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BABIII
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Tinjauan Vmum 

Beton didapat dari percampuran bahan aktif dan bahan pasif pada 

perbandingan tertentu. Bahan aktif yaitu· semen dan air, sedangkan bahan pasif 

adalah pasir dan kerikil atau biasa disebut agregat halus dan agregal kasar. 

Kelompok yang aktif sebagai perekat dan kelompok yang pasif sebagai bahan 

pengisi. Campuran kedua bahan di atas bila dituang dalam cetakan kemudian 

dibiarkan rnaka akan mengeras seperti batuan yang memiliki kekuatan desak 

tinggi. Oleh karena itu, beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan 

bangunan. (Tjokrodimu\jo, \996) 

Teknologi beton tidaklah statis saja namuo tems berkernbang gejalan 

dengan perkembangan pembanglman khususnya dibidang konstfl.1ksi. P~nelitian 

1II1tuk mendapatkan suam alternatif bam dalam teknologi beton perly sekali 

dilaksanakan. Tujuannya untuk mendapatkan suatu beton dengan· kuat desak 

tinggi menggunakan semen yang seefisien mungkin. Penamhahan hahan pozzolan 

menJpakan salah sat1.1 altematif untuk mendapatkan lmat desak beton yang bailc 

Bahan pozzolan yang biasa dipakai antara lain abu terbang. 
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Komponen yang paling utama dikandung abu terbang adalab. Oksida Silika 

[Si02]. [Si02] jika dicampur dengan air [H20] tidak menghasilkan zat perekat 

seperti semen. [Si02] akan bereaksi secara kimia dengan Kalsium hidroksida 

[Ca(OH)2] pada temperahIT ruang yang akan membentuk senyawa baru yaitu 

Kalsium silikat hidrat [CaO.Si02.H20] yang meJ;Ilpunyai sifat seperti semen (zat 

perekat). (Semen Gresik, 2003) 

Kalsium hidroksida merupakan sisa hasil reaksi antara semen dan air. Air 

bersih mengalir mengenai beton, lama kelamaan akan melamtkan Kalsium 

hidroksida rCa(OH)2l Air yang mengandung C02 bereaksi dengan [Ca(OH)2] 
, 

":cj menghasilkan senyawa Ca(HC03)2 . Ca(HC03)2 merupakan salah satu senyawa 

yang mudah lamt dan proses reaksinya akan berulang pada lapisan lebili dalam. 

Senyawa ini sedikit demi sedikit akan menyerang dan merusak senyawa-senyawa 

lain dari semen dalam betonnya atau seri.ng disebut korosi beton. Pela.rutan dan 

Kalsium hidroksida dapat dicegah dengan diusahakan betonnya rapat dan Kalsium 

hidroksida diubah menjadi senyawa yang tidak lamt. Penelitian tni dipakai abu 

terbang tmtuk mengubah Kalsium hidroksida menjadi Kalsium silikat hidrat 

(senyawa tidal< larot). (Semen Gres"" 2003) 

3.2 Material Penyusun 

3.2.1 Semen Portland 

Semen Portland merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

mengbJillng terak semen portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang 

bersifat hidrolis dan digiling bersama.-sama dengan bahan tambahan hemp~ ~atll 
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atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan 

bahan tambahan lain. (SNI 15-2049-1994) 

MenuTiit SNI 15-2049-1994, semen portland diklasifikasikan daJam lima 

jenis sebagai berikl.1t : 

I.	 Jenis I : Semen portland unhlk penggunaan umum yang tidak 

memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan 

pada jenis-jenis lain. 

2.	 Jenis II : Semen portland yang dalam penggtmaannya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang. 

3.	 Jenis III : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

kekuat.an tinggi pada tabap permulaan set.elah pengikat.an t.eIjadi. 

4.	 Jenis IV : Semen portland yang dalam penggtmaannya memerlukan 

kalori hidrasi rendah. 

5.	 Jenis V : Semen portland yang dalam pengbJUnaannya memerlukan 

ketahamm tinggi terhadap sulfat. 

Semen portland terutania terdiri dari oksida kapur (CaO), oksida silika 

(Si02), oksida alumina (Ah03) dan oksida besi (Ee203) KandJUlgan dan keempat 

ok~ida kurang lebih 95% dari berat semen dan biasanya dis~buL "majur uXides", 

sedangkan sisanya sebanyak 5% terdiri dati oksida mangnesium (MgO) dan 

oksida lain. Komposisi spesiftk semen portland tergantung pada jenis semen dan 

komposisi bahan baku yang dipergunakan. Komposisi kimia semen portland 

memplmyai limitasi seperti pada tabe13.1 : (SNI 15-2049-1994) 
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Tabel 3.1 Komposisi limit Semen Portland 

Oksida 

Kapur [CaO] 
Silika [Si02] 
Alumina [AhO}] 
Besi [Fe20}] 
Magnesium [MgO] 
Soda / Potash [Na20 + K20] 
ri02 

P20 S 

Komposisi (% berat) 

60-67 
17 -25 
3-8 

0,5 - 6,0 
0,1 - 5,5 
0,5-1,3 
0,1 - 0,4 
0,1 - 0,2 

Keempat oksida utama pada semen akan membentuk senyawa-senyawa 

yang biasa disebut : (SNI 15-2049-1994)j 
1. Trikalsium silikat, 3CaD.Si02disingkat C3S 

Sifat C3S hampir sama dengan sifat semen, yaitu apabila ditambahkan air 

akan menjadi kakll dan dalam beberapa jam saja pasta akan mengeras. C3S 

menun.1ang kekuatan awal semen dan menimbulkan panas hidrasi ± 500 

joule/gram. Kandungan C3S pacta semen portland bervariasi antara 35%-55% 

tergantung pada jenis semen portland. 

2, Dika/sium si/ikfll, 2CaOSi():J disingkat r::/\ 

Sifat C2S, pada penambahan air segera terjadi reaksi, menyebabkan pasta 

mengeras dan menimbulkan sedikit panas yaitu ± 250 juule/gram. Pasta yang 

mengerR'<. perkemhftngftn kekuatannya stabil dan lambat pada beberapa minggu, 

kemudian mencapai kekllatan tekan akhir hampir sama dengan C3S. Kandungan 

C2S pada semen portland bervariasi alltara 15%-:~5% dan rata-rata 25%. 
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3. Trikalsium aluminat, 3Cao.Al20 3disingkat C.0 

Sifat C3A, dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi 

yaitu ± 850 joule/gram. Perkembangan kekuatan teIjadi pada satu sampai dua 

hari, tetapi sangat rendah. Kandungan CA pada semen portland bervariasi antara 

7%-15%. 

4. Tetra kalsium alumino ferrite, 4CaOAlihFe203 disingkat C-tAF 

Sifat C4AF, dengan air bereaksi dengan cepat dan pasta terbentuk dalam 

beberapa menit, menimbulkan panas hidrasi ± 420 joule/gram. Warna abu-abu 

pada semen dipengaruhi oleh C4AF. Kandungan C4Af pada semen portland 

bervariasi antara 5%-10% dan rata-rata 8%. 

Keterangan mengenai keempat senyawa diatas dapat dilihat dalam tabel 3.2 : 

Tabe13.2 Sifatsenyawa semen 

r;enya~a r~aju reaksi 
Panas ikatan 
(tiap satuan) 

Ni1ai ikatan (tiap satuan) 
Awal pada optimum 

CJS 
C2S 
C.1A 

C4AF 

Sedang 
lambat 
besar 

Lllmbat 

sedang 
kecil 
besar 
KedJ 

Baik 
kurang 

baik 
Kmanj,1, 

Baik 
baik 

kunmg 
Kurang 

r
3.2.2 Bahan Tambah 

Sesuai dengan narnanya, bahan tarnbah rnerupakan bahan tambahan patla 

suat\l c.ampUfll11 heton yang bertu,juan tlntuk kepentingan tertentu. Oleh karena 

itll, penggunaan bahan tambah hanls benar-benar dipertimbangkan, misalnya: 

campuran yang kaku dapat diubah lebih plastis dan kohesif dengan penambahan 

bahan untuk menjadikan plastis (plasticizer). Karena suatu bahan campuran pada 
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umumnya dimasukan dalam campuran beton dalam jumlah yang relatif kedl, 

maka tingkatan kontrolnya harus lebih besar dari pada pekerjaan beton biasa. Hal 

ini untuk menjamin agar tidak teIjadi kelebihan dosis. Pada pe1aksanaan sela1u 

ada usaha tmtuk menambahnya sedikit, temtama bila operator menyangka bahwa 

keadaan carnpuran menyimpang dan keadaan nonnal. Kesukaran dan biaya yang 

dialami dalam kontro1 yang dibutuhkan, kadang-kadang lebih besar dati 

keuntungan yang didapat dan penggunaan bahan tambab. Baban tambah yang 

berkelebihan dapat memmmkan sekali kekuatan atau sifat-sifat beton yang lain 

(L.J. Murdock dan K.M.Brook). 

Agar dapat memahami kecocokan suatu bahan campuran, maka ummr

unSllmY<l yang aktif hanls diketalmi, ini karena beberapa sifat beton Jnnngkin 

diperbaiki oleh salah satu unsur, tetapi pengaruh penurunan terhadap sifat-sifat 

1ainnya mungkin disebabkan oleh unsur lainya. 

Menurut SK SN1 S-18-1990-03 (1990). (Spesifikasi Bahan Tambahan 

unmk Reton), bahan kimia tambahan dapat dibedakan daJam limajenis: 

1.	 Bahan kimia tarnbahan lmtuk mengurangi jumlah air yang dipakai. 

Dengan pemakaian bahan ini diperoleh adukan dengan faktor air semen 

1ebih rendah pada nilai kekentalan yang sarna, atau diperoleh kekentalan 

adukanlebih encer pada faktor air semen yang sarna. 

2.	 Bahan kimia tambahan untuk memperlambat proses ikatan beton. Bahan 

ini diglmakan misalnya untuk satu kasus dimana jarak antara tempat 

pengadukan beton dan tempat penuangan adukan cukup jauh, sehingga 

selisih waktu antara milai pencampuran dan pemadatan lebih dari 1 jam. 
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3.	 Bahan kimia tambahan untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasan 

beton. Bahan ini digunakan jika penuangan adukan dilakukan di bawah 

permukaan air, atau pada struktur beton yang memerlukan waktu 

penyelesaian segera, misalnya perbaikan landasan pacu pesawat udara, 

balok prategang, jembatan dan sebagainya. 

4.	 Bahan kimia berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan
 

memperlambat proses ikatan.
 

5.	 Bahan kimia berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan 

mempercepat proses ikatan. 

Berikut ini adalah beberapa contoh ballan tambah atau additive: 

1,	 Accelerators yaitu bahan untuk mempercepat pengerasan pada adukan
 

beton. Bahan ini biasanya dipakai pada saat musim dingin karena
 

kurangnya panas yang diterima untuk mempercepat adukan beton.
 

2.	 Retarder yaitu ballan untuk memperlambat pengerasan adukan beton.
 

Bahan ini biasanya dipakai pada daerah yang bertemperatuf panas.
 

3.	 Air en/raining agents yaitu bahan untuk mengisi pon-pon p<td<t heton
 

~egar Bahan iui meningkatkan durahilitas dan plastisitas, tetapi bisa saja
 

mempunyai efek yang merugikan dalam kekuatan beton.
 

4,	 Sl.lperplasticizer yaitu bahall yang melarutkan gumpalan-gumpalan dengan
 

cam melapisi pasta semen sehingga semen dapat tersebar dengan merata
 

pada adukan beton. Bahan ini digunakan dalam jumlah yang relatif sedikit
 

karena sangat mudah mengakibatkan teljadinya bleeding. Superplasticizer
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dapat mereduksi air sampai 15% dari campuran awal dan juga dapat 

meningkatkan kekuatan beton sampai 10%. 

5.	 Pozzolanic admixtures yaitu bahan yang bereaksi dengan kapur ikat bebas 

selama pengikatan semen. 

6.	 Concrete waterproofers yaihl bahan campuran penangkal aIr yang 

berfungsi unhlk mencegah meresapnya air hujan kedalam beton, dengan 

demikian diharapkan beton kedap air. 

3.2.2.1 Fly Ash 

Ny ash berasal dan penyaringan sisa pembakaran batu bara pada tlmgku 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap, yang berbenhlk partikel halus, tidak berpori serta 

bersifat pozzolanik. 

MenunJt SK-SNI S-15-1990-F Spesifikasi. Abu Terbang Sebagai Bahan 

Tambahan Untllk Campuran Beton, abll terbang hasil pembakaran batu bara 

digolongkan menjadi 3 jenis abu terbang, yaitu : 

1.	 Kelas F : Abu terbang yang dihasilkan dari pembakaran batu bara jenis 

antrasit dan bituminous. 

2.	 Kelas C : Abu Terbang yang dihasilkan dari pembakaran bahl bara jenis 

lignite dan subbituminous. 

3.	 Kelas N : Pozzolan alam, seperti halnya tanah diatome, shale, tufa, abu 

gunung berapi atau pumice. 

Persyaratan kimia abu terbang menurut SK SNI S-15-1990-F dapat dilihat 

pada tabel 3.3 dibawah ini : 
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Tabel3.3 Persyaratan Kimia Abu Terbang 

Senyawa Kadar (%)I No. 
70Jumlah oksida Si02+Ah03+Fe203 minimum 11. 
52. S03 maksimum 

Hilang pijar maksimum 63 
1 

4.
. 

Kadar air maksimum 3 
Total alkali dihitung sebagai Na20 maksimum 1,55. 

Persyaratan fisika abu tei-bang menurut SK SNI S-15-1990-F dapat dilihat 

pada tabel 3.4 dibawah ini : 

Tabel 3.4 Persyaratan Fisika Abu Terbang 

I No~-T Sifut fisika Data yang ada 
1. I Berat Jenis 1,99-2,40 gr/cmL 

2. Kehalusan Butir 163-227,19 m2Jkg 
3. KadarAir 0,55-4,6 % 

3.2.2.2 Sllperplasticizer 

Superplasticizer adalah bahan tambah kimia (chemical admixture) yang 

mempunyai pengarllh dalam meningkatkan workabilitas beton sampai pada 

tingkat yang cllkllP besar. Altematif lllin, hahan ini dapat digunakan untuk 

meningkatkan kekuatan beton karena memlmgkinkan pengurangan kadar air glUla 

mempertahankan workabilitas yang sama (L.l. Mmuuck uan.K.M.Brook). 

I,eistimewaan penggllnaan superplasticizer dalam campllran pasta semen 

mallpun campuran beton antara lain: 

I.	 Mcnjaga kandllngan air dan semen tetap konstan sehingga didapatkan 

campuran dengan workabilitas tinggi. 
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2. Mengurangi jumlah air dan menjaga kandungan semen dengan 

kemampuan kerjanya tetap sarna serta menghasilkan faktor air semen yang 

lenib rendall dengan kekuatan yang lebih besar. 

3.	 Mengurangi kandungan air dan semen dengan faktor air semen yang 

konstan dengan meningkatkan ken;J.ampuan kerjanya sehingga 

menghasilkan beton dengan kekuatan yang sama tetapi menggunakan 

semen lebih sedikit. 

4.	 Tidak adanya udara yang masuk. Penambahan 1% udara ke dalam beton 

dapat menyebabkan pengurangan rata-rata 6% terhadap kuat desak beton. 

5.	 Tidak adanya pengaruh korosi terhadap tulangan. 

3.2.3 Agregat 

Agrcgat merupakan salah satu bahan pengisi pada beton, namun dernikian 

perCllHl11 F1b'regat pacta beton sallgatlClh penting. Ini karena agregat menempati kira

kira sebanyak 78% volume beton. Agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat 

beton, sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam 

pembuatan beton. Agregat dibedakan menjadi dua macarn yaitu agregat halus dan 

agregat kasar yang didapat Sl::L:ara alami atau buatan. (Triono I3udi ASlanto, 2001) 

Dalam pelaksanaan pekeljaan beton, besar butir agregat se1alu dibatasi 

oleh ketentuan maksimal persyaratan agregat, ketentuan itu antara lain: (Triono 

Budi Astanto, 2001) 
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a. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kali jarak bersih 

antar baja hllangan atau antara hl1angan dan cetakan. 

b. Ukuran maksiInum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/3 kali teba! 

pelat. 

c. Ukuran maksimlltn blltir agregat tidak bolyh lebih besar dan 1/5 kali jarak 

terkecil antara bidang sampirlg cetakan. 

C;radasi agregat adalah distribusi llkllran kekasaran butiran agregat. 

Gradasi diambil dari hasil pengayakan dengan lubang ayakan 10 rom, 20 rom, 30 

mm, dan 40 mm untuk kerikil. Untuk pasir lllbang ayakan 4,8 rom, 2,4 mm, 1,2 

mm, 0,6 nun, 0,3 lrun, dan 0,15 trun. (Triono Budi Astanto, 2001) 

Menurut peramran SK-SNI-T-15-1990-03, kekasaran pasir dibagi menjadi 

empat kelompok menllrllt f:,lTadasinya, yaitll pasir hallls, agak hal LIS, agak kasar, 

dan kasar. Batas-batas jenis pasir tercantum dalam tabel 3.5 : 

, 

Tabel 3.5 Gradasi Pasir 

----~---r-

IPersell bahan butiran yang lewat ayakan Lllbang
 
Ayakan (mm)
 Daerah I Daerah II Daerah mj Daerah IV 

-~. __ ._. -._.- _._ .. ---- .__._._---- ._---~-_._-,---------------  --100-- ---100- 10010010 
~~ _ i ........
 -"" 1 AA7V- [VV 7V-IVV'tV-l VV4,~ -'oJ -. vv 

60-95 75-100 85-100 95-100 
1,2 
2,4 

55-90 90-[00 
0,6 

75-10030-70 
35-59l5-34 60-79 80-100 

0,3 8-305-20 12·40 15-50 
0,15 0-10 0-10 0-15 
gan: 

0-10 

Daerah I : Pasir kasar Daerah III : Pasir agak halus 

Daerah II : Pasir agak kasar Daerah IV : Pasir halus 
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Adapun agregat keriki1 ditetapkan seperti yang tercantum da1am tabe13.6 : 

Tabel3.6 Gradasi kerikil 

Ay 

l 
~ 

4,8 I 0-5 0-10 I 
Indek yang dipakai tmtuk ukuran keha1usan dan kekasaran butir agregat di 

tetapkan dengan modulus ha1us butir. Pada umumnya pasir mempunyai modulus 

ha1tls 1,5 sampai 3,8 dan kerikil antara S dan 8. Modulus halus butir campuran 

dihitung dengan nlInUS : (Triono Budi Astanto, 2001 ) 

K-C
V\,' = -- x 100 % (1)

C-P 

Dengan W: Persentase berat pasir terhadap berat keriki1 

Lubang 
Persen berat butir yang 1ewat ayakan 

akan (nun) Berat butir maksimum 
40mm 20mm 
95-100 100 
30-70 95-100 
10-35 25-55 

40 
20 
10 

K: Modulus halu.;; butir kerikil 

P Modulus haltls butir pasir 

(': Modulus halus hutir campuran. 
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3.2.4 Air 

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pengikatan campuran serta 

sifat mudah diketjakaJl (workahility) , Namtm demikian pemakaian air tidak boleh 

berlebihan, karena kelebihan air akan menyebabkan penunman pada kekuatan 

beton itu sendiri. Selain itu kelebihan air ak~ mengakibatkan beton menjadi 

hleeding, yaitu air bersama-sama semen akan bergerak keatas pennukaan adnkan 

beton segar yang bam saja di tuang. Hal ini akan menyebabkan kurangnya lekatan 

antara lapis-lapis beton dan mempakan samblmg yang lemah. Dalam pemakaian 

air untuk beton, sebaiknya air memenuhi syarat-syarat sebagai berikut : (Triono 

Budi Astanto, 2001) 

1.	 Tidak mengandtmg lumpur lebih dati 2 gr/lt) 

2.	 Tidak mengandtmg zat organik, asam, dan garam-garam yang dapat 

merllsak beton lebih darilS b'T/H, 

3. Tidak mengandung klorida (el) lebih dari 0,5 gr/lt, dan
 

4 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dati 1 gr/lt.
 

3.3 Metode Perancangan Campuran 

Ketentuan menllrut SK SNl M-14"1989·r merllpakan penycmpllmaan dari 

ketentuan pada PBl 1971, Ketentuan ini yang digunakan sebagai aCllan dalam 

penelitian ini, antara lain: 

I.	 Renda l~ji slandar berupa silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. 

Benda uji selain sHinder sebagai altematif yang memberikan kuat 

tekan yang berbeda, dibutuhkan faktor konversi seperti pada tahel1 7 : 
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Tabel3.7 Angka konversi benda uji beton 

I Benda LUi I Faktor Konversi ! 

- SHinder fso x 300 mri-1-l---~ 1,00 . jII	 Kubus 150 x 150 llliTI ,- 0,80 
Kubus 200 x 200 mm 0,83 

2. Hasil pemeriksaan diambil nilai rata-rata dari minimal 2 buah benda uji. 

3.4 Pengendalian Pekerjaan Beton 

Untuk menjaga agar mutu beton dilapangan tetap tetjaga, seorang 

peng(lW(1<; h(lnl~ men8(lw(l~i pekerj(lan dengan teliti. Pelaksanaan pengawasan 

mutu secara terus menerus selama pembllatan beton perlll dilakukan untuk 

mcngetahlli kllal desak rata-rata dan besar variasi kllat desak beton yang dibuat 

dilapangan secara lebih dini. (Tjokrodimllljo, 1996) 

f)(l](lln huh Perencanaan r'ampuran dan Pengendalian Mutll Beton 1994. 

tercantliln bahwa pekerjaan beton dapat dinyatakan memenllhi syaral jika ke;:ulIa 

pcrsyaratan berikllt terpenllhi : 

I. Nilai rata-rata dari semua pasangan hasil uji (yang masing-masing 

pasangan terdiri dan tiga hasil uji desak) tidak kw'aug dari f'c + 0,82 3d 

2. Tidak satupun dari hasil uji desak (rata-rata dari dua silinder / kubus) 

kmang dari 0,85 fe. 

Jika persyaratan pertama tidak terpenuhi, maka harns diambil langkah

langkah untuk meningkatkan kuat desak rata-rata betonnya. Adaptm jika 

persyaratan kedua yang tidak dipenuhi maka hams diambillangkah-langkah nntllk 
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memastikan bahwa kapasitas daya dukung struktur terhadap beban akan ditahan 

masih tidak membahayakan. 

3.5 Perencanaan Campuran Beton 

Dalam penelitian ini kami menggunakan ~etode "The British Mix Design 

Method" atau lebih dikenal di Indonesia dengan cara DOE (Department. of 

Environment). Adaplm langkah-langkalmya pada lampiran A. 

" 

. j 

3.6 Pengadukan Beton 

Untuk mencapai mutu betan yang baik maka bahan-bahan penyusun beton 

yang terditi daTi agregat kasar, agregat hahls yang kemudjan iliikat dengan semen 

lalu berinteraksi dengan air sebagai bahan perekat, hams dicampur dan di adlLk 

dengan bcnar dan rata. Pengadukan beton dapat dilakukan dengan cara : (Triano 

Budi Astanto, 200 I ) 

a.	 Tangan, dilakukan bila jmnlah beton yang dibuat sedikit dan tidak 

diinginkan suara berisik yang ditimbulkan oleh mesin. 

b.	 ~,J1esilJ, dilakukan bila jumlah beton yang etihllat dalam jurnlah yang 

banyak. Lamanya waktu pengadukan tergantung pada kapasitas isi mesin 

pengaduk, jumlah adukan, jenis sert;\ SIISllU;\n hlltir h;\h;\n SlISIIU Ihn 

slump beton, pada umumnya tidak kurang dari 1,5 menit semenjak 

dimulainya pengadukan, dan hasil adukannya menunjukkan susunan dan 

warna yang merata. 
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3.7 Modulus Elastisitas Beton 

Hubungan tegangan-regangan beton perIu diketahui untuk mellllrunkan 

persamaan anaIisis dan desain juga prosedur-prosedur pada struktur beton. Kurva 

hubllngan tegangan-regangan diperoleh dari pengujian terhadap benda Llii silinder 

beton selama beberapa menit. Sampai sekitar 40ro darif'c, pada umumnya untuk 

tujuan praktis kurva hubungan tegangan-regangan dapat dianggap linier. 

Mendekati 70% tegangan haneur, materialnya banyak kehila.ngan kekakuannY<l 

sehingga menambah ketidaklinieran kllfva. (Nawy, 1985) 

Tolok Ltkur yang umum dari sifat elastis suatu bahan adalah modulus 

eIastisitas, yang merllpakan perbandingan dari tekanan yang diberikan dengan 

perubahan bentuk per-satuan panjang, sebagai akibat dari tekanan yang diberikan 

itu. (Murdock dan Brook, 1999) 

Untuk menghitung besarnya modulus elastisitas, dapat dipergunakan 

fonnlliasi sebagai berikllt : 

L'c 
(T 

(2) 
t: 

Diman<J : Ec = Modulus elastisitas 

o := Tegangan pada saat batas sebanding (Kglcm2
) 

1': = Regangan pada saal halas sebanding 

Modulus clastisitas dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitn karakteristik 

agregat l.nnur beton, kondisi rawatan beton dan metode pengl.lkman nilai 

modu!u~. Karakteristik agregat merupak.an faktor "~t1(T "~t1n~t hprnpt1n~nlh 
J -'0 ~_·o-- .... _ .. t'" - ..... 0-& ~""l 

p(-~n~.~llnarl1) "t'r(-~r."l ymlp. herhlltir kecil rkngtln tekstur yang tajam daptlt 

menlngkHtkan ITlod\!h!s ~!a.stisita.s. ModlJhJS ~Ia.stisita.s b~ton rlka.n rDp.ninebt 
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dengan bertambahnya waktu. Peningkatan modulus elastisitas tergannmg pada 

kelangsungan proses hidrasi semen, yang berhubungan dengan berkurangnya 

porositas beton dan peningkatan kekuatan. Penggtmaan bahan tambah pengganti 

semen unnlk meningkatkan kepadatan beton selain meningkatkan kekuatan juga 

menaikkan modulus elastisitas beton. 
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