
 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Akibat  

Tarik Belah Dan Tarik Lentur Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 

  

 

Yoga Priyantono   16.B1.0069   

Ariya Ferdian N    16.B1.0074 

L - 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 1 

KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS 
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KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS 

 

1) Kotoran Lumpur 

A. Tujuan Percobaan 

Untuk mengetahui kadar lumpur yang terkandung di dalam pasir. 

B. Bahan 

1. Pasir Muntilan 

C. Alat 

1. Pemanas / oven 

2. Timbangan dengan ketelitian 1 gr 

3. Mangkok / cawan  

D. Prosedur Percobaan  

1. Siapkan pasir Muntilan, 

2. Ambil pasir Muntilan ke wadah / cawan yang sudah disiapkan, 

3. Lalu masukkan pasir Muntilan yang telah ditempatkan pada cawan 

ke dalam oven, 

4. Tutup oven dan tunggu selama 24 jam agar pasir kering, 

5. Setelah pasir kering lalu timbang pasir Muntilan sebesar 500 gr 

untuk sampel pasir, 

6. Setelah ditimbang lalu siapkan saringan no.16 dan no.20, 

7. Masukkan sampel pasir Muntilan ke dalam saringan, 

8. Tutup saringan lalu goyang – goyangkan saringan sampai pasir turun 

dan tertahan pada setiap saringan, 

9. Lalu timbang pasir yang tertahan pada saringan no.16 dan no.20  

10. Dan timbang lumpur yang tertahan pada pan saringan  

11. Lalu hitung persentase kadar lumpur yang terkandung dengan 

rumus:  

P  = 
𝑀−𝑅

𝑀
 × 100% 
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Dimana:  

P  = Persentase kadar lumpur 

M  = Berat pasir tertahan saringan no.16 

R  = Berat pasir tertahan saringan no.20 
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KANDUNGAN KOTORAN ORGANIS AGREGAT HALUS 

 

1) Kotoran Organis 

A. Tujuan Percobaan 

Untuk mengetahui kandungan organis pada agregat halus / pasir. 

B. Bahan 

1. Pasir kering 

2. NaOH teknis 3% 

C. Alat 

1. Gelas ukur 250 cc 

2. Stopwatch 

D. Prosedur Percobaan 

1. Pasir kering dimasukkan ke dalam gelap ukur 250 cc hingga 130 cc. 

Kemudian masukkan NaOH 3% sampai setinggi 200 cc. 

2. Tutup dengan plastik dan kocok selama 30 menit, kemudian diamkan 

lebih kurang 24 jam, kemudian lihat hasil percobaan warna larutan 

NaOH tersebut. 

3. Ukur tinggi pasir dan NaOH. 
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PENGUJIAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS  
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PENGUJIAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS  

 

A. Tujuan Percobaan 

Untuk menentukan berat isi agregat kasar dan agregat halus yang 

didefinisikan sebagai perbandingan antara berat material kering dengan 

volumenya. 

B. Teori Dasar 

Berat volume agregat adalah perbandingan antara berat dengan volume agregat 

dalam keadaan kering. Di dalam perhitungan campuran beton untuk 

menetapkan volume padat dari bagian-bagian yang terpilih, perlu kiranya 

untuk mengetahui volume yang ditempati partikel agregat, terlepas ada atau 

tidaknya pori dalam partikel. Berat volume agregat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor termasuk jumlah air yang ada dan besarnya usaha pemadatan yang 

dipakai. 

C. Alat 

1. Timbangan dengan ketelitian 1 gram 

2. Wadah baja dengan kapasitas yang sesuai dengan ukuran agregat 

3. Nampan atau pan untuk tempat mengeringkan agregat 

4. Pemanas (kompor listrik atau oven) 

5. Tongkat pemadat  

6. Mistar perata 

D. Bahan 

Agregat halus dan agregat kasar 

E. Prosedur Percobaan 

1. Agregat kasar dan halus masing-masing dimasukkan ke dalam wadah baja. 

2. Agregat terukur tersebut dipindah ke pan atau loyang dan dipanaskan 

hingga suhu (110  5)C, hingga beratnya tetap.Yang dimaksud dengan 

berat tetap adalah keadaan berat benda uji selama 3 kali proses 

penimbangan dan pemanasan dengan selang waktu 2 jam berturut-turut, 

tidak mengalami perubahan kadar air lebih besar dari 0,1 %. 

https://jualbuisbeton.com/berat-volume-agregat/
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3. Berat isi lepas agregat halus 

3.a Timbang dan catat berat wadah (W1) 

3.b Isi wadah dengan agregat halus dalam tiga lapis sama tebal. Setiap 

lapis dipadatkan dengan tongkat pemadat yang ditusukkan sebanyak 

25 kali secara merata. 

3.c Ratakan permukaan benda uji dengan menggunakan mistar perata. 

3.d Timbang dan catat berat wadah beserta benda uji (W2) 

3.e Hitung berat benda uji (W3 = W2 – W1) 

F. Rumus Perhitungan 

Volume wadah                 = π × r2 × t  

Berat isi agregat  =  
V

W
 kg/m3 

Keterangan : 

π   = Konstanta (3,14) 

r  = Jari – jari silinder (cm) 

t   = Tinggi silinder (cm) 

W  = Berat Agregat (kg) 

V  = Volume wadah (m3) 
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LAMPIRAN 4 

PENGUJIAN KADAR AIR AGREGAT HALUS  

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 

  

 

 

Yoga Priyantono   16.B1.0069   

Ariya Ferdian N    16.B1.0074 

L - 9 

PENGUJIAN KADAR AIR AGREGAT HALUS  

 

A. TUJUAN PERCOBAAN 

Untuk memperoleh angka persentase dari kadar air yang dikandung agregat 

kasar dan halus dengan cara pengeringan. Kadar air agregat didefinisikan 

sebagai perbandingan antara berat air yang dikandung agregat dengan berat 

agregat dalam keadaan kering, dinyatakan dalam persen. 

B. TEORI DASAR 

Kadar Air Agregat   = %100
5

53 


W

WW
 

Keterangan : 

W3  = berat contoh semula (gram) 

W5  = berat contoh kering (gram)    

C. ALAT 

1. Timbangan dengan ketelitian 0,1% 

2. Wadah baja dengan kapasitas yang sesuai 

3. Nampan atau pan untuk tempat mengeringkan benda ujI 

4. Pemanas (kompor listrik atau oven) yang dilengkapi pengatur suhu 

D. BAHAN 

1. Agregat kasar 

2. Agregat halus (pasir Muntilan) = 0,5 kg 

E. PROSEDUR PERCOBAAN 

2. Timbang dan catat berat nampan atau pan (W1). 

3. Letakkan benda uji ke dalam nampan atau pan. Timbang dan catat berat 

benda uji + nampan/pan (W2). 

4. Hitung berat benda uji (W3 = W2 + W1). 

5. Keringkan benda uji bersama nampan/pan dengan pemanasan pada suhu 

(110  5)C hingga mencapai bobot tetap. 

6. Setelah kering, timbang dan catat benda uji + nampan (W4). 

7. Hitung benda uji kering (W5 = W4 – W1) 
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F. RUMUS PERHITUNGAN 

Kadar Air Agregat  = %100
5

53 


W

WW
 

Keterangan : 

W3  = berat contoh semula (gram) 

W5  = berat contoh kering (gram) 
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LAMPIRAN 5 

PENGUJIAN DAYA IKAT SEMEN 
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PENGUJIAN DAYA IKAT SEMEN 

 

A. Tujuan Percobaan 

Bertujuan untuk mengetahui berapa lama waktu pengikatan semen untuk 

bereaksi terhadap air sehingga semen berbentuk pasta semen. 

B. Teori Dasar 

1. Daya ikat semen sangat berpengaruh terhadap keberhasilan dalam sebuah 

adukan mortar maupun beton. 

2. Adukan atau campuran yang dibuat harus sesegera mungkin dipakai 

supaya tidak lekas kering. 

C. Alat  

1. Timbangan dengan ketelitian 1 gram 

2. Mangkuk porselen dan penumbuk 

3. Alat vicat set  

4. Pisau pengaduk  

5. Gelas ukur 100 cc 

6. Stopwatch 

7. Kain lap 

8. Mangkuk aluminium 

9. Jarum vicat  1 mm 

10. Cincin ebonite 

11. Pelat kaca ukuran 15 x 15 cm, tebal 5 mm 

D. Bahan 

1. Semen 

2. Air bersih secukupnya dan minyak pelumas 

E. Prosedur Percobaan  

1. Alat-alat disiapkan dan dibersihkan. 

2. Cincin ebonite bagian dalam diolesi minyak secukupnya kemudian 

diletakkan di atas plat kaca. 

3. Pasang jarum  1 mm pada alat vicat. 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 

  

 

 

Yoga Priyantono   16.B1.0069   

Ariya Ferdian N    16.B1.0074 

L - 13 

4. Stel alat vicat dengan penunjuk menunjukkan angka 0. 

5. Timbang semen seberat 300 gram, kemudian masukkan ke dalam 

mangkuk porselen dan dihaluskan. 

6. Masukkan air ke dalam gelas ukur sebanyak  25%-30% dari berat semen, 

catat jumlah air tersebut. 

7. Campur air dan semen, aduk selama 3 menit hingga diperoleh adonan yang 

plastis. 

8. Adonan tersebut segera dituang ke dalam cincin ebonite dan diketuk-ketuk 

hingga padat dan tidak ada udara di dalamnya. 

9. Letakkan cincin ebonit yang telah berisi pasta semen pada alat vicat, 

kemudian turunkan jarum ke atas adonan tadi sehingga penunjuk 0. 

10. Kencangkan sekrup pengunci, dan dalam keadaan seperti ini jarum vicat 

siap dijatuhkan. 

11. Buka sekrup pengunci, biarkan jarum meluncur bebas menembus pasta 

semen, bersamaan ini pula stopwatch dijalankan. Amati setiap 15 menit 

dan baca penurunan yang terjadi kemudian catat pada daftar isian sampai 

75 menit.  

12. Percobaan diulangi lagi sampai penunjuk menunjukan angka penurunan    

10 mm, yaitu pada saat konsistensi normal semen telah tercapai. 

13. Buat grafik hubungan antara waktu dan penurunan yang terjadi. 
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LAMPIRAN 6 

PENGUJIAN KONSISTENSI NORMAL SEMEN 
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PENGUJIAN KONSISTENSI NORMAL SEMEN 

 

i. Tujuan Percobaan 

Untuk memenuhi kadar air yang dibutuhkan agar diperoleh adukan semen 

dengan kekentalan normal air dalam perbandingan berat terhadap semen. 

ii. Teori Dasar 

1. Jika kadar air semakin meningkat maka penurunan yang terjadi semakin 

dangkal. 

2. Kondisi SSD adalah kondisi dimana benda mengalami jenuh permukaan. 

3. Rumus prosentase air = beratsemen
nangkaperse


100
 

iii. Alat 

1. Timbangan dengan ketelitian 1 gram 

2. Mangkuk porselen dan penumbuk 

3. Alat vicat set 

4. Pisau pengaduk  

5. Gelas ukur 100 cc 

6. Stopwatch 

7. Kain lap 

8. Mangkuk aluminium 

9. Jarum vicat  10 mm 

10. Cincin ebonite 

11. Pelat kaca ukuran 15 x 15 cm, tebal 5 mm 

iv. Bahan 

1. Semen 

2. Air bersih secukupnya dan minyak pelumas 

v. Prosedur Percobaan 

1. Alat-alat disiapkan dan dibersihkan. 

2. Cincin ebonite bagian dalam diolesi minyak secukupnya kemudian 

diletakkan di atas plat kaca. 
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3. Pasang jarum  10 mm pada alat vicat. 

4. Stel alat vicat dengan penunjuk menunjukkan angka 0. 

5. Timbang semen seberat 300 gram, kemudian masukkan ke dalam 

mangkuk porselen dan dihaluskan. 

6. Masukkan air ke dalam gelas ukur sebanyak  25%-30% dari berat semen, 

catat jumlah air tersebut. 

7. Campur air dan semen, aduk selama 3 menit hingga diperoleh adonan yang 

plastis. 

8. Adonan tersebut segera dituang ke dalam cincin ebonite dan diketuk-ketuk 

hingga padat dan tidak ada udara di dalamnya. 

9. Letakkan cincin ebonit yang telah berisi pasta semen pada alat vicat, 

kemudian turunkan jarum ke atas adonan tadi sehingga penunjuk 0. 

Kencangkan sekrup pengunci, dan dalam keadaan seperti ini jarum vicat 

siap dijatuhkan. 

10. Buka sekrup pengunci, biarkan jarum meluncur bebas menembus pasta 

semen, bersamaan ini pula stopwatch dijalankan hingga 30 detik. Setelah 

30 detik, sekrup pengunci dikencangka, kemudian baca penurunan yang 

terjadi. Catat pada daftar isian. 

11. Percobaan diulangi lagi sampai penunjuk menunjukan angka penurunan    

10 mm, yaitu pada saat konsistensi normal semen telah tercapai. 

12. Buat grafik hubungan antara % air dan penurunan yang terjadi. 

vi. Perhitungan 

Rumus prosentase air = beratsemen
nangkaperse


100
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LAMPIRAN 7 

PERHITUNGAN KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS 
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PERHITUNGAN KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS 

 

Perhitungan pengujian kadar lumpur agregat halus adalah : 

1. Berat pasir kering kotor = 500 gr 

2. Berat pasir kering bersih =  468,5 gr 

3. Kandungan lumpur  = 
Berat pasir kering kotor - Berat pasir kering bersih   

Berat pasir kering kotor
 × 100% 

= 
31,500 

500 
 × 100% 

= 6,300%  
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LAMPIRAN 8 

PENGUJIAN KANDUNGAN KOTORAN ORGANIS AGREGAT 

HALUS 
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PENGUJIAN KANDUNGAN KOTORAN ORGANIS AGREGAT 

HALUS 

 

Berikut ini merupakan pengujian kandungan kotoran organis pada agregat halus 

Pasir Muntilan: 

1. Alat pembanding warna kotoran organis pada agregat halus 

 

2. Warna pembanding dibagi menjadi 3 bagian, yaitu: 

 

a. Warna pembanding 1 dan 2, kotoran organis berwarna kuning dan orange 

muda sehingga agregat halus dapat digunakan tanpa perlu dicuci kembali. 

b. Warna pembanding 3 dan 4, dimana kotoran organis berwarna orange tua 

dan coklat sehingga agregat halus dapat digunakan dengan melakukan 

pencucian kemabali. 

c. Warna pembanding 5, dimana kotoran organis berwarna hitam sehingga 

agregat halus tidak dapat digunakan. 

3. Pada pengujian ini didapatkan kotoran organis berwarna kuning keemasan 
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LAMPIRAN 9 

PERHITUNGAN PENGUJIAN BERAT VOLUME AGREGAT 

HALUS  
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PERHITUNGAN PENGUJIAN BERAT VOLUME AGREGAT 

HALUS  

 

1. Perhitungan pengujian berat volumen agregat halus 

Perhitungan pengujian berat volume agregat halus sebagai berikut: 

1. Tinggi wadah   = 17 cm 

2. Diameter wadah   = 15 cm 

3. Volume wadah   = π × r2 × t 

= 3,14 × 7,52 × 17 

= 3002,625 cm3 

= 3,00 liter 

4. Berat wadah   = 4,29 kg 

5. Berat wadah + agregat  = 8,73 kg 

6. Berat agregat   = 8,73 kg – 4,29 kg 

= 4,48 kg 

7. Berat volume   = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑤𝑎𝑑𝑎ℎ
  

= 
4,44

3
 

= 1,48 kg/liter 
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LAMPIRAN 10 

PERHITUNGAN PENGUJIAN KADAR AIR AGREGAT 

HALUS  
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PERHITUNGAN PENGUJIAN KADAR AIR AGREGAT 

HALUS  

 

perhitungan dalam pengujian kadar air agregat halus dan hasil pengujian: 

1. Berat wadah    = 68,8 gram  

2. Berat wadah + agregat  = 568,8 gram 

3. Berat agregat   = 568,8 gram – 68,8 gram 

= 500 gram 

4. Berat wadah + agregat kering = 538,8 gram  

5. Berat agregat kering  = 538,8 gram – 68,8 gram 

= 470 gram 

6. Kadar air    = 
(berat agregat - berat agregat kering)

berat agregat kering
 × 100% 

= 
(500−470)

470
 × 100 

= 6,38% 
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LAMPIRAN 11 

GAMBAR LANGKAH PENGUJIAN DAN LANGKAH 

PERCOBAAN 
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No Jenis Percobaan Keterangan Gambar 

1 

Pengujian kandungan 

lumpur agregat halus 

Siapkan pasir Muntilan lalu 

masukkan oven selama 24 jam  

 

2 

Setelah pasir Muntilan di oven 

pada suhu 105 derajat selama 

24 jam buka oven  

 

3 

Ambil sampel pasir Muntilan 

yang sudah kering dari dalam 

oven 

 
 

4 
Lalu timbang sampel pasir 

Muntilan sebesar 500 gr 

 

5 

Lalu saring sampel pasir 

muntilan dengan saringan 

no.16 dan no.20 

 

6 
Timbang pasir muntilan yang 

tertahan pada saringan no.20 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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No Jenis Percobaan Keterangan Gambar 

1 

Pengujian kotoran 

organis agregat halus 

Siapkan gelas ukur 250 ml, 

diisi dengan pasir setinggi 130 

ml dan siapkan NaoH 3% 

setinggi 200 ml 

 

 

 

 2 

Campurkan NaoH 3% ke 

dalam gelas ukur berisi pasir, 

lalu kocok selama 30 menit 

 

 

3 

Diamkan pada suatu tempat 

selama 5 jam, lalu lihat 

hasilnya 

 

 
 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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No Jenis Percobaan Keterangan Gambar 

1 

Pengujian berat 

volume agregat halus 

Wadah ditimbang dalam 

keadaan kosong 

 

 

2 
Ukur diameter dan tinggi 

wadah 

 

 

3 

Masukan agregat halus ke 

dalam wadah secara bertahap 

dengan 3 lapis setiap lapisan 

dilakukan pemadatan terlebih 

dahulu 

 

 

4 
Lalu timbang agregat halus 

dengan wadah 

 

 
 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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No Jenis Percobaan Keterangan Gambar 

1 

Pengujian kadar air 

agregat halus 

Timbang wadah terlebih 

dahulu, kemudian masukan 

agregat halus sebanyak 500 

gram 

 

 

2 

Lalu lakukan proses 

pengeringan terhadap agregat 

halus 

 

3 

kemudian timbang kembali 

agregat halus dengan keadaan 

kering 

 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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No Jenis Percobaan Keterangan Gambar 

1 

Pengujian daya ikat 

pada semen 

Timbang cawan yang akan 

digunakan 

 

 

1 
Semen ditimbang seberat 

300 gram 

 

 

2 

Lalu tambahkan air 

sebanyak 25 % dari berat 

semen 

 

 

3 

Kemudian adonan semen 

dimasukkan ke dalam cincin 

ebonite dan dilakukan uji 

daya ikat menggunakan 

vicat dengan jarum 

berdiameter 1 mm 

 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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No Jenis Percobaan Keterangan Gambar 

1 

Pengujian 

konsistensi pada 

semen 

Timbang cawan yang akan 

digunakan 

 

 

2 
Semen ditimbang seberat 

300 gram 

 

 

3 

Lalu ditambahkan air 

sebanyak 25 % dari berat 

semen kemudian diaduk 

sampai menjadi pasta semen 

 

 

4 

Adonan semen kemudian 

dimasukkan ke dalam cincin 

ebonite dan dilakukan uji 

konsistensi semen 

menggunakan vicat dengan 

jarum berdiameter 10 mm 

dan tunggu penurunannya 

setiap 30 detik 

 

 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 12 

PERHITUNGAN BERAT MASSA VOLUME  

BETON SILINDER SEBELUM DIPERBAIKI 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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1. Benda Uji 3C TA 1 

a. Berat benda uji beton   = 12,340 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,340

0,0053
 

      = 2328,301 kg/m3 

 

2. Benda Uji 3C TA 2 

a. Berat benda uji beton   = 11,780 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
11,780

0,0053
 

      = 2222,641 kg/m3 

 

3. Benda Uji 3C TA 3 

a. Berat benda uji beton   = 11,740 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
11,740

0,0053
 

       = 2215,094 kg/m3 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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4. Benda Uji 5F TA 1 

a. Berat benda uji beton   = 12,700 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,700

0,0053
 

       = 2396,226 kg/m3 

 

5. Benda Uji 5F TA 2 

a. Berat benda uji beton   = 12,480 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,480

0,0053
 

       = 2354,717 kg/m3 

6. Benda Uji 5F TA 3 

a. Berat benda uji beton   = 12,360 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,360

0,0053
 

       = 2332,075 kg/m3 

 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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7. Benda Uji 6F TA 1 

a. Berat benda uji beton   = 12,590 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,590

0,0053
 

       = 2375,472 kg/m3 

 

8. Benda Uji 6F TA 2 

a. Berat benda uji beton   = 12,150 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,150

0,0053
 

       = 2292,453 kg/m3 

 

9. Benda Uji 6F TA 3 

a. Berat benda uji beton   = 12,270 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0752 × 0,3 

= 0,0053 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,270

0,0053
 

       = 2315,094 kg/m3 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 

  

 

 

Yoga Priyantono   16.B1.0069   

Ariya Ferdian N    16.B1.0074 

L - 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 13 

PERHITUNGAN BERAT MASSA VOLUME  

BETON SILINDER SETELAH DIPERBAIKI 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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1. Benda Uji 1A TB 1 

a. Berat benda uji beton   = 12,540 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,540

0,0054
 

      = 2366,038 kg/m3 

2. Benda Uji 1A TB 2 

a. Berat benda uji beton   = 11,870 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
11,870

0,0054
 

      = 2198,148 kg/m3 

3. Benda Uji 1A TB 3 

a. Berat benda uji beton   = 11,910 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
11,910

0,0054
 

      = 2205,555 kg/m3 

 

 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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4. Benda Uji 2B TB 1 

a. Berat benda uji beton   = 12,890 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,890

0,0054
 

      = 2387,037 kg/m3 

5. Benda Uji 2B TB 2 

a. Berat benda uji beton   = 12,710 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,710

0,0054
 

      = 2353,704 kg/m3 

6. Benda Uji 2B TB 3 

a. Berat benda uji beton   = 12,630 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,630

0,0054
 

      = 2338,889 kg/m3 

 

 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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7. Benda Uji 3C TB 1 

a. Berat benda uji beton   = 12,770 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,770

0,0054
 

      = 2364,815 kg/m3 

8. Benda Uji 3C TB 2 

a. Berat benda uji beton   = 12,580 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,580

0,0054
 

      = 2329,630 kg/m3 

9. Benda Uji 3C TB 3 

a. Berat benda uji beton   = 12,690 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = π × r2 × t 

= 3,14 × 0,0762 × 0,3 

= 0,0054 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Uji Silinder

Volume Benda Uji Silinder
 

=  
12,690

0,0054
 

      = 2350 kg/m3 

 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 14 

PERHITUNGAN KUAT TARIK BELAH  

SILINDER BETON SETELAH DIPERBAIKI 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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1. 1A TB 1  =  
2P

πld
 

= 
2 × 110000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,557 MPa 

2. 1A TB 2  =  
2P

πld
 

= 
2 × 80000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,132 MPa 

3. 1A TB 3  =  
2P

πld
 

= 
2 × 90000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,274 MPa 

4. 2B TB 1  =  
2P

πld
 

= 
2 × 130000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,840 MPa 

5. 2B TB 2  =  
2P

πld
 

= 
2 × 120000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,699 MPa 

6. 2B TB 3  =  
2P

πld
 

= 
2 × 120000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,699 MPa 

7. 3C TB 1  =  
2P

πld
 

= 
2 × 140000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,982 MPa 

8. 3C TB 2  =  
2P

πld
 

= 
2 × 140000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,982 MPa 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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9. 3C TB 3  =  
2P

πld
 

= 
2 × 120000

3,14 × 300 × 150 
 

= 1,669 MPa 

 

 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 15 

PERHITUNGAN BERAT MASSA VOLUME  

BALOK BETON SEBELUM DIPERBAIKI 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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1. Benda Uji 1A KL 1 

a. Berat benda uji beton   = 32,43 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = p × l × t 

= 0,6 × 0,15 × 0,15 

= 0,0135 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Balok Beton

Volume Benda Balok Beton
 

=  
32,43

0,0135
 

      = 2402,23 kg/m3 

 

2. Benda Uji 1A KL 2 

a. Berat benda uji beton   = 32,32 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = p × l × t 

= 0,6 × 0,15 × 0,15 

= 0,0135 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Balok Beton

Volume Benda Balok Beton
 

=  
32,32

0,0135
 

      = 2394,074 kg/m3 

 

3. Benda Uji 1A KL 3 

a. Berat benda uji beton   = 32,51 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = p × l × t 

= 0,6 × 0,15 × 0,15 

= 0,0135 m3  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Balok Beton

Volume Benda Balok Beton
 

=  
32,51

0,0135
 

      = 2408,148 kg/m3 

 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 16 

PERHITUNGAN BERAT MASSA VOLUME  

BALOK BETON SETELAH DIPERBAIKI 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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1. Benda Uji 1B KL 1 

a. Berat benda uji beton   = 32,50 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = p × l × t 

= 0,6 × 0,15 × 0,15 

= 0,0135 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Balok Beton

Volume Benda Balok Beton
 

=  
32,50

0,0135
 

      = 2407,407 kg/m3 

 

2. Benda Uji 1B KL 2 

a. Berat benda uji beton   = 32,49 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = p × l × t 

= 0,6 × 0,15 × 0,15 

= 0,0135 m3  

c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Balok Beton

Volume Benda Balok Beton
 

=  
32,49

0,0135
 

      = 2408,148 kg/m3 

 

3. Benda Uji 1B KL 3 

a. Berat benda uji beton   = 32,60 kg 

b. Perhitungan volume benda uji beton  = p × l × t 

= 0,6 × 0,15 × 0,15 

= 0,0135 m3  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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c. Berat massa volume beton  =  
Berat Benda Balok Beton

Volume Benda Balok Beton
 

=  
32,60

0,0135
 

      = 2414,815 kg/m3 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 17 

PERHITUNGAN KUAT LENTUR BALOK BETON 

SEBELUM DIPERBAIKI 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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1. Benda Uji 1A KL 1 =   R  = 
3PL

2𝑏𝑑2 

     = 
3 x 21087 x 446

2 x 150 x 1502  

     =  
28214406

6750000
  

     = 4,180 MPa 

 

2. Benda Uji 1A KL 2 =   R  = 
3PL

2𝑏𝑑2 

     = 
3 x 20384,1 x 446

2 x 150 x 1502
 

     =  
28214406

6750000
  

     = 4,041 MPa 

 

3. Benda Uji 1A KL 3 =   R  = 
3PL

2𝑏𝑑2 

     = 
3 x 21087 x 446

2 x 150 x 1502  

     =  
28214406

6750000
  

     = 4,644 MPa 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 18 

PERHITUNGAN KUAT LENTUR BALOK BETON 

SETELAH DIPERBAIKI 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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a. Benda Uji 1B KL 1  =   R  = 
3PL

2𝑏𝑑2 

     = 
3 x 15000 x 446

2 x 150 x 1502  

     =  
20070000

6750000
  

     = 2,973 MPa 

 

b. Benda Uji 1B KL 2  =   R  = 
3PL

2𝑏𝑑2 

     = 
3 x 17000 x 446

2 x 150 x 1502
 

     =  
22746000

6750000
  

     = 3,370 MPa 

 

c. Benda Uji 1B KL 3  =   R  = 
3PL

2𝑏𝑑2 

     = 
3 x 20000 x 446

2 x 150 x 1502  

     =  
26760000

6750000
  

     = 3,964 MPa 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 19 

MEREK LEM BETON YANG DIPAKAI 

 

  



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 20 

HASIL PENGUJIAN KUAT LENTUR 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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LAMPIRAN 21 

HASIL ANTI PLAGIASI 

 



 
                      Tugas Akhir     

Analisis Perbaikan Kegagalan Struktur Balok Beton Akibat  

Tarik Belah Dan Lentur Dengan Menggunakan Bahan Tambah Lem Beton X 
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