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Lampiran 1a-01 

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS 

Kode  sampel  : SFA-01 

Asal   : Gunung Merapi 

Tanggal Pemeriksaan : 10 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 
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Grafik Ayakan – Prosentase Lolos 

Perhitungan Modulus Kehalusan (FM) 

FM = ( )
100

100% −kumulatif

 = 2,58 
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Lampiran 1a-02 

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS 

Kode  sampel  : SFA-02 

Asal   : Gunung Merapi 

Tanggal Pemeriksaan : 10 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 
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Grafik Ayakan – Prosentase Lolos 

Perhitungan Modulus Kehalusan (FM) 

FM = ( )
100

100% −kumulatif

 = 2,54 
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Lampiran 1a-03 

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS 

Kode  sampel  : SFA-03 

Asal   : Gunung Merapi 

Tanggal Pemeriksaan : 10 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 
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Grafik Ayakan – Prosentase Lolos 

Perhitungan Modulus Kehalusan (FM) 

FM = ( )
100

100% −kumulatif

 = 2,25 
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Modulus kehalusan rata-rata 

Sampel Nilai FM

SFA-01 2,54 

SFA-02 2,58 

SFA-03 2,25 

Rata-rata 2,46 

Kadar Lumpur 
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Lampiran 1b-01 

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR 

Kode  sampel  : SCA-01 

Asal   : Clereng, Pengasih, Kulonprogo 

Tanggal Pemeriksaan : 10 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 
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Grafik Ayakan – Prosentase Lolos 

Perhitungan Modulus Kehalusan (FM) 

FM = ( )
100

%kumulatif

 = 7,97 
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Lampiran 1b-02 

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR 

Kode  sampel  : SCA-02 

Asal   : Clereng, Pengasih, Kulonprogo 

Tanggal Pemeriksaan : 10 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 
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Grafik Ayakan – Prosentase Lolos 

Perhitungan Modulus Kehalusan (FM) 

FM = ( )
100

%kumulatif

 = 7,93 
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Lampiran 1b-03 

PENGUJIAN ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR 

Kode  sampel  : SCA-03 

Asal   : Clereng, Pengasih, Kulonprogo 

Tanggal Pemeriksaan : 10 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 



106

Grafik Ayakan – Prosentase Lolos 

Perhitungan Modulus Kehalusan (FM) 

FM = ( )
100

%kumulatif

 = 7,93 
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Modulus kekasaran rata-rata 

Sampel Nilai FM

SCA-01 7,97 

SCA-02 7,93 

SCA-03 7,93 

Rata-rata 7,94 

Kadar Lumpur 
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Lampiran 1c

PENGUJIAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT 

HALUS 

Asal   : G. Merapi 

Tanggal Pemeriksaan : 17 – 18 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 

Uraian A B Rata-rata Satuan

Berat benda uji kering 

permukaan jenuh (SSD) 
500 500 500 gr 

Berat benda uji kering oven 

(Bk) 
488 489 488,5 gr 

Berat piknometer diisi air 

(25oC) 

(B) 

612 627 619,5 gr 

Berat piknometer + benda uji 

(SSD) + Air 25oC (Bt) 
930 945 937,5 gr 
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Uraian A B Rata-rata Satuan

Berat jenis (Bulk)     

( )BtB
Bk

−+ 500
2,6813 2,6868 2,6841 gr 

Berat jenis kering permukaan 

jenuh ( )BtB −+ 500
500 2,7473 2,7473 2,7473 gr 

Berat jenis semu (Apparent)  

( )BtBkB
Bk

−+
2,8706 2,8596 2,8651 gr 

Penyerapan (Absorption)  

( ) %100500 ×−
Bk

Bk 2,4590 2,2495 2,3542 % 
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Lampiran 1d 

PENGUJIAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT 

KASAR 

Asal   : Clereng, Pengasih, Kulonprogo 

Tanggal Pemeriksaan : 11 November 2014 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Keperluan  : Penelitian Tesis 

Uraian A B Rata-rata Satuan

Berat benda uji kering oven 

(Bk) 
500 500 500 gr 

Berat benda uji kering 

permukaan jenuh (Bj) 
505 505 505 gr 

Berat benda uji di dalam air 

(Ba) 
305 282 293,5 gr 
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Uraian A B Rata-rata Satuan

Berat jenis (Bulk)     ( )BaBj
Bk
−

2,50 2,2422 2,3711 gr 

Berat jenis kering permukaan 

jenuh ( )BaBj
Bj
−

2,525 2,2646 2,3948 gr 

Berat jenis semu (Apparent)  

( )BaBk
Bk
−

2,5641 2,2936 2,4289 gr 

Penyerapan (Absorption)  

( ) %100×−
Bk

BkBj 1,0 % 1,0 % 1,0 % % 
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Lampiran 2 

PENGUJIAN KUAT TARIK BAJA 

Contoh dari  : Penelitian tesis 

Jenis contoh  : Baja beton BSB 

Tanggal pengujian : 6 Maret 2015 

Kesimpulan : 

 Kekuatan leleh rata-rata : 360 MPa 
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Lampiran 2 

PENGUJIAN KUAT TARIK BAJA 

Contoh dari  : Penelitian tesis 

Jenis contoh  : Baja beton Perwira 

Tanggal pengujian : 6 Maret 2015 

Kesimpulan : 

 Kekuatan leleh rata-rata : 379,71 MPa 



114

Lampiran 3a 

PENGUJIAN SLUMP BETON 

Tanggal pengujian : 13 Januari 2015 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Teknisi  : Eko Suroyo, Hananta, Tukimin 

Angka Slump : 

Adukan 1 : 75 mm 

Adukan 2 : 40 mm 

Adukan 3 : 50 mm 

Adukan 4 : 55 mm 

Tanggal pengujian : 15 Januari 2015 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Teknisi  : Eko Suroyo, Hananta, Tukimin 

Angka Slump : 

Adukan 5 : 60 mm 

Adukan 6 : 55 mm 

Adukan 7 : 40 mm 

Adukan 8 : 70 mm
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Lampiran 3a 

PENGUJIAN SLUMP BETON 

(RETROFIT) 

Tanggal pengujian : 25 Februari 2015 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Teknisi  : Eko Suroyo, Hananta, Tukimin 

Angka Slump : 

40 mm 
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Lampiran 3b 

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON 

Benda uji  : SC-A1, SC-A2, SC-A3 

Tanggal pengujian : 20 Januari 2015 (SC-A1),  

  22 Januari 2015 (SC-A2 dan SC-A3) 

Dikerjakan oleh : Sigit Hernowo 

Kekuatan tekan rata-rata  : 21,41 MPa 

Catatan : 

PC   : Ex Semen Tiga Roda 

Agregat Halus  : Ex Kaliadem, Gunung Merapi 

Agregat Kasar  : Ex Clereng, Kulonprogo 

Air   : Ex Air Tanah Lab. Mekanika Bahan, PSIT, PAU UGM 



���

Lampiran �b 

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON 

Benda u�i  : SC�B�, SC�B�, SC�B� 

Tanggal pengu�ian : �� �anuari ���� �SC�B��,  

  �� �anuari ���� �SC�B� dan SC�B�� 

�iker�akan oleh : Sigit Herno�o 

Kekuatan tekan rata-rata  : 23,28 MPa 

Catatan : 

PC   : Ex Semen Tiga Roda 

Agregat Halus  : Ex Kaliadem, Gunung Merapi 

Agregat Kasar  : Ex Clereng, Kulonprogo 

Air   : Ex Air Tanah Lab. Mekanika Bahan, PSIT, PAU UGM 
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Lampiran �b 

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON 

Benda u�i  : SC�C�, SC�C�, SC�C� 

Tanggal pengu�ian : �� �ebruari ���� �SC�C��,  

  �� �ebruari ���� �SC�C� dan SC�C�� 

�iker�akan oleh : Sigit Herno�o 

Kekuatan tekan rata-rata  : 28,39 MPa 

Catatan : 

PC   : Ex Semen Tiga Roda 

Agregat Halus  : Ex Kaliadem, Gunung Merapi 

Agregat Kasar  : Ex Clereng, Kulonprogo 

Air   : Ex Air Tanah Lab. Mekanika Bahan, PSIT, PAU UGM 



���

Gra�ik Umur � Kekuatan Tekan 
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Lampiran �� 

PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON 

Kode sampel  : SC�A� 

Slump   : �� mm 

Pan�ang Ukur �L�� : ���,� mm 

�iameter  : ���,�� mm 

Luas penampang : �����,���� mm�   

Umur   : � hari 



���

Diagram Tegangan-Regangan 
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Lampiran �� 

PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON 

Kode sampel  : SC�A� 

Slump   : �� mm 

Pan�ang Ukur �L�� : ���,� mm 

�iameter  : ���,�� mm 

Luas penampang : �����,���� mm�   

Umur   : � hari 



���

Diagram Tegangan-Regangan 
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Lampiran �� 

PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON 

Kode sampel  : SC�B� 

Slump   : �� mm 

Pan�ang Ukur �L�� : ���,�� mm 

�iameter  : ���,�� mm 

Luas penampang : �����,����� mm�   

Umur   : �� hari 



���

Diagram Tegangan-Regangan 



���

Lampiran �� 

PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON 

Kode sampel  : SC�B� 

Slump   : �� mm 

Pan�ang Ukur �L�� : ���,�� mm 

�iameter  : ���,�� mm 

Luas penampang : �����,����� mm�   

Umur   : �� hari 



���

Diagram Tegangan-Regangan 



���

Lampiran �� 

PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON 

Kode sampel  : SC�C� 

Slump   : �� mm 

Pan�ang Ukur �L�� : ���,�� mm 

�iameter  : ���,�� mm 

Luas penampang : �����,���� mm�   

Umur   : �� hari 



���



���

Diagram Tegangan-Regangan 



���

Lampiran �� 

PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON 

Kode sampel  : SC�C� 

Slump   : �� mm 

Pan�ang Ukur �L�� : ���,� mm 

�iameter  : ���,�� mm 

Luas penampang : �����,����� mm�   

Umur   : �� hari 



���



���

Diagram Tegangan-Regangan 



���

Lampiran �� 

MODULUS ELASTISITAS RATA-RATA 

Gra�ik Umur � Modulus Elastisitas Rata�rata 



���

Lampiran �d 

PENGUJIAN KUAT TARIK BELAH 

1. Data Benda Uji 

2. Data Pengujian 

Kuat Tarik Belah rata�rata : 3,0538 MPa

3. Keadaan Bidang Pecah 



���

4. Gambar Benda Uji 

SC-C4 

SC-C5 



���

SC-C6 



���

Lampiran � 

DESAIN CAMPURAN BETON 



���



140

Lampiran 5 

PERHITUNGAN MOMEN NOMINAL RENCANA 

ε
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Lampiran 6 

PERHITUNGAN LUAS MINIMAL TULANGAN 

Asumsi : 

• Kekuatan tekan beton yang diharapkan (fc’) 20 MPa. 

• Tegangan leleh baja tulangan (fy) 360 MPa. 

A. Komponen struktur lentur rangka momen khusus (pasal 21.5 SNI 03-

2947-2013) 

Tulangan longitudinal 

 Lebar komponen struktur, bw tidak boleh kurang dari yang lebih kecil dari 

0,3h dan 250 mm.  

bw diambil 150 mm. 

Jumlah tulangan atas dan bawah minimal tidak boleh kurang dari : 
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1. Persamaan 10-3 

2. 1,4 bwd/fy

Tulangan tarik diambil 4 12 mm dan tulangan tekan 2 12 mm, yang 

memenuhi persyaratan 1 dan 2 

3. Rasio tulangan, , tidak boleh melebihi 0,025 

' 
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Rasio penulangan tarik,  = 0,0151, dan rasio penulangan tekan ’ = 

0,0075, tidak melebihi 0,025 

Tulangan transversal 

Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih dari 50 mm dari muka 

komponen struktur penumpu. Spasi sengkang tertutup tidak boleh melebihi yang 

terkecil dari batas 1, batas 2, dan batas 3. 

Spasi sengkang diambil 50 mm untuk daerah dekat sambungan. 
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B. Kekuatan lentur minimal kolom (pasal 21.6.2) 

Tulangan longitudinal 

1. Luas penulangan (pasal 21.6.3.1) 

Luas penulangan total, Ast = 904,7787 mm2, lebih besar dari luas minimal, 

625 mm2, dan lebih kecil dari luas maksimal, 3750 mm2. 

2. Jumlah penulangan (pasal 21.6.3.2) 

Jumlah tulangan minimal dalam sengkang tertutup 6 batang, diambil 8 

batang. 

Tulangan transversal 

Panjang pemasangan, 0 (pasal 21.6.4.1) 
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Tulangan trasversal sebagaimana disebutkan diatas, dipasang pada sepanjang 

panjang 500 mm di muka sambungan. 

Bentuk tulangan transversal (pasal 21.6.4.2) persegi. 

Spasi tulangan sepanjang 0 (pasal 21.6.4.3) 

Rasio penulangan transversal 

Batas minimal rasio penulangan transversal 

Luas penampang total tulangan sengkang persegi 
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C. Panjang penyaluran batang tulangan dalam kondisi tarik 

Untuk ukuran batang tulangan 10 sampai 36, untuk batang tulangan dengan kait 

90o standar pada beton normal: 
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Lampiran 7 

PERHITUNGAN GAYA AKSIAL 

Asumsi : 

Sampel merupakan bagian dari struktur bangunan 3 lantai yang difungsikan 

sebagai tempat pendidikan. Sampel dianggap sambungan kolom balok lantai 2, 

sehingga bagian atas kolom dibebani oleh beban mati dan hidup yang berasal dari 

lantai 3 dan sisa kolom lantai 2.  

Daerah di dalam lingkaran yang ditunjukkan oleh anak panah diambil sebagai 

sampel untuk perhitungan pembebanan gaya aksial kolom. Jarak antar sumbu 

kolom diasumsikan 5 m, dan jarak antar sumbu balok 3,5 m. 
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Catatan : 

• Penentuan nilai berat satuan pembebanan menggunakan SNI 1727 2013 

tentang Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan 

struktur lain. 

• Asumsi beban total adalah penjumlahan beban mati dan beban hidup, 

dengan menganggap gaya aksial pada kolom merupakan gaya yang terjadi 

secara aktual di lapangan. 
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Lampiran 8 

POLA PEMBEBANAN 

Pola pembebanan mengikuti kaidah SNI 7834-2012 tentang Metode Uji dan 

Kriteria Penerimaan Sistem Struktur Rangka Pemikul Momen Beton Bertulang 

Pracetak untuk Bangunan Gedung.  

Grafik pola pembebanan : 

Panjang lengan momen dari pangkal sambungan kolom-balok sampai ke titik 

pembebanan 950 mm, sehingga tabel rasio simpangan dan perpindahan disajikan 

sebagai berikut : 
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Lampiran 9 

ANALISA PENGUJIAN UTAMA 

Beban Maksimal 

Tabel Beban Maksimal Pengujian Spesimen SJC 
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Tabel Beban Maksimal Pengujian Spesimen SJ-01 
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Tabel Beban Maksimal Pengujian Spesimen SJ-02 
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Tabel Beban Maksimal Pengujian Spesimen SJ-03 



157

Energi Potensial (PE), Energi Histerisis (HE), Equivalent Viscous Damping 

Ratio (EVDR), dan Kekakuan Siklus (Kc) 

Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJC pada siklus awal (initial)  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 10,53 3,76 5,69 3,53 100,00 

2 17,97 4,86 4,30 3,35 95,01 

3 22,70 4,86 3,41 2,86 80,96 

4 38,73 22,37 9,19 2,48 70,18 

5 92,94 34,67 5,94 2,63 74,42 

6 131,71 55,28 6,68 2,29 64,73 

7 199,47 143,27 11,43 1,59 45,04 

8 224,84 163,37 11,56 1,23 34,96 

9 468,18 221,76 7,54 0,91 25,71 

10 226,53 194,66 13,68 0,73 20,55 

11 210,38 272,16 20,59 0,61 17,34 

Dorong  (-) 
1 5,09 3,31 10,35 2,82 100,00 

2 6,56 3,61 8,77 2,51 89,04 

3 14,92 3,61 3,86 2,43 86,22 

4 32,42 14,55 7,14 2,13 75,55 

5 60,93 26,95 7,04 1,83 64,95 

6 108,40 55,19 8,10 1,63 57,73 

7 182,03 108,92 9,52 1,17 41,65 

8 250,41 122,81 7,81 0,84 29,85 

9 351,35 270,38 12,25 0,71 25,20 

10 358,65 185,52 8,23 0,39 13,70 

11 496,15 208,90 6,70 0,26 9,16 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJC pada siklus awal 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJC pada siklus awal 
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�ra�ik rasio redaman ekuivalen vs siklus spesimen SJC pada siklus awal 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJC pada siklus awal 
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Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJC pada siklus stabil  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 9,80 2,50 4,06 3,25 100,00 

2 18,67 4,14 3,53 3,37 95,33 

3 25,64 7,41 4,60 3,28 92,98 

4 35,57 9,41 4,21 2,99 84,64 

5 70,18 23,04 5,22 2,66 75,45 

6 98,85 35,28 5,68 2,20 62,32 

7 150,70 68,36 7,22 1,71 48,52 

8 158,11 99,12 9,98 1,64 46,35 

9 374,55 144,15 6,13 0,81 22,89 

10 142,77 148,98 16,61 0,67 18,95 

11 60,76 162,51 42,56 0,57 16,26 

Dorong  (-) 
1 4,45 2,40 8,57 2,50 100,00 

2 5,65 2,51 7,07 2,19 77,48 

3 13,63 5,24 6,12 2,16 76,56 

4 30,32 10,45 5,49 1,83 64,97 

5 66,39 22,05 5,29 1,62 57,38 

6 119,70 36,73 4,88 1,47 51,98 

7 161,61 69,03 6,80 1,04 36,96 

8 267,99 99,04 5,88 0,74 26,21 

9 320,49 171,94 8,54 0,51 18,03 

10 298,99 135,67 7,22 0,26 9,26 

11 502,05 230,54 7,31 0,25 8,69 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJC pada siklus stabil 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJC pada siklus stabil 
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJC pada siklus stabil 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJC pada siklus stabil 
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Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJ�01 pada siklus awal  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 7,31 2,76 6,00 4,78 100,00 

2 14,79 4,78 5,14 4,69 98,09 

3 21,74 7,19 5,26 3,57 74,61 

4 43,40 14,57 5,34 3,32 69,52 

5 88,74 39,86 7,15 3,36 70,33 

6 114,25 48,75 6,79 2,81 58,89 

7 167,39 62,81 5,97 2,13 44,49 

8 283,51 130,16 7,31 1,85 38,69 

9 385,68 310,38 12,81 1,40 29,31 

10 340,42 285,30 13,34 1,37 28,75 

11 367,37 435,27 18,86 1,14 23,84 

Dorong  (-) 
1 9,77 3,49 5,69 4,18 100,00 

2 12,04 6,32 8,35 4,26 101,74 

3 23,55 9,50 6,42 3,04 72,67 

4 43,11 15,28 5,64 2,47 59,05 

5 87,08 29,22 5,34 2,24 53,49 

6 164,86 54,30 5,24 1,90 45,54 

7 297,76 109,72 5,86 1,68 40,28 

8 303,60 127,46 6,68 1,06 25,23 

9 478,67 229,31 7,62 0,80 19,04 

10 623,31 233,83 5,97 0,65 15,62 

11 840,72 348,64 6,60 0,49 11,81 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJ�01 pada siklus awal 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJ�01 pada siklus awal 

H
E

 (k
N

.m
m

)

Siklus
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJ�01 pada siklus awal 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJ�01 pada siklus awal 

%
 K

c

Siklus
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Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJ�01 pada siklus stabil  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 10,36 2,55 3,91 4,78 100,00 
2 10,81 2,57 3,78 3,92 82,04 
3 18,00 4,46 3,94 3,22 67,30 
4 34,56 7,67 3,53 3,16 66,11 
5 58,39 17,34 4,73 2,93 61,29 
6 85,70 26,53 4,93 2,81 58,81 
7 153,30 57,91 6,01 2,18 45,56 
8 209,28 97,02 7,38 1,87 39,23 
9 248,63 166,32 10,65 1,52 31,88 

10 188,32 176,25 14,90 1,42 29,68 
11 106,66 303,17 45,24 1,11 23,14 

Dorong  (-) 
1 9,84 4,38 7,09 5,62 100,00 
2 13,55 4,70 5,52 3,43 82,08 
3 24,06 7,61 5,03 2,80 66,91 
4 44,78 11,72 4,17 2,42 57,74 
5 104,24 25,03 3,82 2,12 50,67 
6 189,84 40,80 3,42 2,02 48,33 
7 212,55 67,35 5,04 1,17 27,88 
8 313,12 110,97 5,64 0,99 23,79 
9 460,80 170,52 5,89 0,72 17,31 

10 589,22 220,92 5,97 0,58 13,80 
11 836,51 249,72 4,75 0,43 10,32 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJ�01 pada siklus stabil 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJ�01 pada siklus stabil 
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJ�01 pada siklus stabil 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJ�01 pada siklus stabil 
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Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJ�02 pada siklus awal  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 12,65 6,76 8,50 3,59 100,00 

2 15,56 5,12 5,24 3,25 90,65 

3 26,85 7,42 4,40 2,95 82,13 

4 50,28 17,31 5,48 2,50 69,58 

5 97,68 38,18 6,22 2,30 64,08 

6 144,32 51,40 5,67 2,05 57,15 

7 244,77 119,12 7,75 1,65 46,05 

8 270,90 131,60 7,73 1,50 41,71 

9 364,59 248,04 10,83 1,16 32,26 

10 350,20 276,25 12,55 1,19 33,09 

11 365,91 390,97 17,01 1,05 29,31 

Dorong  (-) 
1 7,12 6,57 8,50 4,09 100,00 

2 9,86 5,60 9,04 3,42 83,60 

3 16,53 8,37 8,05 2,91 71,01 

4 36,69 26,84 11,65 2,66 64,97 

5 64,95 39,39 9,65 1,83 44,72 

6 111,55 63,91 9,12 1,58 38,68 

7 168,65 120,33 11,35 1,16 28,24 

8 229,86 112,24 7,77 0,85 20,69 

9 372,10 219,80 9,40 0,63 15,38 

10 477,72 243,20 8,10 0,50 12,30 

11 611,59 304,96 7,94 0,36 8,70 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJ�02 pada siklus awal 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJ�02 pada siklus awal 
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJ�02 pada siklus awal 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJ�02 pada siklus awal 
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Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJ�02 pada siklus stabil  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 9,86 2,62 4,22 3,31 100,00 

2 13,50 3,94 4,65 2,85 79,53 

3 23,22 5,47 3,75 2,81 78,15 

4 43,04 10,79 3,99 2,25 62,68 

5 74,54 22,07 4,71 1,97 54,92 

6 116,76 33,72 4,60 2,02 56,35 

7 184,87 59,84 5,15 1,61 44,74 

8 197,19 86,94 7,02 1,53 42,65 

9 218,53 144,43 10,52 1,41 39,23 

10 183,33 149,46 12,97 1,37 38,30 

11 212,82 253,85 18,98 1,30 36,17 

Dorong  (-) 
1 6,89 4,39 10,14 3,84 100,00 

2 8,63 5,82 10,73 3,39 82,86 

3 18,23 10,04 8,76 3,09 75,50 

4 27,64 16,42 9,46 2,08 50,84 

5 68,24 33,66 7,85 1,73 42,22 

6 115,12 47,62 6,58 1,45 35,39 

7 158,25 74,17 7,46 1,04 25,39 

8 250,68 105,17 6,68 0,82 19,91 

9 384,94 161,61 6,68 0,59 14,51 

10 456,73 186,48 6,50 0,44 10,81 

11 431,47 191,48 7,06 0,24 5,93 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJ�02 pada siklus stabil 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJ�02 pada siklus stabil 
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJ�02 pada siklus stabil 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJ�02 pada siklus stabil 



175

Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJ�03 pada siklus awal  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 12,21 5,81 7,58 3,58 100,00 

2 11,30 3,47 4,89 3,38 94,39 

3 28,84 10,41 5,74 2,67 74,53 

4 34,94 12,22 5,57 3,09 86,32 

5 67,75 30,82 7,24 2,46 68,61 

6 94,34 41,91 7,07 2,56 71,53 

7 175,00 90,95 8,27 1,91 53,17 

8 207,23 102,05 7,84 1,99 55,52 

9 334,88 207,06 9,84 1,60 44,51 

10 395,05 254,12 10,24 1,35 37,69 

11 444,79 366,15 13,10 1,17 32,71 

Dorong  (-) 
1 8,13 7,21 14,11 3,56 100,00 

2 11,32 3,34 4,69 3,43 96,26 

3 22,55 14,61 10,32 2,85 80,05 

4 40,37 11,75 4,63 2,18 61,14 

5 67,45 41,49 9,79 1,42 39,86 

6 123,33 36,79 4,75 1,30 36,38 

7 207,71 83,32 6,38 1,03 28,86 

8 281,28 112,49 6,36 0,89 24,87 

9 390,32 179,39 7,31 0,69 19,37 

10 462,10 184,20 6,34 0,53 14,78 

11 608,38 245,60 6,42 0,38 10,70 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJ�03 pada siklus awal 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJ�03 pada siklus awal 
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJ�03 pada siklus awal 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJ�03 pada siklus awal 
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Tabel energi potensial, energi histerisis, rasio redaman viskus ekuivalen, dan 

kekakuan siklus spesimen SJ�03 pada siklus stabil  

Siklus PE        
(kN.mm) 

HE        
(kN.mm) 

EVDR Cyclic Stiffness (Kc)    
(N/mm)

(%) Kc 
(kN/mm) % Kc 

Tarik  (+) 
1 6,92 1,73 3,97 3,58 100,00 

2 10,94 4,16 6,05 3,07 85,56 

3 22,29 12,81 9,15 2,51 69,92 

4 26,96 8,17 4,82 2,44 68,07 

5 46,36 12,30 4,22 2,39 66,65 

6 72,51 22,58 4,96 2,34 65,19 

7 121,63 44,14 5,78 2,16 60,24 

8 157,73 62,84 6,34 2,17 60,42 

9 279,32 120,87 6,89 1,48 41,27 

10 224,68 131,62 9,32 1,50 41,74 

11 206,41 174,74 13,47 1,36 38,05 

Dorong  (-) 
1 8,09 2,87 5,64 3,27 100,00 

2 11,91 4,27 5,71 3,05 85,50 

3 25,30 12,36 7,77 2,36 66,32 

4 41,96 10,47 3,97 1,88 52,63 

5 74,98 21,34 4,53 1,33 37,18 

6 127,44 35,14 4,39 1,25 35,07 

7 213,84 62,96 4,69 1,06 29,65 

8 281,48 87,00 4,92 0,86 24,16 

9 353,75 129,82 5,84 0,62 17,49 

10 472,13 155,98 5,26 0,50 14,09 

11 544,83 187,68 5,48 0,32 9,01 
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�ra�ik energi potensial vs siklus spesimen SJ�03 pada siklus stabil 

�ra�ik energi histerisis vs siklus spesimen SJ�03 pada siklus stabil 
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�ra�ik rasio redaman viskus ekuivalen vs siklus spesimen SJ�03 pada siklus stabil 

�ra�ik degradasi kekakuan spesimen SJ�03 pada siklus stabil 
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Perbandingan kekakuan siklus dan degradasi kekakuan 

Tabel �erbandingan kekakuan dan degradasi kekakuan siklus awal 
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�ra�ik perbandingan kekakuan dan degradasi kekakuan siklus awal 
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Tabel �erbandingan kekakuan dan degradasi kekakuan siklus stabil 
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�ra�ik perbandingan kekakuan dan degradasi kekakuan siklus stabil 
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Kekakuan Elastic (ke), Beban leleh (Pyield), Beban runtuh (Pfailure) dan 

Daktilitas ( ) 

Tabel �ekapitulasi �erhitungan siklus awal 
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Tabel �ekapitulasi �erhitungan siklus stabil 
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Tabel �ekapitulasi �erhitungan rata�rata 
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Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJC siklus awal 

Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJ�01 siklus awal 
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Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJ�02 siklus awal 

Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJ�03 siklus awal 
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Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJC siklus stabil 

Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJ�01 siklus stabil 
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Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJ�02 siklus stabil 

Equivalent Elastic Plastis Curve (���C) spesimen SJ�03 siklus stabil 
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MATERIAL 

  

Spesimen batu pe�ah Spesimen pasir 

Susunan a�akan �esin penggun�ang dan �ven 

��i ssd pasir �erendaman pasir dalam piknometer 
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KONSTRUKSI SPESIMEN 

Tulangan �ang siap dipasang 

�emasangan strain gauge 
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�elapisan �etakan dengan oli bekas 

Tulangan 1 dalam �etakan siap untuk proses penge�oran 
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�roses pen�etakan spesimen 

�eton setelah di�etak dan dihaluskan 
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�erawatan spesimen menggunakan karung goni basah 

�erawatan spesimen silinder beton 
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PENGUJIAN BETON 

�enambahan capping belerang 

�engu�ian kuat tekan beton 
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�engu�ian modulus elastisitas 

�engu�ian kuat tarik belah 
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KONSTRUKSI  RETROFIT 

�enulangan tambahan spesimen 1 (SJ�01) 

�enulangan tambahan spesimen 2 (SJ�02) 
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�enulangan tambahan spesimen 3 (SJ�03) 

�asil penge�oran perkuatan spesimen 1 (SJ�01) 
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�asil penge�oran perkuatan spesimen 2 (SJ�02) 

�asil penge�oran perkuatan spesimen 3 (SJ�03) 
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PERALATAN PENGUJIAN UTAMA 

Data logger, untuk merekam hasil pengukuran selama pengu�ian� �otak ke�il 

sebelah kanan adalah konverter strain gauge ke data logger�

�ktuator dan motor penggerakn�a, untuk memberikan beban siklik 
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�istar ukur, untuk menentukan de�leksi maksimal saat pengu�ian, han�a sebagai 

alat penge�ekan sa�a sedangkan hasil pengukuran diperoleh dari pemba�aan 

���T� 

Load cell, pengukur beban aktuator 
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Linear Variable Differential Transducer (LVDT), untuk mengukur de�leksi lateral 

balok 

�ambar la�ar laptop dengan tampilan software data logger� �aptop digunakan 

untuk memba�a dan merekam hasil �ang diproses oleh data logger�
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PENGUJIAN UTAMA 

Spesimen setelah penge�atan 

Spesimen diberi garis�garis persegi untuk memetakan pola retak 
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Spesimen SJC dipasang pada tumpuan dan dirangkai dengan beban (aktuator) 

Tumpuan sendi bawah kolom, pemasangan kolom ke tumpuan menggunakan 

sepatu dari pelat ba�a 
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Tumpuan atas kolom, beban aksial diberikan oleh jack hidrolik� �elat �ang 

dipasang di u�ung jack hidrolik untuk menahan kolom bergerak ke samping 

melalui gesekan antara pelat dan sisi penampang kolom 

Spesimen setelah dipasang pada tumpuan dan dirangkai dengan peralatan ukur 

serta pembangkit beban 
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Spesimen SJ�02 setelah dirangkai 

Spesimen SJ�03 setelah dirangkai 


