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Abstract

Flexural strength is one of the mechanical properties of concrete that should be tested, especially for concrete
that serves as a beam and is subjected to flexural loads. However, the assessment of flexural strength in
concrete frequently relies solely on a mathematical approach that several previous researchers have found.
Concrete structures continue to evolve, particularly in the use of more diverse and sustainable constituent
materials. Meanwhile, the generated equations use conventional concrete without adding cementitious or
replacement components. Therefore, it is necessary to investigate whether these equations can accurately
predict the flexural strength of concrete with diverse constituent materials. This investigation was undertaken
by reviewing 72 data sets derived from the experiment by previous researchers. Each set of test data will be
compared to various formulas and will also be compared to the analysis performed using Response-2000. The
results show that the correlation between Response-2000 and the experiment was 0.8207 with the linear
regression equation y = 1.1326x + 1.0016. The flexural strength analysis using various approach formulas
resulted in an average correlation R2 of 0.8246, or 82.46% correlated to the results of the flexural strength of
laboratory tests.
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Abstrak

Kuat lentur beton merupakan salah satu sifat mekanik yang perlu di periksa khususnya untuk beton yang
difungsikan sebagai balok yang menerima beban lentur. Namun demikian, seringkali pemeriksaan kuat lentur
beton hanya menggunakan pendekatan persamaan yang telah ditemukan oleh beberapa peneliti. Seiring
perkembangannya, inovasi konstruksi beton terus dilakukan khususnya inovasi bahan penyusun yang lebih
bervariasi. Sementara itu, persamaan-persamaan yang telah dihasilkan pada umumnya menggunakan beton
konvensional tanpa bahan-bahan penyusun tambahan. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pemeriksaan apakah
persamaan tersebut dapat memprediksi kuat lentur dengan material penyusun yang lebih bervariasi. Penelitian
ini dilakukan dengan memeriksa 72 data dari hasil pengujian laboratorium yang dilakukan oleh peneliti
terdahulu. Masing-masing data hasil pengujian akan dikomparasikan dengan persamaan yang telah
ditemukan serta hasil ini juga dibandingkan dengan analisis menggunakan Response-2000. Hasil analisis kuat
lentur aplikasi Response-2000 didapatkan korelasi R? terhadap pengujian kuat lentur laboratorium sebesar
0,8207 atau mendekati nilai kuat lentur pengujian laboratorium sebesar 82%, dengan persamaan regresi linier
y = 1,1326x + 1,0016. Hasil analisis kuat lentur menggunakan berbagai metode pendekatan substitusi kuat
tekan didapatkan rata-rata korelasi R? sebesar 0,8246, atau mendekati nilai kuat lentur pengujian
laboratorium sebesar 82,46%.

Kata kunci: Kuat lentur, material pengganti, response-2000, kuat tekan, balok beton

Pendahuluan konstruksi. Material penyusun yang sangat mudah

ditemukan dengan harga yang murah dibandingkan
Beton merupakan salah satu material yang paling dengan material konstruksi lainnya, serta proses
banyak digunakan khususnya di dunia industri pembuatannya yang tidak memerlukan keahlian
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khusus. Bahan penyusun beton pada umumnya
terdiri dari agregat halus, agregat kasar, air, semen
dan superplasticizer. Untuk menjamin kualitas
beton yang digunakan, perlu dilakukan pemeriksaan
propertis beton seperti kuat tekan, kuat tarik dan
kuat lentur. Pemeriksaan ini perlu dilakukan karena
sumber bahan penyusun beton yang sangat
bervariatif dan sangat sulit untuk dikontrol.
Pemeriksaan yang paling sering dilakukan adalah
pengujian kuat tekan dengan variasi umur beton.
Sementara sifat mekanik lainnya seperti kuat tarik
dan kuat lentur seringkali dilakukan dengan
menggunakan metode kalkulasi dari persamaan
pendekatan melalui pengujian kuat tekan dengan
mengaplikasikan konstanta tertentu melalui hasil
penelitian terdahulu.

Beberapa penelitian yang ditemukan memprediksi
bahwa penggunaan dan produksi beton akan terus
meningkat hingga tahun 2050 khususnya di negara-
negara yang sedang berkembang seperti China,
India serta Indonesia (Imbabi et al., 2012;
Schneider et al, 2011; Li et al., 2015; Andrew,
2018). Di sisi lain, produksi beton secara terus
menerus dipercaya sebagai salah satu sumber polusi
terbesar di dunia. Tingkat gas emisi yang lepas ke
atmosphere akibat dari produksi beton termasuk
semen mencapai 8% setiap tahunnya (Wesseling &
Vooren, 2017; Danish et al, 2019). Peningkatan
polusi yang terjadi secara masif ini tentunya sangat
mengkhawatirkan apabila terus dibiarkan. Banyak
metode dan teknologi yang sedang berkembang dan
terus dilakukan oleh peneliti untuk menekan angka
polusi yang diakibatkan oleh konstruksi beton.
Penggunaan material-material yang lebih ramah
lingkungan seperti pemanfaatan berbagi limbah
juga dilakukan untuk membantu pengurangan
penggunaan semen serta menghasilkan beton yang
lebih berkelanjutan. Pemanfaatan material-material
limbah ini akan terus berkembang dan diaplikasikan
di lapangan sebagai salah satu material penyusun
beton.

Pemanfaatan material-material baru sebagai bahan
pengganti penyusun semen tentunya sangat
mempengaruhi propertis beton yang dihasilkan.
Sebagai contoh, beberapa peneliti menyimpulkan
bahwa penggunaan fly ash sebagai material
pengganti semen pada beton dapat mengurangi
kualitas beton khususnya diumur awalnya
(Subramaniam et al., 2005; Xu et al., 2017).
Beberapa penelitian juga ditemukan bahwa
penggunaan bottom ash sebagai pengganti semen
menghasilkan volume pori yang lebih banyak
dibandingkan  beton  konvensional  sehingga
menghasilkan behavior yang berbeda
(Rafieizonooz, et al, 2016; Khan & Ganesh, 2016).
Dari beberapa penelitian tersebut dapat disimpulkan
bahwa penggunaan berkelanjutan material yang

terbarukan cukup mempengaruhi karakteristik dari
beton. Disisi lain, terdapat banyak persamaan yang
dihasilkan untuk memprediksi sifat dari beton
melalui pengujian kuat tekan, seperti prediksi kuat
tarik dan kuat lentur. Padahal rumus tersebut
diperoleh menggunakan beton normal sebagai data
eksperimen, sehingga perlu dilakukan analisis
mengenai rumus-rumus yang telah dihasilkan untuk
dapat diaplikasikan pada berbagai jenis beton
dengan material penyusun yang berbeda beda.

Penelitian ini juga memanfaatkan aplikasi
Response-2000 untuk memprediksi kuat lentur
balok beton. Aplikasi Response-2000 seringkali
digunakan untuk memeriksa kuat lentur beton tanpa
dilakukan pengujian langsung di laboratorium
dengan menggunakan beberapa data propertis dari
beton. Response-2000 adalah program simulasi
untuk menganalisis perilaku beton yang dibebani
oleh gaya tertentu yang dikembangkan oleh Bentz
dan Collins (2001). Program ini dinilai cukup akurat
untuk melakukan analisis terhadap perilaku beton
jika dibebani oleh beban aksial, momen, dan geser
(Sadeghian & Vecchio, 2018).

Ketiga beban tersebut dipertimbangkan bersamaan
untuk menganalisis respon beban dan deformasi
yang terjadi berdasarkan teori medan kompresi
yang dimodifikasi, atau Modified Compression
Field Theory (MCFT), sehingga dapat diketahui
daktilitas dan tingkat kekuatan dari balok beton
tersebut. Aplikasi ini dapat menganalisis sifat-sifat
dari sebuah balok/kolom beton yang dapat
memunculkan momen, tegangan geser, gaya geser,
beban aksial, kelengkungan, defleksi serta pola
retak. Beberapa hasil penelitian juga ditemukan
bahwa program Response-2000 cukup mampu
untuk memprediksi dan memvalidasi kuat lentur
pada balok beton (Suryanto et al., 2016; Metwally,
2012; Zega et al., 2020; Prayuda, et al., 2018;
Monika, et al., 2019)

Penelitian ini dilakukan pemeriksaan kuat lentur
dari 72 data hasil penelitian terdahulu. Data yang
digunakan dalam penelitian ini berupa data kuat
tekan. Hasil kuat tekan dari masing-masing hasil
pemeriksaan akan digunakan untuk mengkalkulasi
kuat lentur dengan menggunakan beberapa metode
yang telah dihasilkan. Selain itu, dilakukan juga
analisis Response 2000 dengan menggunakan kuat
tekan beton hasil eksperimen sebagai input data
untuk memeriksa kuat tekan balok beton. setelah
hasil kuat lentur diperoleh baik dari rumus yang di
approach maupun dari Response 2000, dilakukan
komparasi hasil kuat lentur yang diperoleh dari
eksperimen. Melalui penelitian ini diharapkan dapat
memperoleh formula yang cocok untuk digunakan
untuk memprediksi kuat lentur berdasarkan hasil
pengujian kuat tekan beton.
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Metode
Koleksi data

Tahap awal penelitian yang dilakukan adalah
pengumpulan data dari peneliti terdahulu. Pada
Tabel 1 merupakan hasil pengumpulan data dari
hasil penelitian yang dilakukan oleh beberapa
peneliti terdahulu. Data yang dipilih difokuskan
dalam hasil-hasil penelitian yang menggunakan
material lokal yang berasal dari Indonesia. Data
yang diambil dari masing-masing jurnal terdiri dari
hasil pengujian kuat tekan dan kuat lentur balok
beton tanpa tulangan dengan penggunaan campuran
beton yang sama. Penelitian ini tidak hanya
mengambil data dengan variasi campuran material
terbarukan sebagai pengganti semen, namun
terdapat juga beberapa data hasil penelitian
terdahulu dengan variasi penggantian agregat halus,
agregat kasar serta penambahan beberapa jenis
supelplasticizer. Total data yang terkumpul untuk
penelitian ini adalah 72 data.

Persamaan pendekatan
lentur

Setelah data terkumpul, analisis kuat

terkumpul sebanyak 8 persamaan yang sering
digunakan untuk memprediksi kuat lentur balok
beton. Adapun rumus dari masing-masing metode
dapat dilihat dari Persamaan 1 sampai 8. Metode
prediksi kuat lentur yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari metode SNI 2847:2019
(BSN, 2019), ACI 318:2005 (ACI, 2005), Indian
Standard 456:2000 (1S, 2000), JSCE:2007 (JSCE,
2007), Australian Standard: 2004 (Austroads.
2004), CCAA:1999 (CCAA, 1999), Legeron &
Paultre (2000) dan Juki, et al (2013).

Metode SNI 2847:2019 (BSN, 2019):

fs=0621,f'c 1)
Metode ACI 318:2005 (ACI, 2005):

fs =0.517/f'c (2)
Metode Indian Standard 456:2000 (IS, 2000):

fs =0.626,/f'c (3)

Metode Japan Society of Civil Engineers (JSCE,
2007):

fs=10,23 f’cé (4)

di Metode Austroads Pavement Design Guide
ilakukan dengan menggunakan rumus pendekatan
dari hasil pengujian kuat tekan dengan (Austroads, 2004)
menggunakan berbebagi metode. Penelitian ini fs =0.75f'c (5)
Tabel 1. Koleksi data untuk pemeriksaan kuat lentur
No Sumber data Material terbarukan Jumlah data
1 Natalius (2012) Bondcrete 0°, Bondcrete 45°, Bondcrete 60° 3
2 Syukranlillah, et al. (2021) Tanah diatomae, Tanah diatomae + serbuk gergaji 2
3 Suryono, et al. (2021) Pasir palaran, Pasir batuan, Pasir tenggarong 3
4 Lagalung, et al. (2021) Bottom ash 0%, 25% and 35% 3
5 Sultan, etal. (2017) Beton normal, Beton dari abu Gamalam 2
6 Rompas, et al. (2013) Abu ampas tebu 0%, 10%, 20%, 30% 4
7  Suarnita (2010) Agregat kasar tempurung kelapa 1
8  Erlina (2020) Serbuk kayu Jati 0%, 25%, 50%, 75%, 100% 5
9  Erlina (2020) Serbuk kayu Kelapa 0%, 25%, 75%, 100% 5
10 Setiawan, et al. (2021) Cangkang Kerang Hijau 0%, 5%, 10%, 20% 4
11 Raya, et al. (2016) Agregat kasar dari limbah batu Onyx 2
12 Darwis, et al. (2017) Beton non-pasir 1:4, 1:6, 1:8, 1:10 4
13 Kushartomo & Tandio (2016) Fly Ash 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 40% 7
14  Kiristianto, et al. (2016) Cangkang Sawit 0%, 5%, 10%, 15% 4
15 Rahamudin, et al. (2016) Abu Sekam Padi 5%, 10%, 15%, 20% 4
16 Ismail, et al. (2017) Fly Ash dan agregat kasar dari limbah 1
17 Meidiani & Pratama (2015) Variasi jenis cetakan beton 2
18 Setiati dan Halim (2018) Semen slag low heat (LH), Semen biasa 2
19 Mardiaman, et al. (2020) Fly Ash 0%, 5%, 10%, 15%, 20% 5
20 Suryani, et al. (2018) Dengan dan tanpa superplasticizer 2
22  Darmiyanti (2018) Concrete tipe K-350, K-450 2
23 Mildawati (2018) Agregat halus dari limbah bangunan 1
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Metode Cement Concrete & Aggregates Australia
(CCAA, 1999)

fs =0.70,/f'c (6)
Metode Legeron dan Paultre (2000)

fs = 0,342 f'c§ ()
Metode Juki, et al. (2013)

fs =068 fcz ®)

dengan fs merupakan kuat lentur prediksi (MPa), A
merupakan faktor koefisien modifikasi beton, dan
f’c merupakan Nilai kuat tekan (MPa).

Hasil dan Pembahasan
Komparasi hasil eksperimen dengan persamaan.

Hasil prediksi dan komparasi kuat lentur dengan
berbagai metode terhadap kuat lentur hasil
eksperimen dapat dilihat pada Gambar 1 sampai
dengan Gambar 8. Gambar 1 merupakan hasil
komparasi antara hasil eksperimen dengan prediksi
kuat lentur dengan menggunakan metode SNI
2748:2019. Hasil prediksi menunjukkan bahwa kuat
lentur di bawah 4 MPa dapat diprediksi dengan
baik, namun hasil prediksi kuat lentur di atas 4 MPa
terlihat hasil pengujian laboratorium jauh lebih
besar dibandingkan hasil prediksi. Namun
demikian, korelasi antara hasil eksperimen dengan
hasil prediksi metode SNI cukup baik yaitu 0,8246.

7

6 |

A

‘| i
A

3 A “AA

VYV i

y =0.6984x + 0.7667
R2=0.8246

Kuat lentur prediksi SNI 2847
(MPa)

0o 1 2 3 4 5 6 7
Kuat lentur eksperimen (MPa)

Gambar 1. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode SNI

Hasil korelasi yang sama seperti metode SNI yaitu
0,8246 juga diperoleh dengan menggunakan
beberapa metode lainnya yaitu metode ACI pada
Gambar 2. Gambar 3 menunjukkan motode IS.
Metode CCAA pada Gambar 4, metode Austroads
pada Gambar 6, serta metode Legeron & Paultre
Gambar 7. Metode-metode dengan korelasi yang
sama ini menunjukkan bahwa kuat lentur yang kecil
di bawah 4 MPa cukup memiliki pola berbanding

lurus dengan hasil eksperimen. Kuat lentur di atas 4
MPa menunjukkan bahwa metode-metode tersebut
belum mampu memprediksi dengan cukup tepat.

7

6 F

(MPa)

A
A“‘f
3 L
A
<
> y = 0.5824x + 0.6393
1L 7S R2 = 0.8246

Kuat lentur prediksi ACI 318

O Il Il Il Il Il Il
0 1 2 3 4 5 6 7

Kuat lentur eksperimen (MPa)

Gambar 2. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode ACI

;
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1L R2=0.8246

Kuat lentur prediksi IS 456 (MPa)
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Kuat lentur eksperimen (MPa)

Gambar 3. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode IS

7
§ 6 I
2 5T AA
284 | "IN
o2 s A 4
2 3r A
5 A
= 2 r y =0.7886x + 0.8656
N R2 = 0.8246
1 -
O A 1 1 1 1 1 1

Kuat lentur eksperimen (MPa)

Gambar 4. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode CCAA

43

Media Komunikasi Teknik Sipil Volume 28, No.1, 2022, 40-48



Fanny Monika, Kholil Mugorrobin, Hakas Prayuda, Talitha Zhafira, Lilis Tiyani
Prediksi Kuat Lentur ...

Hasil prediksi kuat lentur untuk metode JSCE
terlihat sebagai dalam Gambar 5. Hasil komparasi
ini menunjukkan bahwa metode JSCE selalu
menghasilkan prediksi kuat lentur lebih rendah
dibandingkan dengan hasil eksperimen (under-
estimation). Namun demikian, hasil koefisien
korelasinya masih cukup baik yaitu 0,8181. Pada
Gambar 8 menunjukkan hasil komparasi prediksi
kuat lentur dengan metode Juki, et al. Hasil
komparasi ini menunjukkan bahwa metode Juki, et
al ini selalu menghasilkan kuat lentur yang lebih
tinggi dibandingkan hasil eksperimen (over-
estimation). Korelasi yang diperoleh metode Juki et
al yaitu 0, 8147

y =0.5392x + 0.2203
r R?=0.8181

P

Kuat lentur prediksi
JSCE (MPa)

O L N WS~ O o
T

0 1 2 3 4 5 6 7
Kuat lentur pengujian (MPa)

Gambar 5. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode JSCE

A

i A uld
A A
A a
A

- y = 0.8449x + 0.9275
L R2=0.8246

0 1 2 3 4 5 6 7
Kuat lentur pengujian (MPa)

Kuat lentur prediksi
Austroads (MPa)

O P N W b OO N
T

Gambar 6. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode Austroads

T
& 6t
—Eé 5 L
g .
;’E 3 AA AA A
= i A
S , | ML
=5 y =0.766x + 0.8409
S 1+ R2 = 0.8246
X 5
() 0 1 1 1 1 1 1
-

o 1 2 3 4 5 6 7
Kuat lentur pengujian (MPa)
Gambar 7. Komparasi kuat lentur hasil

eksperimen dengan prediksi
metode Legeron & Paultre
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Gambar 8. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi metode Juki

Komparasi hasil eksperimen dengan Response-
2000

Pada penelitian ini juga dilakukan pemodelan balok
dengan menggunakan aplikasi Response-2000.
Gambar 9 merupakan hasil komparasi kuat lentur
menggunakan aplikasi  Response-2000 yang
dibandingkan dengan hasil pengujian laboratorium
untuk seluruh data. Hasil investigasi menunjukkan
bahwa prediksi kuat lentur menggunakan aplikasi
Response-2000 selalu  over-estimation  untuk
seluruh benda uji dengan hasil kuat lentur mulai dari
0 sampai 7 MPa. Koefisien korelasi yang dihasilkan
untuk prediksi kuat lentur dengan menggunakan
aplikasi Response-2000 yaitu sebesar 0,8207.

= 7 24 *

el

gé Mi*“ AL

= A a7t

SR 4+t A

C o A

g3 . ?

=5 °

= 2 L

N4 § y =1.1326x + 1.0016
1 F Rz =0.8207
O T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7
Kuat lentur hasil pengujian (MPa)

Gambar 9. Komparasi kuat lentur hasil
eksperimen dengan prediksi Response-2000

Hasil simulasi maupun hasil prediksi menggunakan
berbagai metode menunjukkan bahwa korelasi hasil
prediksi terhadap hasil pengujian laboratorium
selalu berada di atas 0,80 atau dapat disimpulkan
bahwa tingkat kevalidan data berata di atas 80%.
Dapat disimpulkan bahwa seluruh metode yang
digunakan untuk memprediksi kuat lentur dalam
penelitian ini masih dapat digunakan untuk bahan
penyusun beton yang bervariasi. Kuat tekan masih
memiliki korelasi yang erat terhadap kuat lentur
balok beton tanpa tulangan.
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Komparasi hasil prediksi dengan menggunakan
persamaan dan Response-2000

Gambar 10 sampai dengan Gambar 17 merupakan
hasil komparasi antara prediksi kuat lentur
menggunakan berbagai metode dengan aplikasi
Response-2000. Hasil prediksi menunjukkan bahwa
koefisien korelasi tertinggi 0,9311 diperoleh dengan
menggunakan beberapa metode yaitu dengan
metode SNI Gambar 10, metode ACI Gambar 11,
metode IS Gambar 12, metode CCAA Gambar 14,
metode Austroads Gambar 15, dan metode Legeon
& Paultre Gambar 16. Metode-metode tersebut
memiliki korelasi yang baik terhadap hasil analisis
menggunakan simulasi Response-2000. Sementara
ini hasil korelasi kuat lentur antara aplikasi
Response-2000 dengan metode JSCE diperoleh
sebesar 0,9290. Sementara itu, metode Juki, et al
menghasilkan korelasi sebesar 0,9261. Investigasi
selurun metode terhadap hasil Response-2000
menunjukkan korelasi selalu berada di atas 90%.
Namun demikian pada masing-masing metode
menunjukkan pola hasil yang berbeda-beda.
Beberapa metode menunjukkan bahwa hasil
Response-2000 masih menghasilkan prediksi kuat
lentur yang lebih tinggi dibandingkan hasil prediksi
dengan menggunakan rumus.

7 o

gg 67 >

3 5t s

a8 4 L A

5Q

58 3T

=8 2t y = 1.5685x - 0.09

ig 1 |aA R2=0.9311
0 1 1 1 1 1 1

o 1 2 3 4 5 6 7

Kuat lentur prediksi SNI 2847:2019
(MPa)

Gambar 10. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode SNI

Melalui analisis ini dapat disimpulkan bahwa
analisis dengan menggunakan Response 2000
maupun menggunakan berbagai metode pendekatan
untuk memprediksi kuat lentur dapat digunakan
meskipun material penyusun beton yang digunakan
berbeda-beda. Kuat lentur masih  memiliki
hubungan erat dengan kuat tekan. Hal tersebut
karena seluruh persamaan yang digunakan
penelitian ini menggunakan hasil kuat tekan beton
sebagai data utama untuk memprediksi kuat lentur.
Aplikasi Response-2000 juga menggunakan hasil
kuat tekan sebagai input utama untuk memprediksi
kuat lentur. Selain itu, dengan aplikasi Response-
2000 data juga dilakukan untuk menginvestigasi
sifat beton lainnya.
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Kuat lentur prediksi ACI 318:2005 (MPa)

Gambar 11. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode ACI
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Gambar 12. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode IS

.
gg o /
S 5 Al
25 4 AT A
58 4| ‘1
C o
L
=5 2 y = 2.0213x + 0.6839
T o
23 1f“l‘ R2=0.929
m 0 1 1 1 1 1 1

o 1 2 3 4 5 6 7
Kuat lentur prediksi JSCE:2007 (MPa)

Gambar 13. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode JSCE
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Gambar 14. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode CCAA
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Gambar 15. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode Austroads
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Gambar 16. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan
metode Legeon & Paultre
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Gambar 17. Komparasi kuat lentur hasil
Response-2000 dengan metode Juki, et al

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis 72 data data hasil
pengujian kuat tarik lentur beton umur 28 hari di
laboratorium menggunakan aplikasi Response-
2000 dan metode rumus pendekatan kuat tarik
lentur substitusi kuat tekan dari 10 peraturan,
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konsensus dan penelitian di atas dapat diambil
beberapa kesimpulan, antara lain hasil analisis kuat
lentur menggunakan aplikasi Response 2000
didapatkan korelasi R? terhadap pengujian kuat
lentur laboratorium sebesar 0,8207, atau nilai kuat
lentur prediksi aplikasi Response-2000 tersebut
mendekati nilai kuat lentur pengujian laboratorium
sebesar 82%, sementara dari hasil analisis kuat
lentur menggunakan metode pendekatan substitusi
kuat tekan didapatkan rata-rata korelasi R? sebesar
0,8246, atau nilai kuat lentur prediksi metode
pendekatan substitusi kuat tekan tersebut mendekati
nilai kuat lentur dari hasil pengujian laboratorium
sebesar 82%.

Semakin besar kuat tekan sebuah beton akan
semakin besar pula nilai kuat lentur. Berbagai faktor
seperti keseragaman campuran penyusun beton,
dimensi benda uji, perilaku perawatan (curing)
hingga mencapai umur beton 28 hari, model
pengujian kuat lentur (tipe one point-load atau two
point-load, tentu mempengaruhi hasil kuat lentur.
Dari hasil kuat tekan yang ada, rata-rata nilai kuat
lentur hanya sekitar 10-15% saja dari kuat
lenturnya.

Berdasarkan analisis dan penelitian yang telah
dilakukan, terdapat beberapa saran demi
tercapainya penelitian selanjutnya agar lebih baik,
antara lain diperlukan studi lebih spesifik tentang
kuat tarik lentur untuk berbagai macam kekuatan
beton termasuk pengaruh ukuran dan dimensi
elemen beton terhadap kuat lentur, serta penerapan
prosedur statistik untuk mendapatkan prediksi nilai
kuat lentur yang lebih akurat dengan nilai kuat
lentur pengujian laboratorium. Bagi penelitian
selanjutnya, disarankan menggunakan data dengan
klasifikasi campuran yang sejenis, agar simpangan
data hasil kuat tekan dan kuat lentur yang dihasilkan
tidak terlalu jauh, sehingga mempengaruhi nilai
korelasi dalam analisis regresi.
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