000700 21.4892 405 0.000675 21.5668 377 0.000629 21.3439



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

390

400"
410

443 0.000732 22.0547 413 j0.000689 j22.1343 384"! 0.000641 >21.9055
453

"462"
0.000748 P22.6202 426 0.000710 22.7019 391 0.000653 [22.4672,
0.000763 173.1857 439 i 0.000732 '23.2694 40510.000676 I23.0289

420

430

474

486

0.000783 123 7512 452 i0.000754
463 |0.000772

23.8370

24.4045

425 0.000709 j23.5906
0.000803 24.3167 431 0.000719 I24.1523 I

440

450

504 0.000833 24.8823 471 |0.000785 24.9721 441 0.000736 24.7139

514 0.000849 1"25.4478 486 i0.000810 j25.5396 455 0.000759 '25.2756
460

470

533 ,0.000881 26.0133 496 0.000827

67000845"
j26.1072 470 0.000784 25.8373

26.3990549 7).000907 26.5788 507 |26.6747 470 0.000784

480

490

569 0.000940 27.1443 515 j0.000859 !27.2422
j27.8098

495 0.000826 26.9607

585 0.000966 27.7098 529 ! 0.000882 502I6.000838 '27.5223 '
500 599 ,0.000990 28.2753 540 I0.000900 i28.3773

552 I0.000920 j28.9449
515 0.000860 28.0840

28.6457 1510

520

530"
540"

615 I0.001016 28.8408 535 0.000893

631 0.001042 29.4063 564 0.000940 I29.5124 539 0.000900 29.2074

645

663

0.001066

"0.001095
29.9718 580 0.000967 i30.0800 551 0 000920 ,29.7691

'30.5373 587 i0.000979 30.6475 560 I0.000935 I" 30.3307
550

560

570

580

682

"688
0.001127 J31.1028
0.001137 I31.6683

616 |0.001027 |31.2151
632 j0.001054 j31.7826

567 0.000946 30.8924

579 0.000966 31.4541

710 0.001173 [^32.2338^ 640 |0.001067 |32.3502 590 0.000985 32.0158

'0.001196 32.7993 648 i 0.001081 32.9177 604 0.001008 32.5775

5S0

600"
740

757"
0.001223 33.3648 668 0.001114

0.001126

33.4853

"34.0528"
613 0.001023 33.1391

0.001251 33.9303 675 625 0.001043 33.7008

610

620

772

790

0.001275

0.001305

34.4959 689 |0.001149 34.6204 635 0.001060 34.2625

35.0614 716 10.001194 75.1879 646 0.001078"1 34.8242

630 805 0.001330 h35.6269
h36.1924

734 |0.001224 35.7554 655 0.001093 35.3859!

640 820 0.001355 737 j0.001229 36.3230 6661 0.001112 35.9475

650 ~830j 0.001371 36.7579 750 !0.001251 36.8905 677 0.001130 36.5092

660 850 0.0014041 37.3234 770 i0.001284 37.4581 7661 0.001152 37.0709

670 867 0.001432 37.8889 780 0.001301 38.0256 705 0.001177 37.6326

680 882 0.001457 38.4544 797 j0.001329 38.5932 718 0.001198 38.1943
690 898 0.001484 39.0199 807 !0.001346 39.1607 728 0.001215 38.7559

700 915 0.001512 39.5854 821 j0.001369 39.7283 741 0.001237 39.3176

710 929 0.001535 40.1509 836 |0.001394 40.2958 755 0.001260 39.8793

720

730"
950 |0.001569 40.7164 849 |0.001416 40.8634 768 0.001282 40.4410

976 0.001612 41.2819 860 |0.001434 41.4309 778' 0.001298 41.0027

740 989 0.001634 41.8474 873 j0.001456 41.9985 792 0.001322 41.5643

750 1011 0.001670 42.4129 887 l0.001479 42.5660 8041 0.001342 42.1260

760

770

1070 0.001768 42.9784 905 0.001509 43.1336 816 0.001362 42.6877

919 0.001532 43.7011 828 0.001382 43.2494

780

790

933 j0.001556
6.001582

44.2687

44.8362

845| 0.001410 43.8111

949 I 857 0.001430 44.3727

800

810"
960 !0.001601 45.4037 863

876

0.001440 44.9344 ,
! I 980 1 0.001634"T 45.9713 0.001462 45.4961

820

830

i i 998 {0.001664 I46.5388 0.000641

1027; 0.001713 |47.1064 ] 6.000653 j



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

P(kN)

<oL

AD4 AD5

: teg

AD6

| reg j teg <5L reg di. | reg teg 1
10

20 "
9 I0.000015 |0.5666

77"[""0".0"66028"j""l'.1333"
7

74"
0.000012

TdlboooTs
05580

7l7Tl59
9 I 0.000015

17 T"6.000028
0 5608

""il"l216
30

40""
19j 0.000032 I 1.6999
35 i"6.000058"1" 7.2666

21 I 0.000035

"2976.000648"
: 1.6739

177719"
25

77
j0.000041 1 1.6824

0.000066 2.2431

50

60"
45 JJJ.000075
55 i61666691

2.8332 39 0 000064

0.000076

: 2.7898

!73478"
45 0.000075 2.8039

37647"! 3.3998 46 55 0.000091

70

80

65 j0.000108 j3.9665
77 ]0.660128 14.5331

55

65"
0.000091

0.000107

; 3.9058

:" 414637 "
68

"79"
I0.000113 3.9255

:6I66613I 4.4863

90

100

90

101

0.000150 | 5.0997

0.000168] 56664
76

86

0.000125

6.000142
! 5.0217

\ 5.5797

90 0.000149 5.0471

101 10.000168 "716079 "1
110

120

111

122

0.000185] 6.2330
07666203 |6.7997""

96

105

0.000158

0.000173

i 6.1376

i 6.6956

111 j_0.000184 6.1686
123 0.000204 6.7294

130

""140 "
135j 0.000224 j7.3663
145 0.000241 j7.9329

119+ 0.000196
129! 0.000213

I 7.2536 134j 0.000222 7.2902

j7.8115 1471 0.000244 7.8510

150

160

"170"

1551 0.000258 8.4996

170T0.6G0283 ] 9.0662
183T6.666304 "I 916329""

139: 0.000229 ! 8.3695 160j 0.000266 8.4118

154

166

0.000254 _j 8.9275
"0I660274" 7 9.4854 "

172[ 0.000286
184| 0.000305

8.9726

9.5334 ""
180

"190
198j_ 0.000329 j10.1995
210i"0l066349"| 10.7661

178

190"
0.000294

"0.000313
10.0434 195 0.000324 10.0941

10.6014 209 0.000347 10.6549

200

210

213J 0.000354
235| 6.000391

11.3328 203 0.000335 11.1594 222 0.000369 11.2157

11.8994 214 0.000353 11.7173 233 0.000387 11.7765
220

230

249

250

0.000414 12.4660 225 0.000371 112.2753 245

256

v0.000407 12.3373

I0.000416 M 3.0327 235' 0.000388 12.8333 0.000425 72.8981
240

""250 "
272

286

0.000452

0.000476

13.5993 246 0.000406 13.3912 278 0.000461 13.4589

14.1660 260' 0.000429 13.9492 287 0.000470" 14.0196

260

270""
301 I0.000500 14.7326 285

296

0.000470

0.000488

14.5072 294 0.000488 14.5804

308 0.000512 15.2992 75.0651 305 6.000506 15.1412

280

290

33TI 0.000550 15.8659 309 0.000510 15.6231 319 0.000530 1-7020

16.262834V 0 000567 16.4325 322 0.000531 16.1811 329"1 0.000546

300 355j 0.000590 16.9991 335 0.000552 16.7390 343 0.000569 16.8236

310 1370 0.000615 17.5658 346 0.000571 17.2970 365 0.000606 17.3844

320 382 0.000635 18.1324 359 0.000592 17.8550 380 0.000631 17.9451

330 395 0.000657 18.6991 372 0.000614 18.4129 392 0.000651 18.5059

340 409 0.000680 19.2657 384 0.000633 18.9709 395 0.000656 19.0667

350 423 0.000703 19.8323 395 0.000651 19.5289 409 0.000679 19.6275
360 434 0.000722 20.3990 404 0.000666 20.0868 427| 0.000697 20.1883

370 470 0.000781 420.9656 415 0.000684 20.6448 430p 0.000714 20.7491

380 480 0.000798 21.5323 429 0.000708 21.2028j446 0.000740 21.3099



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

390

400

410"
420

430

491" |"0!000816"
511 !0.000850

"5171 61000853"
531 j0.000883
542 |"0.000"90"l"

[227989 "440" ""0.000726" I2117607" 456"" 7.060757"7ll"8707
|22.6655
i'2372322"

452

464

0.000745 j22.3187
"6.000765 72218767""

468

482"
0.000777] 22.4314
"610008001 22.9922"

L23.7988
'"2473654"

475

"490"
0.000783 !23.4346
0.000808: 23.99267

493

509

0.000818 123.5530

67000845124.1138
440

450

460

470

480

490

553

"571"
589

"601

0.000919 j24.9321
7.000949"! 2514937"

504

"515
0.000831 j24.5506
~0.000849 i25.1085"

521

533

0.000865

0.600885"
24.6746

2512354
0.000979

"61600999"
i26.0654

12676726"
524

536

0.000864 j25.6665
0l"0008"84 I26.2245

546

559"
0.000906

""6.666928""
25.7962

26 3569

614 j0.001021 I27.1986 549

559

0.000905 26.7824 571

585

0.000948 j26.9177
6.000971 ]27.4785 I634 :0 001054 j27.7653 0.000922 '27.3404

500

510

520

530

540

550

560

570

580"

651 !0.001082 i28.3319 575

594

0.000948 •27.8984 609

619

[0.001011 |28.0393
6.0010277 2876061661 i0.001099

680 JJ). 001131
:28.8986 0.000980 i28.4563

0.000998 j29.0143i29.4552 605 633 0.001051 i29.1609
701 !0.001166j 30.0318
706 j6.001174 j30.5985

620

"635"
0.001023 [29.5723
"0.001047"! 30.1302

642 !0.001066 129.7217
655761601087 j30.2824"

716 _[ 0.001190 [31.1651
720 0.001 "197 31.7317

646

660"
0.001065 |30.6882
0.001088 |31.2462

666J 0.001106j30.8432
678 !6.001125 I31.4040

727 0.001209 32.2984 675 0.001113] 31.8041
0.001146 132.3621"

692 |0.001149 j31.9648
"707"T676oi 174" 732.5256779 0.001229 32.8650 695 1

590

600

755 I0.001255

767! 0.001275

,33.4317 707 0.001166 32.9201

33.4781

722

"734
0.001198 33.0864

'33.9983 720 0.001187 0.001218 33.6472

610

620

780 I0.001297

794 10.661720
I34.5649 739 0.001219 j34.0360 749

762 '

0.001243 34.2079

35.1316 750 0.001237 34.5940 0.001265 34.7687

630

640

807

"819"""
0.001342 35.6982 763 0.001258 35.1520 778 0.001291 35.3295

0.001362 r36.2649 17767 0.001270 '35.7099 790 0.001311 35.8903

650

660

836 I0.001390

850 |0.001413
36.8315

37.3981

787 0.001298 36.2679 802] 0.001331 36.4511

804 0.001326 368259 814 0.001351 37.0119

670 864 0.001437 37.9648 815 0.001344 37.3838 825 0.001369 37.5727

680 876 0.001457 38.5314 834 0.001375 37.9418 840 0.001394 38.1334

690 894"! 0.001486 39.0980 847 0.001397 38.4998 855 0.001419 38.6942

700

710

907 j
925'

0.001508 39.6647 "7671 0.001423 39.0577 869 0.001442 39.2550

O.OOiSSS"1 40.2313 876 0.001445 h39.6157 887 '0.001472 39.8158

720

737
937 0.001558 j40.7980 895 0.001476 40.1737 918 0.001524] 40.3766

955 0.001588 |41.3646 910 0.001501 40.7316 929 0.001542 140.9374
740 970 0.001613 ,41.9312 927 0.001529 41.2896 946 0 001570 41.4982

750 980 0.001629 42.4979 942 0.001554 41.8476 963 0.001598 42.0589

760 1010 0.001679 43.0645 960 0.001583 42.4055 980 0.001627 42.6197

770 1015 0.001688I 43.6312 975 0.001608 42.9635 1003 0.001665 43.1805

780

790

1041 0.001731 44.1978

44.7644

996

1015

0.001643 43.5215

44.0794

1034 0.001716 43.7413

10557 0.001754 6.001674 10471 0.001738"" 44.3021

800

810

1073 0.001784 45.3311 1027

1053

0.001694 44.6374 1055! 0.00_1751___ 44.8629

1108! 0.001842 ]45.8977 0.001737 45.1954

820

830"
1083 0.001786] 45.7533 I

1116 0.001841 46.3113 I 1
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Lanjutan data tegangan regangan variasi A

P(kN)
AD7 AD8

c5L reg teg <5L reg teg

10

20

7

14

0.000012

0.600023
0 5692

1.1384"
9

15

0.000015

0.000025

0.5698

"771397
30

40

15

30

0.000025

0.000050

1.7077

'2.7769""
22

31"
0.000037

"0.000052
1.7095

212793
50

"60
39

"48"
0.000065

0.000080"
2.8461

3.4153"
40

50

0.000067

"6I00OO84"
2.8491

3l419"0~~
70

80 H
58

67

0.000097

0.000112

3.9845

4.5537

57

79"
0.000095

71600132"
3.9888

"7.5586
90

100

77

86

0.000128

0.000143"
5.1230

76922
80

87"
0.000134

0.000146"
5.1284

76983
110

120"
97

108

0.000161

0.000186
6.2614

6.7306"
97

107

0.000162

0.000179 "
6.2681

"6.8379"
130

140

118

130

0.000196

0.000216 n
7.3998

7.9691

120

127"
0.000201

Ol000213"
7.4078

""7.9776
150

"160"
141

154

0.000235

"0.660256
8.5383

9I1675"
137

150"
0.000229

"0.000251 "
8.5474

9.1172

170

180"
165

176

0.000275

"6.000293
9.6767

7612459
170 0.000285 9.6871

180 6.000302"! 10.2569

190

200

188 0.000313 10.8151 188

193"
0.000315 10.8267

199 0.000331 J 1.3844 0.000323 11.3966

_210_
220

213 0.000355 11.9536 217 0.000363 11.9664

225^ 0.000374 12.5228 227 0.000370 12.5362

230 237 0.000394 13.0920 725 0.000377 13.1060

240 2491 0.000414 13.6612 235 0.000394 13.6759

250 2671 0.000434 14.2305 247 0.000414 14.2457

260 274 '0.000456 14.7997 259 0.000434 14.8155

270

280

787 0.000478 15.3689 280, 0.000469 15.3853

298 0.000496 15.9381 303 0.000508 15.9552

290 310, 0.000516 16.5073 3114 0.000521 16.5250

300 324 0.000539 17.0765 325 0.000544 17.0948

310 338] 0.000563 17.6458 334 0.000559 17.6647

320 350'"1 0.000583 18.2150 347 0.000581 18.2345

330

"340"
365

377

0.000607

0.000627

18.7842

"19.3534"
359

370

0.000601

O.OOO626""
18.8043

"l9".37"4"r
350

"760"
390

401"
0.000649 19.9226 371

392

0.000621

0.000657"
19.9440

"20.51386.000667 I20.4919
370

"380"
416

425

0.000692

'61600707
21.0611

2T.6303
405| 0.000678
427! 71600715

21.0836

7176535"



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

390

400

410"

440 0.000732 22.1995 431 0.000722 |22.2233
455

470

0.000757 I22.7687 445 0.000745 22.7931

0.000782 l~23.3~379 459 0.000769 23.3629

420 485 ^0.000807 23.9072

"24.4764
471

484

0.000789 239328

430 501 0.000834 0.000811 775026
440

450

460

470

480

490"

510

523

LO.000849 25.0456 497 0.000832 25.0724

0.000870 25.6148 510 '0.000854 25.6422

535

547

0.000890 26.1840 525 0.000879

"0.000905"
26.2121

T26~.78~19""0.000910 26.7532 540

560

"575""
0.000932 27.3225 550 0.000921 27.3517

27.92167).000957 27".8917 560 0.000938

500

510"
520

'530
540

550

560'
570"
580

590

600

594

606

0.000989 28.4609 580 0.000972 !28.4914
0.001009 29.0301 590 7).000988 {29.0612

621 |0.001034 29.5993 603 0.001010 29.6310

635

"647"
0.001057 30.1686 609

632

0.001020 30.2009

0.001077 30.7378 17.001059 *"37.7707
662 I0.001102
675To.001123

|_31.3070 642 0.001075 31.3405

31.910331.8762 644 0.001079

694

710

J).001155 ,32.4454 667

687"
0.001117 32.4802

0.001182"' 33.0146~"l 0.001151 33.0500

721 j0.001200
736 | 0.001225

33.5839 694 0.001162 33.6198

34.1897"34.1531 710 0.001189

610

620
757 4 0001260 34.7223 720 0.001206 34.7595

35.3293773 0.001287"7^5.2915 73"4 10.001229
630 787 0.001310 j 35.8607 742 0.001243 35.8991

640 "799 ]0.001330 136.4300 752 0.001260 36.4690

650 813 |0.001353 36.9992 778 0.001303 37.0388

37.6086660 825 70.001373 37.5684 789 0.001322

670 845 ! 0.001406 38.1376 803 0.001345 38.1785

680 879 |0.001463 38.7068 815 0.001365 38.7483

690 896 |0.001491 39.2760 833 0.001395 39.3181

700

710"
911 |0.001516 39.8453 844 0.001414 39.8879

928 j0.001545 40.4145 854 0.001430 40.4578

720

730"
943 0.001569 40.9837 871 0.001459 41.0276

963 f 0.001603 41.5529 683 0.001479 41.5974

740

750

982 0.001634 42.1221 897 0.001503 42.1672

1005' 0.001673 42.6914 907 0.001519 42.7371

760 1028 0.001711 43.2606 925 0.001549 43.3069

770 940 0.001575 43.8767

780

790

800

'810

] 1 952 I

965 i

0.001595 44.4466

0.001616"" 45.0164

j 980 ! 0.001642 j
0.001677 '

45.5862

46.1580t 999 !
820

830
j. 1027 0.001720 46.7259

47.29571041| 0.001744
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6.2 Variasi B

iP (kN! i -• •, BDl BD2 BD3
| : <>L j reg teg dL | reg

"615666 7 5" ] 0.000008
'"1.1331""' 10"i 0l000017

J teg I<5L reg teg
I 10 i 6

"< 77""'< 12"
| 30 ""; 16
! 40"7. 26"
[ 50 i 33
! 60"40

4 0.000010
0.000020

: 0.5685 , 6

!" 1^1371 "' 15
0.000010

! 0.000025
0.5592

"ill 183"
] 0.000027
I'"6". 000043

1.6997 13

2.2663 7 25
j 0.000022
I" 0.000042
! 0.000067
I 0.000087

i 1.7056 18 ! 0.000030
I 2.2741" 27 ] 0.000045

"7 7775 "
272366

[ 0.000055
] 7.000066

2.8328 40

3.3994 " 52
i 2.8427 ; 33 j 0.000055
i 3.4112 i 39"i 0.000065

2.7958

37549
j 70 , 47 I0.000078
I 80 "' 57"! 0.000095

3.9659 53

4.5325 "64
5.0991 71

5.6656" 77

I 0.000088 | 3.9797 : 46 | 0.000076
! 0.000107 j 4.5483 : 53 I 0.000088

3.9141

4.4732
| 90 : 65
! 100 "70
| 110 74
!" 120 "79
t , ,

j C.000108
0.000116

I 0.000118 ! 5.1168 j 59
| 0.000128 j 5.6853 [ 67

0.000098

0.000111

5.0324 |
5.5915 j

j 0.000123
: 0 000131

6.2322 84

6.7988 1'91
] 0.000140 | 6.2539 i 75 I0.000124

0.000151 "j 6.8224"' 82'") 0.000136
6.1507

"6.7098 !
I 130 86 I 0.000143
j 140 93 !0.007154

7.3653 •• 99

7.9319 7"05
0.000165 j 7.3909 i 89
0.000175 j 7.9595! 97

0.000148

'"o".o6o"i6i"
7.2690

778281"
j 150 100j 0.000166
j 160 .1071 7.000178

8.4984 '114

"'9.0650 121
i 0.000190 | 8.5280 '104
' 0.000201 ' 9.0965 1114

0.000172

7700189
8.3873

"779464
l 170 .114] 0.000189
|_l""80"~"i2l"|""0l'0002bl

9.6316 '129

10.1981 "137
0.000215 j 9.6651 122]' 0.000202
0.0002287 10.2336" 130 j 0."000215

9.5056

10.0647
i 190 :129! 0.000214

"206 734] 0000223"
10.7647 145

11.3313752
0.000241

6.000253"
10.8021 ;1361 0.000225
i"1.3707";142^ 6l"600235 '

10.6239

77 ."1830
210 143: 0.000237 11.8978 1160 t 0.000266 11.9392 750 0.000249 11.7422

I 220 :150

! 230 156
0.000249 12.4644 -171 0.000285 12.5077 i 156 0.000259 12.3013
0.000259 13.0309 !177 l~0.600295 | 13.0763 1165 0.000273""1 12.8605"!

! 240 '164 0,000272 13.5975 ,186 0.000310

14.1647 :196i 0.000326
13.6448 '175 0.000290 13.4196

250 172 7.000286 14.2133 1183 0.000303 13.97871
[ 260 180 u0.000299 14.7306 1204] 0.000340 14.7819 1190 0.000315 14.5379
j 270 :189 0.000314 172972 7l7 0.000363 15.3504 |197 0.000327' 15.0971
I 280 ;197 0.000327 15.8638 |226 0.000376 15.9189 '204 0.000338 15.6562

290 ;205 0.000340 16.4303 I234 0.000389 16.4875 1212 0.000351 16.2154
300 1212 0.000352 1 16.9969 ;242j 0.000403 17.0560 221 0.000366 16.7745
310 227 0.000365 17.5634 ,251 0.000418 17.6245 730 0.000381 17.3337
320 229 0.000380 18.1300 !260 0.000433 18.1931 |237 0.000393 17.8929
330 236 0.000392 18.6966 !269r 0.000448 18.7616 '245 0.000406 18.4520
340 1243 0.000404 19.2631 ,277 0.000461 19.3301 I253 0.000419 19.0112
350 252 0.000418 19.8297 j284 j 0.000473 19.8987 762 0.000434 19.5703
360 :259 0.000430 20.3963 i294' 0.000489 20.4672 |268 0.000444 20.1295

L 370 i264_] 0.000438 20.9628 j304i 0.000506 21.0357 J280 0.000464 20.6886
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Lanjutan data tegangan regangan variasi B

;350_
790

275j_0.000457 21.5294] 312
281 0.000467

"67660492i400!296

'410

:420"l
302 |

3"ioT
0.000502

"67660515

22.0959 !320

"2216525 ;329
"23.2297] 34U
"23.7956 !349

!430 j319! 0.000530 j 24.3622 1357
!446T325["_0767Q540"77479778 "[365
[456T334To.00055"7727'4953l "
[460 l"345j 61000577'2616679
|47O]356]"0.660591 T26.6284"' 391
j480 [3657 0l667606"r 27.1950 7oi
i490_
' 5007
5771
201

h

3751 0.000623

3847""61000638""
394'

406!

J0.000654_
0l000674

!530 1417; 0.000693
j~540""
i550

27.7616

l287328f
_28."8947_
2974673

7676278"

375

384

|411

1777
526

535

545

426j 0.000707

433 |"7700777
30.5944J 555
3171609 :565

!560......j445i 0.000739 i 31.7275
70 1456 i 6I066757"""327941

i580 j465j_0.000772 • 32.8_606_
!590]479' 0700795~' 334272
!6001489 I 0.00081_2_^ 33.9938
l610"!"507i o7o7"0830 73475603"
!620
I63'7l

5j0
520

J640J532
1650:542

'660 557

1670 1570
j680j585
I690J597
!700i614
1710

!720"
629

645

[730J660
1740:672

!750!685
1760:697

!770 17JM
"780"!7_3l0
i790J750"
[800 !777"

0.000847

71"000"864"
_0.00088_3_

" 0.077960

_35J269_
376935
36.2600

3618266
0.000925 ! 37.3931

0.000947 37.9597

0.000972 : 38.5263

0.000991

0.001020

39.0928_
39.6594

0 001Q45 I 40.2260_
0761071^4017925
0.001096 ; 41.3591
0.001116 i 41.9256

0.001138 ; 42.4922
0.001157 i 43.0588

0.001181 : 43.6253
0.001212 44.1919

0.001246

'07667277
44.7585

45.3250

i810 i805 0.001337_ :_45.89[l 6
[820 j_~]7 "__"_'_ Zfa
mo fa""[ """

580

576
599

612

626

635

652

665"
695

706

0.000519 I 21.6043 !287

"0.0005_33 "" ""'
6.000548"

7000476""]"77.2478

0 000566

"61660581"
0.000594

7.666768

22J728 J294
22.7477767"
23.3099 j312 0.000517 \ 22.9252

72."87"84_]32177760532"7737844 "j
24.4469_J336T67006547T24.0435"]
27.0155 :338 l 7.000560 "" ""2416027]

0.000487

"67666499"

0.000624

"6760639
0.000651J
0"l000667

25^5840
26.1525

!345!
754]

J6.721J i'369
2"7".28967"375

0.000572

'67660587'

0.000664

67666852"'
27^8581

"28,4267
385

392

0.00q875_p23J}952 !398
"q.06"089O ]"29.56377408
"0.767967 : 30l1323 !420
0.000924

7.76"0940"
30.7008

"3112693
430

1438
0.0CJ396_5j 31.8379 |4_47
0.000982 i7274064""1459
0.000997732.9749
6.0016i9 T 33.5435

470

481

0.001042 ! 34.1120 |492
0.001057 : 34.6805 I499

^5.24911511
35.81767554

J3.00J085
61601107""
0.001157 i 36.3861 J562
0.001175 i 36.9547 574

585

597

609

620

1631
644

I647

670

!683

694

1710

]730
745

0.000612_
"070006"22
q.j30063_8

"0.000650
7.000660"
0.000676

0.066696
0 000713

"0l06"0726"
0.000741

77000761
0.000779

7766797'
0.000815

0.000827

0.000847

0.000918

0.000931

0l00095~i
0.000970

0.000989

0.001009

0.001028

0.001046

q.00K)67
7.001072"
0.001110

0.001132

0.001150

0.001177

0.001210

21 8069j
"2273661"!

25J61_8
277210"
26^2801
"26.8397
27.3984_
2719576
28.5167

"277757
2976350"
30.1942

"30.7533"
31.3125

317716"
32.4308

32.9899

33.5491

34.1082

34.6671
"35.2266
35.7857

36.3449

36.9040

"37.4632
38.0223

38.5815

39.1406

39.6998

40.2589

408181

41.3772

41.9364

42.4955

43.0547

0.001235 j43.6138

765

785

!807

!829

.7840.

0.001268

0.001301

44.1730

14477321
0.00133311 45.29J3
7001374 "["45.8504"
0.001392 !46.4096



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

ip(kNi ^°4 BD6 ! BD6

[""io"
: 20

7 7o

L.77.

'">L ; reg

"7"!" 0I666607"
8 !0.000013

"""15 "1 61066625
_21 :0.000035

! teg dL
]"7".5~7"43 '" 7"
]1.1486 " 10
7777287 77
! 2.2971 24

reg

"71o6ooo7
0.000017

""61606628
0.000040

teg |«5L

"777692 """"4
7.1384 7"9

""717077 "75
2.2769 !21

j reg
i0.660667"
0.000015

""6.000025
"j 0.000035

teg

0.5688 "
7.1377

"7.7065"
272754

; 50
' 60

26 !OO06643
33 : 0.000055

2 8714 31

3.4457 :37
0.000051

0.000061

2.8461 ;28 !0.000047
314153 "! 34 |0.000057

2,8442

3.4130 ]
i 70

; 80

39 j0.000065
45 i 0.000075

4.0199 44

4.5942" 51
0.000073

0.000084

3.9845 ;41 I0.000069
4.5537 ' 47 0.000079

39819 j
4.5507 !

; SO
100

52 j0.000086
60 10.000100

5.1685 60

5.7428 67

0.000099 |5.1230 54 I0.000091
0.000111 j 5.6922 :60 I0.000101 '

5,1195 !

5.6884
: 110

i 120
68 !0.000113

75 i0.000125
82 j0.000136

88 !0.000146

6.3170 75

[ 6.8913 " 82
0.000124

0.000135

6.2614 !66 |0.000111
6.8306 '"73 |0.000123

L6.2572
6.8261

\ 130
i 140

! 7.4656 89
! 8.0399 '' 96

0.000147

0.000159

7.3998 81 j0.000136
7.9691 '88"I 0.000148

7.3949 |
7.9637 I

i 150

! 160
95 j0.000158
104! 0.000173

110. 0.000183

119! 0 000198

j8.6141 105
I 9.1884 114

0.000173

0.000188

8.5383 94 j0.000158
9.1075 1031 0.000173

8.5326 I
9.1014 !

I 170

: 180

9.7627 122

10.3370 130

0.000202

0.000215

9.6767 109' 0.000183

10.2459 7l6j 0.000195
9.6702 |
10.2391 I

: 190

; 200

124; 0.000206
1347)000223

10.9113 137

11.4855" 144
0.000225

0.000238

10.8151 I123i 0.000206

11.3844 1311 0.000220
10.8079

11.3768
1 210 142! 0.000236 72.0598 154 0.000254 11.9536 ,139 0.000233 11.9456
I 220 149: 0.000248 ^2.6341 ;163 0.000269 12.5228 147 0.000247 12.5144
! 230 156* 6.000259 13.2084 172 0.000284 13.0920 :154 0.000258 13.0833
| 240 164J_ 0.000273

173T 6.000288
L13.7826 i178j
1473569 187

0.000294 13.6612 162 0.000272 13.6521
! 250 0.000309 14.2305 i170 0.000285 14.2209
! 260 182; 0.000303 14.9312 196 0.000324 14.7997 i177 0.000297 14 7898
[ 270 1911 6.000318"i 15.5055 202 0.000334 15.3689 1185 0.000310 15.3586
1 280 201j 0.000334

209| 0.000348
16.0797 1210 0.000347 15.9381 193 0.000324

""0.006337
15.9275

16.4963
! 290 166540 :217 0.000360 16.5073 i201
! 300 215! 0.000358

"~225771076774"
17.2283 227 0.000375 17.0765 !209

17.6458 717
0.000351

0.000364

17.0651 j
i 310 17.8025 235 0.000388 17.63401
; 320 2321 0.000386 \ 18.3768 2441 0.000403 18.2150 725 0.000378j

0.000389""!
18.2028 !

1 330 242! 0.000403 18.9511 :254 0.000420 18.7842 732 18.7716
i 340 251| 0.000417 19.5254 '260 0.000429 19.3534 241 0.000404 19.3405
! 350
t

2601 0.000432 20.0997 :268 0.000443 19.9226 750 0.000420 1979093"1
i 360 269 0.000447 20.6740 ;277 0.000458 20.4919 !249 0.000418 20.4782
1 370 278[ 0.000462 21.2482 289 0.000477 21.0611 |262j 0.000440 21.0470 i
! 380 283: 6.000471 21.8225 297 0.000491 21.6303 277 0.000465 21.6158 |



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

j390!295
i400[305
i410:315

0.000491 I 22.3968"
0.0005O7 _] 22.9711

"61o66"524~r 27.5453"
420!329

Minloo/i n nnnc430! 334
0.000547

0.000556

24.1196

"747939"
14401345

[450:354""
1460

7470"
363

"371"

0.000574 i 25.2682

0.666589 7278424
0.000604

7"760617"

307| 0.000507 ! 227995""!284T 67666477"
317j
327!

0.000524

"61o66"540
22.7687 294] 0.000493

337!

344'

354J
362 7

0 000557

77oo7"5"67
0.000585

"0.06""059"8""

23.3379 1301
23,9072

"74.4764""
_257456_
2776148"

310

"320
327

'335'
371 i

387
0 000613_j

"6"lo66"6~28 i"
26 J 840
26.7537

.[Ml
!350

0.000505

0.000520

6I666537'
0700549

0.666562"
0000572

'Ol 000587""T

22.1847

22.7535_
277223
23.8912

"24I46OO""
25.0289

2715977"
26J665
26.7354"

'480

I49Q"
382

390

500 79S
516]406
5267415

0.000635

67000649"
0.000661
0.000675"

26.1167
"2679910"
27.5653

277795"
390;

466"'
aoqo644_
0.000667

27.3225

"27.8977"
!360

1376
0.000604 27.3042

'"6.66O621T 7718730"

1530 1426

!"54"6'i438
1550^150
[550x459
[570;468
[580 [479
.590!493

5041600
r
610:514

626722
[630
1640"
[650_
1660

531

54;

554

564

16701573
J6S01587
i6901667
[700! 6J|4
'716T626
720j641
730:664

7401665

750!677
760

770

780

790!
[800

695

710

727

743

760!
ilO 1777

820

830!

798

8l7
840:835

j857p866] 0.001430
!860T875!"7.007455"

287138^
772881

410; 0.000677 28.4609 |379; 0.000636 ] 28.441£[
"0.000655"! "7971]07

76,5796"
To". 1484"
'307177"

420; 0.000694 1 29.0301 I390
_0.000690J_29.8_524 !430 I 0.0007101 29.5993 :40iT6~660673
i?:P0P_7q9_] 30.4366J443T 0700>32 j307786
6.660728 j 317109 1452 10.000747" ["30.7378"

409 T
416"

0.000748

0.000763

_31.5852_
3271595

462 '_0.q00763_
477 61000780

31.3070

31.8762

I428

!442
0.000778

77666797
32.7338 I483J

"373086T496!"
0700798 i 3Z4454 1456
"6.000817" t"33.01467466

0.000820

"616008"38"
{__33.8823
j 34.4566""

J7000855__j_ 35 0309
0.000868 I 3516051"

508] 0.000839^
519 I"67666857

0.000880

549! 0.000907

33.5839 I475

34.1531 ]481
347223_
75.2777

496

507"
0700883 ] 361794 1563 0700930 ! 35.8607 512
0700901 ! 36.7537
0700921 ! 37.3280

574: 0700948

585| 0.000966
0700938 "T 379027 "1595 i 0700983
0_700953 I 38.4765 |614| 0701014

36.4300

36.9992

37.5684

38.1376

77P°7.76_I 390508 1630 I 0.001041 I 38.7068

529

540

546

558

0.001000 ! 39.6251 647! 0.001069
7PP1021 40.1993 I662[ 0701094

39.2760

39.8453

575

587

599
0701041 40.7736 682! 0701127 40.4145 1615
0,001066

0701104

0701106

0701126

0701156

0.001181

0701209

O". 001236"

41.3479

41.9222

42.4965

43.0707

43.6450

44.2193

44.7_93_6_
457678

707 j 0701168
728: 0701203

40_9831
41.5529

754! 0.001246 42.1221

632

645

660

677

698

712

730]
755'i

0.000686

"0.666698"
0.000718 I 31_2861
77660747 t" 31.8549~
0700765

7.000782"
0700797

0'. 600867
0.600832^
0.000851

0700859

0700888

0.000906

0700916

0.000936

0.000965

0700985

0.001005

0701032

0701061
076"01083
0,001108

0701136

0.001171

0701195

0701225

0.001267

32.4237

77.9926"
33.5614

34.1303""
34.6991

35.2679

3_5.8368_
"36.4056
36.9744

37.5433

38.1121

38.68iq_
39.2498

39.8186

40.3875

40.9563

41.5251

427940

42.6628

43.2317

43.8005

44.3693

4T9382"
_q.qqi254_
0701792

45.9421

77'5i6T
!785! 0,001317 | 45.5070_r 4-

q701_327_ ! 477907
"6.001356 777,6647"
0.001389 ! 472392"

48.8135

49.3878



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

P(kN)

i 10
1 20 "
fa 30"""
| '"40""

I BD7 7
BD6

<5L

J 5
10

"7"4
20

"25"

T re9
| O.O066O8

0.000017

""0I600623
"O.60OO33

j teg
I 6.5582
! 1.1183
[77 6775"

2.2366

177' reg ] teg
| 7 ! 0700012 • 75655
j 11 | 0700018 "i 1.1310
; 18'] 7000030 77.6967"
! 24 !"0l006040"777620
; 31 T0.000051 ] 2.8275
' 35 j 0700058 ! 3.3930 !

! 50
: 60

0.000041

0700050

2.7958

3.3549"
! 70
1 80

| 36 j 0.000060
| 42 77.000070

] 3.9141 ! 39 ] 0.000064 ! 3.9535
j 4.4732 ] 46"] 0,000076 j715240

j 90
! 100"

I 49

I 54"
0700081

"0.660089"
I 57324 ! 52 ] 0.000086 1 5.0896
I 5.5915 ' 59 !" 0.000097; 5.6551

I 110

I 120
1 60
i 65"

0700099

6.000108"
6.1507 j 65 j 0.000107 •• 6.2206
77098 [ 737 0700120 !'" 67861:

| 130
L fa9fa

r-74.
j 80

0700122

0.000132

7.2690 j 79 | 0700130 \ 7.3516
7.8281 1 87 !7!000144 | 7.9171

' 150

i 160
86 ! 0700142
94 j 076oi56

8.3873 '1041 0700172 | 8.4826
8.9464 ;1051 0700173 I 97481

! 170
7 180

100) 0.000165
107! 0.000177

9.5056 !110[ 0.000182 \ 9.6136
10.0647 [7676,0001987 10.1791"

! 190

I 200

114

120

0700189

0.6o67"99"
10.6239 i125! 0.000206 I 10.7446
11.1830 ' 131 [ 0.000216"!7"i.3i0l"

I 210 776 0700214 11.7422 137! 0700226 1 11.8756
I 220 J36j 0700225 12.3013 143! 0700236 \ 12.4411
[ 230 144 0.000238 12.8605 |15Q 6.000246 ! 13.0066

240J
""750

TTTj 0700253 13,4196 158 0700261 ! 13.5721
162 0.000268 13.9786 165 0.000272 ! 14.1376

260

270

171 0.000283_j 14.5379 175 0700289 ! 14.7031
1781 0.000295 | 15.0971 182 0.000300 I 15.2687

280 189 0700313 15,6562 188 0700310 15,8342
290 "1 197 0.000326 16.2154 199 0700328 16.3997"'
300 204 0.000338 16.7745 206 0700340 16.9652

r 310 212' 0.000351" 17.3337 714 0700353 ! 17.5307
320 . 219 0700362. 17.8929 222 0.000366 j 18.0962
330 227 0700376 18.4520 230 0700380 i 18.6617
340

350

237 0.000392 19.0112 238 0.000393 19.2272
246 0.000407 ' 19.5703 247 0700408 19.7927

360 255 0.000422 20.1295 263 0.000434 20.3582
t 370 7 262

"274":
0700434 20.6886 270 0700446 20.9237

380 [ 0700453 21.2478 275! 0700454 21.4892



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

|390 28C)| 0.000463 I 21.8069 282: 0700465
| 22.3661 2911 070o780

22.0547"
'400 291| 0700482 , 22.6202
'410 297 0700492 22.9252 303! 0.000500 •• 23.1857
;420 3CS 0700511 ' 23.4844 314; 0700518 23.7512
i.43_0_314! 0700520 1] 24.0435 321 | 0700530 24.3167

440 3261 0700540 24.6027 330 i 0700545 24.8823
[450:335! 0.000554 25.1678 330: 0.000545 ; 25.4478"
J460 3-+3 j 0700568 257210 349' 0700576 26.0133
1470 354! 0700586 ^ 26.2801 352' 0700581 '.. 26.5788
1480 363 | 0700601 26.8393 375! 0700619 27.1443

1490 372 0700616 27.3984 384 i 0700634 ! 27.7098

I500 381 j 0700631 | 27.9576 395 ! 0700652 : 28.2753
,'510,392
I520 404

!5377714"

: 0700649 28.5167 406; 0700670 23.8408
j 0700669 i 29.0759 417 0.000688 i 29.4063
: 0700685 29.6350 425! 0700701 : 29.9718

!540;425j 0700703 30.1942 437! 0700721 30.5373 j
i 550 436! 0.000722 30.7533 448: 0700739 "7lli028 I
|560_451j 6.000746 31.3125" 458 i 0.000756 ~""3"i."66837
1570 466 0700771 31.8716 472! 0700779

32.4308 482! 0700795
32.2338 1

1580:489 0700809 i 32.7997 ^
!590 503 0.000833 32.9899 4941 0700815 ! 33.3648
[600!514 0700851 33.5491 507| 0700837 ! 33.9303
|6104 520 j 0700861 34.1082 518; 0700855 ! 34.4959
j620; 540 J 0700394 34.6674 '530 j 0700875 ! 35.0614
|630 554 0.000917 35.2266 !544 0700898 i 35.6269
[640 7567 0.060938_j 35.7857 !557i 0700919 i 36.1924]
!650:586 6.000970 36.3449 5701 0700941 : 36.7579

r 37.3234J•660;601 0700995 36.9040 ;589: 0700972
I670!618 0701023 37.4632 I604i 0700997 37.8889
680j634 0701049 38.0223 !624; 0701030 38.4544
690,636 0701053 38.5815 :634i 0.001046 39.0199
700!656 0.001086 39.1406 | 649] 0701071 39.5854
710!678 0.001122 39.6998 665! 0701097 40.1509
720 j 695 0.001150 40.2589 ;679J 0701120 40.7164
730|718 0701188 40.8181 I695 | 0701147 41.2819

41.8474740 !7207 0701192 41.3772 709l~0 001170^
750 i 729 0701207 41.9364 : ! 1
760!790 0.001308 42.4955 ' I

f770 i + i

780 i !
i : 1_

i [

790' |
: ; i

800 |
810 !

i : !
820 : !



Lampiran 6

6.3 Variasi C

|P(kN)

jUjoll
[.TO..!
! 30

47
50

60

70"

7L
~4~

9

13

19

25

31

"36
80

"90"
11

"47"

CDi
reg

6.o6o"6o7
0700015

"o76o"6o22"
0700032

0700041

0700051

O.066666"
0700068

"07'00078

teg

"75673"
1,1346

7.7020"
2.2693^
78366
3.4039

79712"
4.5386_

"577659
100

"776"
60
64

: u 000100PU..L

120

7"77
140""
150"

167°.
"17 0
"iso"
_1"90
7oo"
210

"220
230

240

250"
"260"
270

"280

68

_74
81

92

101!

"lOGj"
'114;
122!

0.000106 ! 6.2405

07001J 3
"67666723"'
0.000134_
7700116
6.606153"
0700168

0I0OOI8I"
0700189

67666202""

6.8078

7;"3752"
7.9425"

7.50981
"7.0771
9.6444

"io.2118
107791

7773464"
130! 0700216 i 11.9137

1~.138i 0700229 ! 12.4810
143

771
163

773

0700237^
"6.000251
0.000271_
67000287

137481
"1377~57

i 14.1830
I 14,750"3"

181^0700300 ! 15.3176
"189. 0"."000314"|"1578849

290 194 0700322 16.4523

300 203

310 211

320

330"
340

350'
[J360_

221

228

239

750
260

370 272

380 288

0700337 i 17.0196

0700350 17.5869

0 000367 18.1542

0700378 18.7215

0700397 19.2889

0.000415 19.8562

0700431 20.4235

0.000451 20.9908

0700478 ifa. 3581

r^L

CD2
reg [ teg

7.56770.000007

0700012

12 I 0.000020

18

24"
28

35

42

48

53_
59

6L
74

0700030

0.666040
0700047

0.660058"
0700070

6I06068O"
0700068

0.000698
^70011
076oi23

1P354

7.7037"
A2708_
2.8385

7-4062
779739"
_4u.5416^
5,l7"93
57770

"6.2447"
6.8124

7.776T
79

85

"90"

0700131 17.9478
8,5155""

"9.0832""
911
104]

_0.000141_
0700150

0.000161_
'676667 73"

9.65qg
772166"

110; 0700183 j 10.7863
119: 0700198

1251jo.qqo208
13il 0700218"
140; 0700233

11.3540

H9217_
12.4894

147! 0700244 I 13.6248

158 0.000263 I 14.1925

165! 0700274 14.7602

175j 0700291 15.3279

1851 0.000308 15.8956

191 0700318 16.4633

199 0700331 17.0310

209 0700348 17.5987

219 0700364 18.1664

229 0700381 18.7340

240 0700399 19.3017

254 0700422 19.8694

260! 0700432 20.4371

265! 0700441 21.0048

275[ 0700457 21.5725

CD3
dLfa reg J teg
3"] Ol 000005"! "67676"
9

14"
0700015

"6.060023"
J.1271
116907

19

26

0.000032 , 2.2542

6.000643"": 7.8178
31

39

45

5"0"

63

0.000052

0000067
0700075

0"7666083
0700095

"6.666165"

3.3813

79447"
4^5084

"5.O726"
57355

7 7 977""
70

76

87

0700116 ! 6.7626
r-j 0700126 7.3262

0700138 I 7.8897
0.7001477"

98 ! 0700163

104l_0.00017_3 ! _9.5804
111 j oloooT"85""l""i 67i439""

8.4533

9.61" 68 "

1151 0700191 I 10.7075
126i 0700209 11.2710

132 j 0700219 11,8346

141 i 0700234 i 12.3981
15810700263
178: 07"00296"

12_9617
77.5252"

185! 0700308 147888
1977 0700321
199

209

220

225

14.6523

070033.1 t.5.2159
"6.000347 Ii5.7794
0700366 16.3430

0700374 16.9065

245! 0700407 17.4701

255

265

276

280

299

715"

0700424

0.000440

0700459

0.000465

0.000497

0700524

18.0336

18.5972

19.1607

19.7243

20 2878

20.8514

325 0700540 I 21.4149



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

397^8J1177o70j4951127T2l55"i787"
' 0"!6oo7l6 : 22.69287767

7700477 77717477!335
0 000501]400|311

1410:331 0700549 ; 23.2601 i320 [71000532
22.707JP
23.2756"

351

373
J420
!43"6"
1440

i~45"61
•460

|470
'480

;497
[500
[5l7]
7520
1530l

345 0700573 ; 23.8274 331
"357

[378!
'!467

0,000560

77006594
0700629

0l600667"

23.8433 792
24l4l77";4H

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

0700557

070058^

0.000620

0700652

77666687"

21.9785

2Z5420

231056"
_237691
24.2327"

! : oL
r CD4
[ reg 7 teg

1_...T_„_CP5
6L j reg teg

7
j

<3L

CD6
: reg ! teg

! 10 ! 5 0700008 1 0.5692
0700018 7771384

4 ! 0700007
7 T6I660013"

1 0.5648 4 _,_ 0.0000077 0.5657
I 20 i 11 ' 1.1295 10 0700017 I 1.1313
: 30 ! 16 , 6.000027 1.7077 12 j 0700020 ^1.6943 16l 0700026 1.6970
I 40 _] 24 0700040

"o.o77"o5o""
2.2769 181 0.000030 2.2590 19 0700031 ^2.2626,

' 50 i 30 2.8461 22 i 0700036 78238 29 | 0700048 2.8283

L_P-2_J 37 j 0700062 L 3.4153 27 | 0 000045 3.3885

"3.9533"
33

40

0700055 3.3939
! /0 ; 45 0.000075 3.9845 31 j 0.000051 0700066 3.9596
! 80 j 52 0700086

O.OOOlOO"
t 4.5537 36 I 0700060 4.5180 47 0700078 4.5253

: 97 ' 60 5.1230 4iT 0700068 5.0828 54 77)00089 5.0909
j 100 _[ 67 0.000111

"6.006123
5.6922

"6.2614"
46 J 0700076 5.6475 60 0.000099 5.6566

! 110 i 74 52 | 0700086 ' 6.2123 65 0700107 73.2^22
! 120 ! 80 0700133

"67600145"
6.8306 58 j 0700096 6.7770 75 0700124 6.7879

I 130 | 87 7.3998 53 i 0700104 h 7.3418 83 [ 0700137 '7.3575"I
1140 j 94
! Tso 777

0.000156

"0I66617O '
7.9691 68 | 0.000113 7.9065 89 0700147 7.9192
8.5383 73; 0.000121 8.4713 97 0.000160 8.4848i 160 |109| 0700181 9.1075 79 j 0700131 9.0360 104 0.000172 9.0505

r~170 [115 0700191 9.6767 85 i 0700141 9.6008 111 0700183 9.6162
! 180 |121 0700201 10.2459 90 i 0700149 10.1655 120 0.000198 10.1818
j 190 1129 0700215 ' 10.8151 96J 0.000159 10.7303 129 0700213 10.7475
; 200 :134 0.000223 11.3844 104] 0700172 11.2951 135 0700223 11.3131
: 210 J142 0700236 11.9536

7 27228"
10910700181 11.8598 141 0.000235 11.8788

! 220 !149 0700248 : 116i7.000192"t 12.4246 151 0700249 12.4444
[ 230 1155 0.000258 13.0920

13.6612

122! 0700202 12,9893 166J 0.000264 13.0101
! 240 j161

; 250 ;169]
0700258 ! 129,' 0700214~+ 13.5541 I1701 0700281 13.5758
0000281 ! 14,2305 135; 0700224 14.1188 177! 0700292 I 14.1414]



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

|260 1177 0.000294 ! 14.7997 142

150

; 7700235 ! 14.6836 184 | 0700304 147671
[270]184 [ 0.000306 ] 15.3689

! 179381
' 0700248 j 15.2483 194

204

[ 0700320 15.2727
:280!193 0700321 160! 0700265 i 15.8131 l 0700337 15.8384
]290
I300

[310

J201
!7i"o

0.000334 j 165073
"6.000349" [77.6765""

168 | 0700278 ] 16 3778
178761666295"i "1619426"

214[ 0.000353
225! 0700372

16.4040

16.9697"
|221 0700368

"61660384
17.6458

78.2150"
186! 0700308

195| "0'606"323"
| 17.5073 239 I 0700395

' 0700411

17.5354
j320]231 i 18.0721 249 ' 18.1010
330]243 0700404J 18.7842

6.60"6"422"]"i7.3734"
205! 0700340

716] 0.000358
i 18.6368 260

273

0700429 |18.6667
340 1754' 17 9.2016 0.000451 M9.2323 '
350!266 0700442 j 19.9226 728

240

0700378 ! 19.7663 289] 0700477 19.7980
[360)276 0700459 20.4919 ' 0.000398 i 20.3377 309 0700510 ^0.3636
1370j 298 0.000496 21.0511 250! 0700414 | 20.8958 332 0700548 20.9293
[380J301 0700501 i 21.6303 264 0700437 21.4606 340 0.000562 r21.4949
1390
1400

321 0700534 22.1995

2277687
280 0700464 22.0254 360 0700595 22.0606

346 0.000575 298

309

0700494 •72.5901 I780 0 000628 776263 '
i410'380 0700632 i 23.3379 0.000512777.1549 4"05"To. 000669 r23.1919
420

"430
440

415 0.000690 I 23.9072 324! 0700537 23.7196 440

480

0700727 23.7576 !
480 0700798 i 24.4764 350; 0700580 24.2844 0.000793 24.3232

370! 0700613 24.8491 i

450]
i : 390 0.000646 25.4139 !

i

460 431 0700712J 25.9786 i

470 470 0.000778 26.5434
. —|.

"^

480 52 5| 0700870 27.1081
490J 560] 0700928 27.6729
500 i 1

t510 I

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

P(kN)
6L

CD7 CD8
reg teg cbL reg teg

i 10 2 0.000003 0.5670 4 71000007 0.5615
i 20 7 0700012 1.1340 8 0.000013 1.1231
! 30 13 0700022 1.7010 13 0.000021 1.6846
I 40 17 0.000028 2.2681 20 0700033 2.2461
r~"5o 22 0.000037 2.8351 26 0700043 2.8077
! 60 28 0.000047 3.4021 34 0700056 3.3692

70 34 0700057 3.9691 40 0700065 3.9307
80 39 07000657 4.5361 45 0700074 4.4922
90 45 0700075 5.1031 51 0700083 5.0538

5.6153"! 100 150 0700083 5.6702 56* 0700092 "
110 55 0700091 i 6,2372 64 0700105 6.1768
120 61 0700101 6.8042 69 0.000113 "* 6.7384
130 j 67 0700111 j 7.3712 76

81"
0700124

0.000133"
7.2999

"778614"140 73 0.000121 7.9382
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Lanjutan data tegangan regangan variasi C

150! 79
160] 85

"170!"7'1

] 0700131 ! 8.5052 87 ] 0700142 7 74237"
! 0.000141
' 61666i5i""

90723

9.63937"
92 j 0700151

101 ' 0.000165
j 8.9845
"["""9.5460"

180 1 97 ] 0700161
797764;"76o6l73"

10.2063

767733""
109] 0700178

"113 0.000185"
|_ 10.1076
| i'6l6691 "

200 1110 0700183

61000193"
j 11.3463 121 , 0700198 I 11.2306

2101 116 { 11.9073 135 ' 0700221 ! 11.7922
220]121
230' ]' 123

0700201

r61"00"02"65"
] 12.4744
11376414"

143

150"
! 0700234
! 61666246
] 0700259
j 6.000262"

! 12.3537
712.9152 ]

240| 130] 0700216
250"] 136 ]" 7666226"

! 13.6084
1 14.1754

158

160

1J3.4767
j 14.0383 "1

260!145

277| 153
! 0700241

0706254

14.7424

15.3094

170

M76

0.000278

0606288
i 14.5998 ]
] 15.1613";

280

"290"
"766"

i 163 0700271 15.8765 185 0700303 T 177229
| 170 | 0700283
778! 6.000296

I 16.4435

j 177105
195

777
r 0700319

0700326

] 16.2844J
! 16.8459

310

320"
330

340"
350

185! 0700308

193! 0700321

17.5775

18.1445

200J 0700327
210!" 0700344

[ 17.4075 J
i 17.9690 i

203; 0700338
2777 7600344""

18.7115

7772786
225] 0700368
235 j" 67000385""

M8.53057
7797921 1

21Oj^ 0700349 19.8456 260 j 0700426 , 19.6536 ]
360:219[ 0700364 20.4126 260 j 0700426 20.2151 |
370|225| 0700374 20.9796

""21.5466
273 0700447 20.7767 j

380 236! 0700393 287] 0700460 21.3382
390 249 ! 0700414 _, 22.1136 296 0.000485 21.8997
4001 260 r 0700432 22.6807 311 r 0700509 22.4612
410J274 0700456 23.2477 326 0700534 23.0228
420

430

440"

284, 0700472 23.8147 339 0700555 23.5843
297 j 0.000494 24.3817 358 0700586 24.1458
307! 0700511 24.9487 368 0700602 24.7074 j

450

460

"477
480

490

393 0700654 25.5157 390 0.000638 25.2689
433!

449

0.000720_j 26 0828 409^ 0700670 25.8304

0700747 26.6498 430 0700704 25.3920 j
468 j 0700778 27.2168 457 0700748 26.9535 !
492! 0.000818 27.7838 487 0700797 27.5150 |

500 j530 0.000882 28.3508 490j 0700802 28.0766
5101575 0.000956""* 28.9178

520]
730j
540! ! i

550] : 1 I

560;
. j i I
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6.4 Variasi D

P (kN)

"76 "
77]
"7 '

DD1
reg

6.606613"
teg

7.5615
20

30

40

"50"

60_
70

80

90"
100

776"
120_
130

15

23

31

"40"
48_

"55
63

77
8_1
89

0.000025

7"7o7"o"038""
q 000051_
"6.660066
0700079

7.000091"
0700104

o766ii"7
q000134
7700"0147"

i 98 I 0700162^
I'ioTTo.OOOm'

1.1231

1.6846""
2.2461

77677"
3.3692_
319307
4,4921

"76538
153D.D

"7.1768
6.7334

7.2999"
140 J113! 0.000187 '.8614

150_
7"60_
170

777"

[121
728:
i13_5i
1T43T

0700200

67666212
0700224

6.660237

8.4230_
8.9845

75460_
767676

190 j 152! 0700252
200 :158 i 0707267

10.6691

11.2306

21_0
"220"
230

240

•168^ 0700278
7173

11.7922

250

"260"
J270
280""'

i181

1789
1197
l206
1213

[22i
290 |230

7P7.! 238
310 7247
320

"330~"
_340
376"
360

"370
310
7o7
400

7J7
420" |360! 0.00059C

1256

264

!273

282

I29C

!307

]318
772 9
1338)
!350i 0.000580 ! 237228

0700286 ! 12.3537

0.000307

O.606313"
12.9152

13.4767

0700326

'61666341
] 14.0383
!7"4l"599"7

0701353
0700366"

15J613
"15.7229

0700381 i 16.2844
0.000394 j 16.8459
0700409 I 17.4075
0000424

0.000437

0700452

0700467

179690

77.5305"
19.0921

19.6536

0700480 i 20.2151
0700508 ! 20.7767
0.000527

07006"545"
21.3382

27.8997
0700560 j 22,4612

di.

DD2
reg

77676oi77
teg

0.5636

14 ; 0700023

22"";""o"7o66o77'
29

"37"
46

77"
61

z°l
78 I 0700130 i
86 r7 000143"*

0 000048

0.000062"
0700077

6I006688"
0700102

"67666ii 7"

1.1271
"17907"
1.2542
278178
3.3113

"7.9447"
_4,5084
5l"0727"
5.6355

77199i
95

IP_4
112! 0700186 ! 7.8897

0700158 ' 6.7626

"6700777777262

1_22_0.000203
131! 67600218"

8.4533

97167
140,

T501
0.000233 i 9.5804

0700250 ; 10.1439

159; 0.q00265_]_1_07075
T6"876.000286 ! 11.2710
188; 0 000313

195! 0700325

204! 0700340

212 i O.600353"

2251
235"!

0.000375

6.066391"

117346
"12.3981
12.9617

7 315252
14.0888

1476523
242! 0700403 ! 15.2159
?52! 0700419 ! 15.7794

262: 0700436 | 16.3430
270,' 0700449 I 16.9065
279: 0.000454 ! 17.4701
287! 0700478

2951 0700491

305! 0700508

312 0700519

320j 0700533
329"! 7.000548"

187336

18.5972

J9J607
19.7243

20.2878

20.8514

342!

349;
0.000569 21.4149

0.000581 21.9785

358; 0700596 ]_22.5420
369To7o7"6"i4 i 237i056

23.5843 j379| 0.000631 i 23.6691

DD,

dL j reg teg

21

1700012 i 0_5727
'0.060"6"23T7.i455
6I006035"! 1.7737

2S_] 0700046 i 2.2909
36 767666059 i718637"
45 11700074 !_3.4364
52 1o76o"oo86'7 4I0692"
59 I0700097 ] 4JJ8J9
67""!77601li"i"7.1546
74_
81

88

95"

0700121
6.066134
0.000145

O.60OI57"

5.7274

"673077"
.6.872 8_
74456

103| 0700170 ! 87183
109! 1000180
i 1676.000197"

15910
9.1638"

124] 0700205: 9.7365
132 !"6.000218 ]76.3093"
138 j
145:

0700228 I 10.8820

0.000239 11.4547

152! 0.000251^127211
i597r0.600"262 ! 7.6002
165]
i72i

0.000272

0700284

13_.1729_
"13.7477

178i 0.000294 ] 14.3184
18710700305" 714.8911
192 0700317 15.4639

199 0700328 16.0366

206 0700340 16.6094

215 0.000355 ! 17.1821
223; 0700368 ! 17.7548
230 0.000380 ! 18.3276

-t-
238

246

255

263

270

284

290

296[
3"05i

0700393 18.9003

0700406 i 19.4730

0700421 20.0458

0700434 206185

0700446 21.1912

070q469|21.7640
0.000479 i 22.3367

0.100489 j 22.9095
O.060577! 274822

-+-

314; 0700518 247549
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Lanjutan data tegangan regangan variasi D

:430

[446:
370: 0.000613 724".1458

!3801 0700629
["4567378 70.760647
!460"~ ~~
7476"
1480,
770743
J505T441
i"5iol453

399] 0.000661
409767600677
419! 0700694

"o"71q7ooq"7i7"
0700730

6 [066756"
j520 ,46610700772
[537:487! 7660797"
j540 j498! 0700825

;550

[760! 514-! 0.00085J_j 31.4457
7570": 57816.666874 7327677

50ip 0.000830

24.7074

277689
25.8304

16.3120
26.9535

17.5150
28.0756

787787"
29.1996

79.7677"
30.3227_

"36.8842 1

;550! 538! 0.000891 j 32.5688
[590j552J_ 0700914 [ 311303
[6067562! 6.000931 133.6919
[61"0J 573767700941[ 34.2534"
[620 ]585l 0.000969 134.7T48
;630]602j 0700997
:640": 615"! "6.001018
j650 1629j 0.001042
[6607642
!670"""

35.3765

35.9380

36.4995

37.05 Ii
1655

1680!668

!690!680
i700!699

1710 714
i720i725

730^
["740

7L2
763

750]782
[760
1770
1780

790

800

804

820

836

864

870
l-~
8101896
820

830

[840]
850"!
860:

920

0701063

0701085

6.001106"
37.6226

38.1841

0.001126 38.7456

0.001158 | 39.3072

1701182_]H8681
0701201 i 40.4302

0.001229 i 40.9918

0701264 | 41.5533
0.001295

0701331

0701358

0701384

0701431

0701441

0701484

0701524

42.1148

427164
472379"
43.7994

44.3610

44.9225

45.4840

46.0456

386! 0700643

394j
406 i

0700656

0.000676

414! 0.000689
>T423 0700704

431 ! 0700717„|...~.-^r

444! 0700739

452;

461!
473!

484

0700752

0.000767

0700787

0.666806
494j 0.000821
502! 0700776
511; 0700851

520 0700866

529 0700881

538! 0700896

548! 0700912

558 0.000929

566! 0700942
573 0.000954

584 0700972

596 0.000992

607 0701010

618 0701029

628 0701045

636 0701059

646 0.001075

660 0701099

671 0701117

684 0.001139

696 0701159

708 0.001179

722 0701202

733 0701220

745 0.001240

756 0701258

773 0701287

796 0701325
816 0701358

831 0701383

24.2327

24.7962

"25". 3598"
25.9233

26.4869"
277504

27.6140

28.1775

2874 ii"
29.3046

29.8682

304317

30.9953

31.5588

32.1224

32.6859

33.2495

33.8130

34.3766

34.9401

35.5037

36.0672

36.6308

37.1943

37.7579

38.3214

38.8850

39.4485

40.0121

40.5756

41.1392

41.7028

42.2663

42 8299

43.3934

43.9570

44.5205

45.0841

45.6476

46.2112

46.7747

323 i 0700533

330

338

341
359

0.0005_45 ,
0.667558"
0700569

6.000593"

24.6277

251004
777731"
26^3459
26.9786"

370 i 0700611 j 27.4914
"378 76.000624 I 28.0641"
388]
395 !

0.000640 I 28.6368

0700652 ! 29.2096

404 ! 0.000667 |_29.7823_
477T7l000685~"S 3613550
424

435

0700700

"6.000718"
444 i 0700733
450 I 0700743

469 0700774

472 I 0700779

481 | 0700794
491 0700810

501 0700827

510

521

532

541"
554

565

0700842

0700860

0700878

0700893

0700914

0700932

575 ! 0700949

587T 0.000969

602 ! 0700994
614 ! 0701013
624 0.001030

3a8278_
77.5005
32.0732_

"32.6460
33.2167

33.7915

34.3642

34.9369

35.5097

36.0824

36.6551

37 2279

37.8006

38.3733

38.9461

39.5188

40.0916

40.6643

41.2370

41.8098

634 ! 0701046 42.3825

645 0701065 42.9552

648 0701069 435280

670 0701106 44.1007

690 0701139 44.6734

810 0701337 45.2462

820 0701353 45.8189

836 0701380 46.3917

854 0701409 46.9644
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Lanjutan data tegangan regangan variasi D

P(kN) I ,-- AP.4 ^ DD5 DD6 !
!<^L I reg i teg dL 7 reg | teg dL reg teg !

h io 1 6 ! 0.000010 ! 0.5659 6 | 0.000010 0.5692 5 0700008 0.5632 !
j" 20 11 ] 0.000018J 1.1318 12

18

j 0700020 1.1384 10 0700017 1.1264 I
! 30 ! 17 | 6.660028 ! 1.6976 ! 0700030 ' 1.7077 16 0700027 1.6895 I
! 40 ! 25 [0700042 ] 2.2635 24 0700040 2.2769 22 0700037 2.2527 i
i 50 ! 32 O.606653 ! 2.8294 31 0.000052 2.8461 28 0700046 2.8159 |
i 60 j 41 0.000068 ! 3.3953

6.666085 T3.9612
36 | 0700060 , 3.4153 34 0.000056 3.3791 !

[ /6 ] 51 43 i 0.000072 3.9845 42 0700070 3.9422 i
\ 80 ] 58 0700097 ; 4.5271 50 j0700083 4.5537 49 0700081 4.5054 |
! 90 ! 67 ' 0.000112 : 76929 56 ! 0700093 5.1230 57 0700095 5.0686 !
! 100
! 110

J75 6700125 | 5.6588 62 0700103 5.6922 65 0.000108 5.6318 j
J82 0700137 ! 6.2247 176 I 0.000115 r 6.2614 72 0700119 6.i949 ;

j 120 i 91 0.000152 ! 6.7906

0700165 i 7.3565
76 i 0.000127 6.8306 79 0.000131 6.7581 !

[ 130
[ 140"
1 150

I 99 83 0700139 f 7.3998 85 0000141 7.32i77
!108 O.OOOiSO ! 7.9224 90 0700150 7.9691 92 0.000153 7.8845 |
!l17 0.000195 ! 8.4882 95 i 0700159 8.5383 99 0700164 8.4476 !

j 160 1125 0700209 : 97541 104T7.000174 9.1075 107 0.000178 9.0108 !
i 170 J134 l 0700224 : 9.6200 11110000185 , 9.6767 115 0700191 9.5740 |

180 :144 I 0.000240 ! 10.1859 118! 0.000197 10.2459 124 0700206 10.1372 i
^190 153 0.000255 ' 10.7518 126| 0700210 10.8151 131 0700217 10.7003 j
h 200 1i62 O.06027O ! 11.3177 133: 0700222 77.3844"1 138 0.000229 11.2635 !

210

[ 220
172 0700287 I 11.8835 1431 0700239 11.9536 147 0700244 11.8267 j
182 0700304 ; 12.4494 151! 0700252 12.5228 155 0.000257 12.3899 i

L 230 j191 [_0700319 j 13.0153 1591 0700265 13.0920 163j 0700271 12.9530 j
240 201 0700335 ; 13.5812 167 0700279 ' 13.6612 170 0.000282 13.5162 I

I 250 211 0700352 ; 14.1471 175 0700292 14.2305 178 0700295 14.0794 j
260 217 0700362 I 14.7130 182' 0700304 14.7997 188 0.000312 14.6426 |
270 220 0.000367 ! 15.2788 190 0700317 15.3689 195 0.000324 15.2057 !
280 223 0700372 | 15.8447 199 0.000332 15.9381 207l 0.000337 15".76771
290 246 0700411 i 16.4106 205 0700342 16.5073 211 0.000350 16.3321 !
300 255 0700426 | 16.9765 213 0.000356 17.0765 220 0700365 16.8953 i

"TioT 265 0700442 1 17.5424 223| 0700372 17.6458 230 0700382 17.4585 i
L32<lj 275 0.000459 | 18.1083 231 | 0700386 18.2150 236 0700392 18.0216 !

330 285 0700476~Ti~8.6741 237: 0700396 18.7842 244 0700405 18.5848
340 _, 296 0700494 i 19.2400 2471 0700412 19.3534 252 0700418 19.1480 i

'TSSO 305 0700509 ! 19.8059 258 0700431 19.9226 262 0700435 19.7112 }
360 316 0.000527 20.3718 266 0700444 20.4919 272 0.000451 20.2743 !
370 326 0700544 i 20.9377 275: 0700459 21.0611 281 0700466 20.8375 !
380 i 335 0700559 j 21.5036 2831 0700472 21.6303 287 0700476 21.4007 i
390 342 0700571 i 22.0694 296T6.000484 22.1995 307 0700500 21.9639
400 , 351 0700586 ! 22.6353 298] 0700497 22.7687 302! 0700501 22.5270 ;
410' 359 0700599 I 23.2012 308: 0700514 23.3379 312 0700518 23.0902 I

7776T|370 0.000617 I 23.7671 318| 0700531 23.9072 320 0700531 | 23.6534 j
430 !379

I •...•. y- 0700632 i 24.3330 326 70700544 24.4764 330! 0700548 I24.2166 !
440 j 389 0.000649 ! 24.8988 335[ 0.000559 25.0456 342! 0.000568 I 24.7797 !



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi D

:450 [399 f 6.066666" 274547 352 6700588"
0700584

"61666613"

725.5748 351 T 6'.'oo6'5~8"7" "25.3429"
[460
!"470

409

"417
0700683

7.000696"
26.0306

'"26.5965""
350

367

[76.1840
|" 267532

360! 0700597

367]7.0667i7
25.9061

'"2674693 "
!480[426
I496U36"

0700711

6.000728""
27.1624

"2777283""
372

375
6 600621 j 27.3225
0l660643" 72778917"

380! 0.000631

3777 6.666647"
27.0324

72715956"
1500J448
j510; 456"

0700748

61000761"
28.2941

"28.8600""
394

405"
0700658 I 28.4609

' 6.666676 ] 27.0361
396 [ 0700657 j 28,1588
41 Oj 0700680 ! 28.7220

j5201463 0700773

"O.066794
29.4259 411 0700686 29.5993

"30.1686
420] 0700697
427] 67 000707

29.2851

!5367477 29.9918 418 1 0700698 29.8483

!540]485j 0700809 30.5577 427 | 0700713 l 30.7378
31.3070

445 ! 0700739 ! 30.4115
lo,000747 ! 30.9747!5501494 0.00C824 31.1236 437 0760730 450

1560:506 0700644

' 6.60O866
31.6394

32.2553

446

456"
, 0700745 31.8762 460

472"
1 0700763 31.5378

[570
1580
[590

[519 f 0707761 32.4454 0700783 32,1010

!530 0.000884 37.8212 465 0700776 33.0146 490 0.000813 32.6642
740 [ 0700901 33.3871 480 0700801 I 33.5839 496 r 0700823

0700866

77.2274 ;
j600;550 0700918 33.9530 492 •" 67660821 34.1531 522 33.7906
[610
!620
;630

[640

559 0 000933 34.5189 501

510

0700836 34.7223 527 0700875 t 34.3537
570 r 0.600951 35.0847H 67o6o87r~735.29i5 542 0700899 34.9169

580 0700968

"597! 67666990
35.6506

767765"
518

533

0 000865 1 35.8607

"6.606896" l" 3"6.4306""
549

567

0700911

67660947""
35.4801

3676433
650J605] 0701010
660 1620: 6.001035"

36.7324 543 0.000906 36.9992 580 ^ 0700963 36.6064

37.3483 554 6.000925 37.5684 L590 0700979 37.1696 :
670! 633! 0701056
"686:647! 6.001080

37.9142 567 0700947 38.1376 605

617

0701004

0701024 "
37.7328

78.4800 578H 0700965 38.7068 '38.2960
690]66Q] 0.001101
76o]675 0.001126

397459

39.6778"
597 0700987 i 39.2760 622 0701032 38.8591

6041 0701008 39.8453 645 0701070 39.4223

710J689
7201701

0.001150

0001170

40.1777

40.7436

618 0701032 40.4145 660 ,0701095 39.9855 :

631 0701053 40.9837 672 0.0011177 40.5487

730 719 j 0.001200 41.3095 645 0701077 41.5529 690 0701145 41.1118

740 733! 0701223 41.8753 657j 0701097 42.1221 701 0701163 41.6750 i
750 748! 0701248 42.4412 670 0701118 42.6914 777 0701187 42.2382

760 762

776"
0001272 43.0071 684 0701142 43.2606 736 0701221 42.8014

770 0.001295 43.5730 701 0701170 43.8298 747 0701235 43.3645

780

h790
793 0701323 44.1389 IfaL 0701189 44.3990 760 0701261 43.9277

812' 0701355 L44.7047 728I 0701215 44.9682 769 0701276 44.4909 !
800 834j 0701392 45.2706 742, 0001239 45.5374

710] 758 0701265 46.1067

L820 773i 0701290 46.6759

830 777 0.001327"1 47.2451

840

850

815 0701361 47.8143
,

860 .. I i .... i ... 7 j



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi D

P(kN)
dL

'fa
13

21

DD7
reg

cpqqqq77
0700022""

776oo37"

teg

77647
P1294

776940'

7P_
20

"30
40p

"50
60

70

29 0700048

"67666658"
2.2587

"77234
! 43 J 0700071 | 31881^

51" :"6766o68"5: 3.9527"
-l-

|-fo:
jJ6_
'['23

DD8
reg

71oqqqi"2"
o7oooo77"

"61066626
0700038

29 I 0700043

35

42"
0706058

7.076069"

teg

77759"
"lli5[8"
77277"
2.3036_

7.8795
3.4554

"47313"
' 80

! 90

! 59

I 66
0700098 7

"oloooiio |"
4.5174

5.0821

51 !

567
0.000084

0700092

4.6072 ;
5.1831 !

100

7 "777"
[77
! 81

0700127"!
"0l007l 35 T

5.6468

"~6.2li7""
63 !
69 "l

i k

0700104

0700114

5.7590 !
6.3349 i

120

776""
7T6"

0700148

' 6l6ooi6r
17761
73408"
"79055"

0700127_
6.066139

150_
J 60
177"

"780"
JQO"
200"

97

'106; 0.000176

I1JI2.
;'121'
11217"l"3"7

1145;
!i"54!

0700186

Ol00020l"
0700214

6.000227

8 4702

9.7748
_9 59q5
i"07l642

0.000241 i 10.7289

0.000256 j 11.2935

210

220"
11^77000273 !11^582
174": 0.0002897" 124229"

-I-

230

247
250

776"

1181;
'7897

0700301_
0.660314

197T 0700327

0700339"204:

270_ ]21_3i
"280 "|2227

0700354

"0766"0369"
2S0

300

310

320

"330"
_340_
350

360_
"370
380_
"390
400

"4l7"
A20

430"

231! 0.000384
239! 0700397

250! 0700415

259, 0700430

267; 0700444

275! 0700457

285 i 0700474

292 0700485

299 0700497

312

"326"
332

I34G

1351

350

aoqq5ji9
0700532"
0700552

0700570

0700583

0.000598"

12.9876

13.5523

14.1J69
14.6816"
15.2463

15.8110

16.3756

16.9403

17.5050

187697

18.6344

19.1990

19.7637

20.3284

20.8931

21.4577

22.0224

22.5871

23.1518

23.7164

"24.281 i

77_
84"

6.9108

774867
90 I 0700149 ; 87626

98„
108

0707161
"7600178

8.6385

772144"
115! 0700190 1?.7903
122: 7.00020i'7 1673662
130

138

0000211
6.000226

10.9421

11.5180

145| 0700239 j
154! 0.000254

127939

17.6698
162

169

175

184

194

203

210

219

227

236

245

255

263

267

276

284

292"
298]
306[

1700268 j 13.2457
07002797 178216"
0700289 14.3975

0700304 14.9734

0700320 15.5493

0700335 16.1252

0700347 116.7011
0.000362 ! 17.2770

0700375 ! 17.8529

0700390 18.4288

0700405 19.0047

0700421 I 19.5806

0.000434 20.1565

0700441 20.7324

0700456 21.3083

0700469 21.8842

0.000482 22.4601

0700492 ! 237360
0700505 23.6119

315! 0700520 24.1878

24,7637"325: 0700537



Lampiran 6

DATA TEGANGAN REGANGAN

6.1 Variasi A

P(kN)
AD1 AD2 ADS

dL j reg | teg c5L } reg | teg dL reg teg
10

20'""
7 j 0.000023 i 0.5655

"is""['6.66005617.1310""
12 [ 0.000040
20T6.000067

j 0.5675 9 0 000030 0.5617

1.1234] 1.1351 15 J 0700050
30

""40 '""
32 ] 0700106 ] 1.6965

"35 T"o7o6"oil77 "72620"
27 ! 0700090 4 1.7026 23

34

4 0700077
0700113

1.6850
37 0700123 22702 ' 2.2467

50

60 ""
45 ! 0700149

""51 ]6" 6"00i"69"
! 2.8275 45 0700150 2.8377

3.4053

41

49"
0700137

o7o7oi64
2.8084

""3.3701 "'i 33930 55 [0700183
70 59 | 0700195 ! 3.9585 65 i 0700217 3.9728 60 0700200 3.9318
80

"76
68J C.000225
79 | 0700261

4 5240 76 I 0700253

6.000287
J 4.5404 68 0700227 4.4934

5.05515.0896 86 i 5.1079 78 0.000260
100

" ii""o"
88

"99"
0700291 5.6551 96 j 0700320 i 5.6755

! 07006354"j" 6.2430"""
87

96""
0000290 5.6168

0700327 6.2206 106 0700320 6.1785
120

""'130 "
107

116

0.000354 I 6.7861 11610700387 ] 6.8106 106 0700354 6.7402

7.3018"6.000383 7.3516 130 0700434 7.3781 115 0.000384
140

"150 """
127[0700420 7.9171 139 0700464 7.9457 125 0700417 7.8635

L130 0.000430J 8.4826 149 0700497 8.5132 135 la000451 8.4252
160 150 0700486 9.0481 159

770
0700530 9.0807 147 0700491 8.9869

170 161 i 0700532 9.6136 6.000567 9.6483 158 0.000527 9.5486
180 174} 0700575 10.1791 180 J1000600 10.2158 168 0700561 10.1102
190 [183J 0700605 Li 0.7446 192 0700640 10.7834 178 0700594 10.6719
200 196 0700648 11.3101 204 0700680 11.3509 187 0700624 11.2336
210 717 0700717 11.8756 213 0700710 11.9185 197 0.000658 11.7953
220 230 0700760 12.4411 224! 0700747 12.4860 209 0700698 12.3570
230 239 0700790 13.0066 235j 0.000784 13.0536 216 0.000721 12.9186
240 252 0700833 13.5721 246] 0700820 13.6211 229 0.000764 13.4803
250 265

276

u0.000876 J 14.1376 259 j 0700864 14.1887 240 0700801 14.0420
260 0700912 14.7031 270! 0700900 14.7562 252 0700841 14.6037
270 287 0 0009h8 15.2687 280 j0700934 15.3238 262, 0700875 15.1654
280 301' 0700995 15.8342 290 0700967 15.8913 272 0.000908 15.7270
290

300
315J_ 0.00104JD 16.3997 303 0701011 16.4589 283 0700945 16.2887
327| 0701080 16.9652 315 0701051 17.0264 294^ 0.000981 16.8504

310 339. 0701120 17.5307 326 0701087 17.5940 305, 0701018 17.4121
320 352 0701163 187962 337 0701124 18.1615 315 0701051 17.9738
330

" 340
363 0701199

37976.001252"
186617 350 0.001167 18.7290 325! 0701085 18.5355
19.2272 364 0.001214 t 192966 337l 0701125 T 19.0971

350

""360
389

401"
0701285

0.001325

19.7927 371 0701237 19.8641 3491 0701165 19.6588
20,3582 387 0701267 20.4317 358 0701195" 20.2205 '

370

" 380"""
410[ 0701355 20.9237 390! 0701301 20.9992 365] 0701218 20.7822 i
424] 6.001401 j21.4892 405 0701351 ]21.5668 777] 0701258 21.3439



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

390 443 f 6.001464 ! 22.0547 413 7 0701377 122.17"43" 384"- 070"i2"82~!"21790'55"
400

410

453 ( 0701497 j 22 6202 426

439

0701421

6.001464
T227019 391: 0701305 ] 22.4672

462 0.001527 ! 23.1857 ! 23.2694 405! 0701352 f 2372"89
420 474 0701566 | 23,7512

"6.767 606""j 2413767
452

463

0701507 ! 23.8370
T27.4045

425 0701419 23.5906
430 486 0701544 431 : 0701439 24.1523"
440

450

504 0001665 ]24.8823
51"4 0.001698 | 25.4478

471

486"
0.001571 i 24.9721

"076i6"2l"]"~25.539"6"
441! 0.001472

475":~07001517"
24.7139

75.2756
460

470

533 ,0701761 ] 26.0133
I 2615788"

496

507

] 0701654 !26.1072
' 0.001691 I 26.6747

470: 0701569

470"' 0.001569"
25.8373

"26.3996"549 0701814

480

496"
500

510

569 0701880] 27.1443 515

529

I 0701718
I 6.001764

i 27.2422 495! 0701652 26.9607

275227585

599

615

0.001933 ! 27.7798 727.8098 502 i 0701676
j 0701979 j28.2753
L0702032"] 28.8408

540 0701801 ! 28.3773 515; 0701719
535: 0701786

539 0701799

287840

552 '0.001847] 28.9449 27.6457
520

530

540

631 0702085 ! 29.4063 564 0701881 | 29.5124 29.2074
645

663

0702131 I 29.9718

0702191 T30.5773
580

587

0701934

"0.0019~58
j_30.0800 551: 0.001839 29.7691

"30.3707! 30.6475 560! 0701859

"560
682 L0.002253 [31.1028

"71.6683
616

"632
0 002054 | 31.2151 567: 0.001893 30.8924

31.4541"688 0702273 '7.002108 ! 31.7826 579! 0701933
570

580"
710 0702346 [ 32.2338 640

"648"
,0702134132.3502
10.002161 j32.9177

590 0 001969 u32.0158
724 0702392 i 32.7993 604; 0702016 32.5775

590

600

740 [0.002445
757 i 0702501

33.3648 668 0702228 j 33.4853 613: 0 002046 33.1391
37.9303 675 0702251 ! 34.0528 625: 0702086 33.7008

610

620

772

790"
0702551 j 34.4959

r6.6"026107'357674~
689

716

0702298

0702388

^34.6204 635' 0702120 34.2625

1 35.1879 646! 0702156 34.8242
630

640

805 ] 0.002660
"820"767672769

35.6269

36.1924"
734 0702448 }35.7554 655: 0702186

666! 0.002223i
35.3859

737 0702458 736.3230 35.9475
650 830 0.002742 36.7579 750 0702501 36.8905 677! 0702260 36.5092
660

670

850J"0 002809
1
J37.3234 770 0702568 37.4581 690; 0702303 37.0709

867 0702865 37.8839 780 0702601 ! 38.0256 705! 0702353 37.6326
680 882 0.002914 38.4544 797 0702658 | 38.5932 718! 0002397 38.1943
690 898 0.002967 39.0199 807 0702691 i 39.1607 728! 0702430 38.7559
700 915 4 0703023 39.5854 821j 0702738 j 39.7283 741 ! 0702473 39.3176
710 929 0703070 ! 40.1509 835 0702788 : 40.2958 755; 0702520 39.8793
720 950 0703139 I 40.7164 849 0.002831 i 40 8634 768: 0702564 40.4410
730 976 6.003225 }41.2819 860 0702868 ! 41.4309 778' 0702597 41.0027
740 989 0703268 ! 41.8474 873 0702911 J 41.9985 792, 0702644 41.5643
750 1011 0703340 i 42.4129 887"! 0702958 42.5660 804! 0702684 42.1260
760 1070^ 0703535 42.9784 905 0703018 ! 43.1336 816! 0702724 42.6877
770 919"" 0703065 | 43.7011 828! 0702764 43.2494
780

790

933 0703112 i 44.2687 845j 0702821 43.8111

| 949 0.003165 ! 44.8362 857! 070286i~T 44.3727
800

810

, ! 960 | 0703202 45.4037

0.603267 ["45.9713"
863: 0702881

876! 67662927
44.9344

45.4961980 _j
820

830

; 998 0.003328 ! 45,5388
I j 11027] 0003425 !47.1064 i



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

P(kN)
AD4 ADS

7l

AD6

dL reg ] teg <>L : reg j teg ! reg "^ teg
10

"7o "
9 0700030 0.5666

77737"
7 [0.000023 I 0.5580
14 ! 0.000046 7 1.1159

9 I 0700030

"77"T6!006"056"
0,5608

17 j 0700057 1.1216
30

40""""
19 [ 0700063
77 6166oii"6

1.6999

""2.2666 "
21 pO.000069 I 1.6739

76"! 07000971 "72376"
25

"40
0.000083

7). 000133
1.6824

"2"l247i ""
50

" 60"
45 j 0700150 2.3332

""3.3998 "
39

46

[0 000129 ! 2.7898
] 3.3478

45 0700149 2.8039
755 0.000183 I 0.000152 55 0700183 3.3647"

70

"80"""""
65

"77"
0700216

"6.000256"
3.9665

"477731 "
55 I 0700181 ! 3.9058
65 7 0700274 [ 4.4637

68 }0700226
79 i 0.000262

3.9255

"" 4.4863"
90

" 766"""
90 0.000299 57997

76664 "
76J 0700251 ] 5.0217 90 0700299 5.0471 .

101 0700336 85 I 6.000284 5.5797 101 1 0700335 5.6079
110

120"""
111

127
0.000369

"71660406"
6.2330

"677997 "
96 ! 0700317

105! 0.000346
j 6.1376 111 0.000369 6.1686

6.6956 123 6.660408 6.7294
130

""740 "
150

160

170

135[ 0700449 7.3663

"7.9329"
119

"129
! 0700393 , 7.2536 134 0700445 7.2902

145

7 55"
L0700482 ! 6.000426 7.8115 147 0700487" 7.8510

0.000515 774996 139' 0700458
154; 0700508

: 8.3695 160 6.000531 I 8.4118
170] 0700565
183 j"6.666609

9.0662

"7.6329""
[ 79277 172

184

0700571

*" 0.000611
8.9726

"166; 0700548 ! 9.4854 9.5334
180 ]
190

198 I0.000658 10.1985 178; 0700587 j107434 195 0700647 10.0941
210 tO. 000698 10.7661 190! 0700627 10.6674 209 0700694 10.6549

200 213 0700708 11.3328 203, 0700670 11.1594 222 0700737 11.2157
210 235 0700781 j 11.8994 214! 0.000706 '11.7173 233 0700774 11.7765
220

230

249

250'

0700828 12.4660 225! 0700742 12.2753 245 0 000813 12.3373

6.000831 113.0327 235! 0700775 112.8333 256 0700850 12.8981

13.4589240 277 0700904 j 13.5993 246 0700811 13.3912 278 0700923
250 286 0.000951 14.1660 260 0700858 13.9492 283 0700940 14.0196
260

" 270 "
301 0.001001, 14.7326 285 0700940 14.5072 294 0700976 14.5804
308 6.00102V 15.2992 296] 0700976"1 15.0651 305 0701013 15.1412

280

" 290 "~
331

341

0701101

0.0011347
15.8659 309J 0.001019 15.6231 319 0.001059 15.7020

16.4325 322! 0701662 16.1811 329 0.001092 16.2628
300 355 0701181 16.9991 335} 0701105 16.7390 343, 0701139 16.8236
310 3707 07012767 175658 346! 0701141 17.2970 365 0701212 17.3844
320 382 0701270 18.1324 359 0701184 17.8550 380* 0701262 17.9451
330

340

395a 0701314 18,6991 372 0701227 18.4129 392 0701301 18.5059
409 0701360 19.2657 384 0701267 18.9709 395 0701311 19.0567

350 427 0.001407 198323 395 0701303 19.5289 409 0701358 19.6275
360 434 j0701443] 20.3990 767 0701333 20.0868 420 0.001394 20.1883

COICO
op •i—

470! 0701563 j
430; 6.001596 ]

20.9656 415 0.001369 20.6448 430] 0701428 20.7491

21.5323 429 0701415 21.2028 | 446 0.0014817 21.3099



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

390

400

416

491" !7.601633 [227969
J 22,6655
!772322

440" 0.001451" "!""2"i 7607 " 456 "!77oo7"5"i4""!7i.S707"
511

513

I 0701699
!67 671706

452 , 6.001491 I22.3187
464 "6.001536722.8767"

468 ] 0701554122 4314
482"'| "Ol001600 !2279922

420

476
53 \ _[0.001766 ] 23.7988 475 0.001567 ] 23.4346

490 : 7166"f7l6 l"23"79926
493 j 0701637 23.5530

042 <U.UU1802 I 24.3554 509 ! 0701690 24.1138
440

450

553 J 0701839 ' 24.9321
571 i"67667"899T 7574987

504 0701662 j 24.5506
1 515 "o.ooieog 1277685

521

533

0701730

"0701767
24.6746

" 25.2354"
460

470

589 ! 0701959 j 267654
601 ["67667999 7""26.6320

524 ; 6761728 ! 25.6665
! 26.2245

546

559"
10701813 25.7962

^536 6.001 768 0.001856 26.3569
480

490

614 I 0.002042 | 27.1986
634 7" 0"16C21677777677

549 0701811

T559 ;0701844
26.7824

27.3404

571

585

0701896 ]_26.9177
n 6.001942 ! 27.4785"

500

516"
520

536"
540

651 | 0.002165 !28.3319 , 575 . 0701897 ; 27.8984 609 0702022 '28.0393
i 23.6001661 ,'6.6621987 28.8986 ] 5"§4 6.661959 28.4563 619 0702055

680

701

[1702261 !29.4552 605 0701996 29.0143 633 0702101 I29,1609
j_0760233i 307318

'"'3615985
620 0702045 29.5723 642 0702131 ! 29.7217

706 0702348 635 : 0702095 30.1302 655 I0702174 ]30.2824
550

566
716

720

^0.002381 31.1651 646[_0.002131J_30.6882 666 0.002211 ! 30.8432
0.602394 131.7317 660 ' 6767177 ! 31.2462 678 0702251 31.4040

570

580

727

739

6,002418

"6702457
32.2984

"32.8650"
1 675 0702226 [31.8041 692

"707
0702297 31.9648

695 • 0.002292 J 32.3621 T71662347T37.5256
5S0

600

755

767

0702511 33.4317 707 : 0702332 32.9201 722

734

I 0.002397 l 33.0864
0702551 33.9983 720 : 0702375 33.4781 '0702437 33.6472

610

620

780

"794 "
0702594

"6762640"
34.5649 739 ' 0702438 j 34.0360 , 749 0702487 34.2079
35.1316 750 ! 0.002474 34.5940 762 0702530 34.7687

630

640

707 0702684 35.6982 763 ! 0702517
770 ! 0702540

35.1520 778 0702583 35.3295
819 L0.002723 ! 36.2649 35.7099 790 0702623 35.8903

650 836

850

0702780 !36.8315 j 787 ! 0.002596 36.2679 802 0702663 36.4511
bbO 0.002827 37.3981 804 : 0702652 36 8259 814 0702702 37.0119
670 864 0702873 37.9648 815 i 0702688 37.3838 825 0702739 37.5727

I680 876 j 0702913 38.5314 834 : 0702751 37.9418 840 0.002789 38.1334
690 894 j0702973 [39.0980 847 ' 0702794 38.4998 855 0702838 38.6942
700

71" 0
907 ! 0703016 39.6647 863 ' 0702847 39.0577 869 , 0702885 39.2550
925 r 0703076 40.2313 876 : 6.002889"! 39.6157 887 ' 0702945"1 39.8158

720

730

937 0703116 40.7980J 895 ! 0702952 40.1737 918 0703048 40.3766
955 0.003176 41.3646 910 : 0703002 40.7316 929 0.003084""^ 40.9374

740

750"
970

"980 "
0.003226 41.9312 927 j 0703058 41.2896 946 0703141 41.4982
0703259 42.4979 942 ; 0703107 41.8476 963 0703197 42.0589

760 1010 0703359 43.0645 960 ! 0703167] 42.4055 980 0703253 42.6197
770 1015 0703375 43.6312 975 ! 0703216 42.9635 1003 0703330 43.1805

43.7413
780

79~6
1041_ 0703462 44.1978 896 0.003285

1015! 0703348
43.5215 1034^ 070343:1

1055:

10737
iiosl

0703508 44.7644 I 44.0794 1047 0.6634761" 44.3021
800

8i"6"
0703568 45.3311 1027 0703388 44.6374

45.1954

1055 0.003502 ! 44.8629
0.003684 T478977 1053 07034737 !

8201 ( 1083 0.003572 | 45.7533

46.3113uo7 . ; __.. }1116: 70036817 7
...



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

P(kN)
7l

AD7 ADS

T reg ] teg <3L reg teg
10

20

7 ] 0700023
14 [ 0700047

] 0 5692
1.1384"

9

15

0700030

0700050

0.5698

7.1397
30

40

50

60

15 ! 0000050

30"| O.OOOI66
1.7077

2.2769

22

31

0700074

0.000104

1.7095

2.2793 "
39 l 0700130

48 j 0.000160
2.8461

"3.4153
40

50"
0700134

"67666i"68
2.8491

"374196""
70

80

58 j0700193
67 | 0700223

3.9845

4.5537

57

79

0700191

0700265

3.9888

"4.5586""
90

100

77

86

0700256

' 0700286
5.1230

5.6922

80

87

0700268

67660291""
5.1284

5.6983
110

120

97

108

0700323

0.000359

6.2614

6.8306"
97

107

0700325

0700358

6.2681

"6.8379
130

140

118} 0700393
130: 0700433

7.3998

7.9691"
120

127

0700402

"67060425"
7.4078

719776
150

160

"776 "
180

790 ""'
"200"

141

154

! 0700469
! 0700513

8.5383

9.7 075"
137

150"
0700459

O.060563
8.5474

9.1172
165

176

188

199

0700549

"O.606586"
9.6767

"iO.2459
170) 0700570
1801 6.000603"

9.6871

TO.2569
0700626

0760662
10.8151

ii .3844
188

193

0700630 10.8267

11.39660 000647
210

220

213

277
0700709

"67066749""
11.9536 217 0700727 11.9664
12.5228 221 0.000740 12.5362

230

" 240""
237

249

^6.000789 ^
0700829

13.0920 225 0700754 j 13.1060

13.6612 235 0.6667871 13.6759
250

"267 "
270

280 ""
290

261

274]
0700869

""61666912""
14.2305 247: 0.000827 14.2457

14.7997 259] 0700868 14.8155
287

298"
0700955j 15.3689 280l 0700938 15.3853
0.000992 15.8381 303 0701015 15.9552

310

324

0701032

0.661678
16.5073

770765"
311

325

0.001042j 16.5250
300 0.001089I 17.0948
310

"720"""
338

350"
0.001125

"o.ooiies"
17.6458

18.2150

33~4j 0701119 17.6647

347 O.OOi 162 ^ 18.2345
330

" 340"
365

377

0701215

"6.001777
18.7842

1913534"
359

370

0701203

"0.60~1240"
18.8043

19.3741"
350

"366"
390

461"
0701298

"0.001335 "
19.9226

20.4919

371

392

0701243

0760"l3i7 ""
19.9440

"20.5177"
370

380

416! 0701385 i 217611
4251 0.67415! 21.6303 |

405

427

0.001357

6.001430
21,0836

21.6537



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi A

390"] 440 0.001465 22.1995 431 : 0701444 ; 22.2233
400 455 0701515 22.7687 445 I 0701491 227931
410 470 0.001564 23.3379 459 I 0701538 ' 23.3629
420 485 0701614 ^3.9072 471 ] 0701578 23.9328

484 I 0701621 24.5026430 501 0.001668 24.4764

440 510 0 001698 257456 497 ; 0.001665 , 25.0724
450 523 0.001741 25.6148 510 ! 0701709 25.6422
460 535 0701781 26.1840 525 ! 0701759 , 26.2121
470 547 0.001821 26.7532 540 ; 0.001809 26.7819
480

490

560

575

0701864 77-3225 550 ! 0701843 27.3517
0.001914 27.8917 560 ' 0701876 27.9216

500 594 0.001977 28.4609 580 ! 0701943 28.4914
510

520

530

606 0702017 297301 590 ; 0701977 29.0612
621 0.002067 29.5993 603 I 0702020 29.6310
635 0702114 30.1686 609 j 0.002040 • 30.2009

632 ; 0702117 30.7707540 647 16.002154 30.7378

550

560

662 0.002204 31.3070 642 ; 0702151 ; 31.3405
675 0702247 31.8762 644 ! 0702157 , 31.9103

570

580

7394 0.002310 | 32.4454 667 I 0702235 32.4802
710 0.002363 33.0146 687 i 0702302 33.0500

590

600

721 0.002400 33.5839 694 ! 0.002325 ' 33.6198
736 0702450 34.1531 710 ; 0702379 ! 34.1897

610

620

630

757 0702520 34.7223 720 ! 0702412 ! 34.7595
773"1l"0.002573 35.2915 734 ! 0702459 , 35.3293
787 0702620 35.8607 742 j 0702486 | 35.8991

640 799 0702660 I 36.4300 752 ! 0.002519 ' 36.4690
650 813 i 0.002706 36.9992 778 0702606 ; 37.0388
660 825 0702746 37.5684 789 7)702643 i 37.6086
670

680.
845 0.002813 38.1376 803 j 0702690 ! 38.1785
879 0.002926 38.7068 815 ! 0702730 : 38.7483

690 "896~| 0.002982 39.2760 833 0702791 l 39.3181
700 911 0.003032 39.8453 844 0.002827 j 39.8879
710 928 0703089 40.4145 854 0702861 , 40.4578
720

730

943 0703139 40.9837 871 ! 0.002918 i 417276
963 0703206 41.5529 883 ! 0702958 I 41.5974

740

"750
760

982 0703269 42.1221 897 0703005 I 42.1672
1005 0.003345 42.6914 907 0703039 j 42.7371
1028__ 0.003422 43.2606 925 j 0703099 | 43.3069

770 940 0703149 i 43.8767
780

790"
952 0703189 ' 44.4466

0703233 ' 45.0164967"1
800

1810]
l 980 0703283 I 45.5862

999 "["0703347 ! 46.1560
820

830"
1027; 0.003441 : 45.7259

f 1041 ! 0703487 : 47,2957



Lampiran 6

6.2 Variasi B

P(kN)

"76""

_ 20l
"30 "

J"40"l
7o"
60

70

fafa
90

100

110

120

130

140

6

12

76"
26

33

40

BD,

re9
6.666026
6700040

"67660653
0700086

O.0661" 10"
0700133

47 I

57'
65 '
70

0.000156

0700189

74

79

86

93

0.000216

0.000231
0.660246
0.000262

0700286

0700309

150

160

100! 0700332
7 07! 0700355

170

180

114!
121;

0700379

0700402

190 129! 0700428

200 134 j 0 000445

teg

"0.5666"
1.1331

776997
_2.2663
78328"
3.3994

3.9659

4.5325

50991

5.6656

6.2322

6.7988

7.3653

7.9319

8,4984

9,0650

9.6316

10.1931

10.7647

11.3313

dL

5

10

77
25

"40"
52

53

64

"71
77

84

91

99 ;

105!
1141

1211
129'

137!

BD,

reg I
6.066017 !
0700033 [

"67 000043"[
0700083 [
70001337
0700173 I

teg

6" 5685"
i.1371
1.'7056
2.2741
78427
3.4112

0.000176

q.00_02_13_
77000236
0700256

0.000280

0700303

0 000330

0700350

0700379

0.000403

0700429

0700456

39797

4.5463

5.1168

5.6853

6 2539

6.8224

7.3909

7.9595

8.5280

97965

9.6651

10.2336

<5L

"7
15

77"
27

33

39

46

53

59

67

75

82

89

97

BD,

reg

"67666620"
0700050

"o7co7o6"o
1000090
"0760169"
0700129

0 000152

0700176

0700196

0.000222

0700249

0700272

0700295

0700322

104! 0700345
114i 0700378

j teg
j "0.5592
I 1-11_83
;"i6777"
i12.2356
7 27958"
I 3.3549

3.9141

4.4732

5.0324

5.5915

"71507
6.7098

7.2690

7.8281

8.3873

8.9464

122;
130;

0700404 j 9.5056
0.0004C 107647

145! 0700483

152! 0.000566

10.8021 ,136! 0700451 ! 10.6239
11.3707 142! 0700471 ! 11.1830

210 143! 0700475 ! 11.8978 '160! 0700533 11.9392 ,150! 0700497 ! 11.7422
220

276"
24C

"250 172T 7707"571"

150;

"156!
0.000498

6.000518"
164! 0700541:

12.4644 171
137309 7 71
1:l_> o.5975

"! 7477641
P86[
1961

0700569

0.000589

0700619

0.000652

260 _180| 0700598] 14.7306_
"276" 789"["0.060628"i7 77972

204! 0700679

218, 0700726
280

290"
197!

705]
o.oq_0654_
"o"76oo77l "

15.8638 226; 0.000752

16.4303 !234: 0700779
300 _ 21270700704 16.8969 242 j q00080_6_
3J0 ""220": 6.066777"" 7715634 ;25i7o."o76836
320

""336"
340

350

229! 0700761
236|" 0.000784

T4!
252

0.000807

"67666837"
360 259 0700860

1_8.1300_
7 8.6966

210[ 1000866
26970700897

19.2631 !277j 0700922
77.8297 128777000947
20.3963 !294! 0700979

370 264; 0.000877 | 20.9628 ;304: 0701012

12.5077 156! 0700517 [12.3013
13.0763 165! 0700547 i 12.8605
13.6448 1175! 0700580 13.4196

14.2133 1183 0700607 13.9788

14.7819

15.3504

190

197

15.9189 ;204
7 64875"712
17.0560

17.6245

H1931
18.7676

221

776
237

245

19.3301 ;253

19.8987 1262

20.4672 !268

217357 280

0700630 ! 14.5379

0700653 ! 15.0971
0700676

O.OOO763"
0700733 167745

6.066762'Tl 7.3337
0700786

0700812

0700839

0700868

0700888

0700928

15.6562

16.2154

17.8929

18.4520

19.0112

19.5703

20.1295

20.6886



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

0701039 ! 21.6043

670_06_7
6 r,01C95

287 0700951 ! 21.2478;380[275; 0700913 l_21_529_4 ;312 i
;390]78lT 67o6q933lJ_22.0959l320T
!400! 296 ] 67000983 ! 22167777277

22J 728
22.7417"

;294 0701975 I 21.8069_
76T6.000998 "I"" 22.3661

;410
[777"

302! 0701003

6761" 7661037
!430! 3191 0701060

l"440T32"5'|""0.6676"79"
I476]334+"
[4667345]
[47oT57"76.o6]ii72]
[480 I365": 67601212

23.2291

23.7956

340

349

24.3622 1357 |
2"4.9"788"|367[

0701132

"0.66i"i62"
0701188^
7.66T215

23.3099

778784
244469

257155"

312

"377"
330

338

0701 j09_
0.06ii46

25.4953_
77677

375J 0701248
"384 |"77o7l277"

15 5840
26.7775

'3_45
[354

!_49l!375
!56o]"384
;5l7i754] 0701309
!72o]4o7T
i536]417"
[740': 426 1_0.0014_15
1776J437] o77oi438
!560'[447"
:570i455
1580

Too"
706"
Toio

465

479

489

500

!620;510
[676": 577
[640 i53____j__0_001767_
1650"! 542 I 0.001800

1001246
"O.067775"

26.6264 '391

7719501477
27.7516 1411

""71"228.3281_
"28.8947 526

0.001341] 19.4613
67671385 j 30.0278

535

545

0701478

7.77i5i 7
0701544

0701591

0701624

_30_5944_
31.1609

31.7275

555

"565"
580

32.2941 590

32.8606 1599

33.4272 612

33.9938 626

0701661 ! 34.5603 635

0701691
""67667 727

35P269

35.6"935
36.2600

36.8266

652

665"
695

706

!660:557! 0701850 37.3931

i670!570
!680!585
690

777"
710

720"

197
614

629

645

730!660
7401672
750J685
"766"! 697

0701893 37,9597

0701943 38,5263

0701983 397928

0702039 39.6594

0702039 40.2260

0702142 40.7925

0702192 41.3591

0.002232 41.9256

0702275 42.4922

0702315 43.0588

0.002361 43.6253770

1780"
71j
730 0.002425 ; 44.1919

!790
I'eoo""

750! 1702491
776!" O.062557

44.7585

45.3250

[8iqj605]7.0026747 451916
! p00; : ^10^01 I i

0701302

"07'06i'335
070136_8
0.661704

26.72JJ
"27.2896""
277581

"28.4267

369

"375
385

792
0.0017577 28.9952 ;398
0701ZS1129.5631 i408
6.661814"7 3677723 "| 426
6701848 ; 30.7008 1430
0701881 i 31.2693 438
0.001931 j 31.8379 1447
0701964 32.4064 !459
0701994

0702037

729749
3375435

0702084 ! 34.1120
0702114 34,6805

0702170 ! 35.2491
-I-

0702214 : 35.8176

0702314 i 36.3861

470

481

492

499

511

554

562

0702350 ! 36,9547 1574

1585
!597

609

!620

1631
644

647"
670

683

694

710

730

745

J765
7785
!8_07_

7S2"9

0.001034

77oo7774"
0.001094

"67"66i"i7o
0701144

0".001""173"
0701223

"6.001243"
0701276

0 001299

0701319

1701352
0701392""
0701425

0701452

0.001482

"6760i522"
0701558

0.001594

0701631

0.001654

0701694

0701836

0701863

0701903

0.001939

0701979

0.002019

0702055

0702092

0702J35
O.662145"
0.002221

0702264

0702301

0702354

0702420

0.002470

0702536

0702602

0.002671
67002748

22.9252

2374844
24.0435

"2476627
25.1618

25.7210

262801

26.8397
27.3981
2779576
28.5167

29.0759

29.6350"
30J942
30.7533

31.3125

31.8716

32.4308

32.9899

33.5491

34.1082

34.6674

35.2266

35.7857

36.3449

36.9040

37.4632

38.0223

38.5815

39.1406

39.6998

40.2589

40.8181

41.3772

41.9364

42.4955

_43_7547
43.6138"
44.1730

44.7321

45.2913

45.8504
830 ; 1840; 0.002784 j 46.4096_



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

! P (kN)
BD4 BD5 BDS

' ^L i i"eS
""""4 7o7oo6i7"

8 | 0.000027

"77[ 6006656"
"21"! 0700070

! teg dL j reg | teg | dL reg teg
; 10

I 2Q
[""77""
7 4Q

! 0.5743 I 5 ] 0.07"0017 | 0.5692 4
] 1.1486 [ 10]7!000033"] 1.1384 "['"9"
! 1.7228 ; 17] 0.060056T 1.7077 ; 15
j 2.2971 ' 24 ! 0700077 2.2769 21

0.000013

67000030
6.006650"
"67666676"

0.5688

171377"
1.7065 '
2.2754

| 50
I 60

26

33

39

45

52

60

0.000086

j 07001 iO
i 28714 31 | 0700102
i 3.4457 " 37 j 0700122

2.8461 28

3.4153 : 34

0700094

0.000114

2.8442

3.4130

! 70
; 80

i 0.000130

! 0.000150
; 4.0199 44
! 4.5942 "51

0.000145

0700168

3.9845 41

4.5537 "47
0 000138

0700158

3.9819

4.5507
! SO

i 100

1 0.000173
l 0700200

! 5.1685 , 60 j 0700198
j 5.7428 67 ! 0.000221

5.1230 54

5.6922-60

0000181

"0.000201"
5.1195

5.6884

j 110
: 120

68 | 0000226
75 ; 0.000249

82 ] 0.000273
88 [0.000293"
95 | 0.000316
104! 0.000345

| 6.3170 75 }0700248
! 678913 ": 82 j 0.000271

6.2614 66

6.8306" 73"
0700222

0.000245

6.2572

6.8261

! 130

i 140
7.4656 89 I 0700294

' 8.0399 : 96'! 0700317
7,3998 81

7.9691" 7 88
0700272

7000295
7.3949

7.9637

; 150

I 160
1 8.6141 105; 0700347

9.1884 7 14 [ 0700377
8.5383 94 0.000316

971075 "10370.000346
8.5326

9.7 014 :
; 170
! 180

110) 0.000365
119| 0.000396

9.7627 122] 0700403
10.3370 130] 0700429

9.6767 109} 0.000366
10.2459 116! 0700389

9.6702 !

10.2391 !
! 190

! 200
124! 0.000412

7 34 lo.000446
10.9113 :137

11.4855 ;'14"4
0700453

r 0700476
10.8151 1231 0700413
11.3844 :131 T7.000440

10.8079

11.3768

: 210 1421 0700472 12.0598 !154 0700509 11.9536 :139 0700467 11.9456
! 220 149! 0700496 12.6341 1163

13.2084 1172

0700539 j 12.5228 147j 0700493 12.5144

! 230 156 0700519 [ 0.0005687137920 754 0700517 13.0833 |
! 240 164 0700546 13.7826 H78 0.000588 13.6612 ;162 0700544 13.6521 !
I 250 :173 h0.000575 14.3569 787 0700618 14.2305 !170 0700571 14.2209 !
i 260 182

771
0700605

"6". 000635
14.9312 :196 0700648 14.7997 ;177 0700594 14.7898

j_ 270 15.5055 ;202 0700667 15.3689 185 0700621 15.35871
j 280 201

209"
0.000669

6.000695"
16.0797 210 0700694 15.9381 ;193 0700648 15.9275

! 290 16.6540 218 0.000720 16.5073 701 0700675 16.4963

[~7oo 215

"225
0700715

O.066748"
17.2283 727 0700750 , 17.0765 209 0700702 17.0651

I 310 17.8026 ;235! 0700776 1 176458 217! 07007281 17.634"6~i
! 320 232 0700772

67 000805""
18.3768 ;241 0700806 18.2150 225 0700755 , 18.2028

! 330 242 18.9511 154' 0700839 1 187842 232 0700779 18.77161
i 340 ,251 0700835 19.5254 ;260 0.000859 19.3534 |241 0700809 19.3405

! 350 260] 0.666865 20.0997 7681 0700885 19.9226 ;250 0700839 19.9093"
360 269] 0700895 20.6740 777 0700915 20.4919 249 0700836 20.4782"1

I 370 278 0700925 21.2482 789
21.8225 2971

0700955 21.0611 262_ 0700879 21.0470 |
! 380 ,287] 0700941 0700981 7 21.6303 277 0700930 21.6158 |



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

'390:295 ! 0700981 22.3968 307 1 0.001014 [ 27.1995 784 JO.606953"
j22.7687 ]294j 0.000987
i 273379 :301 o76oi6io

722.1847
[400 [305] 0701015
!410!315; 0701048

22.9711

"2375453"
317

327

0701047

6.001080
[ 22 7535 :
12373223'

|420]329i 0701094
14367334[ 0701111"

24.1196

7176939""
337

"344"
0 001113 ! 23.9072 ;310

'""6.007737 ["2474764 720
0701041

"7"00"i074
! 23.8912 !

i""74'74600 "7
I440J345] 0.001148 , 25.2682

25.8424

354 0701170 ] 257456 }327
O.661196 I 27,6148 :335

0701098

0701124

J 25.0289
!450;354 I 6.001178 362 ; 25.5977
!460: 363i 0701208 26.4167 371 0701226 ] 26.1840 1341 0701145

"67001255 "l 267532 "f350"[" 67o01175
}26.1665

i476"! 371
|430! 382
j490 [396

! 0701234 26.9910 380 !" 2677354 "
! 0701271
! 7001297

27.5653

281395

390

"466"
0701288

"7001327
! 27.3225 ;360j 0701203
]77"8917 "73761 OI061242"

p27.3042"
i"278776 i

i500;399

15102406
[~77o"7i"5
!530;426
1540:438

1550;450
1560 i'459"
i570:468

; 0.001327

, 0.001351

28.7138

^29.2881
410

r420
0701355

0.001378
! 28.4609
]"27,636i"

]379j 0701272
[390] 0 00i307
:401 ! 0701346

i 28.4419 :

['297167!
' 0.001380 29.6624 430

443

452

*"7001421 [ 29.5993 ! 29.5796
: 0701417

["6.001457
30.4366

"3176769"
0701464 ] 30.1686 !409,r 0701373

"7.667 493"! "3677378"] 416 ]'"67667 395 "
30,1484

""36.7"i72""
; 0701497

777701527""
31.5852 J462
371595 j472

0701526 31.3070

0701559 i 31.8762
j428 | 0701437 31.2861 '

!442 0701484 31.8549 i
; 0701557 [32.73387483

73.3080 496
0701596 32.4454

"67661639 !"33.6148""
1456 0701531 l 32.4237 '

1560,479< 0701593 i466 7 0701564 32.9926
;580 493; 6.001640 33.8823 508^

519

0701678 33.5839 I475

[481
0701594

"0706i615"'"
33.5614 j

1600:504; Q.o6i677 34.4566 6.661715 n 34.1531 34.1303 !
|610!514] 0701710 , 357369 533 0701761 34.7223 1496

35~.2"9i"5T"507"
0701665

"67o6i7o7"
34.6991 '

[620 522! 67661736 ' 35.6651 549 0701814 735.2679"!
!630 ;531j 0701766
1647742! 7761867"

36.1794

36."7537"
563

574"
0701860 j 35.8607 J512
O.661896 ] 36.4300 ;527

0701719

"0701776""
35.8368 ;

"36.40567
j650'554| 0701843 , 37.3277] 585 0701933 36.9992 '540 0701813 36.9744 i
1660:564! 6.07i"876 ^ 37.9022 ' 595 0701966 375684l54~6 0.001833 775433 ;
!670;573 0701906 38.4765 614 0702029 ! 38.1376 1558 0701873 38.1121

[680!587 0701953 39.0508 630 0702081 38.7068 !575 0701930 38.6810 :

690! 601| 0.001999 39.6251 647 0.002138 i 39.2760 [587 0701970 39.2498 !
700 714 0702042 40.1993 j

40.7736

662 0702187 39.8453 |599
40.4145 {615

0702011 39.8186 ;

710! 626 0702082 682 0.002253^ 0702064 ^ 40.3875 !
720 1641

"737764
0,002132; 41.3479 , 707 0702336 j 40.9837 1632, 0702121 40.9563 :

6.6622097 41.9222 728 0702405 ! 41.5529 1645 6.002165 41.5251 j
|740j665] 0702212
750! 677] 0702257]

42.4965 754 0702491 42.1221 660 0702215 42.0940 j
43.0707"' I 677 0702272 42.6628 i

160!695 0702312 43.6450 ! 698 0702343 43.2317 [
770! 7 iO 6.002362 44.2193 ! 712 0702390 43.8005 ,

780! 727'0702418 ] 44,7935

473678"
I7304
! 755

0702450 44.3693 !
790:743! 6762472 i O.662534"' 44.9382

800 760! 0.002528 j
710! 777] 6.002585 !

45.9421

46.7164"
p !785j 0.002635 (175011J

8201798! 0702655 j
776; 815 i 0702711 ]

47.0907 '
"47.6649 T "i

I

I

'

— !

840! 835! 0.002778 ! 48.2392 J
48.8135 i

49.3878 [

i
;

850;860: 6.662861 j
76o"775!"76o29i7"!

j
i 7

j :



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

BDSBD7
j r \i-iiu 'PL ! reg

7 6.666617
teg I dL reg ]

0700027 :
teg

! 10 I 5 0.5592 ! 7 0.5655 !

! 20 ! 10 i 6.000033 1.1183 ! 11 0700036 |
' 7.077059 !

1.1310 '
: 30 ! 14 ! 0.000046 1.6775 I 18 1.6965 I

! 40 ! 20 ! 0700056 2.2365 i 24 0.000079 | 2.2620 ;
! 50 ! 25 | 0700083 2.7958 ! 31 6.000102 [ 2.8275 !
! 60 ! 30

! 36

' 0700099

7o. 00011S7
3.3549

3.9141

[31
l 39

0700116 i 3.3930 i
70 0.000128 i 3.9585 j
80 ! 42 0700139 4.4732 j 46 0700152 j 4.5240 !

; 80 149 0.006162 57324 j 52 j 0700172 I 5.0896 i
! 100 i 54 0760179 5.5915 ! 59 0,000195 ! 5.6551 i
! 110 ; 60 0700199 6.1507 ! 65 0000215 , 6.2206 j
; 120 ! 65 0700215 6.7098 ! 73 0700241 [ 6.7861 ;

130

140

74

80

0700245

0700265

79

87

0700261

0700287

150

77°
170"
180

! 190

L 2o7
!"7io

220

737"
240

"250""

86

94

100 j

107!

1141
11201

129

!136

['144
153

162

260

"270
|1171

178

280

"290
300

510

320_
"330
340

350

360

370_
380

189

197

204

212

219

227

237

246

255

262

274

0700285

0.000311

0700331

0700354

0700377

0.000397

7.2690

7.8281

8.3873

8.9464

9.5056

107647

10.6239

11.1830

0700427 i 11.7422
0000450 p] 270[3
67000477"! 178605
0.000506

0700536

_0700566_
0700589

_13.4196
1777788"
14.5379

15.0971

0700626 I 15.6562

0700652 i 16.2154
0700675

0.666702
0700721
0700751

0.000785

0700814

0700844

0700867

0700907

[16.7745
1773337"
17.8929

18,4520

19.0112

19.5703

20.1295

20,6886

21.2478

104!

7 05!
110;
120!

125!
131 i

0700343

0700347

0700363

0700396

0700413

0700432

137! 0700452
0700472

7.3516

79171

8.4826

9.0481

9.6136

10.1791

10.7446

11.3101

11.8756

12.4411143]
156] 0.000495 ! 13.0066
158!

165]
o.qoq_52i_

"7.000545
0700578

13.5721

14.7031175!

T82l 0700601 15.2687

[88] 0 000620 j 15,8342
799 70700657 ! 16.397""7"
206;

M4l

1700680
0.600706"

222! 0700733

230; 0700759
238 0700785

247 0.00081!

263 0700868

270

275'

1100811
7.000908

167652
17.5307

187962

18.6617

19.2272

19.7927

20.3582

20.9231
"21.4892



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi B

280 1

291 [
0700927

0700963"
297! 0700983

21.8069

22.3661

2821

29ll
0700931

0700960

227547

22.6202

22.9252 303! 0.001000 23.1857

! 390

[400
!-i i0 ;

[4277
[430"314; 0701038

309; 0.001023 ! 23.4844 314! 0701036 23.7512

335

3 "3

354 u
363f

0.001079

"aooiioq"
0.001135"
q001172]
0.001202

!440

!450"
J460"
770

[A80
7qo"
IsocT
lib
[7261
[777
[540
1550 '

7son
570":
5861

372; 0.001231

381 0701261

392_
404"
44 A

I <t

425]
436";
45'i1
466 '
489

590:503

!600'514

!610
620"
630

64q;
657
660'

520

540

554

567

586

601

670i618

680

690

634

63"6
700!656

710!678

720!695

730!

740 7
750;

7601
770'

780:

|7907
I800
[777
["820

718

720

729

790

0701298

0701337

0701370_
6701467

"77001443
"oToTiTgs"
6.001543"
0701619

0701665

0.001701

0.001721

0701787

0701834

0.001877

0.001940

0701989

0.002046

0702099

0.002105

0702171

0702244

0702301

0702377

0702383

0702413

"67 002615

24.0435

24.6027"
771618"
2577210"
26.2801_
26 "8393

321 ;
737]
]330"i
349]

_352]
377

1.001059
o.ooioTg"

"q.OO[089"
"0.661152"
0.001162

0701238

24.3167

"2418823"
"25.4478"
"2670133"
167788
27.1443

27.3984 384i 0701267 ' 27.7098

27.9576 3951 0701304 ; 28.2753
28.5167 :406! 0701340 1818408_

274063297759 !417! 0701376

297350

30.1942]
"307533
7713175"
"31". 8716"

415!
"437!
448

453

472

32.4308 482

32.9899 :494

33.5491 !507

34.1082

34.6"6""74
518

530

35.2266 !544

35.7857 I557

36.3449 :570

36.9040 :589

37.4632 !604

38.0223

3875815"
624

634

39.1406 !649

39.6998 665

40.2589 !679

40.8181 !695

0701403

0.667442"
0701478

0701511"
0701558

0.001591

29.9718

3075377""
11 1028_
31.6683

32.2338

32.7993

0701630 ! 33.3648

0701673 ! 33.9303

0701709

0701749

34.4959

"75.6617"
0701795 ! 35.6269

0701838 i 36.1924
0701881 ! 36.7579

0701944 ! 37.3234

0701993 I 37.8889

0702059 ] 38.4544
0702092 i 39.0199

0702142 39.5854

0702195 40.1509

0.002241 40.7164

0702294 41.2819

41.3772 :709! 0002340 I 41.8474

41.9364

42.4955



Lampiran 6

6.3 Variasi C

jP(kN]
Tl

4

CDn
reg ] teg

1 CD2 CD3
I reg [ teg7>L } reg teg dL

i 10 0700013 | 0.5673 47| 0766613" 0.5677 3 ] 6.OOO616 ! 0.5636
; 20 9

""77"
10700030 [J.1346"

6.000043 } 1.7070
7

12

0700023 1.1354 9 ! 0700030 j 1.1271
14" I"6.660647 !"176907""! 30 0700040 ; 1.7031

[...41.
! 50

19

" 25
0700063 j 2.2693

"0.666683"!" 78366""
18 lO700060

"24" "| o766678o"
2.2708

"278385"
19

"25
0.000063J 2.2542
6 7066"86 7778178"

i 60
i 70"

31

"35"
: 47
"47"
: 60

""64"
68

"74"
" 81

88

"77
101

109

6.000103

""67~o"6"o77~7
3.4039

3.9712

28 1 0700093

"35 ["6.066116"
3.4062

"79739
31 [0700103 ] 3.3813
39 [ 0.000130 | 3.9449

; 80 0700136

""o.7o"6i56
I 4.5386 42 i 0700140

i 0700160
I 4.5416 I 45 I 0700150 4.5084

! 90 7 71059 46 15.1093 50 I 6.000166 r 5.0720
j 100
; "777""

0700199 | 5.6732
"6.OO6212" 77.2405

i~53"i 0700176 ! 5.6770
59] 0.066i'96"| 6 2447

57 ! 0.000189
63"] 77o6g"2o7"

5.6355

""67977 "
! 120

; 7 30"
f 0700226

0700246

T.600269
0700292

"6.000305"

6.8078

7.3752

67 ! 0700223 ! 6.8124
74] 0.6662467 7.3801

70

76

83

0.000233

0700253

75.7626 ]
7.3262 1

' 140 7.9425 79 0700263 } 7.9478
' 0 000283 [8 5155 j
[~0766299 ! 97832

6.000276 ! 7.8897
; 150
;" 760"

] 8.5098
'"7.0771

85

"90
88

98"
0.000293

"6.000 326"
8.4533

97168"!
170 6 000335 i 9.6444

0.000362 ! 10.21181
97

104"
L0700323 J 9.6509 104J 0.000346

111! 0700359
9.5804

"70.1479"180 0700346 10.2186

, 190 114

"122"
0700378110.7791
6766405 j 11.3464

110| 0700366
1191 0700396

10.7863

"H.354'6"
115

7 26
0766382_J 6.7675

200 6.000419 11.27167
210 130

138

0700431 11.9137 125 0700416 11.9217 132 0700439 11.8346

220 07004158 T12.4876 131 0700436 1 12.4894 "141! 0700469 12.3981

230 143

77 i
0700475

67676507"
13.0483 140 0700465 137571

1376248"
158

"178
u0700525 12.9617j

240 13.6157 147 6.000489 6.000592-173.5252
250 '163

7 77
0700541

"0.000574"
14.1830 158 0700526 14.1925 185 0700615 14,0888

260 14.7503 167 0700549 14.7602 193 0700642"" 14.6523

[_ 270 181 0700601 A
0.000627

15.3176 175 0700582 15.3279 199 0700662 15.2159

15.7794280 !189 15.8849 185 6.000615 15.8956 209 0.000695

290 i 194 0700644 ! 16.4523 191 0700635 16.4633 220] 0700731 16.3430

300 203 0.000674 ! 17.0196 199 0700662 17.0310 225 0700748 16.9065

310 211 0700700 ! 17.5869 209 0700695 17.59871 245! 0700814 17.4701

320 221

728
0.000734J 18.1542 219] 0700728 18.1664 255} 0700848 18.0336

330 0700757 18.7215 227 0700762 18.7340 265! 0700881 18.5972

L 340 '239 0700793 19.2889 240 0700798 19.3017 276 0700918 19.1607

350 ;250 0700830 19.8562 254 0700845 19.8694 280' 0700937 19.7243

L 360 260

272

0.000863^ 20.4235 260i 0700865 20.4371 299;
715

0700994 20 2878

370 0700903 20.9908 265 0700881 2170471 0701047 20.8514

380 288 0700956 21.5581 275 0.000915 21.5725 325 0701080 21.4149



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

1390; 298 ! 0700989 ! 22.1255 [287
[400
:4i6"

31_1[_0.001_032 ;12.6928J301
331 i 67767799"7 277701 [326

1-000955 ! 22.1402 i335
q~o"oi7"oi"""" ~'
q7"o7i7"67
77o17"2i14201345;

["437:""" [
;440!
[4761"
;46_0
;470

!480!
[490:
loo]
J510I
1726']""
[530]

0,001145 : 23.8274 !337!

i357 I
J378J
:40i:

]]425]j
1429!

0701414

"0".0"01427

22.7079

772756"
23.8433

6".66ii87"]'24".4iJ6
0.6oi257"l 24,9787 j421
7601334" '775464 7455

261141
7676877"

[440! 0701463 ! 27.2495_
[44777001490 72778172
M60 loloOl 5301 28.3849

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

351

377
]392
1411

49c

0701114

0.001167

"67661240"
0701303

7.661366"
0701400

67601513"
0701646

21.9785

22.5420
inw

23.669]
77! 2327
24.7962

773598
25.9233

!P(kN) CD4_
dL reg teg

| CDs
dL reg ! teg Tl

CD6
reg teg

' 10 5 0700017

11 , 6.660637
16 , 0700053

0.5692

1.1384

4 0700013

7 " 6.060627""
' 0.5648 4 0700013 0.5657

77313| 20 T 1.1295 10 0700033

i 30 1.7077 12 0700040 1.6943 16 0.000053 1.6970
7 40 L24 0.000080

76" "6". o'ooioo
37 0 0C0123

45 0700150

2.2769

""2.8461 "
18 ; 0700060 ' 72590 19 j 0700063 2.2626 ,

! 50 22 0700073 2.8238 29" | 0700096 2.8283
i 80 3.4153

3.9845

27 : 0700089

31 ' 0700103

33885

""3795331
33 0700109 3.3939

! 70 40 0700132 3.9595

! 80 52 0700173

6q""77oo62"oo"
67 0.000223

74"7"07o6O246""

4.5537 j
7i230"

36 ; 0700119
41 : 0700136

4.5180 47 0700155 4.5253
! 90 5.0828 54 16.000178 5.0909
! 100 5.6922 46 ; 0700152 5.6475

6.2123

60 0700198 5.6566

1 110" 6.2614 52 ! 0700172 6ET 0700215 76.2222
1 120 80 0.000266

"87"" 0.770289'"
6.8306

"""777998 "
58 0700192 6.7770 75

83

0700248 P3.7879
! 130 63 : 0700209 7.3418 0700274 7.3535

! 140 ,94 0700313 7.9691

"75783""
68 ! 0700225 7.9065 89 0700294 7.9192

I 150 102 6.000339 L73 ! 0700742"" 8.4713 r977 6.000320' 8.4848

I 160 109 0.000363 9.1075 79 : 0700262 9.0360 104| 0.000344 9.0505

! 170 J 7 15' 6.660382 9.6767 85 ' 0000282 9.6008 11l! 0700367 9.6162
! 180 121 0700402

129 0700429

134 0.000445

10.2459 90 ! 0700298 10.1655 120| 0700396 10.1818

! 190 10.8151

11.3844

96 0 000318 10.7303 129| 0700426 10.7475
200 104 0700345 11.2951 135! 0700446 11.3131

! 210 142 0700472^
149" 0.000495""

11.9536

1275728
109 0700361

1l6"0760384"
11.8598

72.4246"'
772,
151,

0700469 11.8788

: 220 0700499 12.4444

i 230 155 0 000516

151 0.000535

13.0920

13.6612

122 0700404

129 0.000427

12 9893

"77.5547""
167]
170

0700528 13.0101

13.5758: 240 0700562

250 169 0.000562 14.2305 135 0700447 14.1188 777 0700585 14.1414



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

!260 [i 77[ 0.000589" 7" i 4.7997" 142 I"6.666470 "i" 14.6836 184 676o"o608 j7477071
] 15.2727
7 578384

1270

["276
J84] 0700612 j 15.3089
1971 61666642 l""i5".938r

150] 0 000497 ! 15.2483
160 j" 0.660530 !"l"5"7l7i"

194

204

0.000641

7.000674
[290
j767

201] 0.000669
777"; "6760677"

; 16 5073

J77.6765"
[17.6458
j 18.2157""

168! 0700557 j 16.3778
7777 77o6597"7i6.'9426""

214

"225"
0700707

" O.660743"
16.4040

16.9697
|310|221 0.000735
:'720!77i" 7000767
p330 ]243 ; 0700808

186

777
0700616 | 17.5073

"676766477 1876721
239

749
0000789

"6760"08"2"2
17.5354

18.10l6"
j 18.7842 205

2"16"
0700679 i 18.6368
6.0667"i"67"17.2016 "

260

273

0700859 18.6667
[340
777

2b4 0.000845 | 19.353' 0.000902 19.2323

266' 67000885 | 19.8226 228

240"
0700755 i 19.7663

"7.676797770.33ii
289 0700955 19.7980

[3601276; 0700S18 j 26.4919 367 0.061621 20.3636
!370!298 I 0700991 ] 21.0611 250

254

280

0700828 ! 20.8958
' 0700875 ] 21.4606

332 0701097 20.9293
;380;301; 6.071001 21.6303 340] 0701123 ' 21.4949
!390!321' 0.001068 22.1995J 0700928 ! 22.0254 360! 0701189 22.0606
fa'0_
410

346; 0.001151 22.7687
350["67001264"[773379

298

309

0700987 j 22.5901

0701024 12371549"
380] 0701255
467] 616677738"

22.6263

23.1919
420

437
415[ 0701380 I 23.9072
4877"770i596 12474764"

324

35"7
0701073 j 23.7196
0.001"159" [24.7844"

44010701453
480! "6.061585"

23.7576

24.3232
440 i ; 370

7"90"
0 001226 ! 24.8491
0701292 l 25.41394DU

460 I 430 j 0701424 j 25.9786 i

470 470 0701557 j 26.5434
480, i 525 0701739 | 27.1081
490 ! 560 0701855 27.6729 i

,500! ...J. . . . .... .L_ ... . .

faffaffatlZfa
I
4

.......I
'5101 I

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

P(kN) CD7 [_ CD8
dL reg teg dL reg teg ,

! 10 2 r O.606007 ' 0.5670 4 O.600613 ' 0.5615
20 7 [_0.000023 I 1.1340 8] 0700026

13l 0700043

1.1231

" 1.68461 30 13 0700043 1.7010

40 17 0700057 2.2681 20 0700065 2.2461

50 22 0700073 2.8351 26' 0700085 2.8077

1 60 28 0700093 3.4021 34 0700111 3.3692

_..7P_
80

34

39

0700113

0700130

3.9691

4.5361

40! 0700131 3.9307

4.492245! 0700147
90

ioo"
77
50

0.000150 5.1077' 51 0700167 5.0538

0.000165 5.6702 561 0700183 5.6153

110

"""777 """
55

77"
0.000183

"6.00Q203"
6.2372 64; 0700210 6.1768

6.8042 69! 0700226 6.7384

130

"""74 6"""'
67

73

0700223

6.606243"
7.3712

79382
76] 0700249
81 ! 6.000255

7.2999

7.8514



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi C

!i50 '79 i 0700263 ! 8.5052 87 j 0700285 8.4230 ^
(160 f 85 0700283 | 9.0723 92 0000301 8.9845

j170 ] 91 0700303 ! 9.6393 101 0700331 9.5460

;180[ 97 J_ 0700323 j 10.2063 109 0700357 10.1076

iToo 11 oi" 0700346 : 10.7733 113 0.000370 10.6691
[200]110 ] 0700366 ! 11.3403 121 0700396 11.2306
1216 i 116 0.000376 ! 11.9073 135 i 0.666442 11.7922 '
220 121 0700403 ! 12.4744 143 0700468 12.3537

I230 123 0.000409 ! 13.0414 150 0700491 12.9152

1240
["250"

: 130 0700432 i 13.6084 158 0700517 13.4767

I136 0700452 ; 14.1754 160 0700524 147383

!260i145 0.000482 j 14.7424 170 0700557 14.5998

1770 j153 0700509 ! 15.3094 176 0700576 15.1613

!280[l63 0700542 i 15.8765 185 0700606 15.7229
f290 170 0700566 j 164435 195 0 000638 16.2844

700 178 0700592 ! 17.0105 199 0700652 16.8459
[310
'776"

185 0700615 | 17.5775 200 0.000655 17.4075

0700688 179690193 0700642 ! 18.1445 210

I330]203 0700675 I 18.7115

r" 0.000689 : 19.2786
225 0700737 18.5305

'340

350

360

207 235 0700769 19.0921

210 0700699 j 19.8456 260 0700851 19.6536

219 0700729 I 20.4126 260 0.000851 20.2151

^370
380

225 0700749 j 20.9796 273 0700894 20.7767

236 0700785 I 21.5466 281 0700920 21.3382

790
r400

249 0700828 | 22.1136 296 0700969 21.8997

260 0700865 i 22.6807 311 0701018 22.4612

,410j 274j 0700912 | 23.2477 326 0701067 23.0228

j420 1284] 0.000945 ! 23.8147 339 0701110 23.5843

[430 297 0.000988 [ 24.3817 358 0.001172 24.1458

440 307 0001021 I 24.9487 368 0.001205 24.7074

450 393 0701307 ] 25.5157 390 0701277 25.2689

u460 433 0701440 j 267828 409 0701339 25.8304

476j 449 0701494 ! 26.6498 430 0701408 26.3920

480 468 0701557 ! 27.2168 457 0701496 26.9535

490 492 0701637 27.7838 487 0701595 27.5150

500 530 0701763 | 28.3508 490 0701604 28.0766

510 575 0701913 ! 28.9178
1520] !

'530] ,

540] j

550]
550 !
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6.4 Variasi D

P(kN)
<^>L

DDj
..r?9__l teg

10 0.5615

20

30
—i

15

23

1.100026
"07600050
0.766676"

1.1231_
1.6846

71
50

60

70"
80

66"

31
40

0700103

67oo677"2""
48

55"
q000159
"o.6"o67"82

.771:
i 72

8700209

67666238

2.2461

"2.8077"
37692

79367"
4.4922_

"770538
100 j 81__0_. 000268
110 789 O.606297

57153

"6.1768"
120

'"l~30
740 !n1
isopi 21
160 "J128]

1135

I143"
170

"180"
ISO

"200"
, 21_0 _,
i""220" !173

130
]240]
250

"260"
HI
280

98

105"

!151
i 158

1168

•181

"1739"
•197
[206 7
•213.

7227"

0700325

6776348
"""O.OOO374"! 7.8614
0.000401

"6.000424"
0.00044_7
67666474""

6.7384

7.2999"

8.4231
"8.9845
9.5468

7677676
0700503 I 10.6691

-+•
0700523 ! 11.2306
0710556
0700573"
0.000599_
"0.667626
q.oqq652_
6 000682
0701705
77660737

I 117922
[12.3537
[12.9152
i 13.4767

J 4.0383
1475998
15.161!
1577229

290 !230 0700762 16.2844
300 !238: 0700788 i 16.8459
310 !247 0700818 I 17.4075

320 :256 0.000848 17.9690

330 !264 0700874 i 18.5305
340 ;273: 0700904 I 19.0921

H350 :282 0.000934 j_19.6536
360

370"
7380
I" 390"

400

4l7"

!_2_90
"|307"
1318

727"
i338_
750

0700961
6.00167 7
0.001053

o7oo779o"

20.2151

207767

21.3382

2778997"
0.001119
"o7o"6i7"59"

! 22.4612
["2376228

dL

__DD2
reg _*?9_

"0.56768 ! 0700027
14 !

22"]"
0.000047

67660073"
J. 1271
i.69'67""

29] 8760097 2.2542

2,8178"37 ! 0700123
46

77"
61

70

78

86

95

104

112

122

131"

0.0001_5_3
6.667176"
1000203
0700233"
0710260
6.000286"

3.3813

"79449"
_4.5084
577726"
57355

77991
0700316 ; 6.7626

0.000346 , 7.3262

0700373 ! 7.8897

J3.45J33]
76"168

0700406

71000436""
140! 0.000466_
150 67000499

9.5801
7 677439

159 6700529 ! 10.7075
168 0700559 ! 11.2710

188 0700626 IpM.8346
195' 07006477 12.7981"
204 [ 0700679 : 12.9617
212: 0700706 13.5252

225

235"
242

252

262

276

279

287

295

305

312

320

6766749 \ 147888
0700782 i 14.6523
0700806

0700839

0700872

15.2159
15.7794
16.3430

0700899 16,9065

0700929 17.4701

q.qqq9_55_
"0700982
0701015

0701039

0701065

187336

18.5972

19.1607

19.7243

?0.2878

329| 0701095 20.8514

342]
349"]

0.001139

0701162

21.4149

21.9785

358; q001192_ 22.5420
36970.067228 173.1056

420 :360 0701192 j 23.5843 379! 0701262 j 23.6691

77]
7 i

DD?
reg

0.666023"
14

77
0700046

"6.666059"

teg

675727
0 ; 77455"

17182"
28j_0.000092 I 2.2909
36 ! 7c76ii9] 78637"
45 }0700149 j 3.4364^
52 : 0l600i72"i""47609"2
77!77Q°195] JL58J9
67 I 0.006"22i"T 5.1546"
74 ! 0700241] 7-7274_
817 6.660267 i 67667'
88 ! 0.000290
95"7o 000314

6.8728_
74476

103! 0700340 8.0183
119|
lie!

0700366

7.666387"
8.5910

9.1638"
124j 07004697" 9.7365
132! 6786436

138

145

152,
159

165

172

0700456

"77666479"
0700502

0.666525'
0700545

O". 000568'
i78!_qqqq588
1877 0700611"
192! 0700634

10.3093

10.8820

11.4547

127275

12.6002

13.1729

13.7457

14.3184

14.8911

15.4639

1991 0700657 I 16.0366

206 0700680

215; 0700710
223 0700736

230: 0706759

238! 6768786
246! 6.000812

255! 0708842

263! 0700868

270! 0.000891

16.6094

17.1821

17.7548

18.3276

18.9003

19.4730

20.0458

207185

77.1917
284! 0700937 ! 21.7640
290; 0706957 22.3367
296!
3077

6.000977

77001067"
22._909_5_
2374872

314; 0781836 1247549



Lampiran 6

jutan data tegangan regangan variasi D

[436170 6.001225 [ 2471458 386 0.66i"285" 17"4.2327" ""723"T'6.o67"666" i 24.6277 !
]440 j380 0701259 \ 24.7074
i450]388"'"67667"285"i 272689"

394

406

0701312 ; 24.7962
07061352 72773598"

330

338

! 0.001089
"7 o.ooiiie"
] 0701139
7 6.677185

25.2004 !
""25,7731'

!460| 399 0701321 ! 25.8304
!470]409'77667355": 26.3920

414

423

4 0701378 25.9233
"0701408 ! 26.4869

345

359

26.3459 ]
2679186

j480!419 0701338 ! 26.9535 431 0701435 | 27.0504 3^0 ! 0701221 27.4914 !
L490J436_ 0 001424 : 27.5150 444 0701478 ; 27.6140 378"! 0.001248 28.0641 !
!5C0!441 0701461 ! 28.0766
}5l"o] 453""" 67 OOiSOol "28.6381"

452

477"
0701505 | 28.1775

"77667 535"]"7774i7"
388 j 0.001281
""395767667377

28.6368

29726967
!520 j466 0 001543,129.1996
[530J481 0.001593 [29.76'ii"

473

484

0701575 I 29.3046

"o7ooi7li : 29.8682
404 i 0701334

4"i7"l"67ooi376""
29.7823 •

"3673750" !
i540'498 0.001649 [30.3227
i550 1501 6.667659 : 30.8842

494

502

0701645 j 304317
o.o67"67i T3679953""

424 j 0701400
"435"i"o7o6l436"

30.9278 i
71.50851

160:514 0701702 131.4457
["570"]528 6.001749 j 32.6673"

511

520

0.001701 ] 31.5588
" O.061731""!72.7724"

444 ] 0701466
4507 "0701485"

327732 ]
732.6460 i

!580738 0.001782" ! 32.5688 529 0701761 32.6859 469 ! 0701548 33.2187 !
I596|552 6.001828 ! 33.1303, 538 0701791 [73.2495 472 I 0701558 33.7915 !
6001562 0781861 j 33.6919 548 0701824 33.8130 481 ! 0701588 34.3642 [

[610,573 0701898 ] 34.2534 558

566

0701858 34.3766 491 0701621

0701654

1 34.9369 i
[620|585 0701938 ! 34.8148 h0701884 34.9401 I 501 35.5097 !
j630|_602 0701994 i 35.3765 [573]L_0.001908 35.5037 510 1 0701683 136.0824 !
1640! 615" 6."002037"7 35.9380 777 0701944 36.0672 521 6.661720 36.6551 [
[650!629 0.002083 ! 36.4995 596j 0701984 36.6308 732 0701756 37.2279 }
!660l642 0.002126 i 37.0611 607, 0702021 '37.1943 547 I 0701785"1 37.8006 [
!6701655 0702159 ! 37.6226 618

628

0702057 77-7579 554 0701828 38.3733 !
i680! 668 6.002212 i 38.1841 0702091 33.3214 565 0701865 38.9461 !
!690!680 0.002252 ! 38.7456 636J 0.002117 ] 38.8850 575 0701898 39.5188 I
!/00;699 0 002315 ; 39.3072 646 0702151 ] 39.4485 587 "7.001gss"1 40.0916"!
j710! 714 0702365 j 39.8687 6601 0702197 407121 602 0.001987J 40.6643 i
j720 j725" 6.002401 I47.4302 671 6.002234 j40.5756 614 0702027 41.2370 !
1730:742 0702458 ! 40.9918 684 0702277 41.1392

41.7028

624 0702060

0702093

41.8098 !
,7401763 0702527 ! 41.5533 696 6.002317" 634 42.38257
750J782 0.002790 | 42.1148 708 0.002357 42.2663 645 0702129 42.9552 j
760]804 0702683 ] 42.6764 722 0702404 42.8299 648 0702139 43.5280 I
770:820 0702716 i 43.2379 733 0702440 43.3934 670 0702212 44.1007 !

J80J836 0702769 43.7994 745 0702480 43.9570 690 0702278 44.6734 J
790{"864 0702862 | 44.3610 756 0702517 44.5205 810 0702674 1 45.2462 j
800J870 0702881 [44,9225 773, 0702573 45.0841 820 j 0702707 45.8189 j
810:896 0.002968 ! 45.4840 796f 0.002650 T45.6476 836 0702760 46.3917 i
820[920 0.003047 j 46.0456 816 0702717 I 46.2112 854 0702819 i 46.9644 !
830 ] ! 831 0702767 ! 46.7747 ;
840! i ! !

8501 "] ] 1 " ~~| !
860! ! j ! :
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Lanjutan data tegangan regangan variasi D

JP(kN)| P-Pa„ _._J DD£
" dL
"" 5"

DD6
1... p^.Lj. reg j teg I "LJ reg 7 teg ] reg teg
; 10 j 6 ; 0700020
; ,-771J]l1 ] 0.000037

; 0.5659 6 ! 0700020 0.5692 ! 0.000017 0.5632
j_l.1.318_ 12 ! 0700040

77 ] 6.06606O
'1.1384 10] 0700033 1.1264

! 30

I 40 __
! 1/ 0700857 ! 1.5976 ' 1.7077 16 i 6.000052fa 1.6895 1

J775 0.000063 l 2.2635 24

77"
j 0700080 2.2769 22 j 0.000073 T7.2527"1

50 _, 32 6.000107 ! 2.8294 ! 0700103 2.8461 28 0700093 '2.8~159 !
; 60__ ,41 0700137 j 3.3953 36

""43"
[0700120 3.4153 34 0700113 , 3.3791J

, /U

776]
]_51 p6.666l 70 i 3.9612 ; 0700144 "79845 42 6.000139 3.9472 !
]..58._.p0-000194 i 4,5271 50 ] 0.000167 I 4.5537 49 , 0700163 4.5054 !

l__90_].6p 0.000224 : 57929 56

62

77

! 0700187 : 5.1230 57"1 0.000189 5.0686 I
100

1776"

7.777

] /d U700250 j 5.6588
j 82 67666274"! 772247"

] 0700207
i 6.060236

5.6922

6.2614

65 i 0700216
727 0.000239

5.6318 j
6.1949 I

] 81 ; 0700304 ! 6.7906 76

83"
0700254 6.8306 79 [ 0700262 6.7581 [

i 130 i 99 ; 0.000330 ! 7.3565 0700277 r 7.3998 85 ! 0.000282 7.3213 !
: 140 108 0700360 i 7.9224 90 | 0700300 7.9691 92 : 0700305 77.8845 j
; 150 lH 0.000380 | 8.4832 95] 0.000317

104! 0.000347
8.5383 99"]~6.000329 8.4476 |

i 160 \TZb\ 0.000417

[170 J134i 0700447
! "180 ":i447 6.666487
j 190 1153; 0700511
j 200 1152! 0.000541

! 97541 9.1075 107]0700355 9.0108 !
: 9.6200

776". 1859""
111 ! 0 000371 I 9.6767 115| 0700382

124! 0700412
[ 9.5740 j

10.1372 !
10.7003 !

1'18| 0700394 10.2459
l 10.7518 126 0700421 10.8151 131M 0700435
] 11.3177" 133 "6.000444 111.3844 1381 0700458 ! 11.2635

j 210 1172! 0.000574 j 11.8835 143

7"5i
0,000477 11.9536 147 0700488 }11.8267

I 220

I 230

["247""
! 250
L

J82; 0.00060/ ! 12.4494 ' 0700504 [12.5228 155 0700514 12.3897"1
191 i 0700637 ! 13.0153
201"' 67066"67i"l"i3.5812"

15910700531
1671 0700558

13.0920 163i 0.000541 12.9530

13.6612 1701 0700564 13.5162"!
211! 0700704 ] 14.1471 175! 0700584 14.2305 178} 0700591 14.0794 |

I 260 217! 0700724 ! 14.7130 182}' O.06O6O8 14.7997 188! 0700624 14.6426]
[ 270 [220; 0700734 I 15.2788 190 0700634 15.3689 195! 0700647 15.2057 !
I 280

I 290

300

! 310

223: 0.000744 1 17.8447 199 0700664 15.9381 20376.0006747"^ 15.7689"1
246! 0700321

255! 0700851

M6.4106 205 0700684 16.5073 2111 0700700 16.3321
l 16.9765 213 0700711 17.0765 220j 0700730 16.8953

255: 0700884 ! 17.5424 223 0700745 ' 17.6458 230} 0700763 17.4585
! 320

[IS]
340

[ 350

275; 0.000918 ! 18.1083 231 0.000771 I 18.2150 236[0.000783 18.0216
285; 0700951 [13.5741 237 0700791 18.7842 24416.0008IO"1 18.5848
296; 0700988 j 19.2400 247 0700825 19.3534 252] 0700836 [ 19.1480
305' 0701018 19.8059 258 0700861 19.9226 262! 0700870 19.7112

[ 360 316; 0701055 20.3718 266! 0700888 20.4919 272 j0700903 202743
I 370 326: 0701088 20.9377 277; 0700918 21.0611 2811 0700933 20.8375
! 380 335 0.001118 ; 21.5036 233;

290"!
0700945 21.6303 287j 0.000953 21.4007 [

! 390 [
j 400 j

342 0.667141 722."06"94 0700968 22.1995 301 0.660999 ' 21.9639 !
351 ! 6761171 22.6353 298!

3081
0.000995 22.7687 302! 0701002 22.5270 |

! 416""1"359; 6.061198 23.2012 0701028 " 23.3379 312; 0.00*1036 23.0902 !
! 420 4370! 0701235 23.7671 318J 0701062 23.9072 320! 0701062 {23.6534
I 430 i379' 0701265"24.3338 326; 0.001088 24.4764 337 0.001095 | 24.2166 '
! 440 j389; 0701293 24.8988 335! 0.001118 J 25.0456 342! 0701135 [ 247797 j
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Lanjutan data tegangan regangan variasi D

i450;399! 0701332
460 j409]
476": 417 i
480I426]
490!436 i
500]448
510 j45Sl

0701365

0701392

1701422
6.001455*
0701491
0767722

25.4647

210306
"26.5965
17.1624
27.7283"
28.2141
278600"

1520 [463 0701545 I 29.425901545 i

[530 i476 ! 0.001589 j 297"99"i8
I540
i ,,pu

['567

]4S5;
["494!
[7o7;
' p. -: n I

_0.001619_j 30.5577
67o6l649 "
0.001689

0001732

07001769
07001802

300

376

;540;
[55ql
:559!

17767
!!580;

"7:-/; n

0.00 [931
0.001 79'

1650:605] 0702011
j660[67o: 7.002059
[777; 633] 070211p
[680; 647 [7762159 "1 "38.4800

390

7777
660!

!710i689j
[720]701 I
7737177!"
1740!733[
1750"! 748:

702203_
.662257

0702340

0.002407
0 702446"
0.002496

31,1236

31.6394

32.2553

3218212
337871

_67C'1636l "33.9530
7qqi866
0.001902

347189

35.0847"
35.6501

777165
36 7824

"3777483
37.9142

19.04.5_9_
377778
40.1777

417436
41.3095

"4l"."8753"
42.4412

iZ§Pj 73Z1 0.002543 j 43.0071
[770:777]" 0702590 T'43.5730
!780! 793! 0702647 I 44.1389
!79Q;812! 0702710 I"44.7047"

834; 0702784 45.2706

352! 0701175

350

367

372

385

0701169

776"0i225"
0 001242

0701285

25.6148

26.1840

26.7532

27.3225

2778977
394! 0701315 728.4609
405 0701352 i 29.0301"
411

418

qqq_372_
0701396

29.5993

"30.1686"
427]
437!

446!
456]
465"}
480T
492

0.0014211
7771459 7
0.001489 [
0701522 I

0.001552 I
Q7P17q77
77001643 T

30.7378

3 i 3070
31.6762

32.4454

3370146
335839

34.1531

501

510

518

533

543

554

567

578

0701673

"6.061703*
07qi72S

7.001780
0.001813

0701858

0701893

0001930

591 17001873
604! o.oo7"oi7
618

631

645

657

670"

0702063

6602107]
"67662753
77767I94
6.002237

.7223

35.2915

H8607
36.4300

319992
7684"it.

38J376
38.7068
3 m -)7cr,_ Z./.I UC'

777i5"7
40.414f

4079837
41.5529

"42.1221
4276914

684! 0702284 I 43.2606

/01i 0.002340 43.8293

712 0.002377 44.3990

728 0702431 44.9582

742 0702477 45.53747800
[7io" ;758 0.002531 46.1067

!820]
730!"
!840

'773

i 795

'815

0 002581 46.6759

0.002654 47.2451

0702721 47,8143

351 ; 0701165 ! 25.3429"
360

369

380

396"
396

410"
420

426'

1701195
67ooi 225"
0701261

"6.061294"
0711314
0.001361"
0701394

61661414"

257061

26.4*677
277324

""2775957"
28.1588

"787226"
_292851_
29.8483

445

450"
460^
472 7
490'
496 :
522

0701477 ! 30.4115
0701494

0.001527

0.00156 7

0.001626

7771646
0.0011

30.9747

31.5378

32.1010

32.6642

3377274
"33.7906"

5271 0761741L 34.3537
"54*2 7.001799 "' 74.9169 *
549 0701822 ; 35.4801

557: 0701882 : 36.0433

580_ 0701921_ 36.6064
5*90, 07019*58 , 37.1696"
cnc !

617

_q70_2_008_
0.002048

37.7128
7772960"

622__0._07206!;. 387591
647 0002141 739.4223
660

672

690"
701"'

0702191

_07002230
07602290"

"6702327"
715: 0702373

39.9855_
40.5487

"41.1118
77.6750"
422382"

736 0.002443 ; 42.8014
745 0702473 43.3645

760; 0.002523 : 43.S277
769 0702552 ' 44.4909
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Lanjutan data tegangan regangan variasi D

! PikN) DD7 no'-"-'a

! '••- reg teg I dL I reg teq
! ! U i / 1 0.000023 0.5647 i 7 ! 0.000023

1 0.000033

0 5753 '
•) p.

1 a ! 0.000043 1 1294 1.1518 :
70 ; 21 i 0.000070 1.6940 ! 16

! 23
! 0.000053 1 7277 !

; 40 ; 29 _ 0700096 2.2587 2.3036 !
' 50 ,; ja 0.000115 2.8234 : 70 •^ r,DD''-inc 2.S795 i
: £-u : 43 _ 0.000143 ^ Cjuu i j 35 0 00011c" 3 4554 1

70

! 59

0.000170 3.9527 i 42 Q000139 ^ no-io ;

c;U 0.000195 4.5174 : '"1 0.000158 4 6072 ;
SO ; Qfs 0.000219 5 0871 ! *-/-' 0 000185"

0.000206

5.1831 !
! 74 0.000245 5.6468 1 63 5.7590 j

: 11U ; 81 0.000269 : 6.2115 i 69 0.000228 6.3349 !
: 120 ; os 0700296 ! 6.7761 77 0700254 6.9108 !
: 16U y/ 0.000322 ! 7.3408 84 0700277 7.4357 !

I '4U 106 0.000352 I 7.9055 90 U.JUuZ"/ , 8.0626 !
[ 1 <faJ P C\C\C\VJO 8.4702

"7.0777 108

0.000324 8.6385 !
loU 0700402 I 0.000357 9.2144 !

; i T' m 129- 0.000429 ; O Cfi-OC 115: 0700380 ; '0 ~y(ir\o •

! '*^U 137 0.000455 ; 10.1642 122! 0.000403 ! 10.3662 !
; 190 i *40

774!
0.000482 ; 10.7289 130; 0.000429 1

0.000456

10.9421 I
j 200 0700512 ! 11.2935 138! i 171 so "I
! 210 154| 0700545 ! 11.8582 -1 A C ,

0 000479 i 12.0939 1

I174! 0.000578 j 12.4229 [i54i 0.000509

357 !285 0700947

p18110100602
1189! 6.000628"

12.9876

137527"
16210700535 _! 132457

"Tog! 7oo67553";7787i7
197 0700655

67000678"
14.1168 175; 0 000576 ; 14.3975
14 6816784! 0.667667] 1479734

!213i 0.000708
[222] 0700738
!231767666768"
[239]"6.806794
!250: 0700331

15.2463

15.8118

1673756"
167403
17.5050

p259! 0.000861 78.0697
[267] 0.000887 1176344
1275 0.000914 ! 19.1990

19.7637

203; 0.000671

21 q|"77076694]
277]77600723"
zz/ i t'.'Juu/ dU

15.5493

1671252]
"l"676i7_
7 72770
17.8529

236; 0700780 I 18.4286
245! 0.000809 ! 197047
255!, 00842 j 19.5806
26317.000869"! 20.1565

360 192! 0700971 i 20.3284 267! 0700882 I 20.7324
799! 0700994 ! 20.8931 276! 0700912 ! 21.3083
!312 i 0701037 21 ;77 284! 0000938 j 21.8842
720j 0.001064 ! 22.0224" j292 i"6.000965" ' 274601
732' 0701104 ; 22.5871 '298! 0700984 \ 23 036
1343; 0001140 ; 23 1518 306! 0001011
I351 I 0.001167 ! 237164 31511001041_! 24.1878
i350! 0.0011S"" ' "" " "24.2811 325! 0.001074 7637
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Lanjutan data tegangan regangan variasi D

: H'-i'.j 369 0.001227 1 24.6458 334 ! 0701103 ' 25.3396
: 4P0 375 0.001246 I 25.4105 344 ,: 0701136 ; 25 9155
! 460 7 / i? 0.001250 ! 25.9752 358 ! 0701183 26.4914
; 4 / u PSO 0.001296 : 26.5398 360 0.001189 : 27.0673
;480 401 U.UU i DOC- ! 27.1045 375 0.001239 • 2/764 32
puu «JO COO 135C : OT u-pOO 0,001272 ; 28.2191
1500 ^r : *-r 0.001376 \ 2C.233S O C, C 0701305 I 28.7950 i
;5io ^r£-~r 0.00U09 28.7985 •404 0.001335 : 29.3709 :
i 520 435 0.001446 ! 29.3632 414 0.001368 ! 2S.9468 !
130 444 u.001476 i 29.9279 424 0.001401 I 30.5227 I

•^ID I 0,001499 i 30.4926 435 0701437 ; 31.0986 1
' 550 0.001 529 ; t-| pi£;."7'?

445 0.001470 T1 C7.1C

: SOU 470 0.001562 ; 31.6219 -354 0.061533 32 2504 7
;D/U 478 0.001589 in -! o,cc.

; .1^. j cuo 0.001553 ! 32 8263 \
: 530 488: 0.001622 I 3? 7513 475 0.001569 ! 33.4022 :
i "QO 497 0 001652 ! 33.3160 487, 0701609 ! 33.9751 !
600 502 : 0.001669 ; 33.8806 501 ; 0.001655 1 34,5540 7

: B1 Q 509 ! 07016S2 I 34.4453 518! 0701711 1 35.1299 ;
; 620 519 : 0.001725 I 35.0100 523' 0701728 35.7058
: 630 r,-;p : 0.001755 35.5747 531 ; 0.001754 ; 36.2817 ;
; o40 535 ; 0.001778 ! OR -t-^CM

1 yy-.:'J*J~' 544! 0701797 ; 36.8576 :
•650 54^: 0.001812 ' 36.7040 !548!

cpq i
0701810

6701880

! 37.4335 i
'660 557: 0.001851 37.2687 ' 387094 1
: 670 572: 0701901 37.8334 • 580 i 0.001916 ! 33.5853 I
; 680 583; 0701938 38.3981 : 595 ! 0701965 ! 39.1612 :
! 690 594 ; 0.001974 36.9627 606 i 0.002008 ! 39.7371 !
1700 604 ! 0702008 39,5274 624; 0702061 ! 40 3130 !
: 710 619: 0.002058 40.0921 635! 0702098 ! 40.6889 i
;720 625! 0702077 40.6568 647! 0702137 [ 41.4648 !
1730 696 : 0702313 41.2214 664! 0702193 42.0407 I
1 ~7 a r\ •
! / ** \J 680; 0702246 42.6165 i
: /50 694! 0702292 43 1925 !
l 700 704! 0702326 43.7684 ;
i t ,'V . 720! 0.002378 44.3443 I
;780 735: 0702428 44.9202 !
;790 749! 0702474 45,4961 !
;80Q

~

760! 0702510 467720 I
i 810 772! 0702550 46.64777
120: 804; 0.002656 47.2238 I
i830
!840 :

!850 I

i860:



Lampiran 6

6.5 Vanasi E

P{kN)

10

20 i
30

o

15

40 I 29 i

'50_ 1 36 j
76"" 44 "1
77]" 62 !
77 "7"i'l
7o" " 69 ]

77 !
86"]
93 1
101!

100

EDi
reg

0700030

0700050

0700069

0.000096"
o.q"6qii_9"

77000146"
6.666772"
0.000202

0700228

67660255
0700285"
o.66o7o7"

140

160

190

110; 0.000364
7 19'! 0.000394
- - - J

;129! 0.000427
•138; 0.000457

148: 0.000490

156: 0.000516

teg

0.5604

1.1208

POSH
77417"
28021
3.3625

3.9229

't/IOJJ

11437
" 76041"
7 1645

[677250"
7.2654

"778458"
874062"
8.9666

9.5270

iU.UOf 4

10.6479

dL j
8 I

19

26 !

75 T
4i ;
49"]

"~7—i"
od ;

65"]
72 !
79 !

ED,

reg

0.000027

0.000040

0.600063
0.000087"
0166677 6
61066777
o7oooi63
0.000193

0.000216

67666276"
0000263"

87

11
1*04
iio
118

127

136

144

0700289

0700313

7.070346
77000366
0700393

0700423

0700453

07666479

teg

1.5644

.1288

.6931

dL

6

12

2.2575 . 25

278219 732
"7 3863 40
7.9506 " 47
475157"'
7.0794

"'5.6437
O /. 'JO !

7 77=7"

6677
4656

0300

5944

1588

.723210

54

: 61_|
fa,8 [
: 75]
"77!

90"T
987

"i04;
114"!
127'
-I Q-i :
i *~j t :

140!
200

210

220
o o r-,

;166j

'f76!
0.000549

0.000582

11.2083

11.7687

152]
161!

0700506

07000536
71'
I *• i

.2875

.8517
148!

240

250

260

270

280

290"
300

"31"6"
320"
330

340

776"
360

370

380

777
"400"
411

777
fazo
440

450

1 ob \

on^

0.000512

0700645

000678

.8895

170;
:179!

0700566

0.000596"

>15j 0.000711 ! 14.0103
•188;

71981
0.000626

6.000659
227!

?38!

0700751

0700788

,249!

7250!
2/3

7282
7292
ODD

, r> a r•

:D ID

:329

754
7368
'380
"391
7o5
7io"

0.000824

0 000827

0700903

0700933

67666966
0701003

"67 601646]"
"0.001089"
070!
]q.6o7
0.601
o7ooi
0.061
0.601
0701

61667

115

777"
218

257

447! 0.001

;46ii"6'.66i

390

439

479"

14.5708

7.1312"
15.6916

172520
16.8124

177728
17.9332

18.4937

7670541
19.6145

207!

216[
227!

24"i|"
253;

266]
274!
284j
274[
3067

0.000689

6.760719
0700755

7606862
0700842

0.000885

6.660912"
0700945

6.007978
6.001018

20.1749 !316

2677753 !326"
170105;
0.001085

21.2957

21.8561

22.4166

2279770
23.5374

740978
2476582
25.2186

342;
3557
36ST
7827
398j
4101
421

435

0701138

"o.ooiisi"
0701125
6.661771
0701324

7760]364
0701401

OTooi"""""

1 o 4163

.9807

545*0
.1094

14 ,5738

,23"82

IDO;

175!

183;
19l7

201!

2ii r

ED3
reg

0700020

07000040
19 [7.000063

teg

0.5657

771313"
76170
2.2626

77287
3.3939

379596
7s7s7"
77o9o7
5.6556 "
7722?
6.7879"
73535

0.000082

"67600105
0.000132 I

77ooqi77[
0l6"00178 7

3267"!"01

0.000247

67680273""
0700Q296
0.000323 !
07000342"[
0.000375 I
0.000418 j
"61666437[
o70OO46f !"

r.b i»i

8.4848

9.0505

9.6162

107l8l8
10.7475

0700487

07666510
0.000543

0.000576

0.000603

0.000629"
0700662

67600697

11.8788

12.4444

137101

13.5758

14.1414

14,7071

772727
0700731

"07666764 ! 16
8384

"4047
0700797

0700833

6.000866"
0700902

67666938"

! 16
1777

18

"77

9697

5354

io76
6667

2323

0700971 i 19.7980

0701001 I 20.3636

07061634 ! 20.9293
0.001073

oooiios
6711139
"6700_l77_7"
6.o6i77i"
67661268"
7601327
6766i375

21.494S

22.8606

22
no

23

74
2*4
37-7

6263_
1977
7576

3237
8889

4545"



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi E

[467:475777001572 ! 257790" 450j 0.001497 : 257513 I430! 0.001476"" | 267202
77IP..!489iJiq0l611] 213395 1465} 070[547
1480; 504! 0.001666'T 25.699774S7;"77001504
;490[518iq76l714 j_27.4603
[767!s67! 6.66i7~76""i7s762"67
!510:551
['5207570!

1001836
07667886""

|53q]593j_q.0qi962_
7771614; 6.002032
!550; 692! 0702290

75776.002498*
784! 0.002594
81 Oi 0702680

860i 07 002846

!560_
1570;

I •
i ^OQ i

isiTi
[620!
[630'
1640:

:650

J660J
:670i

680!

28. * 1 <
1 !

490;
567:
J16

29,1415 ;529i

29.7019 i545!

772627' '560"1
30.8221

'61.9436

32 5040

571
"592!
608;
625!

33.0644 ;641 !

^[658]
7678 i"
[698;

7 7191

26.5257 i44!j 87q[452 ! 26,5859
0901 !454[7.007497 !"27.157s"

7.00153]J 276545 ;459[ 0.001 544T27.7i77
0701674 ! 28.2i87l493l7701623"l"7287828"

170171
0,0017RH

P.23,7832 j510] q00]679 j 287481
60 ; 29.3476 7l7 07616977774141

7001814 ; 297121! 528] 0.071738
0 001853 ! 30.4763 1*554 7 0.001*824"

297791
76.5455

0.001911
Cl 00*1970
0.002023

7.002080
0702133

0.002190

77767256"
0702326

0.002!3C

31.0407

31 6051

568: 0701670 I 31.11
e,7R>i 0701893 ! 31.6768

32

327338 j622
33.2982 !638
13.86267766
"34.42761680

!695 !605!

_34.9913_]705
3775557 !750

0.001992 j 32.2424
67002048"j 3278031
0.002101 j" 33.3737"
77002173 j 339394
01662239 ! 34.5651
0.002321 7707

0.002469 35.6354
152! 0.002502

776745"790! 0.002629

7=7 °70284H 371489
[980i"7.003261 ! 378137"

Lanjutan data tegangan regangan variasi E

P (kN)
dL

ED4 ED5
! teg 75 L

ED6
j— ... ! ^Q ! teg dL j reg I reg

. — 1

teg _,
! 10 6 i 0700020 ! 0.5512 5 ! 0700017 [ 0.5651 : 5*7 0700017 0.5679
i 20 12 ; 0.000040 ! 1.1223 10 I 0700033 1 1303 •: 10 0700033 1.1359
[ 30 18 ! 0700059 I 1.6835 15 ! 0700050 1.6954 : 16 0700053 1.7038
! 40 25 i 0700083 | 2.2446

32 ! 0.000106 ! 2,8058
21

"77
0 000070

070Q093

2.2605 23 0700076 ,_2-2717
j 50 2.8256 I 29 0.000096 2.8396
1 60 39

47

0.000129 i 33669 33 ! 0700110 3.3908 ! 35 0700116 3.4076
| /0 0.000155 j 3.9281 40 ! 0700133 3.9559 I 41 0.000136 3.9755
1 80

[""'96"""
55

77
0700182 ! 4.4893

"6.0002687776564"
47 j 0,000156

l54"T"o7o"0179""
58* ] 07*0019*3"
"63 ]"7OO6269"
70 ; 0700232

4.5210

5.0862

5.6513

"6.2i]64 "
6.7815

i 53

0700156

676ooi76
4.5434

"577777"
! 100
i 110

! 120

70 t 0700231 | 5.6116
78"] 0700257 [" 6.1727"
86 •7.0002847 677339

: 58

7"66
7s"

0700192

0.000219

67666242"

5.6793

6.2472

"6.8157"
i i C'Kj 93 [0.0003071 7.2951 78 ! 0.000259

85 ! 0.000282
7.3467 80 0700266 7.3830 j

! 140 101

109

117

0700333 I 7.8562 7.9118 88 6.0002927 7.9510 !
! 150 0700360 : 8.4174

0.000336 • 8.9785

91 ;
*99 i

0.000302 8.4769 94 | 0700312 8.5189
i 160 0.000329 1 9.0421 101 0700335 9.0868

qooopie^
"77000442

9.5397 _105|
777 oc7 iisl1,6

190 0700469 ; 10,6620

0 000495 ! 11.2232

D.."4y

122; 0.000405
136": 7600432"

b.Ou/ *l

in i?37"

J07375
1 -1 ",n?p,

109

777
124

132

0.000362 9.6547

07003S8 10.2227

1700412 \ 10.7905
0.000438 ! 11.3585
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Lanjutan data tegangan regangan variasi E

: Z10

; 167

7i7s
j 184

0.000525

0700551

0.000581

0.000607

0.000634
n n'Ocv-To
'J. '.J'JwL'W..'

7 000693

! 11./643 !146 I 0 700491 i 11.8677 i -h/.r-

! 1 A P

! 155

: 0.00046s :" 17797264"!

730
; t ^. ~'*+~»J

7 779066
!..'.*tuiu

77477297

[150
1154

i 162

ii'76

70700498
; .0 poos 11

; , t- .njZO

77279980
; 0700491
]"67o765i4"

! 12 4944 ;
[77.0623

; 250

] 0 000538
! 0700564

! 13 5631

: 14.12 82

i "'R0

"771

i n n,r*,ri£ ,: 1

\ G.0G05S8
I 13.6302 ;
! 14.1981 !

770
!201

:7l0
: c \ ^

] op9

]_ 14.5901
! 15.1513

1180

:"l96
!198

;207

! 0.000598

"[ o766C53l"
,! 0.000657

; 0 000687

i 1 A p. 0 ^ A

'• U ".^OC
1 ~ tJUJ

! 15 8235

[16 3887

I 180

! 189

1197

"i"208

j 0.000597
7 r, r\r,r,p:n-7
; J. ubuD^. /

j 0.000654
! o7o7669Q
! 0700724

10760757
! 0700787
! 0700820

0.000853

I 0.000893

["0I606929"
i n rinnc^-o; C uu'JC'ui

! 0.000965
; 0701006

r"7767i732 "

! 14.7661 |
;""15 [3340":

!ogP
0000700 1 15.7124

i 16 2736
[777019 |
I 16.4699 !

;310

; •'-. -j r,
1 O'ji.'

; 7 40

: 261

: 273

;2G7

; 305

0.000792

0 000828

u.\ju«JoO !

0 nr^nqn*:

0.000941

0.001007

! 16.8347

:"773957
i 17.9571

! 19.0794

; 19.6405
! 20.2017

1218

730

251

7so
'270
276

] 0700721
j 0.000763
j 0.000797
70.000833
! 0.000863
] 070089S
I 0700916

! 16.9539
; "j 7 51 '^O

! 16.0841

I 19.2144

I 19,7795

]218
]228
1237
!247

!257
]269
1280
J290

I 17.0378 ;

! 7 7"6057""[
j 18.1736 j

18.7416 !
19.3095 j
19,8774!

'• -~>i^i)
! 20.3446 20 4453 '

O 7f,

'327'

U.OOl 063

W . 'J u iwr J

; 207629

7 21.3740"
: 21.8852

22.4463

290

305"
318

326

! 0.000963

! 0701012
| 0701056

0.001062

I 20.9098 21.0133 !
;380 ! 21.4749

227400

22.6052

1291
!303
[777"

21 581 •? '
190
76o

345;
355

364;

380;

0701139

"6.67772"
22.1491 ;

"722.7170 ;
;4io 0701201 i 23 0075 338 0701122 23.1703

"23 7354"
|316
H"ci

0.001049

"0.061692
23.2850 i

; ^D". 0.001254 I 23.5686 343 0.001139 23.8529 !
; «+>5U 388;

398T
0,001281

O.OOiTll"
j 24 1298 358 p)701188 24 3005

"2478657"
;341

7357'
0.001132

0.001165

24 4208 !
:440 ! 246910" 364 0.001208 24.9887 !
; >»JU

i486

405;
7i7"7"

0,001337

w. UJI 7'C'U

25.2521

25 8133

378

390

0.001255

0.001295

25.4308
25 9959

1
i -iOZ
!07T
1 Oi 1

391

7402
416

495

545

0.001201

0701251

0701296

0.001334

7.001381
0701643

0.001309

25.5567 ;
"26.1246 !

;470

1480

i490

:5C0

1510

445;
460'

494!

0.001422

."1 n ft * fa" •* <"V

'-/ W\_/ ; >„' / -r

w. '7'J 1 O w U

26.3744

26 9356

27.4968
oc- nc70~'

28.6191

399

413

425

446

458

0701324

0.001388

"67667411"
67001480
0.001520

26.5511

2771262
2776913"
28.2564

28.8216

26.6925 !

27.2604 !
27[8284"|
28.39631
28.9642

'520 510]
523

79 1«Q2

29.7414

474

486

0701573^
0.001613 ""

29.3867

29.S518

558

575

0.001852

0701908

29.5322 ;
! t" !3Q 0.001736 30.1661 !
;540
!550"

543 ;
561 !

0.001792

0.001851

30.3025

30.8537

502

513

0.081666

0.001703

30.5170

31.0821

COO

602

0.001935

0701996

38.6680 ;
71.2359 !

; jO'J 576]
594:

0701901 31.4249 533 0701769 31.5472 618 0702851 7
0702114

31.8039 !
;570 0.001960 31.9850 !542 0701799 32.2124 637 32.3718 !
; '-.RH 609! 0.002010 32.5472 !562 0701866

0701909

32 7775

33.3426

658

682

0.002184 |

0.002264 I

32.9397 !
;590 625 I 0.002066 jj.1 UuJ j 575 33.5075 !
:000 64 5

657"
683!

0 002128

77o67i7i"
33.6695 !
34 230;" :

598

614

0701985 33.9077

34.4729

704

730*
0 002337 I

7762427";
34,0756

I?",1 n 0.002038 " 34.6435 :
!520 0.002254

7.002340
0.002396

34.7918 !696

.... —

771
~ftp

0.002310 :

0 002536 ]
070255S

0.002616

35.0380

35,6031

"3671583"
36 7334

764,

779;
1002536]
0.002585

35.2114

: ^ a n

R.'SO

660

709

725;
35 3530 ! 35 7793



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi

! P(kN)
ED7 ED8 !

; dL : reg :
1"5" T"7766667"7rr

teg

"675677"
1.1340

1.7010

• 6

; 11
77 6

p lss„J
0700828 i

0700037 !
0766053 !

teg j
J t_J 0.5673 !

9 p.
'fa.fa
i 17

0.000037 I

0.000056 !
1.1346 !

' 7'' ' 1.7020 1
40 ! 29

! 33

! «i
49

0700896 !
e.oooi77 [

2.2681

"27751""
24

":7"
0.000080 1

0700103 !
2.2693 ;

2.8366 !
1 60

I 70

0 000136 i
0700163 7

3.4021

3.9691
.77.

A ,T

0700130 ;

67ooo7777
3 4039 j

39712 1
i P,n ! 59 0.000195 : 4.5351 53 0.000177 ! 4.5386 1

: GO I 66 0,000219 I 5 1031 •60 0 000200 I 51059 ;

; 100 \ t H t

772"[
0.000245 ;

0.000272 !

5.6702

"6.2372
68

76

~. r.,". r\ -) ^ -7
\i.\J\j\jZa ; 57732 !

! 110 0.000253 ! 6.2405 I
120 i 89 : 0.0u0295 i 6.8042 Q4 0700280 | 6.8078 !

i 130 i 98 : 0.000325 ! 7.3712 91 0.000303 i 7.3752 '

i 1A 0 i -1.0K: 0.000349 ! 7.9382 S8 0700327 I 7.9425 !

; 160 ill"),
1 ! t i. 1 0.000372 I O. OL/O^. 1u4 0.000347 : 8.5098 !

; 160 120; u.uO'j^-so j 9.0723 : 113 0700377 ! 97771 !

; 170 130! 0.000432 : 9.6393 122 0.000406 I 9.6444 :
-1 c .0
1 '—' CJ •140; 0.000465 ! 10.2053 1131 0.000436 ! 10.2113 j

, 190 ;157[ 0700498 ! 107733 140! 0700466 ! 10.7791 !

200 ;158i 0.000525 ! 11.3403 h49i 0.000495 i 11.3464

07 n

168!
777:

q_qqo558_
7,000597

11.9073

7774744*
157

767"
0700523

7.666556"
11.9137
12.4816

230 718810100524
240 ;198! 6.00C557

13.0414 175 j

137084 7841
0700583

0.000613

137483
7615*7"

250

260

280

2S0

300

310

207

:218

J229
:240

: z.'6Z

•273

0700687

67000724"
0700760

0700797

7.000833
0700870
n n.or-.Q.oc

14.1754 ; 194! 0.000546 \ 14.1830

15.3094

15.8765

1674476]
17.0105

17.5775

204! 0.000680 I 14.7503

215;.
225,
235j
247]"
°5Q!

0700716 I
0700750*1
0.000783 i
0"7000823 [
0."000863" j"

15.3176

15.8349

16.4523

1776196
17.5869

320 283 0700940 4Q 1 A AC

18.7115

;270;
278;

u.uvJcuu

0.000926

18.15427
! 330 !293! 0700973 18.7215 i

340 ! I.'ll i

!315

0701006

0701046

19.2786

19.8456

290i

301!

0700966

0701003

19.2889 !

19.85621
;326] 0.001082 \ 20.4125 ^3q?!_q6qi03n
•777!7.001119 ! 2079776 7320l 0.601066

_q.qqi_i52
0 001189

2 I D4oO

271135
332;

"3477
0.001106

0.001143

OO .moc

20.9906

jl'\ .od81

22.1255

0701235 ; 22.6807 356; 0001136 ! 22 6926



Lampiran 6

Lanjutan data tegangan regangan variasi E

|41Q;381 ; 0701265 ! 23.2477 !370! 0701233 ! 23.2601
[410:39310.001305 j 23.8147 ; 384 j 0.001279
430 !405 | 0.001345 X24".38177396 ["olOOiTi'T"
440]41 5i_q.001378_ i_ 24.9437J477 i_0701 356_
450 I428"] 0701427 1 277157 7420"1 0.667799

23.8274_
"24.3947
24 9621

775294
,460.1.440 I 0701461J 267828_
i470^ 45776.001497 !76.6498

432j 8701439 ] 267967
446 ! 0.66i~486 777&640

!430; 465; 0.001544
!490;478l*7.06l587

.172167761
27.7838 !484*

'7576"
'520*
530'

491 j 0701630 i 26.3508 77177
507;
518 j
530;
544 j
5571

505;
516;

531 j
542j
tz '—^ ;
DO I i

0.001677

070017l7
0701763"

7.001799
"6.001849

28.9178

2974849
307519"
30.6189

771859"

0701546

"0.001677
0701555

0.001689

0701726

0.001766

6701813

"67661863"

28_3660_
"77.9333
29.5006

30.0679

3076353
3112026

560 *J 1 t 0701896 31.7529 574! 0.001913 31."
570 586 0.001946 32.3199

32.8870

788;
!607!

0701959

0.002022

'.'••> -

580 601 r 0701995 32.<

3372

619! 0702055 ' 33.4540 ;628! 0.002092 | 33.4718
I600

!Hq
1620
1630

[640

638! 0.002118 I 34.0210 !658! 0702192 I 347392
658! 0702185 i| 34.5880 ;6881 0.002292
676 j 0.002244 i 35.1550 ; 740 i 0702466
705_
"746"

0702341

"0.002457
357220_
35.2891

34.6065

7771738"










