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LAMPIRAN A 
(Ket : merupakan hasil studi dari Ratna, 2007 [16] ) 

 

 

 

1.1  Perhitungan Beban Impuls 
 

Benda uji yang telah dibuat akan diuji dengan beban dinamik. Dalam hal ini 

beban dinamik yang diberikan adalah beban tumbukan.  

 

 
Gambar 4.2.1. Permodelan struktur 
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Persamaan lendutan dinamik: 
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Faktor beban mati ( DLF ) dapat diambil dari grafik 2.4.1 
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Sehingga persamaan lendutan menjadi : 
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Maksimum modal momen bending didapat : 
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1.2 Data Teknis Benda Uji Hasil Percobaan 
 

Untuk pengecoran benda uji sebanyak 12 benda uji, dilakukan 4 kali pengecoran 

dengan data sebagai berikut : 

 

Tabel. 1.2.1. Tanggal pengecoran dan nilai slump benda uji untuk kuat tekan 

 

No Tanggal Cor Jenis Benda Uji Slump 

1 21 November 2006 Beton Tanpa Serat 7,8 cm 

2 5 Januari 2007 Beton Serat 1% 7,6 cm 

3 16 Februari 2007 Beton Prategang Tanpa Serat 7,7 cm 

4 21 Maret 2007 Beton Prategang Berserat 1% 7,6 cm 

 

Benda uji untuk pengetesan modulus elastisitas 

 

 

Tabel 1.2.2. Tanggal pengecoran dan nilai slump benda uji untuk modulus 

elastisitas 

 

No Tanggal Cor Jenis Benda Uji Slump 

1 24 Januari 2007 Silinder Tanpa Serat 7,8 cm 

2 1 Februari 2007 Silinder Berserat 1% 8 cm 

 

1.2.1. Kuat tekan beton 

 

Benda uji yang diuji kuat tekannya adalah benda uji dengan jenis beton tanpa serat 

dan beton dengan serat. Masing – masing jenis diuji pada hari ke 28 dan hari ke 

56. Masing- masing pengujian menggunakan 3 buah sampel. Sampel yang diuji 

adalah benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 15 cm × 15 cm × 15 cm. 

 

 

1.2.1.1. Kuat Tekan Benda Uji Kubus 

 

 

Data kuat tekan kubus dikonversi ke silinder dengan menggunakan rumus berasal 

dari SNI T-15-1991-03 dimana 10 '
' 0.76 0.2 log '

15

fck
fc fck

 
= +  

 

 

fck’ merupakan kuat tekan benda uji kubus 
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A. Data Kuat Tekan Kubus Beton Tanpa Serat Usia 28 hari. 

 

 

Tabel 1.2.3. Kuat tekan benda uji kubus tanpa serat usia 28 hari 

 

No 

Luas 

Penampang 

(mm²) Berat(N) 

Volume 

(m³) Pu ( N ) 

Kuat 

Tekan 

(MPa ) 

Berat Isi 

(N/m³) 

1 22500 76.92 0.003375 800000 35.556 22791.111 

2 22500 77.65 0.003375 750000 33.333 23007.407 

3 22500 78.76 0.003375 590000 26.222 23336.296 

    

rata-

rata 31.704 23044.938 

    

Dalam 

silinder 24.095  

 

B. Data Kuat Tekan Kubus Beton Tanpa Serat Usia 56 hari. 

 

Tabel 1.2.4. Kuat tekan benda uji kubus tanpa serat usia 56 hari 

 

No 

Luas 

Penampa

ng 

(mm²) 

Berat(N) 
Volume 

(m³) 
Pu (N) 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Berat Isi 

(N/m³) 

1 22500 75.750 0.003375 1010000 44.889 22444.44 

2 22500 77.290 0.003375 1150000 51.111 22900.74 

3 22500 77.130 0.003375 1225000 54.444 22853.33 

    rata-rata 50.148 22732.84 

    

Dalam 

silinder 38.112  

 

 

 

C. Data Kuat Tekan Kubus Berserat Usia 28 hari 

 

Tabel 1.2.5. Kuat tekan benda uji kubus dengan serat usia 28 hari 

 

No 

Luas 

Penampang 

(mm²) 

Berat(N) 
Volume 

(m³) 
Pu ( N ) 

Kuat 

Tekan 

(MPa ) 

Berat Isi 

(N/m³) 

1 22500 78.150 0.003375 740000 32.889 23155.55 

2 22500 78.990 0.003375 690000 30.667 23404.44 

3 22500 79.140 0.003375 700000 31.111 23448.88 

    rata-rata 31.556 23336.29 

    Dalam silinder 23.983  
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D.  Data Kuat Tekan Kubus Berserat Usia 56 hari 

 

Tabel 1.2.6. Kuat tekan benda uji kubus dengan serat usia 56 hari 

 

No 

Luas 

Penampang 

(mm²) 

Berat(N) 
Volume 

(m³) 
Pu ( N) 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Berat Isi 

(N/m³) 

1 22500 76.980 0.003375 690000 30.667 22808.88 

2 22500 76.020 0.003375 865000 38.444 22524.44 

3 22500 76.250 0.003375 832500 37.000 22592.59 

    rata-rata 35.370 22641.97 

    Dalam silinder 22.311  

 

 

1.2.1.2  Kuat Tekan Benda Uji Silinder ( Dari Uji Modulus Elastisitas) 
 

Ukuran silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm 

 

A. Data Kuat Tekan Silinder Tanpa Serat Usia 28 hari 

 

Tabel 1.2.7. Kuat tekan benda uji silinder tanpa serat usia 28 hari 

 

No 

Luas 

Penampang 

(mm²) Berat(N) 

Volume 

(m³) Pu (N) 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Berat 

Isi 

(N/m³) 

1 17662.5 118 0.0053 485000 27.4593 22269.4 

2 17662.5 120.42 0.0053 477500 27.0347 22726.1 

3 17662.5 118.46 0.0053 495000 28.0255 22356.2 

4 17662.5 119.02 0.0053 440000 24.9115 22461.9 

    rata-rata 26.8577 22450.6 

 

B. Data Kuat Tekan Silinder  Dengan Serat Usia 28 hari 

 

Tabel 1.2.8. Kuat tekan benda uji silinder dengan serat usia 28 hari 

 

Luas 

Penampang No 

(mm²) 

Berat(N) 
Volume 

(m³) 
Pu (N) 

Kuat Tekan 

(MPa) 

Berat Isi 

(N/m³) 

1 17662.5 119.12 0.0053 435000 24.6285 22480.8 

2 17662.5 118.56 0.0053 365000 20.6653 22375.1 

3 17662.5 119.52 0.0053 400000 22.6469 22556.3 

4 17662.5 120.51 0.0053 390000 22.0807 22743.1 

    rata-rata 22.5053 22470.7 
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1.2.2.  Analisa Kuat Tekan 
 

Dari data didapatkan bahwa kuat tekan pada usia 28 hari beton tanpa serat dan 

kuat tekan beton berserat pada ketiga benda uji diatas 30 MPa dalam kubus, sesuai 

dengan yang diharapkan. Kuat tekan antara beton serat dan beton tanpa serat pada 

benda uji kubus tidak mengalami perbedaan yang signifikan yaitu 0.469%. Kuat 

tekan beton tanpa serat mempunyai nilai yang lebih besar dari beton dengan serat. 

Untuk kuat tekan beton 56 hari, pada benda uji kubus beton tanpa serat 

mempunyai kuat tekan sebesar 50.148  MPa dalam kubus, hal ini diluar dari 

ketentuan, dimana kuat tekan beton beton tidak mengalami peningkatan yang 

berarti jika sudah berusia diatas 28 hari, kemungkinan kesalahan pada prosedur 

pengujian. Pada benda uji kubus dengan serat terjadi peningkatan kuat tekan 

sebesar 12,086% dari umur 28 hari  dan umur beton 56 hari 

 

 

1.3. Modulus Elastisitas Beton 

 

Untuk pengujian modulus elastisitas benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Adapun komposisi benda uji antara lain : 

1. Beton tanpa serat sebanyak 4 buah benda uji. 

2. Beton dengan serat 1% sebanyak 4 buah benda uji. 

Nilai koreksi untuk pembacaan dial deformasi horizontal : ( pada gambar 3.4.1) 

er=8,6 cm 

eg=17 cm  

maka nilai koreksi =8,6 cm/(8,6 cm+17 cm ) = 0,33 

 

Tabel 1.3.1 Modulus elastisitas beton tanpa serat 

 

No Jenis Sampel 

Modulus elastisitas 

(MPa) 

1 Beton Tanpa Serat 1 26263 

2 Beton Tanpa Serat 2 25764 

3 Beton Tanpa Serat 3 25858 

 ME rata- rata 25961.667 
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Tabel 1.3.2 Modulus elastisitas beton dengan serat 

 

No Jenis Sampel 
Modulus Elastisitas 

(MPa) 

1 Beton Serat 1 19171 

2 Beton Serat 2 25161 

3 Beton Serat 3 25168 

 ME rata-rata 23166.667 

 

Tabel 1.3.3 Nisbah poisson  beton tanpa serat 

 

No Jenis Sampel Siklus 1 Siklus 2  Siklus 3 Rata-Rata 

1 

Beton Tanpa 

Serat 1 0.1191 0.1144 0.1268 0.1201 

2 

Beton Tanpa 

Serat 2 0.1423 0.1614 0.1637 0.1558 

3 

Beton Tanpa 

Serat 3 0.1564 0.1484 0.1484 0.151066667 

    

Poison 

rata- rata 0.142322222 

 

Tabel 1.3.4 Nisbah poisson  beton dengan serat 

 

No Jenis Sampel Siklus 1 Siklus 2  Siklus 3  Rata-Rata  

1 Beton Serat 1 0.1652 0.1626 0.1504 0.1594 

2 Beton Serat 2 0.1585 0.1731 0.1562 0.1626 

3 Beton Serat 3 0.1571 0.2249 0.2915 0.2245 

    

Poison 

rata-rata 0.182166667 
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Gambar 1. Perbandingan Modulus Elastisitas 
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PERBANDINGAN NILAI POISSON RASIO
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Gambar 2. Perbandingan Nilai Poisson Rasio 

 

 

Tabel 1.3.5 Nisbah poisson  beton dengan serat Perbandingan Modulus elastisitas 

dari pengukuran dan perhitungan kuat tekan 

 

Benda Uji 

 

  

 

Modulus  
Elastisitas Pengukuran  

(MPa) 

Beton tanpa serat 24109.8181 25961.667 

Beton dengan serat 24053.478 23166.667 

 

 

1.3.1  Analisa Modulus Elastisitas Nisbah dan Poisson  

 

 

Dari data diatas dapat dilihat bahwa nilai modulus elastisitas beton tanpa serat 

lebih tinggi dari beton serat sesuai dengan kuat tekannya. Perbedaan modulus 

elastisitas beton tanpa serat dan beton serat sebesar 12.065%.Untuk nisbah 

Poisson, penambahan serat meningkatkan nisbah poisson sebesar 27.99%. 

Sedangkan untuk nilai modulus elastisitas dari hasil kuat tekan dan pengukuran 

langsung untuk beton tanpa serat terjadi perbedaan 11.63% untuk beton dengan 

serat dan 12.648% untuk beton serat. 

 

 

 

1.4. Frekuensi Alami Benda Uji 

 

1.4.1 Uji Palu Eletrik 

 

4700 ' ( )f c MPa
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Tabel 1.4.1. Frekuensi alami benda uji BTS dari percobaan 

 

BTS1 BTS2 BTS3 
NO FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz) T (ms) 

  68.359 14.628 87.891 11.378 
1 

  117.188 8.533 97.656 10.24 

68.356 14.628 78.125 12.8 87.891 11.378 
2 

126.953 7.876 97.656 10.24 97.656 10.24 

68.359 14.628 78.125 12.8 87.891 11.378 
3 

117.188 8.53 117.875 8.53 97.656 10.24 

 

 

Tabel 1.4.2. Frekuensi alami benda uji BS dari percobaan 

 

BS1 BS2 
NO FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 

F1        78.125 12.8 68.359 14.629 
1 

F2        97.656 10.24 97.656 10.24 

F1        87.89 11.37 78.125 12.8 
2 

F2        97.656 10.24 97.656 10.24 

F1        78.125 12.8 78.125 12.8 
3 

F2        97.656 10.24 97.656 10.24 

 

 

Tabel 1.4.3. Frekuensi alami benda uji BPTS dari percobaan 

 

BPTS1 BPTS2 BPTS3 
NO FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 

F1         87.891 11.378 87.891 11.378 87.891 11.378 
1 

F2         97.656 10.24 97.656 10.24 97.656 10.24 

F1         87.891 11.378 87.891 11.378     
2 

F2         97.656 1024 97.656 1024     

F1         87.891 11.378 87.891 11.378     
3 

F2       129.953 7.877 97.656 1024     

 

 

Tabel 1.4.4. Frekuensi alami benda uji BPS dari percobaan 

 

BPS1 BPS2 BPS3 
NO FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 
FREKUENSI 

(Hertz) T(ms) 

F1 68.359 14.628 68.359 14.628 68.359 14.628 
1 

F2 97.656 10.24 97.656 10.24 97.656 10.24 

F1 58.593 17.0667 68.359 14.628 68.359 14.628 
2 

F2 97.656 10.24 97.656 10.24 97.656 10.24 

F1 58.593 17.066 78.125 12.8     
3 

F2 97.656 10.24 97.656 10.24     
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Frekuensi dan periode yang diambil adalah frekuensi dan peroide yang sering 

muncul 

 

Tabel 1.4.5. Frekuensi Awal Dari Benda Uji dari percobaan 

 

No Jenis Benda Uji Frekuensi (Hertz) T(ms) 

F1 87.891 11.378 1 
  

Beton Tanpa Serat 
  F2 97.656 10.24 

F1 78.125 12.8 2 
  

BetonSerat 
  F2 97.656 10.24 

F1 87.891 11.378 3 
  

Beton Prategang 
Tanpa Serat 
  F2 97.656 10.24 

F1 68.359 14.628 4 
  

Beton Prategang 
Berserat 
  F2 97.656 10.24 

     

 

 

1.4.2 Perhitungan frekuensi alami dengan menggunakan rumus 
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1.5. Menentukan Tinggi Jatuh Hingga Benda Uji Mengalami Keruntuhan 
 

 
 

1.5.1. Balok beton tanpa serat 
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1.5.2. Balk beton berserat 1 % 
 

( )

( )

3
3

3

6,6

' 23.983

23166,667

A. Menentukan lendutan statik
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48 23166,667 40 80

12

0.5 ' 0.5 23.983 11.992

B. Menentukan lendutan dinamik
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−
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Berdasarkan perhitungan di atas, balok beton tanpa serat dapat mengalami 

keruntuhan pada beban tumbukan dengan tinggi jatuh 15.5 mm dan balok beton 

dengan serat dapat mengalami keruntuhan pada beban tumbukan dengan tinggi 

jatuh 17.31 mm. 
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LAMPIRAN B 
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