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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut ini.

1. Penambahan fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat binder menyebabkan beton 

mengalami peningkatan berat jenis rerata terhadap beton normal (fly ash 0%).

Berat jenis beton HVFA berada pada kisaran 2,4 gr/cm3 hingga 2,5 gr/cm3

sehingga termasuk ke dalam jenis beton normal untuk penggunaan struktural.

2. Beton dengan kadar fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat binder pada umur 

28 hari menunjukkan penurunan kuat tekan rerata sebesar 4,706%, 5,647%, 

dan 5,882% terhadap beton normal (fly ash 0%). Berdasarkan data tersebut, fly 

ash dengan hasil optimal berada pada kadar 50% (38,197 MPa) dengan kuat 

tekan beton normal 40,083 MPa.

3. Beton dengan kadar fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat binder pada umur 

56 hari menunjukkan peningkatan kuat tekan rerata sebesar 13,371%, 6,984%, 

dan 1,247% terhadap beton normal (fly ash 0%). Berdasarkan data tersebut, fly 

ash dengan hasil optimal berada pada kadar 50% (67,363 MPa) dengan kuat 

tekan beton normal 59,418 MPa.

4. Beton dengan kadar fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat binder pada umur 

56 hari dibandingkan dengan 28 hari pada setiap variasi menunjukkan

peningkatan kuat tekan rerata sebesar 76,357%, 68,080%, dan 59,464%.

6.1 Kesimpulann

Berddaasarkan hasil peneellitiianan yyanang g tet lalah dilakukan mamaka dapat diambil 

kesimppuulan sebagai bbere ikikutut ini.

1.. Penambmbahahanan ffly ashh 5050%, 60%, dan 70% dari bbererata  bindederr memennyebabkakan beton 

meengngalalami ppeningkatan berat jenis rerata terhadap betonn normaal l ((flfly y ash((( 0%0 ).

BBererat jeenis beton HVFA berada pada kisaran 2,4 gr/cm3 hihingn gaa 22,5,5 gr/cmm3

ssehinngga termasuk ke dalam jenis beton normal untuk penggunaaan sttruruktkturural.

2. Betton dengan kadar fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat bindeer padad  umumur 

28 hari menunjukkan penurunan kuat tekan rerata sebesar 4,706%%, 5,64647%%,

dadann 5,882% terhadadapap bbetetonon normal (fly asshh(( 0%0%)). BeBerdr asarkan dataa tteersebut,, flflyy 

ash dengan hasil optimal beradada ppadada kadar 50% (38,197 MPa) dengan n kukuaat 

tetekakan beton normal 40,083 MPa.

3.3. BeB ton ddengan kkadadarar flfly ashh 5050%,%, 660%0%, ddan 700%% dadariri bber tat bbiindder papadada umur 

5656 hhari menununjnjukkan peningkakatan kuatt tekan rerata sebebesasar 13,37171%%, 6,984%, 

dan 1,247% terhadap beton nnormal (fly aash(( 0%). Berdasarkan data tersebut, fly 

ash dengan hasil optimal beraada pada kkadar 50% (67,363 MPa) dengan kuat 

tekan beton normal 59,418 MPa.a.

4 Beton dengan kadar fly ash 50% 660% dan 70% dari berat binder pada umur
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5. Beton dengan kadar fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat binder pada umur 

28 hari memiliki modulus elastisitas rerata sebesar 19266,729 MPa, 

18133,602 MPa, dan 17624,529 MPa atau menunjukkan penurunan modulus 

elastisitas rerata sebesar 10,65%, 15,91%, dan 18,27% terhadap beton normal 

(fly ash 0%).

6. Beton dengan kadar fly ash 50%, 60%, dan 70% dari berat binder pada umur 

56 hari memiliki harga bahan susun per m3 campuran beton sebesar Rp 

1.093.318, Rp 1.058.253, dan Rp 1.023.189 atau menunjukkan penghematan

harga beton sebesar 13,820%, 16,584%, dan 19,348% terhadap beton normal 

(fly ash 0%).

6.2 Saran

Dari pelaksanaan penelitian dari awal hingga akhir, beberapa saran yang 

dapat diberikan oleh penulis dan diharapkan dapat bermanfaat bagi pembaca, 

antara lain sebagai berikut ini.

1. Perlu dilakukan penelitian serupa tentang beton HVFA dengan bahan tambah 

superplasticizer, namun dengan umur beton yang lebih panjang (≥ 90 hari) 

agar didapatkan perkembangan kuat tekan beton HVFA lebih lanjut.

2. Perlu dilakukan penelitian dengan mix design yang sama, akan tetapi 

menggunakan fly ash dengan tipe C, sehingga dapat dilakukan perbandingan 

antara kuat tekan yang dihasilkan dari penggunaan fly ash tipe C dan tipe F.

3. Perlu dikembangkan lagi bahan tambah yang mampu meningkatkan kuat tekan 

beton HVFA, sehingga dapat mengurangi penurunan kuat tekan yang terjadi 

18133,602 MPa, dan 17626244,5529 MPa atatauau menunjukkan penurunan modulus

elastisitas rerataa ssebesar 10,65%, 15,91%, dan 18,227%7% terhadap beton normal 

(fly ash(( 0%0%).

6. Beetoton dengan kadadarr flfly y ash 50%, 60%, dan 7070% % dadari berat bindeder r pada umur 

56 harri i mememim liki haharga bahan susun per m33 cac mpurranan bbete on sebebesar Rp 

1.09093.3.31318, RpRp 1.058.253, dan Rp 1.023.189 atau menuunjnjukkak n n pepengnghemamatan

hahargrga bebeton sebesar 13,820%, 16,584%, dan 19,348% terhadadap bbetetonon normaal 

((fly aash((( 0%).

6.2 Saran

Dari pelaksananaanan ppeneneleliti ian dari awaall hihingnggaga aakhk ir, beberapa a ssaran yaangng 

dad pat diberikan oleh penulis dan didihaarrapkan dapat bermanfaat bagi pembmbacacaa, 

anantatarara llain sebagai berikut ini.

1.1. PeP rlu didillakkukkan n pepenenelilitian sererupupa a tetentntanang beton n HVHVFAFA ddengan bahanan ttamambah 

suupeperpplasticcizizeer, namun denggana umurr bbeton yang lebibihh pap jnjanngg (≥(≥ 90 hari) 

agar didapatkan perkembangaan kuat tekaan beton HVFA lebih lanjut.

2. Perlu dilakukan penelitian dengan mmix design yang sama, akan tetapi 

menggunakan fly ash dengan tipipe C,C, sehingga dapat dilakukan perbandingan 

antara kuat tekan yang dihasilkan dad ri penggunaan fly ash tipe C dan tipe F
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pada umur beton 28 hari akibat lambatnya perkembangan kuat tekan beton 

HVFA dan menaikkan peningkatan kuat tekan beton pada umur beton 56 hari.

4. Perlu dikembangkan lagi penelitian tentang penggunaan material fly ash

sebagai bahan bangunan, dengan tujuan mengurangi penggunaan semen dan 

membantu mereduksi limbah PLTU yang selalu meningkat dari tahun ke 

tahun.

4. Perlu dikembangkan lagagii ppenelitian ttenentatang penggunaan material fly ash

sebagai bahan babangunan, dengan tujuan mengurangigi penggunaan semen dan

membanntutu mereduksi limbbahah PPLTLTU U yayangng selalu meningkgkat dari tahun ke 

tahuhun.
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Lampiran A
Pengujian Bahan - 71

A. PENGUJIAN BAHAN

A.1 PEMERIKSAAN AGREGAT HALUS

A.1.1 PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN AGREGAT 

HALUS

Bahan : Pasir

Asal : Kali Progo

Diperiksa : 27 Maret 2016

Nomor Pemeriksaan I

A Berat Kering 495

B
Berat Contoh Jenuh Kering Permukaan 

(SSD) – (500)
500

C Berat Labu + Air ,    Temperatur 25º C 712

D Berat Labu + Contoh (SSD) + Air, Temperatur 25º C 1027

E

Berat Jenis Bulk                                       

)500(
)(

DC
A 2,68

F

BJ.Jenuh Kering Permukaan(SSD)

)500(
)(

DC
B 2,70

G
Berat Jenis Semu (Apparent)

)(
)(

DAC
A

2,75

H

Penyerapan (Absorption)

% 100 x 
)(

)500(
A

A 1,01%

HALUS

Bahan : Pasiirr

Asal :: Kali PProrogo

DiDipperiksa :: 272  Marretet 22016

Nomor Pemeriksaan I

AA Beraatt Kering 49495

BB
BeBerat Contoh Jenuh Kering Permukaan 

((SSD) – (500)
505000

C Berat Labu + Air ,    Temperatur 25º C 712

D Berat Labu + Contoh (SSD) + Air, Temperatur 25º C 1027

E

Berat Jenis Bulk                                      

)500(
))((

500500500500
2,68

FF

BJ.Jenuh Kering Permukaan(SSD)

))5000(
))((

500005500005
22,7070

G
Berat Jenis Semu (Apparent(( ))

)(
))(

2,75

H

Penyerapan (Absorption(( )

% 100 x 
)(

)500( 1,01%
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Lampiran A
Pengujian Bahan - 72

A.1.2 PEMERIKSAAN BERAT SATUAN VOLUME AGREGAT HALUS

Bahan : Pasir

Asal : Progo

Diperiksa : 27 Maret 2016

Shoveled (Sebelum ditumbuk) Rodded (Sesudah ditumbuk)

Diameter Tabung (cm) 15,327 Diameter Tabung (cm) 15,327

Tinggin Tabung (cm) 15,95 Tinggin Tabung (cm) 15,95

Volume Tabung (cm3) 2942,846 Volume Tabung (cm3) 2942,846

Berat Tabung (gr) 3527 Berat Tabung (gr) 3527

Berat Tabung + Pasir (gr) 8067 Berat Tabung + Pasir (gr) 8453

Berat Pasir (gr) 4540 Berat Pasir (gr) 4926

Berat Satuan (gr/cm3) 1,54 Berat Satuan (gr/cm3) 1,67

Rata-rata Berat Satuan Volume             =          1,605 (gr/cm3)

Bahan : Pasir

Asal :: PrProgo

Diperiksa : 27 Maret 2016

SShoveled (S(Sebe elum ditummbubuk)k) Roddedd (Sesududaha  ditummbub k)

DDiameterer TTababunu g (cm)m) 15,327 Diameter Tababunu g (cm)m) 155,3,327

Tingggigin n TaTabbungng ((cm) 15,95 Tinggin Tabung (cmcm) 15,955

Voolulumeme Tabbung (cm3) 2942,846 Volume Tabung (cm33)) 22942,8446

BeBeraatt Tabubung (gr) 3527 Berat Tabung (gr) 3535227

BeBerar t Taabung + Pasir (gr) 8067 Berat Tabung + Pasir (gr) 8845353

Berat PPasir (gr) 4540 Berat Pasir (gr) 4926

Berat SSatuan (gr/cm3) 1,54 Berat Satuan (gr/cm3) 1,677

Raatata-raata Berat Satuan Volume             =         1,605 (g(gr/cmm33)
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Lampiran A
Pengujian Bahan - 73

A.1.3 PEMERIKSAAN GRADASI BUTIRAN AGREGAT HALUS

Bahan : Pasir

Asal : Kali Progo

Diperiksa : 28 Maret 2016

Berat Kering: 1000 gram

Nomor Saringan

Berat

Saringan 

(gram)

Berat Saringan 

+ Tertahan 

(gram)

Berat 

Tertahan 

(gram)

∑B. Tertahan

(gram)

Persentase

B. Tertahan 

%

Lolos 

%

3/4" (19,1 mm) 572 572 0 0 0 100
1/2" (12,7 mm) 454 454 0 0 0 100
3/8" (9,52mm) 460 460 0 0 0 100
No.4(4,75 mm) 532 535 3 3 0,3 99,7
No.8(2,36 mm) 327 349 22 25 2,5 97,5
No.30(0,60mm) 293 774 481 506 50,6 49,4
No.50(0,30mm) 378 599 221 727 72,7 27,3
No.100(0,15mm) 352 534 182 909 90,9 9,1
No.200(0,75mm) 338 405 67 976 97,6 2,4
PAN 374 398 24 1000 100 0

Masuk Gradasi Pasir No. 2 (Sedang)

MHB Agregat Halus = ; 1,5≤ 3,146 ≤ 3,8 syarat terpenuhi (OK)

Bahan : Pasir

Asal : KaKalli Progo

Diperiksa : 28 Maret 2016

Berat Keringg: 1000 gramm

Nommor Saringnganan

BeBerat

Saringngan 

((gram)

BBerat Saringan 

+ Tertahan 

(gram)

Berat 

Tertahan 

(gram)

∑B∑B. Tertahahanan

(graam)m

PeP rsentase

B.B. Tertahhan 

%

L

3//44" (19,11 mmm) 572 572 0 0 00
11/2" (122,7,7 mmm) 454 454 0 0 00

/3/8" (9,9,5252mm)) 460 460 0 0 00
NoN .4.4(4,75 mmm) 532 535 3 3 0,3
NoN .8(2(2,36 mmm) 327 349 22 25 2,5
NoNo.3. 0(0,6060mmm) 293 774 481 506 5050,6
NoNo.550(0,30mm) 373788 595999 222211 727277 72,7
Noo..10000(0( ,15mm) 352 534 182 909 90,99
No.2.20000(0(0,7,75mm) 338 405 67 976 9797,,66
PANN 373744 393988 2424 10100000 101000

Masuuk k GrG dadasi PaPasisir No. 2 (Sedanang)

MHB Agregat Halus = ; 1,5≤ 33,146 ≤ 3,8 syarat terpenuhi (OK)
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A.1.4 PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT HALUS

Bahan : Pasir

Asal : Kali Progo

Diperiksa : 28 Maret 2016

No. Nomor Pemeriksaan I

A Berat Pasir Basah (Pasir+Pan) 254

B Berat Kering Oven (Pasirl+Pan) 249,238

C Berat Pan 154

D
Kadar Penyerapan = %100

CB
BA 5,00 %

Bahan : Pasir

Asal : KaKalli Progo

Diperiksa : 28 Maret 2016

NoNo. NNomor Pemeriksaan II

AA Beerrat Pasir Basah (Pasir+Pan) 25544

B Berat Kering Oven (Pasirl+Pan) 249,9,238

CC Berat Pan 1544

D
Kadar Penyerapan = %100

CB
BA 5,00 %
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A.1.5 PEMERIKSAAN KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS

I. Waktu pemeriksaan: 29 Maret 2016

II. Bahan

a. Pasir kering tungku, asal : kali Progo, berat : 100 gram

b. Air jernih asal : LSBB Prodi TS FT-UAJY

III. Alat

a. Gelas ukur, ukuran: 250 cc

b. Timbangan

c. Tungku (oven), suhu antara 105-110oC

d. Pasir + piring masuk tungku tanggal 29 Maret 2016 jam 10.00 WIB

IV. Hasil

Pasir + piring keluar tungku tanggal 30 Maret 2016 jam 11.00 WIB

a. Berat pasir = 100 gram

b. Berat pasir kering oven = 99 gram

Kesimpulan: Kandungan lumpur = 1 % < 5%, syarat terpenuhi (OK)

Kandungan lumpur = 
100

99100
100% = 1 %

I. Waktu pemeriksaaan:n: 29 Maret 2016

II. Bahan

a. PaPasir kering tungku,, asasal : kakalili PProrogogo, berat : 100 grrama

b. Air jernihih aassall : LSLSBBBB PProodidi TTSS FTF -UAJY

III. Alat

a. GeGelalas ukkurur, ukuran: 250 cc

b.b. Timbmbangan

c.c. TTungku (oven), suhu antara 105-110oC

d. Pasir + piring masuk tungku tanggal 29 Maret 2016 jamm 100.000 WIWIB

IVIV. Haasil

PPasir + piring keluar tungku tanggal 30 Maret 2016 jam 11.00 WWIB

a. Berat pasir = 100 gram

b. Berat pasir kering oven = 99 gram

Kesimpulan: Kandungan lumpur = 1 % < 5%, syarat terpenuhi (OKOK))

Kandunngagann lulumpmpurur == 
10000

9910000
1000%0% == 11 %%
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A.1.6 PEMERIKSAAN KANDUNGAN ZAT ORGANIK AGREGAT 

HALUS

I. Waktu pemeriksaan : 29 Maret 2016

II. Bahan

a. Pasir kering tungku, asal : kali Progo, berat : 120 gram

b. Larutan NaOH 3%

III. Alat

Gelas ukur, ukuran : 250 cc

IV. Sketsa

V. Hasil

Setelah didiamkan selama 24 jam, warna larutan di atas pasir sesuai dengan 

warna Gardner Standard Color sesuai dengan No. 5.

Kesimpulan: Warna Gardner Standard Color No. 5 yaitu kuning muda, maka 

syarat terpenuhi (OK).

200 cc

120 gr

NaOH 3%

Pasir

I. Waktu pemeririkksaan : 29 Maret 2016

II. Bahan

a. PaPasir kering ttunungkgku,u  asal :: kakalili PProogogo, beb rarat :: 12120 0 gram

bb. Larutan n NNaOHH 3%

IIIIII. Alatt

GeGelalas s uku ur, , uukuran : 250 cc

IV. SkSkete sa

V.V. HaHasisill

SeSetelah didiamamkakan seelalamama 24 jajam,m, wwaarna lararuurrr tatan n didi aatatass pap sir sesuuaiai ddenngan

wawarnr a Garddnener Standard Colloro  sesuaii ddengan No. 5.

Kesimpulan: Warna Gardneer Standardd Color No. 5 yaitu kuning muda, maka 

syarat terpenuhhi (OK).

200 cc

120 grgr

NaOH 3%

Pasir
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A.2. PEMERIKSAAN AGREGAT KASAR

A.2.1 PEMERIKSAAN BERAT JENIS & PENYERAPAN AGREGAT 

KASAR

Bahan : Split

Asal : Clereng

Diperiksa : 27 Maret 2016

Nomor Pemeriksaan I

A Berat Contoh Kering 972

B Berat Contoh Jenuh Kering Permukaan (SSD) 1000

C Berat Contoh Dalam Air 618

D
Berat Jenis Bulk                                         

)()(
)(
CB

A
2,54

E
BJ.Jenuh Kering Permukaan (SSD)

)()(
)(
CB

B
2,62

F
Berat Jenis Semu (Apparent)

)()(
)(
CA

A
2,75

G

Penyerapan (Absorption)

% 100 x 
)(

)()(
A

AB 2,88%

Bahan :: Split

Asal : Clerrenengg

Diperirikksa :: 27 MMaarete 22016

Nomor Pemeriksaan I

A BBerat CoContoh Kering 979 2

BB Berarat Contoh Jenuh Kering Permukaan (SSD) 1010000

CC BeBerat Contoh Dalam Air 61618

D
Berat Jenis Bulk                                        

)()(
)(
()

2,544

EE
BJ.Jenuh Kering Permukaan (SSD)

)()(
)(
()

2,622

F
Berat Jenis Semu (Apparent(( ))

)()(
))((
() ()

2,75

GG

Penyerapan (Absorption(( )

%% 110000  xx 
))((

))(())(( (()) 22,8888%%
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A.2.2 PEMERIKSAAN BERAT SATUAN VOLUME AGREGAT KASAR

Bahan : Split

Asal : Clereng

Diperiksa : 27 Maret 2016

Shoveled (Sebelum ditumbuk) Rodded (Sesudah ditumbuk)

Diameter Tabung (cm) 15,327 Diameter Tabung (cm) 15,327

Tinggin Tabung (cm) 15,95 Tinggin Tabung (cm) 15,95

Volume Tabung (cm3) 2942,846 Volume Tabung (cm3) 2942,846

Berat Tabung (gr) 3527 Berat Tabung (gr) 3527

Berat Tabung + Pasir (gr) 7051 Berat Tabung + Pasir (gr) 7495

Berat Split (gr) 3524 Berat Split (gr) 3968

Berat Satuan (gr/cm3) 1,19 Berat Satuan (gr/cm3) 1,35

Rata-rata Berat Satuan Volume             =          1,27 (gr/cm3)

Bahan : Split

Asal :: CClereng

Diperiksa : 27 Maret 2016

SShoveled (S(Sebe elum ditummbubuk)k) Roddedd (Sesududaha  ditummbub k)

DDiameterer TTababunu g (cm)m) 15,327 Diameter Tababunu g (cm)m) 155,3,327

Tingggigin n TaTabbungng ((cm) 15,95 Tinggin Tabung (cmcm) 15,955

Voolulumeme Tabbung (cm3) 2942,846 Volume Tabung (cm33)) 22942,8446

BeBeraatt Tabubung (gr) 3527 Berat Tabung (gr)a 3535227

BeBerar t Taabung + Pasir (gr) 7051 Berat Tabung + Pasir (gr) 7749595

Berat SSplitSS (gr) 3524 Berat SplitSS (gr) 3968

Berat SSatuan (gr/cm3) 1,19 Berat Satuan (gr/cm3) 1,355

Raatata-raata Berat Satuan Volume             =         1,27 (g(gr/cmm33))
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A.2.3 PEMERIKSAAN GRADASI BUTIRAN AGREGAT KASAR

Bahan : Split

Asal : Clereng

Diperiksa : 28 Maret 2016

Berat Kering: 1000 gram

Nomor Saringan

Berat 

Saringan 

(gram)

Berat Saringan 

+ Tertahan 

(gram)

Berat 

Tertahan 

(gram)

∑B. Tertahan 

(gram)

Persentase

B. Tertahan 

%

Lolos 

%

3/4" (19,1 mm) 572 572 0 0 0 100
1/2" (12,7 mm) 455 527 72 72 7,2 92,8
3/8" (9,52mm) 460 858 398 470 47 53
No.4(4,75 mm) 532 1042 510 980 98 2
No.8(2,36 mm) 327 335 8 988 98,8 1,2
No.30(0,60mm) 293 296 3 991 99,1 0,9
No.50(0,30mm) 378 380 2 993 99,3 0,7
No.100(0,15mm) 353 355 2 995 99,5 0,5
No.200(0,75mm) 338 340 2 997 99,7 0,3
PAN 374 377 3 1000 100 0

MHB Agregat Kasar = ; 6 ≤ 6,486 ≤ 7,1 syarat terpenuhi (OK)

Bahan : Split

Asal : ClCleereng

Diperiksa : 28 Maret 2016

Berat Keringg: 1000 gram

Nommor Sariingnganan

BeBerat 

Saringngan 

(g(gram)

BeBerat Saringan 

+ Tertahan 

(gram)

Berat 

Tertahan 

(gram)

∑B∑B. Tertahahann 

(graam)m

PeP rsentase

B.B. Tertahhan 

%

L

3//44" (19,11 mmm)) 572 572 0 0 00
11/2" (122,7,7 mmm) 455 527 72 72 7,7,22

/3/8" (9,9,5252mm) 460 858 398 470 4747
NoNo.4. (4,75 mmm) 532 1042 510 980 98
NoN .8(2(2,36 mmm) 327 335 8 988 98,8
NoNo.3. 0(0,606 mmm) 293 296 3 991 9999,1
NoNo.550(0,30mm) 373788 383 00 22 999933 99,3
NoNo..10000(0,15mm) 353 355 2 995 99,55
Noo.2.2000(0(0,7,75mm) 338 340 2 997 9999,77
PANN 373744 373777 33 10100000 101000

MHBB AgAgregat KaKasasar = ; 6 ≤ 66,486 ≤ 7,1 syararatat terpenuhihi ((OOK)
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A.2.4 PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT KASAR

Bahan : Split

Asal : Clereng

Diperiksa : 28 Maret 2016

No. Nomor Pemeriksaan I

A Berat Split Basah (Kerikil+Pan) 252

B Berat Kering Oven (Kerikil+Pan) 250,039

C Berat Pan 152

D
Kadar Penyerapan = %100

CB
BA 2,00 %

Bahan : Split

Asal : ClCleereng

Diperiksa : 28 Maret 2016

No. NNomor PePememeririkksaaaann I

AA BeB rat SpSpllit Basah (Kerikil+Pan) 252522

BB BeBerat Kering Oven (Kerikil+Pan) 25250,03399

C Berat Pan 15522

DD
Kadar Penyerapan = %100

CB
BA 2,00 %%
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A.2.5 PEMERIKSAAN KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT KASAR

I. Waktu pemeriksaan: 29 Maret 2016

II. Bahan

a. Split kering tungku, asal : Clereng, berat : 500 gram

b. Air jernih asal : LSBB Prodi TS FT-UAJY

III. Alat

a. Gelas ukur, ukuran: 500 cc

b. Timbangan

c. Tungku (oven), suhu antara 105-110oC

d. Kerikil + piring masuk tungku tanggal 29 Maret 2016 jam 13.00 WIB

IV. Hasil

Kerikil + piring keluar tungku tanggal 30 Maret 2016 jam 14.00WIB

a. Berat Split = 500 gram

b. Berat Split kering oven = 495 gram

Kesimpulan: Kandungan lumpur = 1 % ≤ 1%, syarat terpenuhi (OK)

Kandungan lumpur = 
1000

495500
100% = 1%

I. Waktu pemeriksaaann: 29 Maret 2016

II. Bahan

a. Spplilit kering tungku, aassal : ClClererenengg,, beb rat : 500 gramm

b.. Air jernih aasaall : LSLSBBBB PProodidi TTSS FTF -UAJY

III. Alat

a. GeGelalas ukurr, ukuran: 500 cc

b.b. TiT mbbaangan

cc. Tuungku (oven), suhu antara 105-110oC

d. Kerikil + piring masuk tungku tanggal 29 Maret 2016 jamm 133.0000 WIW B

IVIV. Haasil

KKerikil + piring keluar tungku tanggal 30 Maret 2016 jam 14.000WIW B

aa. Berat Split = 500 gram

b.b Berat Split kering oven = 495 gram

Kesimpulan: Kandungan lumpur = 1 % ≤ 1%, syarat terpenuhi (OK)K)

Kandunngagann lulumpmpurur == 
1000000

49550000
10100%0% == 1%1%
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A.2.6 PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT KASAR 

Bahan : Split

Asal : Clereng

Diperiksa : 29 Maret 2016

Gradasi Saringan Nomor Pemeriksaan
I II

Lolos Tertahan Berat Masing-Masing 
Agregat

Berat Masing-Masing 
Agregat

3/8" 1/4" 2500 -
1/4" No. 4 2500 -

Nomor Pemeriksaan I
Berat Sebelumnya             (A) 5000 Gram
Berat Sesudah Diayak Saringan No.12 (B)                    3929 Gram
Berat Sesudah (A)-(B) 1071 Gram

Keausan % 100 x 
)(

)()(
A

BA
21,42 %

Ukuran Saringan Berat Agregat
Lolos Tertahan A B C D
1 ½" 1" 1250

1" 3/4" 1250
3/4" 1/2" 1250 2500
1/2" 3/8" 1250 2500
3/8" 1/4" 2500
1/4" No. 4 2500

No. 4 No. 8 5000
Total 5000 5000 5000 5000

Jumlah Bola Baja 12 11 8 6

Keausan Agregat = 21,42 % ≤ 40%, syarat terpenuhi (OK)

Yogyakarta,   Juni 2016
Kepala Laboratorium SBB

Dinar Gumilang Jati, S.T., M.Eng.

p

Asal : Clereng

Diperiksa : 29 MaMaret 2016

Gradasi SaSaringan Nomor Pemeriksaaaan
II II

Lolooss Tertahanan Berarat MaMasiingg-MaMasisingng 
AgAgrer gag t

Berat Masisingn -Masing 
Agregagat

33/8" 1/1/4" 2500 -
1/4" No. 44 2500 -

Nomor Pemeriksaan II
Beraratt SeS belulumnya             (A) 505000 GGraramm
BeBerarat t Sesuudah Diayak Saringan No.12 (B)                    39292 GrGramm
BeBerarat Seessudah (A)-(B) 10711 Gramam

KeKeausaan % 100  x 
)(

)()( () ()
21,422 %

UUkuran Saringan Berat Agregat
LoL llos Tertahan A B C D
1 ½"½ 11" 1250

1" 3/4" 1212505
3/4" 1/2" 125050 2500
1/1 2" 3/8" 1250 2500
3/3 8"" 1/1/4"4 25250000
1/1/4"4" NoNo. 4 25250000

NoNo. 4 NNo. 88 505000
ToTotal 5000 5000 50500000 5000

Jumlah Bola Baja 12 11 8 6

Keausan Agregat = 21,42 % ≤ 400%, syarat tterpenuhiaa (OK)

Yogyakarta,   Juni 2016
Kepala Laboratorium SBB
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A.3 PEMERIKSAAN ABU TERBANG (FLY ASH)

A. Pengujian Bahan - 83
Lampiran A

Pengujian Bahan - 83
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B. PERHITUNGAN MIX DESIGN

KARAKTERISTIK BAHAN SUSUN BETON

1. Agregat Halus : Pasir alam berasal dari Kali Progo

a. MHB : 3,15

b. Berat Jenis SSD : 2,70

c. Kadar air : 5%

d. Berat Satuan Volume : 1605 kg/m3

2. Agregat Kasar : Batu pecah (Split) berasal dari Clereng

a. Ukuran Butir Maks. : 10 mm

b. MHB : 6,49

c. Berat Jenis SSD : 2,62

d. Kadar air : 2%

e. Berat Satuan Volume : 1270 kg/m3

3. Semen : PPC merek Gresik

a. Berat Jenis : 3,15

b. Kadar : 100%, 50%, 40%, dan 30% dari berat binder

4. Fly Ash : Fly ash tipe F berasal dari PLTU Paiton

a. Berat Jenis : 2,5

b. Kadar : 0%, 50%, 60%, dan 70% dari berat binder

5. Air : Air bersih berasal dari Lab. SBB FT- UAJY

6. Superplasticizer : Superplasticizer tipe P merek Sika Viscocrete –

1003 dengan kadar 0,6% dari berat binder

PERHITUNGAN PROPORSI CAMPURAN

1. Menentukan slump dan kuat rata-rata yang ditargetkan: 25 mm – 50 mm

Pada penelitian ini lebih ditargetkan nilai fas 0,33 daripada kuat tekan rencana. 

Dari tabel 3, dengan interpolasi nilai fas 0,33 didapatkan kuat tekan beton 

rencana sebesar 69,0 MPa, dan setelah dikurangi oleh margin didapat f’c 

sebesar 59,34 MPa.

1. Agregat Halus : Pasir alam berasaall dad ri Kali Progo

a. MHB : 3,15

b. Berat Jennisis SSD : 2,2 70

c. Kadadar air : 5%5%

d. BBerat Satuuana  Vololumume : 1605 kg/g m3

2. AAgregat t KaKasasarr : Batu pecah (Split) beberarasal daariri CClelerreng

a. UkUkururanan Butirir MMaks. : 10 mm

b. MHMHB : 6,49

c.c. Beratt JJenis SSD : 2,62

d.d. Kaddar air : 2%

ee. Beerat Satuan Volume : 1270 kg/m3

3. Semmen : PPC merek Gresik

a. BBerat Jenis : 3,15

b. KaKadar :: 101 0%, 50%, 440%0%, dadann 3030% dari berat bibindnder

4. Fly Ash : FlFly y asash tiipepe FF berasal dari PLTU Paiton

a. Berat Jenis : 2,5

b.b. KaK dadarr : 0%, 50%, 60%,, dadann 7070%% dadariri bbereratat bibi dnderer

5.5. AiAir : AiAirr bebersrsihih bbeerasal ddarrii LaLabb. SBSBBB FTFT- UAAJYJY

6. SuSupperplplasastiti icizerr : SuSupep rplasticcizizer tipe P mmererekek SiSikaka ViViscscoocrete –

100003 dengann kadar 0,6% dari berat binder

PERHITUNGAN PROPORSI CCAMA PURRAN

1. Menentukan slump dan kuat raatat -rarata yang ditargetkan: 25 mm – 50 mm

Pada penelitian ini lebih ditargetkan n nilai fas 0,33 daripada kuat tekan rencana. 
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Kemudian dari f’c tersebut dihitung f’cr dengan persamaan berikut ini.

Kuat Tekan Rencana (f’cr) = = 76,667 MPa 

2. Menentukan ukuran agregat kasar maksimum

Karena kuat tekan beton yang diisyaratkan sebesar 76,667 MPa > 62,1 MPa;

maka digunakan agregat kasar dengan ukuran butir maksimum 10 mm

3. Menentukan kadar agregat kasar optimum

Karena ukuran agregat maksimum adalah 10 mm, maka dari tabel 1 didapat 

fraksi volume agregat kasar optimum sebesar 0,65.

Kadar agregat kasar kering oven = 0,65 x 1270 = 825,5 kg/m3

Tabel 1 Fraksi Volume Agregat Kasar yang Disarankan
Ukuran 10 15 20 25

padat kering 0,65 0,68 0,72 0,75

4. Estimasi kadar air percampur dan kadar udara

Karena slump awal sebesar 25-50 mm dan ukuran agregat maksimum adalah 10 

mm, maka dari tabel 2 didapat estimasi pertama kebutuhan air = 184 liter/m3

dan kadar udara untuk beton kekuatan tinggi dengan superplasticizer = 2,5%

Kadar udara = x 100% = 40,56 %

Koreksi kadar air = (40,56 – 35) x 4,75 = 26,39 liter/m3

Kebutuhan air total = 184 + 26,39 = 210,39 liter/m3

Tabel 2 Estimasi Pertama Kebutuhan Air Percampuran dan Kadar Udara Beton 
Segar

Air Pencampur (liter/m3) Keterangan
Slump (mm) Ukuran Agregat Kasar Maks. (mm)

10 15 20 25
25-50 184 175 169 166
50-75 190 184 175 172
75-100 196 190 181 178

Kadar udara 
(%)

3 2,5 2 1,5 Tanpa Superplasticizer
2,5 2 1,5 1 Dengan Superplasticizer

2. Menentukan ukuran agregatt kakasasarr mamaksk imum

Karena kuat tekan beetoton yang diisyaratkan sebebesasar 76,667 MPa > 62,1 MPa;

maka digunakanan agregat kasar dengan ukuran butir maksksimum 10 mm

3. Menentukakan kadar agregatt kasasarar ooptptimimumum

Karennaa ukuran agrgreggatt maksisimumum m adadalalaha 100 mmm,m, mmaka dari ttababel 1 didapat 

frrakaksi volumme e agregat kasar r opoptitimumumm sesebebesasar r 0,65.

KaKadadar aagregaatt kakasar kering oven = 0,65 x 12700 = 828255,55 kgk /m3

Tabel 1 Fraksi Volume Agregat Kasar yang Disaranankann
Ukuurran 10 15 20 2525

pap datt kering 0,65 0,68 0,72 0,0 7575

4. Estiimasi kadar air percampur dan kadar udara

Karrena slump awal sebesar 25-50 mm dan ukuran agregat maksimumm adalahah 100

mmmm, maka dari tabel 2 didapat estimasi pertama kebutuhan air = 1844 lliter/m/m33

dan kadar uddararaa ununtutukk bebetoton n keekuk atan ttininggggii dedengnganan susupeperprplal sticizer = 2,5%%

Kadar udara = x 100% = 40,56 %

KoKorekksii kkaddar iair == (4(40,0 56 – 355) ) xx 4,4,7575 = 2626 3,399 liiteter/r/mm33

Kebutuhan n aiairr ttotal l = 18844 ++ 2626 3,39 = 210,39 lititerer/m/m33

Tabel 2 Estimasi Pertama Kebuuttuhan Air PeP rcampuran dan Kadar Udara Beton
Segarr

Air Pencampur (liiter/m3) Keterangan
Slump (mm) Ukuran Agregatt KKasar MMaks. (mm)

10 15 200 25
25-50 184 175 16169 166
50-75 190 184 175 172
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5. Penentuan rasio W/ (c+p)

Dalam penelitian ini, lebih ditargetkan untuk nilai fas 0,33 sehingga tahap ini 

dilakukan pertama kali dalam mix design. Rasio W/(c+p) yang didapat dari 

tabel 3 untuk beton dengan superplasticizer dengan f’cr = 59,24 + 9,66 = 69

MPa adalah sebesar 0,33

6. Menghitung kadar bahan bersifat semen

Dari nilai W/(c+p) dan kebutuhan air total yang didapat sebelumnya, maka nilai 

dapat dihitung nilai (c+p) = 210,39 / 0,33 = 637,545 kg/m3 beton.

7. Proporsi campuran dasar dengan semen portland saja

Volume semua bahan kecuali pasir per m3 beton adalah sebagai berikut ini.

Semen portland= 637,545 : 3,15 = 202,39 liter

Agregat kasar = 825,5 : 2,62 = 315,08 liter

Air = 210,39 = 210,39 liter

Kadar udara = 0,024 x 1000 = 25,00 liter

Sub Total = 752,86 liter

Maka kebutuhan agregat halus adalah = 1000 – 752,86 = 247,14 liter 

Dikonversi menjadi berat kering oven = 0,24714 x 2,70 x 1000 = 667,28 kg

3

p g ( p) y g p

tabel 3 untuk beton dengngaan superplasticizer dedengan f’ff cr = 59,24 + 9,66 = 69

MPa adalah sebesesaar 0,33

6.6. MeMenghitung kadar bahan bersifat semen

DaDariri nnililaiai WW/(/(c+c+p)p) ddanan kkebebututuhuhanan air ttototalal yyanangg dididadapapatt sesebebelulumnmnyaya,, mamakaka nnilai 

dadapapat t dihitungng nnililaiai ((c+c+p)p) == 2210,3399 // 00,33 = 636377 5,5454 kkg/g/mm3 beb ton.

7. Proppororsisi ccamampuran dasar dengngan semmen portland saja

Volume semua bahan kecuali ppasir per mm33 beton adalah sebagai berikut ini.

Semen portland= 637,5455 : 3,15 = 202,39 liter

Agregat kasar = 825,5 : 2,2,62 = 315,08 liter

Air = 210,39 = 210,39 liter

Kadar udara = 0,024 x 10000 = 25,00 liter

3
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Jadi kebutuhan bahan keseluruhan dalam keadaan kering oven adalah sebagai 

berikut ini.

Agregat halus = 667,28 kg

Agregat kasar = 825,50 kg

Semen portland = 637,54 kg

Air = 210,39 kg

Dalam keadaan basah, kebutuhan split, pasir, dan air perlu dihitung ulang. 

Perhitungan kebutuhan bahan dalam keadaan basah adalah sebagai berikut ini.

Agregat halus = 667,28 x (1+0,05) = 700,65 kg

Agregat kasar = 825,5 x (1+ 0,02) = 842,01 kg

Semen 100% = 1    x 637,54 = 637,54 kg

Semen 50% = 0,5 x 637,54 = 318,77 kg

Semen 40% = 0,4 x 637,54 = 255,02 kg

Semen 30% = 0,3 x 637,54 = 191,26 kg

Fly ash 0% = 0 x 637,54 = 0 kg

Fly ash 50% = 0,5 x 637,54 = 318,77 kg

Fly ash 60% = 0,6 x 637,54 = 382,53 kg

Fly ash 70% = 0,7 x 637,54 = 446,28 kg

Air = 210,39 – 0,02 x 825,5 – 0,05 x 667,28 = 160,52 kg

Superplasticizer = 0,006 x 637,54 = 3,83 kg

8. Proporsi per m3 campuran berat basah

Jadi kebutuhan bahan keseluruhan dalam keadaan SSD pada setiap variasi 

beton fly ash adalah seperti pada tabel 4 berikut ini.

Tabel 4 Total Kebutuhan Bahan per m3 Campuran Berat Basah

KADAR 
FLY ASH PASIR SPLIT SEMEN FLY 

ASH AIR SP

% kg kg kg kg kg kg
0 700,643 842,010 637,542 0,000 160,515 3,825
50 700,643 842,010 318,771 318,771 160,515 3,825
60 700,643 842,010 255,017 382,525 160,515 3,825
70 700,643 842,010 191,263 446,279 160,515 3,825

g g , gg

Agregat kasar == 82825,50 kg

Semen portllanand = 637,54 kg

Air = 210,0,39 kgg

Dalam m kkeadaan baasaah,h, kkebutuhuhanan spsplilit,, papassir,r ddanan airir pperlu dihitunung ulang. 

Perhrhitungan n kek butuuhahann bbahan dalam keadaan basahh ada alahh sebagai bbere ikut ini.

Aggrereggatat hhalus = 667,28 x (1+0,05) = 700,665 kg

AgAgreregat kakasar = 825,5 x (1+ 0,02) == 84842,01 kkgg

SeSemenn 100% = 1    x 637,54 = 63637,7,54 kg

Semmen 50% = 0,5 x 637,54 = 31318,8 7777 kkg

SSemen 40% = 0,4 x 637,54 == 255,5,0202 kgk

Semen 30% = 0,3 x 637,54 = 191 1,2626 kgk

Fly ash 0% = 0 x 637,54 = 00 kgg

Fly ash 50% = 0,5 x 637,54 = 318,777 kkg

Fly ash 60% == 00,66 x 637,54 = 383822,53 kgg

Fly ash 70% = 0,7 x 63637,7 544 = 446,28 kgkg

Air = 210,39 – 0,0 02 x 825,5 – 0,05 x 667,28 = 160,5252 kkgg

SuSupeperprplalaststicicizizerer = 0,0,006 x 637,54 == 33,833 kgkg

8.8. PrPropor isi per m33 cacampmpuran bbereratat bbasasahah

JaJadidi kkebebututuhuhan bbahahan keseluruhuhan dalam m kkeadaan SSSDD pap dada ssetetiaiapp vaaririasi 

beton fly ash adalah seperti padada tabel 44 bberikut ini.

Tabel 4 Total Kebutuhaan Bahan peer m3 Campuran Berat Basah

KADAR 
FLY ASH PASIR SPLIITT SEMMEN FLY 

ASH AIR SPSS

% kg kg kg kg kg kg
0 700,643 842,010 6637,542 0,000 160,515 3,825
50 700 643 842 010 318 771 318 771 160 515 3 825
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C. HASIL PENGUJIAN BENDA UJI

C.1 BERAT JENIS BETON

C.1.1 BERAT JENIS BETON 28 HARI

Hasil pengujian berat jenis beton pada umur beton 28 hari adalah sebagai 

berikut ini.

Kode Beton
Diameter

Beton
Tinggi 
Beton

Berat 
Beton

Berat 
Jenis

BJ 
Rerata

(cm) (cm) (gr) (gr/cm3) (gr/cm3)
BN - A 15 30 12554 2,37

2,40
BN - B 15 30 13011 2,45
BN - C 15 30 12441 2,35
BN - D 15 30 13070 2,47
BN - E 15 30 12414 2,34

BFA 50 - A 15 30 12832 2,42

2,42
BFA 50 - B 15 30 13076 2,47
BFA 50 - C 15 30 12862 2,43
BFA 50 - D 15 30 13194 2,49
BFA 50 - E 15 30 12223 2,31
BFA 60 - A 15 30 13144 2,48

2,45
BFA 60 - B 15 30 12928 2,44
BFA 60 - C 15 30 12842 2,42
BFA 60 - D 15 30 12913 2,44
BFA 60 - E 15 30 13055 2,46
BFA 70 - A 15 30 12949 2,44

2,47
BFA 70 - B 15 30 13039 2,46
BFA 70 - C 15 30 12998 2,45
BFA 70 - D 15 30 13516 2,55
BFA 70 - E 15 30 13069 2,47

Hasil pengujian n beberat jenis beton pada umur bebeton 28 hari adalah sebagai 

berikut ini.

KoKode Beton
Diameter

BeBetton
TiT ngnggigi 
BeBetotonn

BeBerarat 
BeB totonn

Berat 
Jenis

BJ 
ReR rata

((cm) (cm)) (gr)) (gr/cmcm3) (gr/r/cmc 3)
BNN - AA 1515 30 122555544 2,,3737

2,2,4040
BNBN - BB 15 30 13011 2,455
BNBN - CC 15 30 12441 2,2,353
BN -- DD 15 30 13070 2,477
BNN - E 15 30 12414 2,34

BFFAA 50 - A 15 30 12832 2,42

2,2 422
BFBFA 50 - B 15 30 13076 2,47
BBFA 50 - C 15 30 12862 2,43
BFA 50 - D 15 30 13194 2,49
BFA 50 - E 15 30 12223 2,31
BFA 60 - A 15 30 13144 2,48

2,45
BFA 60 - B 1515 30 122929288 2,44
BFA 600 -- CC 1515 30 1212848422 22,4242
BFA 60 - D 15 3030 12913 2,44
BFA 60 - E 15 300 13055 2,46
BFBFA 70 - A 15 30 12949 2,44

2,2,4747
BFBFAA 7070 -- BB 1515 303 1313030399 22,4646
BFA 70 - CC 155 3030 12999988 2,2,45
BFBFAA 7070 - D 15 30 13516 2,2,5555
BFBFAA 7070 - E 15 30 13069 2,477
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C.1.2 BERAT JENIS BETON 56 HARI

Hasil pengujian berat jenis beton pada umur beton 56 hari adalah sebagai 

berikut ini.

Kode Beton
Diameter

Beton
Tinggi
Beton

Berat 
Beton

Berat 
Jenis

BJ 
Rerata

(cm) (cm) (gr) (gr/cm3) (gr/cm3)
BN - F 15 30 13334 2,52

2,42
BN - G 15 30 12340 2,33
BN - H 15 30 12751 2,41
BN - I 10 20 3875 2,47
BN - J 10 20 3785 2,41

BFA 50 - F 15 30 12837 2,42

2,44
BFA 50 - G 15 30 12280 2,32
BFA 50 - H 15 30 13073 2,47
BFA 50 - I 10 20 3950 2,51
BFA 50 - J 10 20 3863 2,46
BFA 60 - F 15 30 13041 2,46

2,46
BFA 60 - G 15 30 12894 2,43
BFA 60 - H 15 30 13019 2,46
BFA 60 - I 10 20 3877 2,47
BFA 60 - J 10 20 3869 2,46
BFA 70 - F 15 30 12958 2,44

2,48
BFA 70 - G 15 30 12989 2,45
BFA 70 - H 15 30 13318 2,51
BFA 70 - I 10 20 3936 2,51
BFA 70 - J 10 20 3908 2,49

Contoh perhitungan berat jenis beton BN – A (28 Hari):

Berat beton (W) = 12554 gr
Diameter beton (D) = 15 cm
Tinggi beton (T) = 30 cm

Volumer beton (V) = T
4
1 D2 = 5301,44 cm3

Berat jenis beton =
V
W =

44,5301
12554 = 2,37 gr/cm3

berikut ini.

Kode Betonn
DiDiaameter

Beton
Tinggi
Beton

Berat 
Beton

Berat 
JeJ nis

BJ 
Rerata

(cm) (cm) (ggr) (gr/cmm3) (gr/cm3)
BNBN - F 15 3030 13333344 2,52

2,424
BN - G 1515 3030 1212343400 2,33
BN - HH 15 3030 12751 2,414
BNBN -- II 1010 20 387575 2,,4747
BNBN - J 10 20 3785 2,41

BFBFA A 50 -- F 15 30 12837 2,424

2,2,4444
BFBFA 5050 - G 15 30 12280 2,32
BFAA 50 - H 15 30 13073 2,47
BFFA 50 - I 10 20 3950 2,51
BBFA 50 - J 10 20 3863 2,46
BBFA 60 - F 15 30 13041 2,46

22,46
BFA 60 - G 15 30 12894 2,43
BFA 60 - H 15 30 13019 2,46
BFA 60 - I 10 20 3877 2,47
BFA 60 - J 1010 20 38386969 2,46
BFA 700 - FF 1515 303 1212959588 22,4444

2,488
BFA 70 - G 15 3030 12989 2,45
BFA 70 - H 15 30 13318 2,51
BFBFAA 7070 - II 1010 20 3993636 2,2,5151
BFBFAA 7070 - JJ 1010 2020 39390808 2,2 4949

Contntohoh pererhihittungnganan bberat jenis bbeteton BN – AA (28 Hari):

Berat beton (W) = 1212554 gr
Diameter beton (D) = 115 cm
Tinggi beton (T) = 300 cm

Volumer beton (V) = T
4
1 DD2DD = 5301,44 cm3

Berat jenis beton =
V
W =

445301
1122554 = 2,37 gr/rr cm3
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x = Kadar Fly Ash (%)
y = Berat Jenis (gr/cm3)

x = Kadar Fly Ash (%)
y = Berat Jenis (gr/cm3)

x == Kadar Fly Ash (%)
yy = Berat Jenis (gr/cm3)

x = Kadar Fly Ash (%)
y = Berat Jenis (gr/cm3)
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C.2 KUAT TEKAN BETON

C.2.1 KUAT TEKAN BETON 28 HARI

Hasil pengujian kuat tekan beton pada umur beton 28 hari adalah sebagai 

berikut ini.

Jenis 
Beton Kode Beton

Beban 
Maksimum f'c f'c

Rerata
Penurunan
Kuat Tekan

(kN) (MPa) (MPa) %

Beton 
Normal

BN - A 690 39,05

40,08 -
BN - B 465 26,31
BN - C 575 32,54
BN - D 735 41,59
BN - E 700 39,61

Beton 
HVFA

BFA 50 - A 620 35,09

38,20 -4,71
BFA 50 - B 485 27,45
BFA 50 - C 695 39,33
BFA 50 - D 710 40,18
BFA 50 - E 520 29,43
BFA 60 - A 700 39,61

37,82 -5,65
BFA 60 - B 510 28,86
BFA 60 - C 585 33,10
BFA 60 - D 670 37,91
BFA 60 - E 635 35,93
BFA 70 - A 665 37,63

37,73 -5,88
BFA 70 - B 540 30,56
BFA 70 - C 650 36,78
BFA 70 - D 685 38,76
BFA 70 - E 560 31,69

Hasil pengujian kuat tekkanan bbeton padadaa umur beton 28 hari adalah sebagai

berikut ini.

Jenis
Beton KKode Beton

Beban
MaM ksksimimumum f'cff ff'c'cffff

Rerataa
Penurunan
Kuat Tekan

(k(kN)N) (M(MPaPa)) (MPa) %

Beton
Normmalal

BN - AA 690 939,0055

40,0088 -
BNB  - B 464655 2626,3, 1
BBN - CC 575 32,544
BNBN - D 735 41,59
BN - E 700 39,61

Beeton
HVHVFA

BFA 50 - A 620 35,09

38,20 -4,771
BFA 50 - B 485 27,45
BFA 50 - C 695 39,33
BFA 50 - D 710 40,18
BFA 50 - E 520 29,43
BFA 60 - A 700 39,61

37,82 --5,,6565
BFA 60 - B 510 28,86
BFA 60 - C 585 33,10
BFFAA 6060 - D 670 37,91
BFA 60 - E 636355 35,93
BFA 70 - A 6655 37,63

3737 7,733 -5,5,8888
BFA 70 - B 540 30,56
BFBFAA 7070 - CC 650 3636,7,788
BFBFAA 7070 -- DD 686855 38,7766
BFBFAA 700 -- EE 5600 331,699
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C.2.2 KUAT TEKAN BETON 56 HARI

Hasil pengujian kuat tekan beton pada umur beton 56 hari adalah sebagai 

berikut ini.

Jenis 
Beton Kode

Beban 
Maksimum f'c f'c

Rerata
Peningkatan
Kuat Tekan

(kN) (MPa) (MPa) %

Beton 
Normal

BN - F 1095 61,96

59,42 -
BN - G 1085 61,40
BN - H 970 54,89
BN - I 375 46,31
BN - J 380 46,93

Beton 
HVFA

BFA 50 - F 1105 62,53

67,36 13,37
BFA 50 - G 1100 62,25
BFA 50 - H 1080 61,12
BFA 50 - I 610 75,34
BFA 50 - J 520 64,22
BFA 60 - F 1160 65,64

63,57 6,98
BFA 60 - G 1080 61,12
BFA 60 - H 1130 63,95
BFA 60 - I 400 49,40
BFA 60 - J 450 55,58
BFA 70 - F 1105 62,53

60,16 1,25
BFA 70 - G 875 49,52
BFA 70 - H 935 52,91
BFA 70 - I 475 58,67
BFA 70 - J 480 59,28

Contoh perhitungan kuat tekan beton BN – C (28 Hari):

Beban Maksimum(P) = 575 kN

Diameter beton (D) = 15 cm

Kuat tekan beton (f’c) =
D

P
2

4
1

1000
= 32,54 MPa

(untuk silinder kecil, hasil f’c harus dikali 0,97)

Peningkatan kuat tekan    = %100%100 
BN  ' Rerata

70BFA  ' Rerata
cf

cf = 1,25%

berikut ini.

Jenis
Beton KoKodde

Beban
Maksimum f'cff f'cff

ReRerar ta
Peningkatan
Kuat Tekan

(kN) (MPa) (MPaa)) %

Beetton 
NNormal

BN - F 1009595 616 ,9,966

59,422 -
BN -- GG 1008585 6161,4,400
BN - HH 979700 54,89
BNB  - I 375 46,3131
BNN - J 380 46,93

Beeton 
HVVFA

BFFAA 50 - F 1105 62,53

67,36 1313 3,377
BBFA 50 - G 1100 62,25
BFA 50 - H 1080 61,12
BFA 50 - I 610 75,34
BFA 50 - J 520 64,22
BFA 60 - F 1160 65,64

63,57 66,98
BFA 60 - G 1080 61,12
BFA 60 - H 1130 63,95
BFA 60 - I 400 49,40
BFA 6060 - JJ 450 5555 5,588
BFBFAA 7070 - FF 1111050 6262 5,533

60,16 1,2525
BFA 70 - G 87755 49,52
BFA 70 - H 935 52,91
BFBFAA 7070 - II 475 5858 6,677
BFBFA A 7070 -- JJ 484800 5959 2,288

Contntohoh pererhihittungnganan kkuat tekan bebetot n BN – CC (28 Hari):

Beban Maksimum(P) = 57575 kN

Diameter beton (D) = 155 cm

Kuat tekan beton (f(( ’cff ) =
D

PP
2

4
1

10000
= 32,54 MPa
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x = Kadar Fly Ash (%)
y = Kuat Tekan (MPa)

x = Kadar Fly Ash (%)
y = Kuat Tekan (MPa)

x = Kadar Fly Ash (%)
y = Kuat Tekan (MPa)

x == Kadar Fly Ash (%)
y = Kuat Tekan (MPa)
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C.3 MODULUS ELASTISITAS BETON

Kode Beton = BN – D
P0 = 202,0 mm
D0 = 150,1 mm
A0 = 17695,0285 mm2

Beban Max = 140 kN = 14000 kgf
E = 21753,4113 MPa
x koreksi = 0,035906643

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,04 0,00

500 4905 6 3 0,28 1,49 1,52
1000 9810 12 6 0,55 2,97 3,01
1500 14715 18 9 0,83 4,46 4,49
2000 19620 22 11 1,11 5,45 5,48
2500 24525 26 13 1,39 6,44 6,47
3000 29430 30 15 1,66 7,43 7,46
3500 34335 35 17,5 1,94 8,66 8,70
4000 39240 40 20 2,22 9,90 9,94
4500 44145 45 22,5 2,49 11,14 11,17
5000 49050 49 24,5 2,77 12,13 12,16
5500 53955 54 27 3,05 13,37 13,40
6000 58860 59 29,5 3,33 14,60 14,64
6500 63765 64 32 3,60 15,84 15,88
7000 68670 69 34,5 3,88 17,08 17,12
7500 73575 74 37 4,16 18,32 18,35
8000 78480 79 39,5 4,44 19,55 19,59
8500 83385 85 42,5 4,71 21,04 21,08
9000 88290 91 45,5 4,99 22,52 22,56
9500 93195 95 47,5 5,27 23,51 23,55
10000 98100 100 50 5,54 24,75 24,79
10500 103005 105 52,5 5,82 25,99 26,03
11000 107910 110 55 6,10 27,23 27,26
11500 112815 116 58 6,38 28,71 28,75
12000 117720 122 61 6,65 30,20 30,23
12500 122625 128 64 6,93 31,68 31,72
13000 127530 134 67 7,21 33,17 33,20
13500 132435 139 69,5 7,48 34,41 34,44
14000 137340 144 72 7,76 35,64 35,68

P0 = 202,0 mm
D0 = 150,1 mmmm
A0 = 17769695,0285 mm2

Beban Max == 1140 kN = 1400000 kgf
E = 21753,4113 MPMPa
x koreksi = 0,0335990606646 3

BBeban ΔpΔp (10^-3) 0,0,55 x x Δpp (10^-3) f ε x 1005 ε korek
KKgf NN (m(mmm) (mm) (MPaPa))

0 00 0 0 0,0,00 --0,0,04 0,0
5000 449055 6 3 0,2828 1,1,4949 1,5
1000000 988110 12 6 0,55 2,9797 3,0
1515000 114715 18 9 0,83 4,466 44,4
20200000 19620 22 11 1,11 5,5,45 5,,4
2525000 24525 26 13 1,39 6,444 6,44
303000 29430 30 15 1,66 7,4343 7,7 44
3500 34335 35 17,5 1,94 8,666 88,77
40000 39240 40 20 2,22 9,900 99,9
454 000 44145 45 22,5 2,49 11,144 111,
5000000 49050 4949 24,5,5 2,77 12,1133 1212,
5500 53959555 5454 2727 33,0505 13,37 313,
6000 58860 59 29,5 3,33 14,60 114,
656500 63765 64 32 3,60 15,84 15,
7070000 686 670 69 34,5 3,,88 1717 0,088 17,
75750000 7373575755 7474 3737 4,4,1616 1818,3322 18,
80800000 784800 7979 39,55 4,4,4444 19,5555 19,
8550000 838338385 85 4242,5 44,717 2121 0,044 21,
9000 88290 91 454 ,5 4,99 22,52 22,
9500 93195 95 477,5 5,27 23,51 23,
10000 98100 100 550 5,54 24,75 24,
10500 103005 105 552,5 5,82 25,99 26,
11000 107910 110 55 6,10 27,23 27,
11500 112815 116 58 6,38 28,71 28,
12000 117720 122 61 6,65 30,20 30,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 95

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 96

Kode Beton = BN – E
P0 = 202,1 mm
D0 = 151,9 mm
A0 = 18121,9709 mm2

Beban Max = 140 kN = 14000 kgf
E = 21374,4675 MPa
x koreksi = 0,078010949

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,08 0,00

500 4905 5 2,5 0,27 1,24 1,32
1000 9810 11 5,5 0,54 2,72 2,80
1500 14715 16 8 0,81 3,96 4,04
2000 19620 22 11 1,08 5,44 5,52
2500 24525 26 13 1,35 6,43 6,51
3000 29430 30 15 1,62 7,42 7,50
3500 34335 35 17,5 1,89 8,66 8,74
4000 39240 39 19,5 2,17 9,65 9,73
4500 44145 45 22,5 2,44 11,13 11,21
5000 49050 50 25 2,71 12,37 12,45
5500 53955 55 27,5 2,98 13,61 13,69
6000 58860 59 29,5 3,25 14,60 14,67
6500 63765 65 32,5 3,52 16,08 16,16
7000 68670 70 35 3,79 17,32 17,40
7500 73575 75 37,5 4,06 18,56 18,63
8000 78480 80 40 4,33 19,79 19,87
8500 83385 86 43 4,60 21,28 21,35
9000 88290 90 45 4,87 22,27 22,34
9500 93195 95 47,5 5,14 23,50 23,58
10000 98100 99 49,5 5,41 24,49 24,57
10500 103005 104 52 5,68 25,73 25,81
11000 107910 110 55 5,95 27,21 27,29
11500 112815 115 57,5 6,23 28,45 28,53
12000 117720 120 60 6,50 29,69 29,77
12500 122625 126 63 6,77 31,17 31,25
13000 127530 132 66 7,04 32,66 32,74
13500 132435 137 68,5 7,31 33,89 33,97
14000 137340 143 71,5 7,58 35,38 35,46

,
Beban Max = 140 kN = 144000000 kkgf
E = 21374,4,4646775 MPa
x koreksi = 0,070788010949

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,080 0,0
50000 490505 5 22,55 0,277 1,24 1,3
101000 98981010 111 5,5 0,544 2,72 2,8
1500 144715 16 8 00,81 3,3,9696 4,0
200000 1962200 22 11 1,088 5,5,4444 5,5
2550000 2445525 26 13 1,35 6,4343 6,5
3030000 229430 30 15 1,62 7,422 77,5
3535000 34335 35 17,5 1,89 8,8,66 8,,7
404000 39240 39 19,5 2,17 9,665 9,77
454500 44145 45 22,5 2,44 11,113 111 ,,
5000 49050 50 25 2,71 12,377 122,,
55000 53955 55 27,5 2,98 13,611 133,
6060000 58860 59 29,5 3,25 14,600 1414,
650000 63765 665 322 5,5 3,3,52 16,0088 1616,
7000 68670 70 3535 3,79 17,32 717,
7500 73575 75 37,5 4,06 18,56 118,
8080000 78480 80 40 4,33 19,79 19,
85850000 8383383855 8686 433 44,6060 2121,2,288 21,
9090000 8888292900 9090 4545 4,4,8787 2222 2,277 22,
95950000 933191955 9595 47,5,5 55,1414 233,5,500 23,
10000000 9810000 99 4949,5 5,5 4141 24,4,499 24,
10500 103005 104 525 5,68 25,73 25,
11000 107910 110 555 5,95 27,21 27,
11500 112815 115 577,5 6,23 28,45 28,
12000 117720 120 60 6,50 29,69 29,
12500 122625 126 63 6,77 31,17 31,
13000 127530 132 66 7,04 32,66 32,
13500 132435 137 68,5 7,31 33,89 33,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 97

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 98

Kode Beton = BFA 50 – D
P0 = 203,3 mm
D0 = 150,7 mm
A0 = 17836,7771 mm2

Beban Max = 146 kN = 15000 kgf
E = 19464,9700 MPa
x koreksi = 0,326773692

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,33 0,00

500 4905 6 3 0,27 1,48 1,80
1000 9810 11 5,5 0,55 2,71 3,03
1500 14715 18 9 0,82 4,43 4,75
2000 19620 24 12 1,10 5,90 6,23
2500 24525 29 14,5 1,37 7,13 7,46
3000 29430 36 18 1,65 8,85 9,18
3500 34335 42 21 1,92 10,33 10,66
4000 39240 48 24 2,20 11,81 12,13
4500 44145 54 27 2,47 13,28 13,61
5000 49050 61 30,5 2,75 15,00 15,33
5500 53955 66 33 3,02 16,23 16,56
6000 58860 72 36 3,30 17,71 18,03
6500 63765 78 39 3,57 19,18 19,51
7000 68670 83 41,5 3,85 20,41 20,74
7500 73575 90 45 4,12 22,13 22,46
8000 78480 96 48 4,40 23,61 23,94
8500 83385 101 50,5 4,67 24,84 25,17
9000 88290 106 53 4,95 26,07 26,40
9500 93195 111 55,5 5,22 27,30 27,63
10000 98100 117 58,5 5,50 28,78 29,10
10500 103005 122 61 5,77 30,00 30,33
11000 107910 128 64 6,05 31,48 31,81
11500 112815 132 66 6,32 32,46 32,79
12000 117720 138 69 6,60 33,94 34,27
12500 122625 144 72 6,87 35,42 35,74
13000 127530 150 75 7,15 36,89 37,22
13500 132435 155 77,5 7,42 38,12 38,45
14000 137340 160 80 7,70 39,35 39,68
14500 142245 166 83 7,97 40,83 41,15
15000 147150 171 85,5 8,25 42,06 42,38

,
Beban Max = 146 kN = 15000000 kkgf
E = 19464,4,9797000 MPa
x koreksi = 0,323266773692

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,333 0,0
50000 490505 6 33 0,277 1,48 1,8
101000 98981010 111 5,5 0,555 2,71 3,0
1500 144715 18 9 00,82 4,4,4343 4,7
200000 1962200 24 12 1,100 5,5,9090 6,2
2550000 2445525 29 14,5 1,37 7,1313 7,4
3030000 229430 36 18 1,65 8,855 99,1
3535000 34335 42 21 1,92 100,33 100,
404000 39240 48 24 2,20 11,8,81 12,,
454500 44145 54 27 2,47 13,228 1313,,
5000 49050 61 30,5 2,75 15,000 155,,
55000 53955 66 33 3,02 16,233 166,
6060000 58860 72 36 3,30 17,711 1818,
650000 63765 878 3939 3,3,575 19,1188 1919,
7000 68670 83 4141 5,5 3,85 20,41 2020,
7500 73575 90 45 4,12 22,13 222,
8080000 78480 96 48 4,40 23,61 23,
85850000 8383383855 101011 50,5,5 44,6767 2424,8,844 25,
9090000 8888292900 101066 5353 4,4,9595 2626 0,077 26,
95950000 933191955 111111 55,5,5 55,2222 277,3,300 27,
10000000 9810000 117 5858,5 5,5 5050 28,7,788 29,
10500 103005 122 616 5,77 30,00 30,
11000 107910 128 664 6,05 31,48 31,
11500 112815 132 666 6,32 32,46 32,
12000 117720 138 69 6,60 33,94 34,
12500 122625 144 72 6,87 35,42 35,
13000 127530 150 75 7,15 36,89 37,
13500 132435 155 77,5 7,42 38,12 38,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 99

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 100

Kode Beton = BFA 50 – E
P0 = 202,1 mm
D0 = 150,8 mm
A0 = 17860,4569 mm2

Beban Max = 146 kN = 15000 kgf
E = 19068,4879 MPa
x koreksi = 0,158738642

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,16 0,00

500 4905 5 2,5 0,27 1,24 1,40
1000 9810 11 5,5 0,55 2,72 2,88
1500 14715 18 9 0,82 4,45 4,61
2000 19620 23 11,5 1,10 5,69 5,85
2500 24525 29 14,5 1,37 7,17 7,33
3000 29430 36 18 1,65 8,91 9,07
3500 34335 42 21 1,92 10,39 10,55
4000 39240 49 24,5 2,20 12,12 12,28
4500 44145 56 28 2,47 13,85 14,01
5000 49050 62 31 2,75 15,34 15,50
5500 53955 69 34,5 3,02 17,07 17,23
6000 58860 74 37 3,30 18,31 18,47
6500 63765 78 39 3,57 19,30 19,46
7000 68670 84 42 3,84 20,78 20,94
7500 73575 90 45 4,12 22,27 22,42
8000 78480 97 48,5 4,39 24,00 24,16
8500 83385 102 51 4,67 25,24 25,39
9000 88290 107 53,5 4,94 26,47 26,63
9500 93195 113 56,5 5,22 27,96 28,12
10000 98100 118 59 5,49 29,19 29,35
10500 103005 123 61,5 5,77 30,43 30,59
11000 107910 130 65 6,04 32,16 32,32
11500 112815 137 68,5 6,32 33,89 34,05
12000 117720 142 71 6,59 35,13 35,29
12500 122625 147 73,5 6,87 36,37 36,53
13000 127530 153 76,5 7,14 37,85 38,01
13500 132435 158 79 7,41 39,09 39,25
14000 137340 164 82 7,69 40,57 40,73
14500 142245 169 84,5 7,96 41,81 41,97
15000 147150 174 87 8,24 43,05 43,21

,
Beban Max = 146 kN = 15000000 kkgf
E = 19068,,4848779 MPa
x koreksi = 0,151588738642

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,161 0,0
50000 490505 5 22,55 0,277 1,24 1,4
101000 98981010 111 5,5 0,555 2,72 2,8
1500 144715 18 9 00,82 4,4,4545 4,6
200000 1962200 23 11,5 1,100 5,5,6969 5,8
2550000 2445525 29 14,5 1,37 7,1717 7,3
3030000 229430 36 18 1,65 8,911 99,0
3535000 34335 42 21 1,92 100,39 100,
404000 39240 49 24,5 2,20 12,,12 12,,
454500 44145 56 28 2,47 13,885 1414,,
5000 49050 62 31 2,75 15,344 155,,
55000 53955 69 34,5 3,02 17,077 177,
6060000 58860 74 37 3,30 18,311 1818,
650000 63765 878 3939 3,3,575 19,3300 1919,
7000 68670 84 4242 3,84 20,78 2020,
7500 73575 90 45 4,12 22,27 222,
8080000 78480 97 48,5 4,39 24,00 24,
85850000 8383383855 101022 511 44,6767 2525,2,244 25,
9090000 8888292900 101077 5353 5,5 4,4,9494 2626 4,477 26,
95950000 933191955 111133 56,5,5 55,2222 277,9,966 28,
10000000 9810000 118 559 5,5 4949 29,1,199 29,
10500 103005 123 661,5 5,77 30,43 30,
11000 107910 130 665 6,04 32,16 32,
11500 112815 137 688,5 6,32 33,89 34,
12000 117720 142 71 6,59 35,13 35,
12500 122625 147 73,5 6,87 36,37 36,
13000 127530 153 76,5 7,14 37,85 38,
13500 132435 158 79 7,41 39,09 39,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 101

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 102

Kode Beton = BFA 60 – D
P0 = 201,9 mm
D0 = 150,8 mm
A0 = 17860,4569 mm2

Beban Max = 153 kN = 16000 kgf
E = 18238,7685 MPa
x koreksi = 0,635494155

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,64 0,00

500 4905 6 3 0,27 1,49 2,12
1000 9810 13 6,5 0,55 3,22 3,85
1500 14715 19 9,5 0,82 4,71 5,34
2000 19620 26 13 1,10 6,44 7,07
2500 24525 32 16 1,37 7,92 8,56
3000 29430 39 19,5 1,65 9,66 10,29
3500 34335 45 22,5 1,92 11,14 11,78
4000 39240 51 25,5 2,20 12,63 13,27
4500 44145 57 28,5 2,47 14,12 14,75
5000 49050 62 31 2,75 15,35 15,99
5500 53955 68 34 3,02 16,84 17,48
6000 58860 74 37 3,30 18,33 18,96
6500 63765 79 39,5 3,57 19,56 20,20
7000 68670 85 42,5 3,84 21,05 21,69
7500 73575 92 46 4,12 22,78 23,42
8000 78480 98 49 4,39 24,27 24,90
8500 83385 103 51,5 4,67 25,51 26,14
9000 88290 108 54 4,94 26,75 27,38
9500 93195 115 57,5 5,22 28,48 29,11
10000 98100 120 60 5,49 29,72 30,35
10500 103005 126 63 5,77 31,20 31,84
11000 107910 132 66 6,04 32,69 33,32
11500 112815 138 69 6,32 34,18 34,81
12000 117720 143 71,5 6,59 35,41 36,05
12500 122625 150 75 6,87 37,15 37,78
13000 127530 156 78 7,14 38,63 39,27
13500 132435 161 80,5 7,41 39,87 40,51
14000 137340 167 83,5 7,69 41,36 41,99
14500 142245 173 86,5 7,96 42,84 43,48
15000 147150 179 89,5 8,24 44,33 44,96
15500 152055 185 92,5 8,51 45,81 46,45
16000 156960 192 96 8,79 47,55 48,18

,
Beban Max = 153 kN = 16000000 kkgf
E = 18238,,7676885 MPa
x koreksi = 0,636355494155

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,646 0,0
50000 490505 6 33 0,277 1,49 2,1
101000 98981010 113 6,5 0,555 3,22 3,8
1500 144715 19 9,5 00,82 4,4,717 5,3
200000 1962200 26 13 1,100 6,6,4444 7,0
2550000 2445525 32 16 1,37 7,9292 8,5
3030000 229430 39 19,5 1,65 9,666 100,
3535000 34335 45 22,5 1,92 111,14 111,
404000 39240 51 25,5 2,20 12,6,63 13,,
454500 44145 57 28,5 2,47 14,112 1414,,
5000 49050 62 31 2,75 15,355 155,,
55000 53955 68 34 3,02 16,844 177,
6060000 58860 74 37 3,30 18,333 1818,
650000 63765 979 399 5,5 3,3,575 19,5566 2020,
7000 68670 85 4242 5,5 3,84 21,05 212 ,
7500 73575 92 46 4,12 22,78 223,
8080000 78480 98 49 4,39 24,27 24,
85850000 8383383855 101033 51,5,5 44,6767 2525,5,511 26,
9090000 8888292900 101088 5454 4,4,9494 2626 7,755 27,
95950000 933191955 111155 57,5,5 55,2222 288,4,488 29,
10000000 9810000 120 660 5,5 4949 29,7,722 30,
10500 103005 126 636 5,77 31,20 31,
11000 107910 132 666 6,04 32,69 33,
11500 112815 138 669 6,32 34,18 34,
12000 117720 143 771,5 6,59 35,41 36,
12500 122625 150 75 6,87 37,15 37,
13000 127530 156 78 7,14 38,63 39,
13500 132435 161 80,5 7,41 39,87 40,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 103

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 104

Kode Beton = BFA 60 – E
P0 = 202,1 mm
D0 = 150,9 mm
A0 = 17884,1524 mm2

Beban Max = 153 kN = 16000 kgf
E = 18028,4349 MPa
x koreksi = 0,437904968

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,44 0,00

500 4905 7 3,5 0,27 1,73 2,17
1000 9810 13 6,5 0,55 3,22 3,65
1500 14715 19 9,5 0,82 4,70 5,14
2000 19620 26 13 1,10 6,43 6,87
2500 24525 32 16 1,37 7,92 8,35
3000 29430 39 19,5 1,65 9,65 10,09
3500 34335 45 22,5 1,92 11,13 11,57
4000 39240 51 25,5 2,19 12,62 13,06
4500 44145 57 28,5 2,47 14,10 14,54
5000 49050 62 31 2,74 15,34 15,78
5500 53955 68 34 3,02 16,82 17,26
6000 58860 74 37 3,29 18,31 18,75
6500 63765 79 39,5 3,57 19,54 19,98
7000 68670 85 42,5 3,84 21,03 21,47
7500 73575 92 46 4,11 22,76 23,20
8000 78480 98 49 4,39 24,25 24,68
8500 83385 103 51,5 4,66 25,48 25,92
9000 88290 108 54 4,94 26,72 27,16
9500 93195 115 57,5 5,21 28,45 28,89
10000 98100 120 60 5,49 29,69 30,13
10500 103005 126 63 5,76 31,17 31,61
11000 107910 132 66 6,03 32,66 33,10
11500 112815 138 69 6,31 34,14 34,58
12000 117720 145 72,5 6,58 35,87 36,31
12500 122625 152 76 6,86 37,61 38,04
13000 127530 158 79 7,13 39,09 39,53
13500 132435 163 81,5 7,41 40,33 40,76
14000 137340 169 84,5 7,68 41,81 42,25
14500 142245 175 87,5 7,95 43,30 43,73
15000 147150 182 91 8,23 45,03 45,47
15500 152055 189 94,5 8,50 46,76 47,20
16000 156960 195 97,5 8,78 48,24 48,68

,
Beban Max = 153 kN = 16000000 kkgf
E = 18028,,4343449 MPa
x koreksi = 0,434377904968

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,444 0,0
50000 490505 7 33,55 0,277 1,73 2,1
101000 98981010 113 6,5 0,555 3,22 3,6
1500 144715 19 9,5 00,82 4,4,7070 5,1
200000 1962200 26 13 1,100 6,6,4343 6,8
2550000 2445525 32 16 1,37 7,9292 8,3
3030000 229430 39 19,5 1,65 9,655 100,
3535000 34335 45 22,5 1,92 111,13 111,
404000 39240 51 25,5 2,19 12,6,62 13,,
454500 44145 57 28,5 2,47 14,110 1414,,
5000 49050 62 31 2,74 15,344 155,,
55000 53955 68 34 3,02 16,822 177,
6060000 58860 74 37 3,29 18,311 1818,
650000 63765 979 399 5,5 3,3,575 19,5544 1919,
7000 68670 85 4242 5,5 3,84 21,03 212 ,
7500 73575 92 46 4,11 22,76 223,
8080000 78480 98 49 4,39 24,25 24,
85850000 8383383855 101033 51,5,5 44,6666 2525,4,488 25,
9090000 8888292900 101088 5454 4,4,9494 2626 7,722 27,
95950000 933191955 111155 57,5,5 55,2121 288,4,455 28,
10000000 9810000 120 660 5,5 4949 29,6,699 30,
10500 103005 126 636 5,76 31,17 31,
11000 107910 132 666 6,03 32,66 33,
11500 112815 138 669 6,31 34,14 34,
12000 117720 145 772,5 6,58 35,87 36,
12500 122625 152 76 6,86 37,61 38,
13000 127530 158 79 7,13 39,09 39,
13500 132435 163 81,5 7,41 40,33 40,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 105

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 106

Kode Beton = BFA 70 – D
P0 = 202,0 mm
D0 = 151,8 mm
A0 = 18098,1184 mm2

Beban Max = 162 kN = 17000 kgf
E = 17786,5159 MPa
x koreksi = 0,074944072

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,07 0,00

500 4905 6 3 0,27 1,49 1,56
1000 9810 12 6 0,54 2,97 3,05
1500 14715 17 8,5 0,81 4,21 4,28
2000 19620 24 12 1,08 5,94 6,02
2500 24525 31 15,5 1,36 7,67 7,75
3000 29430 36 18 1,63 8,91 8,99
3500 34335 43 21,5 1,90 10,64 10,72
4000 39240 50 25 2,17 12,38 12,45
4500 44145 56 28 2,44 13,86 13,94
5000 49050 62 31 2,71 15,35 15,42
5500 53955 69 34,5 2,98 17,08 17,15
6000 58860 75 38 3,25 18,56 18,64
6500 63765 81 40,5 3,52 20,05 20,12
7000 68670 88 44 3,79 21,78 21,86
7500 73575 94 47 4,07 23,27 23,34
8000 78480 100 50 4,34 24,75 24,83
8500 83385 105 52,5 4,61 25,99 26,07
9000 88290 110 55 4,88 27,23 27,30
9500 93195 116 58 5,15 28,71 28,79
10000 98100 122 61 5,42 30,20 30,27
10500 103005 127 63,5 5,69 31,44 31,51
11000 107910 134 67 5,96 33,17 33,24
11500 112815 140 70 6,23 34,65 34,73
12000 117720 146 73 6,50 36,14 36,21
12500 122625 153 76,5 6,78 37,87 37,95
13000 127530 159 80 7,05 39,36 39,43
13500 132435 165 82,5 7,32 40,84 40,92
14000 137340 171 86 7,59 42,33 42,40
14500 142245 178 89 7,86 44,06 44,13
15000 147150 184 92 8,13 45,54 45,62
15500 152055 191 95,5 8,40 47,28 47,35
16000 156960 196 98 8,67 48,51 48,59
16500 161865 203 101,5 8,94 50,25 50,32
17000 166770 209 105 9,21 51,73 51,81

,
Beban Max = 162 kN = 17000000 kkgf
E = 17786,6,5151559 MPa
x koreksi = 0,070744944072

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,070 0,0
50000 490505 6 33 0,277 1,49 1,5
101000 98981010 112 6 0,544 2,97 3,0
1500 144715 17 8,5 00,81 4,4,212 4,2
200000 1962200 24 12 1,088 5,5,9494 6,0
2550000 2445525 31 15,5 1,36 7,6767 7,7
3030000 229430 36 18 1,63 8,911 88,9
3535000 34335 43 21,5 1,90 100,64 100,
404000 39240 50 25 2,17 12,3,38 12,,
454500 44145 56 28 2,44 13,886 1313,,
5000 49050 62 31 2,71 15,355 155,,
55000 53955 69 34,5 2,98 17,088 177,
6060000 58860 75 38 3,25 18,566 1818,
650000 63765 8181 400 5,5 3,3,52 20,0055 2020,
7000 68670 88 4444 3,79 21,78 212 ,
7500 73575 94 47 4,07 23,27 223,
8080000 78480 100 50 4,34 24,75 24,
85850000 8383383855 101055 52,5,5 44,6161 2525,9,999 26,
9090000 8888292900 111100 5555 4,4,8888 2727 2,233 27,
95950000 933191955 111166 588 55,1515 288,7,711 28,
10000000 9810000 122 661 5,5 4242 30,2,200 30,
10500 103005 127 663,5 5,69 31,44 31,
11000 107910 134 667 5,96 33,17 33,
11500 112815 140 770 6,23 34,65 34,
12000 117720 146 73 6,50 36,14 36,
12500 122625 153 76,5 6,78 37,87 37,
13000 127530 159 80 7,05 39,36 39,
13500 132435 165 82,5 7,32 40,84 40,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 107

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 108

Kode Beton = BFA 70 – E
P0 = 202,1 mm
D0 = 151,9 mm
A0 = 18121,9709 mm2

Beban Max = 162 kN = 17000 kgf
E = 17462,5414 MPa
x koreksi = 0,497444634

Beban Δp (10^-3) 0,5 x Δp (10^-3) f ε x 105 ε koreksi x 105

Kgf N (mm) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0,00 -0,50 0,00

500 4905 7 3,5 0,27 1,73 2,23
1000 9810 13 6,5 0,54 3,22 3,71
1500 14715 18 9 0,81 4,45 4,95
2000 19620 25 12,5 1,08 6,19 6,68
2500 24525 31 15,5 1,35 7,67 8,17
3000 29430 37 18,5 1,62 9,15 9,65
3500 34335 42 21 1,89 10,39 10,89
4000 39240 49 24,5 2,17 12,12 12,62
4500 44145 54 27 2,44 13,36 13,86
5000 49050 60 30 2,71 14,84 15,34
5500 53955 65 32,5 2,98 16,08 16,58
6000 58860 71 35,5 3,25 17,57 18,06
6500 63765 77 38,5 3,52 19,05 19,55
7000 68670 82 41 3,79 20,29 20,78
7500 73575 88 44 4,06 21,77 22,27
8000 78480 93 46,5 4,33 23,01 23,51
8500 83385 100 50 4,60 24,74 25,24
9000 88290 107 53,5 4,87 26,47 26,97
9500 93195 114 57 5,14 28,20 28,70
10000 98100 121 60,5 5,41 29,94 30,43
10500 103005 128 64 5,68 31,67 32,16
11000 107910 134 67 5,95 33,15 33,65
11500 112815 141 70,5 6,23 34,88 35,38
12000 117720 148 74 6,50 36,62 37,11
12500 122625 154 77 6,77 38,10 38,60
13000 127530 161 80,5 7,04 39,83 40,33
13500 132435 167 83,5 7,31 41,32 41,81
14000 137340 172 86 7,58 42,55 43,05
14500 142245 179 89,5 7,85 44,29 44,78
15000 147150 185 92,5 8,12 45,77 46,27
15500 152055 191 95,5 8,39 47,25 47,75
16000 156960 198 99 8,66 48,99 49,48
16500 161865 205 102,5 8,93 50,72 51,21
17000 166770 211 105,5 9,20 52,20 52,70

,
Beban Max = 162 kN = 17000000 kkgf
E = 17462,2,5454114 MPa
x koreksi = 0,494977444634

Beban Δp (10^-33)) 0,5 x Δpp (1010^-3) f ε x 105 ε korek
Kgf N (m(mm) (m(mm)m) (MPa)

0 0 00 00 0,00 -0,505 0,0
50000 490505 7 33,55 0,277 1,73 2,2
101000 98981010 113 6,5 0,544 3,22 3,7
1500 144715 18 9 00,81 4,4,4545 4,9
200000 1962200 25 12,5 1,088 6,6,1919 6,6
2550000 2445525 31 15,5 1,35 7,6767 8,1
3030000 229430 37 18,5 1,62 9,155 99,6
3535000 34335 42 21 1,89 100,39 100,
404000 39240 49 24,5 2,17 12,,12 12,,
454500 44145 54 27 2,44 13,336 1313,,
5000 49050 60 30 2,71 14,844 155,,
55000 53955 65 32,5 2,98 16,088 166,
6060000 58860 71 35,5 3,25 17,577 1818,
650000 63765 77 388 5,5 3,3,52 19,0055 1919,
7000 68670 82 4141 3,79 20,29 2020,
7500 73575 88 44 4,06 21,77 222,
8080000 78480 93 46,5 4,33 23,01 23,
85850000 8383383855 101000 500 44,6060 2424,7,744 25,
9090000 8888292900 101077 5353 5,5 4,4,8787 2626 4,477 26,
95950000 933191955 111144 577 55,1414 288,2,200 28,
10000000 9810000 121 6060,5 5,5 4141 29,9,944 30,
10500 103005 128 646 5,68 31,67 32,
11000 107910 134 667 5,95 33,15 33,
11500 112815 141 700,5 6,23 34,88 35,
12000 117720 148 74 6,50 36,62 37,
12500 122625 154 77 6,77 38,10 38,
13000 127530 161 80,5 7,04 39,83 40,
13500 132435 167 83,5 7,31 41,32 41,
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 109

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x = Regangan
y = Tegangan (MPa)

x == Regangan
yy = Tegangan (MPa)
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Lampiran C
Hasil Pengujian Benda Uji - 110

MPa 2707,0
9709,18121

4905

0A
f

5
3

0

102370,1
1,202

105,2
P
Δp x

555 10.3150,1)10.078010949,0 (10.2370,1koreksix

Contoh perhitungan modulus elastisitas beton BN - E (28 Hari):

P = 500 x 9,81 = 4905 N

D0 = 151,9 mm 

A0 = 0,25 x π x d2 = 0,25 x π x 151,92 = 18121,9709 mm2

P0 = 202,1 mm

X koreksi = 0,078010949 x 10-5

koreksi

P maks = 140 kN

F maks =
30

100
9709,18121
1000140 = 25,7514 MPa

fp = 7,5786 MPa

εp = 35,4565. 10-5

E =
p

pf
21374,4675 MPa

E teoritis = cfxWc '043,05,1 = 24725,5528 MPa

MMPPaa22770077 ,0
9770099,11881121,,

49055

0A
f

5
3

0

110022337700,11
1,22002

105,22
P
Δp 2370,1x

555 110..3115500,1)10.078010949,0 (10.2370,1koreksixk

D0 = 151,9 mm 

A0 = 0,25 x ππ xx d2 = 0,25 x π x 151,922 == 181 121,9709 mm2

P0 = 202022,1 mm

XX kokorerekksi == 00,078010949 x 10-5

kokoreksi

PP maaks = 140 kNkk

F mmaks =
30

100
9709,18121,,
1000140 = 25,7514 MPa

ffpff = 7,5786 MPa

εpp = 35,4565. 10-5

E =
p

pff p 21374,46467575 MPM a

EE teteoritis = cfxWcWW 043,0 fx fx5,1 = 24725,5528 MPa
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 111

D. DOKUMENTASI PENELITIAN

D.1 ALAT DAN BAHAN

Mesin UTM merek Shimadzu Mesin CTM merek ELE

Strainometer Timbangan Kerucut Abrams

Concrete Mixer Concrete Vibrator

MeMesin UTUTM merek Shimadzu Mesin CTM mem rek k ELELEE

Strainometer Timbangan Kerucut Abbrramsms

Concrete Mixer Concrete Vibrator
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 112

Gelas Ukur 25 ml              Gelas Ukur 500 ml           Kerucut Kuningan

Oven Alat Capping

Cetakan Silinder 
10 cm x 20 cm

Cetakan Silinder
15 cm x 30 cm

Mesin Ayakan

GeGelalass UUkukurr 2525 mmll            Gelas Ukur 50000 mmll         kk KeKerurucucutt KuKuningnganan

Cetakan Silinder 
10 cm x 20 cm

CeCetatakakan n Siliindnder
1515 ccm x x 330 cm

MeMesisin n Ayyakann
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 113

Semen Fly Ash

Split Pasir

Air Superplasticizer

Semen Fly Ashh

Split Pasir
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 114

D.2 PENGUJIAN BAHAN

Pengujian Zat Organik Pengujian Gradasi Agregat

Pengujian Berat Jenis Pasir                  Pengujian Kandungan Lumpur Pasir

Pengujian Berat Jenis Kerikil Pengujian Kandungan Lumpur 
Kerikil

PePengn ujiaann Zat Organik Pengujian Grradadasi AgAgreregagatt

Pengujian Berat Jenis Pasir                  Pengujian Kandungan Lumpurr PPasasirir
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 115

Pengujian Berat Satuan Volume Pengujian Kadar Air dan 
Penyerapan Agregat Kasar

Keausan Agregat Pengujian Kadar Air dan 
Penyerapan Agregat Halus

Peengngujujiaian BeBerat Satuan Volume Pengujian KaKadar AiAir r dadan n 
Penyerapan Agreregat KKasasarar

KKeausan AgAgrereggat Pengngujujiaiann KKaddar AiAir dan n 
PPenyyererapapann AgAgreregagatt HaHalulus
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 116

D.3 PEMBUATAN BENDA UJI

Penuangan Bahan ke Dalam Mixer Proses Pengadukan oleh Mixer

Pengujian Slump Beton Normal Nilai Slump 17cm

Penuangan Adukan Beton Pencetakan Beton pada Silinder

Penuanngagann BaBahan keke DDalam Mixer Proseses Pengaadudukakan n oleh MiMixex r

PePengngujujiaian n SlSlumumpp BeBetotonn NoNormrmal NiNilalaii SSlulumpmpSSSS 1717cmcm
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 117

D.4 PENGUJIAN BENDA UJI

Penimbangan Beton Normal SB Beton Normal SB Sebelum
28 Hari                      Diuji Tekan 28 Hari

Beton Normal SB Setelah Diuji Tekan Beton Normal SB Diuji Modulus
28 Hari                      28 Hari

PeP nimmbangan Beton Normal SB Beton Normal SB SSebelulumm
28 Hari                      Diuji Tekan 28 HHari

Beton Normal SB Setelah Diuji i Tekan Beton Normal SB Diuji Modulus
28 Hari                      28 Hari
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 118

Penimbangan Beton HVFA 70 SB Beton HVFA 70 SB Sebelum
28 Hari                      Diuji Tekan 28 Hari

Beton HVFA 70 SB Setelah Diuji Tekan Beton HVFA 70 SB Diuji Modulus
28 Hari                      28 Hari

PPeniimbangan Beton HVFA 70 SB Beton HVFA 70 SB SSebeelulumm
28 Hari                      Diuji Tekan 28 Haari

Beton HVFA 70 SB Setelah Diujii Tekann Beton HVFA 70 SB Diuji Modulus
28 Hari                      28 Hari
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Lampiran D
Dokumentasi Penelitian - 119

Penimbangan Beton HVFA 50 SS Penimbangan Beton HVFA 60 SS
56 Hari                                 56 Hari

Pengujian Beton HVFA 50 SS Pengujian Beton HFVA 60 SS
56 Hari                      56 Hari

Peninimbangan Beton HVFA 50 SS Penimbangan Beton HVVFAF 6600 SSS
56 Hari                                56 Hari

Pengujian Beton HVFA 50 SSS Pengujian Beton HFVA 60 SS
56 Hari                      56 Hari


