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DAFTARSIMBOL

A = Luas

£) = Diameter

fc = Kuat Desak Beton

fcr = Kuat Desak Beton rata-rata

k = Konstanta(l,64)

L = Panjang Silinder

m = Nilai Tambah (Margin)

„ = Jumlah Data

p = Beban

Sd = Standar Deviasi

/r^s = Faktor Air Semen

Wa = Berat Air

Ws = Berat Semen

e = Regangan

o- = Tegangan

Ec = Modulus Elastisitas

Ah = Jumlah air yang dibutuhkan menurut agregat halusnya

Ak - Jumlah air yang dibutuhkan menurut agregat kasamya

Bj = Berat Jenis

y = Volume

W = Berat

x."
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ABSTRAKSI

Di dalam rekayasa ketekniksipilan, beton merupakan bahan utama dalam
setiap pembangunan struktur. Beton memiliki kuat tekan yang tinggi, bahan
penyusunnya mudah didapatkan, mudah dibentuk dan lebih ekonomis jika
dibandingkan dengan strukur dari bahan yang lain. Beton normal berdasarkan
komposisi campurannya masih bisa untuk ditingkatkan kuat tekannya dengan
cara diperkecil nilai fasnya (jumlah airnya dikurangi) dengan syarat air yang
tersisa tidak kurang dari 30 % dari jumlah air normal (untukproses hidrasi).
Apabila air dikurangi kandungannya, maka workabilitas beton akan berkurang.
Untuk mempertahankan wokabilitas beton tersebut (slump > 150 mm) maka
ditambahkan superplasticizer dengan tetap menjaga kondisi beton dari segregasi
dan bleeding. Mutu beton yang diencanakan 25 MPa yang diuji pada umur 3, 7,
14, dan 28 hari.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa pengurangan air dan
penambahan superplasticizer maka nilai slump lebih besar dari 150 mm dapat
tercapai tanpa terjadi bleeding dan segregasi. Kuat tekan optimum sebesar
49,1983 MPa diperoleh pada pengurangan kandungan air 30 %dan penambahan
superplasticizer sebesar 3,29 % dari berat semen. Pada pengurangan air 30 %
dengan kombinasi penambahan superplasticizer 3,29 % dapat menyebabkan
proses hidrasi terhambat pada umur 3, 7, dan 14 hari dengan kuat tekan lebih
rendah dari variasi pengurangan air 25 %.

Kata kunci: kandungan air, superplasticizer, workabilitas, kuat tekan beton.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di bidang konstruksi, beton merupakan salah satu bagian yang tidak bisa

terlepaskan atau disepelekan. Beton sudah sejak lama dipakai sebagai bahan
konstruksi karena beton mempunyai kuat tekan yang memadai, mudah diproduksi,
ekonomis dan mudah dibentuk. Pembangunan gedung-gedung bertingkat tinggi

dan fasilitas umum lainnya membutuhkan beton dengan kekuatan tinggi.
Bahan penyusun beton yang paling umum digunakan di Indonesia adalah

semen, pasir, air, dan bah, pecah (agerigat kasar). Untuk mendapatkan kekuatan
beton yang sesuai dengan keinginan kita maka tidak hanya meneampur antara

semen portland, air, agerigat kasar dan agerigat halus saja, akan telapi diperlukan

penambahan zat campur seperti bahan kimia.

Dalam penelitian ini bahan eampuran yang digunakan adalah
superpower dengan merk dagang SIKAMENT NN, yaitu bahan kimia yang
dapat mengurangi jumlah air, dan meningkatkan workabilitas beton pada tingkat
yang eukup besar. Ada beberapa metode untuk merencanakan eampuran beton,
antara lain metode ACI dari Amerika, metode DOE dari Inggris. Komposisi
eampuran beton yang didapatkan dengan metode tersebn. dapat ditingkatkan lagi

 



kuat tekan betonnya dengan mengurangi kandungan air. Workabilitas dari beton

akan berkurang apabila terjadi pengurangan air, oleh sebab i.u maka agar

workabilitas tetap dapat terjaga maka perlu ditambahkan superplas.icizer.

Pengurangan jumlah air dan penambahan superplasticizer, akan mengakibatkan

kinerjabeton meningkat.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas dapat diambil

beberapa rumusan masalah yaitu:

1. berapa besar peningkatan kekuatan beton pada umur 3, 7, 14, dan 28 hari
dengan pengurangan kandungan air dan penambahan superplasticizer untuk

menjaga worakibilitas,

2. seberapa besar pengurangan jumlah air campuran beton normal agar dapat

menghasilkan kuat tekan yang paling tinggi dengan mempertahankan

kelecakan beton segar yang tinggi (dengan penambahan superplasticizer),

3. seberapa besar penambahan superplasticizer untuk menghasilkan kelecakan

beton segar lebih besar dari 150 mm tanpa terjadi bleeding dan segregasi,

4. apakah workabalitas dengan nilai slump lebih besar dari 150 mm dapat dicapai
oleh beton segar ketika kandungan air dikurangi secara gradual setiap 5% dari

kondisi normal dan dengan penambahan superplasticizer .

 



1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk

1. mendapatkan informasi tentang workabilitas beton segar dan kekuatan tekan

beton dengan pengurangan kandunag air sebanyak 0%, 5%, 10 %, 15 %, 20

%, 25%, 30 %dengan penambahan zat aditif superplasticizer,

2. mengetahui kuat tekan beton umur 3, 7, 14, dan 28 hari dengan variasi

pengurangan air dan penambahan superplasticizer,

3. mengetahui tegangan regangan,

4. mengetahui modulus elastisitas beton.

1.4 Manfaat penelitian

Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. mendapatkan eampuran beton yang lebih lecak (workable), lebih tinggi kuat

tekannya,

2. memberikan informasi mengenai karakteristik beton akibat pengurangan

kandungan air setiap 5% dan penambahan superplasticizer pada beton umur 3,

7, 14 dan 28 hari,

3. mendapatkan nilai tegangan regangan dan modulus elastisitas beton.

 



1.5 Batasan Masalah

1. metode disain yang akan digunakan dalam memodifikasi adalah metode DOE

(Departement OfEnvironmental) atau metode Inggris,

2. kuat tekan yang akan diteliti adalah 25 MPa pada umur 3, 7, 14 dan 28 hari,

3. nilai slump asal 0- 60 mm (sebelum dimodifikasi) akan ditingkatkan menjadi

> 150 mm tanpa terjadi bleeding dan segregasi dengan penambahan SP,

4. pengurangan air dilakukan secara gradual mulai 5, 10, 15, 20, 25 dan 30%,

5. air dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP UII,

6. menggunakan semen jenis I (Standar ASTM) yaitu Portland Cement Gresik,

7. ukuran maksimum agregat kasar 20 mm dari Celereng, Kulonprogo,

8. menggunakan superplasticizer (SP) berbasis naphthalene formaldehyde

sulphonate dengan merk dagang SIKAMENT NN produksi PT Sika

Nusantara Pratama Bogor Indonesia,

9. penambahan superplasticizer (SP) dilakukan sedikit demi sedikit sampai

dicapai slump > 150 mm tanpa terjadi bleeding dan segregasi,

10. benda uji yang digunakan untuk pemeriksaan kuat tekan beton adalah silinder

dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm,

11. perawatan benda uji dengan cara direndam dalam air sampai diuji,

12. pengaruh suhu, udara dan faktor lain diabaikan,

13. penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP UII,

 



14. jumlah dan jenis benda uji

Tabel 1.1. Jenis dan jumlah benda uji

No Jenis Pengujian Jumlah benda uji Total benda uji

1 Kuat tekan:

Umur 3 hari

Umur 7 hari

Umur 14 hari

Umur 28 hari

21

21

21

35

21

21

21

35

2 Diagram tegangan-regangan:
Umur 28 hari 7 7

Total seluruh benda uji 105

 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Umum

Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan

semen hidrolik (portland cement), agerigat kasar, agerigat halus, air dan bahan

tambah (admixture atau additive) (Tri Mulyono, 2004).

Beton merupakan bahan bangunan yang terdiri dari eampuran atas semen

portland, pasir, krikil dan air (Kardiono, 1992).

Beton terbuat dari bahan semen portland, air, agregat (agregat kasar dan

halus) dalam proporsi perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan tambah

membentukmassapadat. (SK-SNI T-15-03, 1991).

Komposisi unsur utama semen portland terdiri dari trikalsium silikat

(C3S), dikalsium silikat (C2S), trikalsium aluminat (C3A), tetra kalsium (C4AF).

(Neville, 1975).

Semen portland dibuat dari serbuk halus mineral kristalin yang komposisi

utamanya adalah kalsium dan aluminium silikat. Penambahan air pada mineral ini

menghasilkan suatu pasta yang jika mongering akan mempunyai kekuatan seperti

batu. (Nawy, 1990

 



Kekuatan beton juga dipengaruhi oleh kandungan senyawa kimia dalam

semea Kuat desak beton dipengaruhi oleh porositas yang terdiri dari pori gel, pori

kapiler, dan pori udara, semakin besar porositas semakin kecil kuat desak beton

yang terjadi. (Popovics, 1998).

Salah satu faktor yang mempengaruhi kekuatan beton adalah sifat agregat yaitu

kekasaran dan ukuran maksimum agregat tersebut, pada pemakaian ukuran

butiran maksimum lebih besar memerlukan jumlah pasta lebih sedikit untuk

mengisi rongga-rongga antar butirnya, berarti semakin sedikit pula pori-pori

betonnya (karena pori-pori beton sebagian besar didalam pasta, tidak didalam

agregat) sehingga kuat tekannya lebih Xmggl(Kardiyono, 1992).

Ketahanan dari struktur beton mempunyai dua kriteria pokok yaitu

mempunyai ketahanan terhadap reaksi kimia dan mempunyai kepadatan yang

tinggi. Jadi pada beton yang mempunyai porositas dapat mengakibatkan

penurunan kualitas beton. (Gambhir, 1986).

Kekerasan campuran beton merupakan fungsi semi logaritma dari faktor

air semen, dengan asumsi campuran biasanya padat. Jika tidak padat akan

terbentuk pori-pori yang menyebabkan kekuatannya menurun. Porositas dari

campuran beton menentukan kekuatannya, jika porositas berkurang maka

kekuatannya meningkat. (Meyer, 1996).

 



Pemilihan dengan komposisi yang proporsional dari semen, air dan

agerigat disebut desain eampuran. Syarat yang terpenting dari pembuatan beton

(Kong dan evans, 1987) adalah:

1. beton segar harus dapat dikerjakan atau dituang,

2. beton yang dikerjakan harus cukup kuat untuk menahan beban dari yang

direncanakan,

3. beton keras harus dapat menahan kondisi yang akan diterima dalam

pekerjaannya,

4. beton tersebut harus dapat dibuat secara ekonomis.

2.2 Superplasticizer

Superplasticizer adalah bahan yang mudah larut dalam air atau agen

penyebar polimer buatan dan bahan utamanya formaldehyde condensate salts of

melamine atau napthaline sulphonic acid. SP disebut juga sebagai pengurang air

jumlah tinggi, karena dapat mengurangkan jumlah air eampuran beton sebanyak

15 sampai 30 persen tanpa mempengaruhi kelecakannya (Singh dkk, 1992).

Superplasticizer bertindak memisahkan butir-butir semen yang

menggumpal dalam eampuran air rendah. Ini berarti melepaskan air untuk

memperbaiki kelecakan, karena dapat memberikan keleluasaan bergeraknya air

lebih baik di antara butir-butir semen, serta menghasilkan derajat hidrasi lebih

besar dan kekuatan lebih tinggi (Cong dkk. 1992).
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2.4 Penelitian yang akan Dilakukan

Pada penelitian eksperimental ini akan dicari pengaruh penambahan

superplasticizer terhadap workabilitas dan kuat tekan beton, pengaruh

pengurangan kandungan air yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% terhadap

kuat tekan, pengaruh umur beton terhadap kuat tekan beton.

 



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Pengertian Umum

Pengolahan beton yang mudah merupakan sifat yang perlu bagi beton

yang belum mengeras. Sifat ini dapat diamati dengan uji penurunan. Kerucut baja

diameter dalam 10 cm di bagian atas dan diameter dalam bagian bawah 20 cm

tingginya 30 cm diisi beton. Kemudian kerucut beton diangkat dan penurunan

beton bagianatas diukur dalam cm (T.Surdia dan S. Saito, 1992).

Karakteristik dari beton perlu dipertimbangkan dalam hubungannya

dengan kualitas yang dituntut untuk suatu tujuan konstruksi tertentu. Kuat desak

beton dipengaruhi oleh jenis dan kualitas semen, bentuk dan tekstur permukaan

agregat, bahan eampuran, perawatan, suhu, umur beton.

Bahan kimia tambahan (chemical admixture) adalah bahan tambah yang

dicampurkan kedalam adukan beton dengan maksud agar diperoleh sifat-sifat

yang sedikit berbeda pada beton segar atau beton yang dihasilkan, sehingga

contoh sifat pengerjaan yang lebih mudah, sifat pengikatan yang lebih cepat, laju

kenaikan kekuatan yang lebih cepat. Sebelum bahan kimia tambahan dipakai,

sebaiknya dibuktikan dulu dengan percobaan laboratorium untuk memastikan

manfaat dari bahan tambah tersebut.
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3.2 Beton

Beton dihasilkan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi sejumlah

material pembentuknya (Nawy 1990). Beton adalah suatu bahan elemen struktur

yang memiliki suatu karakteristik yang spesifik yang terdiri dari beberapa bahan

penyusun sebagai berikut.

3.2.1 Semen Portland

Semen adalah bahan anorganik yang mengeras pada percampuran dengan

air atau garam (T.Surdia dan S. Saito, 1992).

Semen portland adalah bahan pengikat hidrolis yang digiling halus dan

dibakar yang terdiri dari batu kapur, lempung, pasir silika, pasir besi, gips. Semen

potland ditemukan dengan membakar batu kapur sampai terjadi peleburan

sebagian pada tahun 1825 oleh tukang batu Aspidin di Leeds, Inggris

(Kusmartadi, 1999).

Menurut ASTM C-150, 1985, semen portland didefmisikan sebagai semen

hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling klinker yang terdiri dari kalsium

silikat hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau lebihbentuk kalsium sulfat

sebagaibahan tambahan yang digiling bersama-samadengan bahan utamanya

Semen merupakan bahan ikat yang penting yang banyak digunakan dalam

pembangunan fisik di sektor konstruksi sipil. Jika ditambah air, semen akan

menjadi pasta semen. Jika ditambah agerigat halus, pasta semen akan menjadi

 



mortar yang jika digabungkan dengan agerigat kasar akan menjadi campuran

beton segar yang setelah mengeras akan menjadi beton keras {concrete).

Semen yang satu dapat dibedakan dengan semen yang lainnya berdasrakan

susunan kimianya dan kehalusan butirnya. Perbandingan bahan-bahan utama

penyusun semen portland adalah seperti tabel berikut

Tabel 3.1 Persentase bahan penyusun semen portland

Unsur Simbol

Kapur
Silika

CaO

Si02

Oksida besi Fe203

alumina AI2O3
( Ir. Trimulyono, MT, 2004:27-41)

Kandungan (%)
60-65

20-25

7-12

7-12

Sifat-sifat semen portland dapat dibedakan menjadi dua, yaitu sifat fisika

dan sifat kimia.

1. Sifat Fisika

Sifat-sifat fisika semen meliputi kehalusan butir, waktu pengikatan, kekuatan

tekan, pengikatan semu, panas hidrasi, kekalan (perubahan volume), dan

hilang pijar.

2. Sifat dan karakteristik kimia semenportland

Secara garis besar ada empat senyawa kimia utama yang menyusun semen

portlad, yaitu seperti pada tabel berikut:

 



Tabel 3.2 Senyawa utama penyusun semen portland

Nama Unsur

Trikalsium Silikat

Dikalsium Silikat

Trikalsium Aluminat

Tetrakalsium Aluminoferrite

( lr. Trimulyono, MT, 2004:27-41)

Simbol

C3S

C2S

C3A

C4AF

Komposisi Kimia
3 CaO Si02

2 CaO Si02

3 CaO AI203

4 CaO AI203 Fe303
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Semen portland sebagai penyusun beton mempunyai sifat sebagai berikut

ini. Ketika semen dicampur dengan air, timbul reaksi kimia antara unsur-unsur

penyusun semen dengan air. Reaksi-reaksi ini menghasilkan bermacam-macam

senyawa kimia yang menyebabkan terjadinya proses ikatan dan pengerasan. Ada

empat oksida utama pada semen yang akan membentuk senyawa-senyawa kimia

yaitu, sebagai berikut.

a. Trikalsium silikat, 3CaO.Si02 (C3S)

Sifatnya hampir sama dengan sifat semen umumnya yaitu apabila

ditambah dengan air senyawa ini akan mengeras dalam beberapa jam,

dengan melepas panas.

b. Dikalsium silikat, 2CaO.Si02 (C2S)

Senyawa ini berpengaruh terhadap proses peningkatan kekuatan yang

berlangsung perlahan dengan pelepasan panas yang lambat, yang terjadi

dari 14 sampai 28 hari dan seterusnya. Proporsi yang banyak dalam semen

akan menyebabkan semen mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap
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agresi kimia yang relative tinggi dan penyusutan kering yang relative

rendah.

c. Trikalsium Aluminat, 3CaO.A1203 (C3A)

Senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat desertai dengan pelepasan

panas yang besar, menyebabkan pengereasan awal tetapi kurang

kontribusinya pada kekuatan batas, kurang ketahanan terhadap agresi

kimiawi, paling menonjol mengalami disintegrasi oleh sulfat air tanah dan

sangat besar untuk retak oleh perubahanvolume.

d. Tetrakalsium Aluminoferit, 4CaO.A1203.Fe203 (C4AF)

Senyawa ini tidak tampak berpengaruh terhadap kekuatan dan sifat-sifat

semen keras lain.

Kekuatan semen yang telah mengeras tergantung pada jumlah air yang

dipakai waktu proses hidrasi berlangsung. pada dasarnya jumlah air yang

diperiukan untuk proses hidrasi hanya kira-kira 25% dari berat semen. Jika air

yang digunakan kurang dari 25%, maka kelecakan atau kemudahan dalam

pengerjaan tidak akan tercapai.
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Beton yang memiliki workability didefmisikan sebagai beton yang dapat

dengan mudah dikerjakan atau dituangkan ke dalam cetakan dan dapat dengan

mudah dibentuk. Kekuatan beton akan menurun jika air yang ditambahkan ke

dalam eampuran semakin banyak. Karena itu penambahan air harus dilakukan

sedikit demi sedikit sampai nilai maksimum yang tercantum dalam rencana

tercapai.

Peraturan beton 1989 (SKBI. 1.4.53.1989) dalam ulasannya di halaman 1,

membagi semen portland menjadi 5jenis (SK-SNI T-15-1990-03:2), yaitu sebagai

berikut.

Jenis I : Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan

persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-

jenis lain.

Jenis II : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan

terhadap sulfatdanpanas hidrasi sedang.

Jenis III : Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan

kekuatan awal yang tinggi.

Jenis IV : Semen portland yang dalam penggunaanya menuntut persyaratan

panas hidrasi rendah.

Jenis V : Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan

sangat tahan terhadap sulfat (Tri Mulyono, 2004).
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3.2.2 Agregat

Kandungan ageregat dalam campuran beton biasanya sanga, tinggi..
Berdasarkan pengalaman, komposisi ageregat tersebu, berkisar an,ara 60%-70%
dari bera, eampuran beton. Karena komposisi ageregat yang eukup besar, maka
ageregat menjadi penting. Agregat yang digunakan dalam eampuran beton dapa,
berupa ageregat alam atau ageregat buatan (artiflcila ageregat).

Secara umum ageregat dapat dibedakan berdasarkan ukurannya, yaitu

sgeregat kasar dan ageregat halus. Batasan antara ageregat kasar dan ageregat
halus berbeda-beda. Meskipun demikian, dapat diberikan batasan ukuran antara
ageregat halus dengan ageregat kasar yaitu 4.80 mm (British Standard) atau 4.75
mm (Mtanaar /\o i ivij.

Ageregat kasar adalah batuan yang ukurannya butirannya lebih besar dari
4.8 mm (4.75 mm) dan ageregat halus adalah bahtan yang lebih keeil dari 4.8 mm
(4.75 mm). Ageregat dengan ukuran yang lebih besar dari 4.80 tnm dibagi lagi
menjadi dua yain, yang berdiameter antara 4.80-40 mm disebut kerikil beton dan
yang lebih besar dari 40 mm disebut kerikil kasar (Tri Mulyono. 2004).

3.2.3 Air

Air diperiukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi
semen, membasahi ageregat dam memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton.
Air yang dapa, diminum umumnya dapa. digunakan sebagai eampuran beton. Air
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yang mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar garam,

minyak, gula, atau bahan kimia lainnya, bila dipakai dalam campuran beton akan

menurunkan kualitas beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang

dihasilkan (Tri Mulyono, 2004).

Kelebihan air dari jumlah yang dibutuhkan (airnya banyak) akan

menyebabkan butir-butir semen berjarak semakin jauh satu sama lain sehingga

daya ikatannya akan menjadi lebih kecil dan kekuatan betonnya akan menjadi

berkurang (Lucio Canonica 1991).

Proporsi air yang sedikit akan memberikan kekuatan yang tinggi pada

beton, tetapi kelemasan beton atau daya kerjanya akan berkurang. Sedangkan

proporsi air yang agak besar akan memberikan kemudahan pada waktu

pelaksanaan pengecoran, tetapi kekuatan hancur beton menjadi rendah

(L. Wahyudi, 1997).

Karena pasta semen merupakan hasil reaksi kimia antara semen dengan

air, maka bukan perbandingan jumlah air terhadap total berta campuran yang

penting, tetapi justru perbandingan air dengan semen atau yang biasa disebut

dengan faktor semen (fas). Air yang beriebihan akan menyebabkan banyaknya

gelembung air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit

akan menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan

mempengaruhi kekuatan beton. Untuk air yang tidak memenuhi syarat mutu,
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kekuatan beton pada umur 7 hari atau 28 hari tidak boleh kurang dari 90% jika

dibandingkan dengan kekuatan beton yang menggunakan air standar (PB 1989:9).

Air yang digunakan untuk eampuran beton harus memenuhi syarat-syarat

sebagai berikut (Tri Mulyono, 2004) :

1. air harus bersih,

2. tidak boleh mengandung minyak,

3. tidak boleh mengandung asam,

4. tidak boleh mengandung alkali,

5. tidak boleh mengandung zat organis atau bahan lainnya yang dapt merusak

beton atau tulangan.

3.3 Bahan Tambah

Bahan tambah (admixture), adalah bahan-bahan yang ditambahkan ke

dalam eampuran beton pada sst atau selama percampuran berlangsung. Fungsi

dari bahan ini adalah untuk mengubah sifat-sifat dari beton agar menjadi lebih

cocok untuk pekerjaan tertentu, atau untuk menghemat biaya (Tri Mulyono, 2004).

Admixture atau bahan tambah didefmisikan dalam Standar Definitions of

Terminology relating to Concrete and Concrete Aggregates (ASTM C.125-

1995:61) dan dalam Cement and Concrete Terminology (ACI SP-19) sebagai

material selain air, ageregat dan semen hidrolik yang dicampurkan dalam beton

atau mortar yang ditambahkan selama atau sebelum penagdukan berlangaung.
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Bahan tambah digunakan untuk memodifikasi sifat dan karakteristik dari beton

misalnya untuk dapat dengan mudah dikerjakan, penghematan atau untuk tujuan

lain seperti penghematan energi (Tri Mulyono, 2004).

Beberapa alasan penggunaan bahan tambah menurut manual of concrete

practice dalam admixtures and concrete (ACI.212.1R-81, Revised 1986) antara

lain (Tri Mulyono, 2004):

a) memodifikasi beton segar, mortar dan grouting,

b) menambah sifat kemudahan pengerjaan tanpa menambah kandungan air

dengan sifat pengerjaan yang sama,

c) menghambat atau mempercepat waktu pengikatan awal dari eampuran beton,

d) mengurangi atau mencegah secara preventif penurunan atau perubahan

volume beton,

e) mengurangi segregasi,

f) mengembangkan dan meningkatkan sifat penetrasi dan pemompaan beton

segar,

g) mengurangi kehilangan nilai slump.
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3.4 Superplasticizer (SP)

Superplasticizer merupakan jenis bahan tambahan baru yang dapat

disebut sebagai "bahan tambah kimia pengurang air". Tiga jenis plasticizer

adalah:

1. kondensasi sulfonat malamin formaldehid dengan kandunagn klorida sebesar

0.005%,

2. sulfonat nathalin formaldehid dengan kandungan klorida yang dapat

diabaikan,

3. modifikasi lignosulfonat tanpa kandungan klorida.

Ketiga jenis bahan tambahan ini dibuat dari sulfonat organik dan di sebut

superplasticizer karena bahan ini dapat banyak mengurangi air pada eampuran

beton sementara slump beton bertambah sampai 8 inchi (208 mm) atau lebih..

Dosis yang disarankan adalah 1 sampai 2%. Dosis yang berlebihan dapat

menyebabkan berkurangnya kekuatan tekan pada beton. (Nawi, 1990) dan (Tri

Mulyono, 2004). Secara alternatif superplasticizer dapat digolongkan sebagai alat

dimana kadar air beton dapat dikuranginya tanpa kehilangan workabilitas

(kemudahan pengerjaan). Oleh karena itubahan-bahan ini diklasifikasikan sebagai

bahan eampuran untuk mereduksi air. Sampai seberapa jauh pengurangan kadar

air dengan penggunaan bahan eampuran ini tergantung pada karakteristik bahan

campurannya, tetapi umumnyaantara 5 dan 10 % lebih sebagai hasil pengurangan

kadar air ini (Murdock dan K. M. brook, 1999).
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23

kekohesifan beton baik. Kekohesifan yang tinggi dari eampuran semen dan air

memerlukan dosis superplasticizer relatif lebih tinggi untuk memisahkan butir-

butir semen yang menggumpal dan menyebarkan butir-butirnya (Gagne dkk.

1996).

Pada faktor air-semen sama, kekuatan benda uji pasta dengan eampuran

superplasticizer lebih rendah dibanding dengan benda uji tanpa superplasticizer

jika terjadi segregasi bahan-bahannya. Segregasi ini terjadi disebabkan oleh dosis

superplasticizer tinggi (Congdkk., 1992).

Superplasticizer secara umum diketahui sangat berpengaruh dalam

memperbaiki kelecakan beton biasa. Walau bagaimanapun, penggunaan

superplasticizer dalam beton mutu tinggi dimana kandungan air rendah,

mempunyai masalah yang serius dalam kehilangan slump. Ini karena kehilangan

slump disebabkan oleh banyak faktor yang rumit, sedangkan metode untuk

mencegah kehilangan slump masih belum jelas yang tergantung pada faktor fisik

dan kimia. Untuk faktor fisik, sebab utama kehilangan slump adalah jumlah

partikel di dalam satuan volume meningkat yang disebabkan oleh penyebaran dan

penghalusan butir-butir semen (Fukuda dkk, 1990). Dalam penelitian ini

digunakan bahan tambah jenis superplasticizer merk Sikament-NN produksi PT.

Sika Nusantara Pratama.
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Keistimewaan superplasticizer dalam penggunaannya sebagai eampuran

pada pasta semen maupu eampuran beton adalah -.(Smith and Andreas, 1989)

1. sangat efektifuntukmendispersikan semen,

2. tidak adanya udara yang masuk. Penambahan 1% udara kedalam beton dapat

menyebabkan pengurangan strength rata-rata 6 %. Untuk memperoleh

kekuatan yang tinggi, diharapkan dapat menjaga kandungan udara (air

content) di dalam beton serendah mungkin. Penggunaan Sp menyebabkan

bahkan tidak ada udara masuk kedalam beton,

3. sedikit masalah terhadap retardasi. Adanya retardasi terhadap dispersing agent

adalah hai yang tidak diinginkan, karena hai itu berarti panjangnya waktu

untuk menunggu eampuran beton untuk mencapai pengerasan,

4. tidak adanya pengaruh korosi terhadap tulangan. Karena superplasticizer

formulasinya tidak mengandung klorida yang dapat menyebabkan korosi pada

tulangan beton.

3.5 Faktor air semen (fas)

Hukum perbandingan air semen dari Abrams sebagai berikut: "Pada

bahan-bahan beton dan keadaan pengujian tertentu, jumlah air eampuran yang

dipakai menetukan kekuatan beton selama eampuran cukup plastis dan dapat

dikerjakan". Hukum ini memberi arti bahwa beton yang dipadatkan sempuma
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dengan ageregat yang baik pada kadar semen tertentu, kekuatannya tergantung

pada keadaan air semen.

Kenaikan faktor air semen mempunyai pengaruh sebaliknya terhadap sifat-

sifat beton, seperti permeabilitas(sifat kedap air), ketahanan terhadap gaya frost

(pembekuan pada musim dingin dan pengaruh cuaca, ketahan terhadap abrasi,

kekuatan tarik, rayapan, moduldus ruftur robek, dan penyusutan. (Murdock dan K

M. brook, 1999)

Perbandingan antara jumlah air terhadap semen (disebut fas atau water-

cement ratio) merupakan faktor utama dalam penentuan kekuatan beton. Semakin

rendah perbandingan air-semen, semakin tinggi kekuatan tekan. Suatu jumlah

tertentu airdiperlukan untuk memberikan aksi kimiawi didalam pengerasan beton,

kelebihan air meningkatkan kemampuan pengerjaan (mudahnya beton untuk

dicorkan) (Cua-Kia Wang, 1993).

Faktor air semen (fas) water cement ratio (wcr) adalah indikator yang

penting dalam perancangan eampuran beton. Faktor air semen (fas) adalah berat

air dibagi berat semen.

fas=^ (3T)
Ws

Keterangan :

fas = faktor air semen

Wa = berat air

Ws = berat semen
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fas yang rendah menyebabkan air yang berada di antara bagian-bagian semen

sedikit dan jarak antara butiran-butiran semen menjadi pendek. Akibatnya masa

semen lebih menunjukkan keterkaitannya (kekuatan lebih berpengaruh). Batuan

semen mencapai kepadatan yang tinggi dan kekuatan tekannya menjadi lebih

tinggi(normal ratio sebesar 0,25-0,65). Duf dan Abrams (1919) meneliti hubungan

antara faktor air semen dengan kekuatan beton pada umur 28 hari dengan uji

silinder. Jika faktor air semen semakin besar, kekuatan tekan menurun (Tri

Mulyono, 2004).

3.6 Slump

Kelecakan beton segar pada beton normal baik metode DOE {development

ofenvironmental) maupun SK SNI T-15-1990-03 (1990) antara 0sampai 180 mm

yang disediakan dalam empat interval, yaitu 0-10 mm, 10 - 30 mm, 30 - 60 mm,

dan 60 - 180 mm. Kelecakan dengan nilai slump antara 0- 60 mm sangat rendah,

dengan nilai slump sebesar itu memerlukan jumlah air dalam jumlah minimal.

Apabila dikehendaki slump lebih besar atau sama dengan 150 mm, maka akan

dibutuhkan jumlah air dan semen yang lebih besar

Pengujian beton segar dimaksudkan untuk mengetahui workability atau

kemudahan dalam pengerjaan. Indikator kemudahan dalam pengerjaan ini dapat

dilihat dari nilai slump beton, yang identik dengan tingkat keplastisan beton.

Semakin plastis beton, semakin mudah pengerjannya. Unsur-unsur yang
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mempengaruhinya antara lain pertama jumlah air pencampur, semakin banyak air

semakin mudah untuk dikerjakan dan semakin sedikit jumlah air semakin sulit

untuk dikerjakan, kedua adalah kandungan semen, jika fas tetap semakin banyak

semen berarti semakin banyak kebutuhan air sehingga keplastisannyapun akan

lebih tinggi (Tri Mulyono, 2004).

Pada penelitian ini untuk nilai slump diharapkan menjadi ^150 mm,

setelah eampuran beton ditambah superplasticizer merk Sikament NN.

3.7 Workability

Istilah workability sulit untuk didefinisikan dengan tepat, Newman

mengusulkan agar didefinisikan sekurang-kurangnya tiga buah sifat yang terpisah

yaitu:

1. kompaktibilitas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dengan

rongga-rongga udara diambil,

2. mobilitas, atau kemudahan dimana beton dapat mengalir kedalam cetakan di

sekitar baja dan dituang kembali,

3. stabilitas, atau kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang homogen

dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi segregasiatau

pemisahan butiran dari bahan-bahan utamanya. (Murdock dan K. M. brook,

1999).
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3.8 Perencanaan Adukan Beton

Dalam pene.iian ini metode yang digunakan yai.u melode "The British
Mix Design Method" atau lebih dikena, di Indonesia sebagai metode DOE
(Department OfEnvironment) Langkah-langlahnya adalah sebagai berikut:
1. Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan 28 hari.

Kuat tekan beton ditetapkan sesuai dengan persyaratan perencanaan

struktumya dan kondisi setempa, di.apangan. Kua, tekan beton yang
disyaratkan adalah kua, tekan beton dengan kemungkinan lebih rendah hanya

5% dari nilai tersebut.

2. Menetapkan nilai deviasi standar (sd).

Standar deviasi ditetapkan berdasarkan tingkat muba pengendalian
pdaksimaan pencampuran betonnya, makin baik mum pelaksanaan makin
kecil nilai deviasi standar.

a) Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai
^ngalaman kurang dari 15 benda uji, maka nilai deviasi standar diambil
dari tingkat pengendalian mutu pekerjaan dibawah ini

 



Tabel 3.3 Tingkat pengendalian mutu pekerjaan dan standar deviasi

Tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan

Memuaskan

Sangat Baik
Baik

Cukup
Jelek

Tanpa Kendali

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

sd (Mpa)

2,8

3,5
4,2
5,6

7,0
8,4
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b). Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa

minimum 30 silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada umur 28 hari,

maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi standar deengan suatu

faktor pengali

Tabel 3.4 Faktor Pengali Deviasi Standar

Jumlah Data 30 25 20 15 <15

Faktor Pengali 1,0 1,03 1,08 1,16 Tidak boleh

(Sumber: TrionoBudi Astanto, 2001)

Menghitung nilai tambah Margin (M)

M = K x Sd (3-2)

Keterangan:

M = Nilai tambah
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K =1,64

Sd = Standar deviasi

Rumus di atas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman

pembuatan beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak

mempunyai data pengalaman kurang dari 15 benda uji, nilai N langsung diambil

12Mpa.

3. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan

f cr = f c + M (3-3)

Keterangan:

f cr = Kuat tekan rata-rata

f c = Kuat tekan yang disyaratkan

M = Nilai tambah

4. Menetapkan jenis semen

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland di Indonesia (SII

0013-81) dibagi menjadi 5 jenis :

a) Jenis I, yaitu jenis semen biasa yang cepat mengeras.

b) Jenis II, yaitu jeis semen yang tahan terhadap sulfat dan panas hidrasi

sedang.

c) Jenis III, yaitu jenis semen untuk struktur yang menuntut kekuatan yang

tinggi atau cepat mengeras.

d) Jenis IV, yaitu jenis semen yang menuntut panas hidrasi yang rendah.
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e) Jenis V, yaitu jenis semen yang sangat tahan terhadap sulfat.

5. Menetapkan jenis agregat (pasir dan kerikil).

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dapat dibagi

menjadi empat kelompok menurut gradasinya yaitu pasir halus, agak halus, agak

kasar, dan kasar. Adapun jenis agregat kasar (kerikil) dibedakan menjadi dua

yaitu: kerikil alami dan kerikil batu pecah. Agregat yang baik butirannya tajam,

kuat, bersudut dan tidak mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan

0,075 mm yaitu < 5% bagi pembuatan beton 10 MPa, dan untuk di atas 10 MPa

atau mutu yang lebih tinggi yaitu tidak mengandung zat organik, kotoran yang

lewat ayakan < 2,5%, terjadi variasi butir atau gradasi tidak bersifat kekal, tidak

hancur dan tingkat reaktif yang negatif terhadap alkali. Agregat kasar butir yang

pipih dan panjang harus kurang dari 20% berat.

6. Menetapkan faktor air-semen

Cara menetapkan faktor air-semen diperoleh dari nilai terendah dengan

tiga cara.

Cara pertama : kuat silinder (fcr =41,64 Mpa) dan pada saat umur beton 28 hari.

Jenis semen tipe I atau garis utuh. Caranya tarik garis lurus dan memotong 28 hari

didapatkan faktor air-semen, yaitu 0,36. Jadi f.a.s pertama - 0,36
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— 300

-4-4— 20

(Sumber: Teknologi Beton, Tri Mulyono, 2004)

Gambar 3.1 Hubungan faktor air-semen dan kuat tekan rata-rata silinder beton

(sebagai perkiraan nilai f.a.s)

Cara kedua :Diketahui jenis semen I, jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan

rata-ratanya pada umur 28 hari maka digunakan tabel dibawah ini.

Tabel 3.5
Perkiraan kuat tekan beton (MPa) dengan faktor air semen 0,50

Jenis Agregat
Kasar (kerikil)

Alami

Batu pecah
Alami

Batu pecah

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

Umur beton (hari)

3 7 28 91

17 23 33 40

19 27 37 45

21 28 38 44

25 33 44 48
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Dari Tabel diatas diperoleh nilai kuat tekan =37 MPa, yaitu jenis semen I, kerikil
batu pecah pada umur beton 28 hari. Kemudian, dengan faktor air semen 0,5 dan

f cr = 37 MPa, gunakan grafik dibawah ini.

04 0,5 0,56 0,6 0,7
Faktor air-semen

(Sumber: Teknologi Beton. Tri Mulyono, 2004)

Gambar 3.2 Mencari faktor air semen
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Caranya, tarik garis kekanan mendatar 37, tank garis keatas 0,5 dan berpotongan
pada titik A. Bua, garis putus-putus dimuiai dari titik Ake atas dan ke bawah
meiengkung seperti garis yang di atas dan di bawahnya. Sekarang dengan for -
41,64 tarik ke kanan memotong garis punts yang dibuat tadi di Bdan tarik garis
ke bawah maka diperoleh faktor air-semen yang baru yaitu - 0,56. Jadi F.A.S

kedua = 0,56

Cara Ketiga : Dengan meliha. persyaratan untuk berbagai pembetonan dan
lengkungan khusus, beton yang berhubungan dengan air tanah mengandung sulfat
untuk beton bertulang terendam air.

Dengan cara ini diperoleh :

a) Untuk pembetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan keliling non

korosif =0,6

b) Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis semen tipe
Itanpa pozolan untuk tanah mengandung S03 antara 0,3 - 1,2, maka fas

yang diperoleh = 0,50.

c) Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen Iyaitu faktor air-

semennya = 0,50

Dari ketiga cara di atas diperoleh masing-masing 0,6; 0,5; dan 0,5 diambil
harga yang terendah yaitu 0,5 maka diperoleh faktor air-semennya - 0,5
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Tabel 3.6 Persyaratan faktor air semen maksimum untuk berbagai pembetonan
dan lingkungan khusus

Jenis pembetonan f.a.s maksimum
Beton di dalam ruang bangunan :

Keadaan keliling non korosif 0,60
- Keadaan keliling korosif, 0,52

disebabkan oleh kondensasi
atau uap korosi

Beton di luar bangunan : 0,55
Tidak terlindung dari hujan dan
terik matahari langsung 0,60
Terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung

Beton yang masuk kedalam tanah :
- Mengalami keadaan basah dan 0,55

kering berganti-ganti
- Mendapat pengaruh sulfat dan

alkali dari tanah Lihat tabel
Beton yang berhubungan dengan air
tawar/payau/laut Lihat tabel

(Sumber: Triono BudiAstanto, 2001)

Tabel 3.7 Faktor air semen untuk beton bertulang dalam air

Berhubungan dengan Tipe semen Faktor air-semen
Air tawar

Air payau

Air Laut

Semua tipe I - V
Tipe I + Pozolan (15-40%) atau

S.P. Pozolan

Tipe II atau V
Tipe II atau V

0,50
0,45

0,50
0,45

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)
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7. Menetapkan nilai Slump

Tabel 3.8 Penetapan nilai slump

PemakaianjSeton

"Dinding, pelat fondasi dan
telapak bertulang .
Fondasi telapak tidak bertulang kaison,
dan struktur di bawah tanah
Pelat, balok, kolom, dan dindmg
Pengerasanjalan
ppmhetonan masal

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

8. Menetapkan kebutuhan air

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik digunakan tabel
dibawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan :

Tabel 3.9 Perkiraan
kebutuhan air per meter kubik beton (liter)

Besar Ukuran maks
(mm)

10

20

40

Jenis
batuan

Alami
Batu pecah

Alami
Batu pecah

Alami
Batu pecah

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

0-10

Slump

To^O^P^O 60-180

205 "225|
230 250

180 195

210 225

160 175

190 205

 



37

Dalam Tabel di atas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai

memiliki jenis yang berbeda (alami dan pecahan), maka jumlah air yang

diperkirakan diperbaiki dengan rumus :

A = 0,67 Ah + 0,33 Ak (3.4)

Keterangan:

A = Jumlah air yang dibutuhkan,liter/m

Ah = Jumlah air yang dibutuhkan menurut agregat halusnya

Ak = Jumlah air yang dibutuhkan menurut agregat kasarnya

Tabel 3.10 Penentuan kebutuhan air berdasarkan agregat

Besar Ukuran

maks kerikil

(mm)

Jenis

Batuan

Slump (mm)

0-10 10-30 30-60 60-180

10

20

40

Alami

Batu pecah
Alami

Batu pecah
Alami

Batu pecah

150

180

135

170

115

155

180

205

160

190

140

175

205

230

180

210

160

190

225

250

195

225

175

205

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

9. Menetapkan kebutuhan semen

Berat semen per meter kubik beton dihitung dengan

F.a.s =
W_
C

.(3.5)
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Keterangan :

W=Jumlah air yang dibutuhkan

C=Faktor air-semen maksimum

10 Menetapkan kebutuhan semen minimum

Kebutuhan semen minimum ditetapkman lewat tabel antara lain untuk

korotif, air payau dan air laut.

Tabe! 3.1! Kebutuhan semen minimum untuk berbagai pembetonan dan
la _^_UngkunganJdiusus_

Jenis_Pjmbetonan_
BeloTTdTdalaiVr^gbangunan: j 275

I SaTSr^^bkan oieh kondensasi atau
uap korosif

". Te^ndCdarilujan dan terik matahan langsung
"T'SXSE^dan kering bergartti-gant, I «
{pu^e7Trrl^«jBl^Alta^^

11 Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai

Untuk menetapkan kebutuhan semen (Hhat langkah -T yaitu kebutuhan
semen dan kebutuhan semen minimumnya) maka yang dipakai harga yang

terbesar diantara keduanya.
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12. Menentukan golonganpasir

Golongan pasir ditentukan dengan cara mer

dapat ditemukan golongannya.

Dalam SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dibagi menjadi 4daerah yaitu
Daerahl = Pasir kasar

Daerah II = Pasir agak kasar

Daerah III - Pasir agak halus

Daerah IV = Pasir halus

jnghitung hasil ayakan hingga

Lubang
ayakan (mm)

Tabel 3.12 Gradasi Pasir

Daerah I

100

90-100
60-95

30-70

15-34

5-20

0-10

"pSrTteraTbutin^^
Tjairahll I DaerahTnT

100

90-100

75-100

55-90

35-59

8-30

0-10

100

90-100

85-100
75-100

60-79

12-40

0-10

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

Daerah IV

Too-"
95-100
95-100
90-100

80-100

15-50

0-15

13. Menentukan perbandingan pasir dan kerikil
Untuk menentukan perbandingan pasir dan kerikil dicari dengan bantuan

grafik di bawah ini. Dengan melihat nilai slump yang diinginkan, ukuran butir
maksimum, zona pasir, faktor air-semen.
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(Sumber: Teknologi Baal. Tri Mulyono. 2004)

Gambar 3.3 Presntase agregat halus terhadap agregat kese.uruhan untuk ukuran
butir maksimum 40 mm

14. Menentukan berat jenis eampuran pasir dan kerikil

a) Jika tidak ada data, maka agregat alami (pasir) diambil 2,7 dan untuk
kerikil (pecahan) diambil 2,70. Agregat normal berat jenisnya antara 2,5-

dihasilkan mempunyai berat jenis 2,3 dengan berat
2,7 dan beton yang

at berat, berat jenisnya lebih dari 2,8, betontekannya 15-40 MPa. Agreg;

yang dihasilkan mempunyai berat jenis sampai dengan 5dan sangat efektif
sebagai pelindung radiasi sinar X. Agregat ringan berat jenisnya kurang

dari 2dan biasanya dipakai untuk non struktural.

 



b) Jika mempunyai data, dihitung dengan rumus

P K
Bj eampuran = x Bj pasir + x Bi kerikil

100 100

Keterangan :

Bj eampuran = Berat jenis eampuran

41

.(3.6)

P = Persentase pasir terhadap agregat eampuran

15. Menentukan berat beton

Untuk menentukan berat beton digunakan data berat jenis eampuran

kebutuhan dan kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian

dimasukkan dalam grafik beton di bawah ini

E

! 1 1 1 1 II II 1
1 II 1 1 1 1 M

Berat Jenis Agregat

Garjungan (Pasir Keriki/
Batu Pecah) Atas Batas

Kering Permukaan.
l"*»».
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(Sumber: TeknologiBeton, Tri Mulyono, 2004)

Gambar 3.4 Hubungan kandungan air, berat jenis agregat eampuran, dan berat
beton
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16. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil

Berat pasir + Berat kerikil = berat beton - kebutuhan air - kebutuhan

semen

17. Menentukan kebutuhan pasir

Kebutuhan pasir =Kebutuhan pasir dan kerikil xpersentase berat pasir

18. Menentukan kebutuhan kerikil

Kebutuhan kerikil - Kebutuhan pasir dan kerikil - kebutuhan pasir

K= Persentase kerikil terhadap agregat eampuran

3.9 Kuat tekan

Kuat desak adalah besarnya beban persatuan luas, yang menyebabkan

benda uji hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu.

Perhitungan kekuatan desak dengan memakai rumus :

P (3 7)
Kuatdesakfc= — v

A

Keterangan: P = beban maksimum (N)

A = luaspenampang benda uji (mm )
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fcr 2>
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(3.8)

N

Keterangan: fc =kuat desak beton masing-masing benda uji (MPa)

f cr =kuat desak beton rata-rata (MPa)

N =jumlah benda uji

30 cm

15 cm

Gambar3. 5 Pengujian kuat tekan beton
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3.10 Modulus Elastisitas

Modulus Elastis adalah hubungan linier antara tegangan dan regangan

yang sangat penting dan banyak digunakan. Bila nilai modulus elastisitas semakin

kecil, akan semakin mudah bagi bahan mengalami perpanjangan atau

perpendekan dan sebaliknya (R. Sagel, 1997). Kemiringan garis yang melalui titik

0,4 f c didefinisikan sebagai modulus sekan (secant modulus), yang lebih umum

diambil sebagai modulus elastis beton (Ec).

Modulus Elastis (Ec) = — (3.9)
e

Keterangan :

a = Tegangan pada 40% kuat tekan uji (kg/cm2)

e = regangan yang dihasilkan dari tegangan

SK SNI 03-XXX-2002 menetapkan nilai dari modulus Ec, ini sebagai nilai

variable yang tergantung dari mutu beton dan dirumuskan sebagai berikut:

Ec =4700 yff\ (MPa) (3.10)

 



BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan cara membuat benda uji

di laboratorium, kemudian diuji dengan cara didesak dengan variasi umur beton

adalah 3 hari, 7 hari, 14 hari dan 28 hari

4.1 Bahan dan Alat

4.1.1 Material Pembentuk Beton

1. Semen

Dalam penelitian ini semen yang digunakan adalah semen jenis I merk Gresik

kemasan 50 kg.

2. Agregat

Terdapat dua macam agregat yang digunakan yaitu :

a) agregat halus, digunakan pasir dengan ukuran maksimum 5mm,

b) agregat kasar, digunakan kerikil dengan ukuran butir maksimum 20 mm.

3. Air

Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Jurusan Teknik

Sipil, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

45
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4. Superplasticizer (Sikament NN).

Superplasticizer yang digunakan untuk penelitian ini di ambil merk Sikament

NN berbasis naphthalene formaldehyde sulphonate dengan berat jenis 1,17

kg/liter.

4.1.2 Peralatan Pengujian

Untuk penelitian ini digunakan beberapa peralatan sebagai sarana dalam

mencapai maksud dan tujuan penelitian, yaitu :

1. Timbangan

Timbangan yang digunakan memiliki kapasitas 20 kg. Digunakan untuk

menimbang bahan yang akan digunakan untuk penelitian.

2. Kaliperdan Penggaris

Kaliper digunakan untuk mengukur dimensi sample beton. Penggaris

digunakan untuk mengukur slump.

3. Ayakan

Ayakan digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan kerikil. Untuk

mengayak dalam jumlah besar guna membuat beton maka digunakan ayakan

dari kawat kasa dengan lubang maksimal untuk pasir 5mm dan untuk kerikil

20 mm.

4. Mesin pengaduk beton

Mesin pengaduk Beton (mixer) digunakan untuk mengaduk bahan susun beton

(semen, kerikil, pasir, superplasticizer, dan air^ sehir— *—'«* ——7 'CO-

adukan beton yang homogen.
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5. Cetok dan Talam baja

Cetok digunakan untuk memasukkan adukan beton ke dalam cetakan silinder

beton. Talam baja di gunakan sebagai penampungan sementara adukan beton

yang dikeluarkandari mixer.

6. Kerucut Abrams

Alat ini di gunakan untuk mengukur tingkat kelecekan beton {slump), tinggi

30 cm, dengan diameter atas 10 cm dan diameter bawah 20 cm.

7. Tongkat penumbuk

Alat ini digunakan untuk menumbuk beton cair di dalam cetakan untuk

memadatkan beton.

8. Mesin uji kuat desak.

Mesin uji kuat desak digunakan untuk mengetahui kuat desak silinder beton.

9. Ember

Ember digunakan untuk mengangkat material setelah diukur.

10. Palu karet

Palu karet digunakan untuk memukul bagian luar cetakan supaya beton cair

menjadi padat saat di tuang ke dalam cetakan, kemudian supaya gelembung-

gelembung udara dalam beton cair juga terkurangi.

11. Cetakan Silinder

12. Seperangkat alat kunci

Alat-alat kunci digunakan untuk mengencangkan dan membuka baut pada

cetakan silinder beton.
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4.2 Pemeriksaan Material

4.2.1 Pemeriksaan agerigat halus

Pemeriksaan agerigat halus dalam penelitian ini antara lain:

1. Pemeriksaan berat jenis agerigat halus

Alat yang digunakan :

a) Gelas ukur kapasitas 1000 cc

b) Timbangan, merk Ohaus dengan ketelitian 0.01 gram

c) Piring, sekop kecil

Cara pemeriksaan:

a) Menimbang pasir yang telah dicuci dan dikeringkan dengan oven

sebanyak 500 gram (W),

b) Menakar air dengan gelas ukur sebanyak 500 cc (VI),

c) Masukkan air yang telah ditimbang ke dalam gelas ukur berisi air 500 cc

(V2),

d) Mencatat kenaikan ketinggian air dalan gelas ukur,

e) Menghitung berat jenis,

W
Berat jenis = (4.1)

(V2-VX) v '

2. Pemeriksaan Analisa Saringan Agerigat Halus

Urutan Proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:

a) Benda uji dikringkan dalam oven dengan suhu (110±5)°C, sampai berat

tetap.
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b) Saring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling

besar ditempatkan paling atas. Sarinagn diguncang dengan mesin

pengguncang selama 15 menit.

3. Pemeriksaan Butiran yang lewat ayakan no. 200

Urutan pelaksanaannya:

a) Keringkan agerigat halus sampai berat tetap pada suhu (110±5)°C,

kemudian ditimbang dengan timbangan dengan ketelitian 0.1 gram (Wl)

b) Letakkan agerigat halus dalam ayakan dan alirkan air di atasnya

c) Gerakkan agerigat halus dengan air deras secukupnya sehingga bagian

yang halus menembus ayakan 75 mm (no 200) dan bagian yang kasar

tertinggal diatas ayakan

d) Ulangi pekerjaan no tiga diatas hingga air pencuci menjadi jernih,

e) Keringkan agerigat yang telah dicuci sampai berat tetap pada suhu

(110±5)°C dan ditimbang dengan timbangan dengan ketelitian 0,1 gram

(W2)

f) Rumus :

^-^xlOQo/o (4"2>
Wl

Keterangan :

Wl = berat agerigat awal (gram)

W2 = berat setelah dicuci (gram)
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4.2.2 Pemeriksaan Agerigat Kasar

Pemeriksaan agerigat kasar dalam penelitian ini antara lain:

1. Pemriksaaan Berat Jenis Agerigat kasar

Urutan pelaksanaan pengujian adalah sebagai berikut:

a) Cuci agerigat kasar untuk menghilangkan debu atau bahan-bahan lain yang

mdekat pada permukaan

b) Keringkan agerigat kasar dalam oven pada suhu (110±5)°C samapai berat

tetap

c) Rendam agerigat kasar dalam air pada suhu kamar selama 24 ±4jam,

d) Keluarkan agerigat kasar dari air, lap dengan kain sampai selaput air pada

permukaan hilang, untuk butiran yang besar pengeringan harus satu

persatu

e) Timbang agerigat kering permukaan jenuh (Bj)

f) Letakkan benda uji dalam keranjang, goncangkan batunya untuk

mengeluarkan udara yang tersekap dan tentukan beratnya dalam air (Ba)

g) Berat jenis

Berat jenis = Bj/(Bj-Ba)

Keterangan :

Bj = berat kondisi jenuh kering muka (gram)

Ba = berat agerigat dalam air (gram)

2. Pemeriksaan Analisa Saringan Agerigat Kasar

Urutan Proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:
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.) Benda uji dikringkan dalam oven dengan suhu (110±5)°C, sampai berat

tetap.

b) Saring benda uji lewat susunan sarinagn dengan ukuran saringan paling
besar ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan mesin
pengguncang selama 15 menit.

4.3 Perhitungan Campuran Beton

Metode yang digunakan dalam perencanaan ini adalah metode DOE
(Departemenl OfEnvironment), perhitungannya terlampir pada lampiran 6.

4.4 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembuatan dan perawatan benda
uji adalah sebagai berikut ini:
,. Mempersiapkan bahan dan ala.-ala, yang digunakan untuk pembuatan benda

uji, menimbang bahan yang dibutuhkan.
2. Meneampur bahan-bahan yang sudah ditimbang kedalam molen dalam

keadaan kering, setelah tercampur rata antara pasir, semen, kerikil, kemudian
dtmasukkan air sedikit demi sedikit dan diaduk sampai merata dengan ciri-eiri
adalah permukaannya kelihatan mengkilap.

3. Kemudian dilakukan pengujian slump sebelum ditambah SP, maka diperoleh
nilai slump sebelum penambahan SP.

4. Jika slumpnya belum meneapai 15 cm, maka dilakukan penambahan SP
sedikit demi sedikit, setelah SP bereampur rata dengan beton, maka dilakukan
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pengukuran slump yang kedua, sehingga diperoleh ukuran slump setelah

penambahan SP. Apabila ukuran slump yang diperoleh setelah penambahan

SP belum mencapai 15 cm, maka jumlah SP ditambahkan lagi sedikit demi

sedikit, setelah SP bercampur rata dengan beton, maka dilakukan pengukuran

slump yang berikutnya, demikian seterusnya sampai diperoleh ukuran slump >

15 cm.

5. Setelah slump yang diperoleh sesuai dengan rencana ( ukurannya > 15 cm ),

kemudian beton dikeluarkan dari molen dan dituang ke talam baja kemudian

dimasukkan ke dalam cetakan silinder. Pengisian dilakukan dalam tiga tahap,

masing-masin 1/3 dari tinggi cetakan. Setiap tahap ditusuk-tusuk dengan

tongkat baja (diameter 16 mm dan panjang 60 mm) sebanyak 25 kali sampai

beton memadat.

6. Selanjutnya cetakan yang sudah terisi beton, dipukul-pukul dengan palu karet

dengan maksud supaya udara-udara yang terperangkap dalam beton bisa

keluar ke permukaan.

7. Setelah padat , kmudian permukaannya diratakan dengan cetok perata yang

terbuat dari baja.

8. Cetakan yang sudah diisikan beton kemudian ditempatkan pada tempat yang

rata dan bebasdari gangguan-gangguan laindandibiarkan selama 24jam.

9. Setelah 24 jam cetakan dilepas dan benda uji diberi notasi atau tanda

kemudian direndam di dalam bak air.

10. Sampel betondikeluarkan dari rendaman adalah padahari H-l pengujian.
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45 Pengujian K«a, Desak dan Tegangan Regangan Benda Uji
Pengujian kuat desak dan tegangan regangan dilakukan sesuai dengan

jadwal yang telah ditentukan. Tahapan peng.ian dilakukan sebagai bertkut:
,. Benda uji dikeluarkan dari rendaman satu hari sebelum pengujtan
2. Benda uji dibersihkan dari ko.oran-kotoran yang ntenempel
3. Menimbang berat benda uji

4. Mengukur dimensi benda uji

5 Benda uji diletakkan pada mesin desak
, Pembebanan dilakukan sampai benda UJi hancur dan dicata, pembebanan

maksimumnya

7. untuk benda uji tegangan regangan, besantya regangan dibaca settap
pembebanan 10 KN.

4 6 PengolahanData

Hasi, dari pengujian berupa data-data kasar yang masih perlu diolah lebih
la„jut untuk mengetahui hubungan — satu pengujian dengan pengujian yang
lai„. Has,, pengutian yang dtlakukan nanttnya akan mengahas.lkan pengaruh
perawatan dan penambahan superplasUcizer pada mutu beton.

 



4.7 Langkah-langkah penelitian

Langkah-langkah penelitian dapatdilihat padaflow chart berikut ini:

MULAI

PERSIAPAN BA IAN DAN ALAT

PEMBUATAN BENDA UJI

UJI WORKABILITY

PERAWATAN BETON

PENGUJIAN TEKAN DAN

TEGANGAN REGANGAN

ANALISIS DATA DAN

PEMBAHASAN

PENGAMBILAN KESIMPULAN

SELESAI
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BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengertian Umum

Ilasil penelitian yang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

UII akan dibuat pembahasannya pada bab ini. Pada analisis hasil penelitian ini

akan dibahas antara lain pengaruh dan hubungan yang terjadi antara penambahan

superplasticizer dan pengurangan kandungan air terhadap wokrability

(kemudahan dalam pengerjaan), pengaruh pengurangan kandungan air dan

penambahan superplasticizer terhadap kuat tekan, pengaruh umur terhadap kuat

tekan beton, modulus elastisitas beton dan tegangan regangan.

5.2 Pengaruh Pengurangan Air dan Penambahan Superplasticizer

Terhadap Workabilitas Beton Segar

Pada penelitian ini beton dengan pengurangan kandungan air dan

penambahan superplasticizer ditetapkan memiliki nilai slump > 15 cm. Data

pengujian beton segar bcrupa nilai slump dapat dilihat pada tabel 5.1.

33
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Tabel 5.1 Nilai Slump

Variasi
Jumlah

Pengurangan
Air

(%)

fas

Slump
sebelum

ditambah SP

(cm)

Jumlah

penambahan
SP

(%)

Slump
setelah

ditambah SP

(cm)

B25-0% 0 0,49 13,80 0,30 16,75

B25-5% 5 0,47 10,50 0,45 16,75

B25-10% 10 0,44 4,50 1,35 17,25

B25-15% 15 0,42 0 1,50 i 17,25

B25-20% 20 0,39 0 1,53 16,50

B25-25% 25 0,37 0 1,95 17,15

B25-30% 30 0,34 0 3,29 17,60

Keterangan :

B25-0%

Pengurangan air

Penambahan SP

Beton kuat tekan 25 MPa dengan pengurangan air 0%
Pengurangan air dalam persen (%) terhadap kebutuhan air
yang diperoleh dari hasil perhitungan kebutuhan
eampuran

: Penambahan superplasticizer (SP) yang dipersentasekan
terhadap berat semen.

10 15

Pengurangan Air (%)

Hub. SPdan Pengurangan Air

30

Gambar 5.1 Hubungan Pengurangan Air dan Penambahan Superplasticizer
(Nilai Slump > 15 cm)
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Hasil pengujian slump (lihat tabel 5.1) semua sampel sebelum

ditambahkan superplasticizer memiliki slump dibawah 15 cm, sehingga semua

variasi harus ditambahkan superplasticizer agar mencapai slump yang sama sesuai

dengan slump yang direncanakan yaitu >15 em. Superplasticizer dimasukkan

dengan cara dieoba-coba dan dimasukkan sedikit demi sedikit pada saat

pengadukan. Setelah superplasticizer icrlihat bercampur rata dengan beton maka
dilakukan pengujian slump benkutnva beberapa kali sehinga diperoleh nilai slump

setelah penambahan superplasticizer. Dalam pengujian ini diperoleh nilai slump

setelah penambahan superplasticizer minimum sebesar 16,5 em dan maksimum

sebesar 17.6 em (lihat tabel 5.1). Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua nilai

slump setelah penambahan SP berada >15 em (sepcrti yang direncanakan). Hal

ini sesuai dengan yang diperoleh llastoro dan Syafruddin (2005), sedangkan

Swamy (1989) menyatakan bahwa dengan penggunaan superplasticizer pada

eampuran beton maka nilai slump yang diperoleh yaitu antara 150-250 mm.

Hasil pengujian (lihat label 5.1) menunjukkan juga bahwa semakin

dikurangi kandungan air dalam adukan yang bcrarti nilai las rendah maka nilai

slumpnya semakin turun, hai ini disebabkan oleh berkurangnya air di dalam

adukan dimana air didalam adukan memiliki salah satu lungs! yaitu sebagai bahan

yang memberikan silat mengalir dan untuk mclumas eampuran (Navy 1990).
sehingga semakin sedikit air maka sifat mengalirnya keeil dan slumpnya juga

rendah.
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Pada sampel B25-0 % dan B25-5 % beton segar sebelum ditambahkan

superplasticizer masih bisa dan mudah untuk dikerjakan, terlihat dan nilai

slumpnya 13,8 dan 10,5 em. Sesuai dengan pernyataan L. Wahyudi (1997), bahwc

daya kerja beton diukur dari nilai slump dan nilai slump untuk bangunan berki?

antara 7,5 hingga 15 cm. Sedangkan pada sampel B25-10 %, B25-15 %, B25-20

%, B25-25 %. B25-30 %, beton segar sebelum ditambahkan superplasticizer

sudah sulit untuk dikerjakan karena slump yang diperoleh sangat keeil bahkan 0

cm, hai ini adalah akibal dari pengurangan jumlah air yang dilakukan. Pada

variasi tersebut untuk mendapatkan nilai slump > 15 cm penambahan zat aditif

berupa superplasticizer sangat dibutuhkan

Dengan penambahan superplasticizer nilai slumpnya menjadi naik. Hal ini

disebabkan oleh sifat superplasticizer sebagai bahan untuk mempertinggi

kelecakan, karena semakin lecak adukan beton tersebut maka nilai slumpnya

semakin tinggi. Sesuai dengan penyataan R. Sagel (1994), bahwa superplasticizer

betujuan untuk mempertinggi kelecakan. mengurangi jumlah air pencampur. Tri

Mulyono (2004) juga mengatakan bahwa bahan susunan superplasticizer dapat

mengurangi pemakaian air dalam eampuran beton dan dapat meningkatkan slump

beton sampai 208 mm. Adapun cara kerja superplasticizer adalah melapisi

partikel semen, kemudian memisahkan dan melepaskan semen dari ikatan akibat

air, pelapisan ini juga menyebabkan muatan negatif pada partikel semen,

mengakibatkan adanya gaya tolak menolak antar partikel semen, akibat yang

wa

sar

 



59

ditimbulkan yaitu tingkat workabilitas meningkat tanpa peningkatan nilai fas atau

menimbulkan bleeding. (R.C. Smith, CK Andres: Material ofConstruction)

Hasil pengujian menunjukkan semakin banyak jumlah air yang dikurangi

pada adukan beton, maka semakin banyak jumlah superplasticizer yang

dibutuhkan untuk mendapatkan slump yang sama (lihat gambar 5.1). Dengan

demikian. hasil penelitian menunjukkan sifat superplasticizer bisa memperbaiki

kinerja beton sesuai dengan pernyataan Tri Mulyono (2004), bahwa bahan tambah

mineral ini (superplasticizer) merupakan bahan tambah yang dimaksudkan untuk

memperbaiki kinerja beton. Hal ini sesuai juga dengan pernyataan Murdoch dan
K. M. Brook (1999), bahwa sccara alternatif bahan-bahan superplasticizer ini

dapat digolongkan sebagai alat dimana kadar air beton dapat dikuranginya tanpa

kehilangan workabilitas (kemudahan pengerjaannya).

Pada variasi B25-0 %. B25-5 %, B25-10 %, B25-15 %, B25-20 %, B25-

25 %setelah penambahan superplasticizer kelecakan beton meningkat drastis

sehingga mudah untuk dikerjakan demikian juga saat penuangan dan pemadatan

di dalam cetakan lebih mudah karena lebih lecak {workable) tanpa terjadi

segregasi dan bleeding.

Akan tetapi pada variasi B25-30 %(pengurangan air 30 % dengan

penambahan SP 3,29 %berat semen) pengadukan sudah agak kesulitan dan
membutuhkan waktu yang relatif lama yaitu sekitar 30-45 menit. Pada saat

penuangan ke dalam cetakan mengalami hambatan karena eampuran adukan beton
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agak lebih cepat mengeras dibandingkan dengan variasi yang lainnya, sehingga

dalam keadaan tersebut sebelum dicetak beton segar diaduk secara manual agar

kembali plastis. Hal ini disebabkan oleh rendahnya kandungan air dalam beton

dan banyaknya superplasticizer yang dimasukkan kedalam eampuran beton yaitu

3,29 % dari berat semen (melebihi batas yang di anjurkan oleh penelitian

terdahulu yaitu sebesar 2 %, dosis yang berlebihan mennyebabkan berkurangnya

kekuatan tekan pada beton Edward G. Nawy). Ilasil penelitian ini memiliki

kesamaan dengan penelitian terdahulu (llastoro dkk), bahwa pada variasi

pengurangan air sampai 30 % beton normal sudah sulit untuk dikerjakan. Dalam

hai ini Ramachandran (1979). mengatakan bahwa faktor yang mempengaruhi

cepat mengerasnya adukan antara lain tipe dan jumlah penambahan

superplasticizer, tipe dan jumlah kandungan semen, waktu penambahan

superplasticizer, kclembaban dan temperatur udara, cara pengadukan dan

pemakaian bahan tambah lainnya. Pada variasi B25-30% walaupun

pengadukannya relatif sulit dan lama, dengan penambahan superplasticizer nilai

slump > 150 mm masih dapat dicapai (workabilitas masih bisa dipertahankan).

Ilasil penelitian ini memiliki kesamaan dengan peneletian sebelumnya yaitu pada

pengurangan kandungan air 30 % dan penambahan SP > 3 % workabilitas masih

bisa dipertahankan dengan diperoleh nilai slump >180 mm (Syqfriiddin, dkk

2005).
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5.3 Pengaruh Pengurangan Air, FAS Terhadap Kuat Tekan Beton

Dengan Penambahan Superplasticizer

Pada penelitian ini jumlah air dilakukan pengurangan sebesar 0 %, 5 %, 10

%, 15 %, 20 %, 25 % dan 30 % dari jumlah air normal setiap pengadukan.

Pengurangan air yang berlebihan akan menghasilkan beton dengan porositas

tinggi dan workabilitas rendah sehingga untuk mempertahankan workabilitas pada

beton segar tersebut ditambahkan bahan tambah kimia berupa superplasticizer.

Penambahan tersebut dilakukan dengan cara eoba-eoba sampai mendapatkan nilai

slump > 15 cm. Pengaruh pengurangan air dan penambahan superplasticizer

terhadap kuat tekan dapat dilihat pada tabel dan gambarberikut

Tabel 5.2 Kuat Tekan Beton

Variasi

Pengurangan
Air "
(%)

las

Jumlah

SP

(%)

Kuat Tekan (MPa)

3 hari 7 hari 14 hari 28 hari

B25-0% 0 0,49 0,30 12,7634 16,1743 22,8287 33,7465
B25-5% 5 0,47 0,45 14,3417 21,6362 27,0686 36,4670

B25-10% 10 0.44 1.35 19,1762 22,0073 27,5200 37,5852

B25-15% 15 0.42 1.50 19,3247 25.8968 32,0893 41,2977
B25-20% 20 0,39 1,53 23.8075 31,9175 34,8086 43,5642
B25-25% 25 0,37 1,95 31,1360 37,4947 44,6643 45,8731

B25-30% 30 0.34 3,29 29,5716 32,2821 37,0303 49,1983

Keterangan :
B25-0%

Pengurangan air

Jumlah SP

: beton kuat tekan 25 MPa dengan pengurangan air 0%
: pengurangan air dalam persen (%) terhadap kebutuhan air

yang diperoleh dari hasil perhitungan kebutuhan
eampuran

: penambahan superplasticizer (SP) yang dipersentasekan
terhadap berat semen.
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Kuat tekan beton : kuat tekan yang diperoleh setelah pengujian dengan cara
ditekan.

3, 7, 14, 28 hari : umur beton saat diuji terhitung sejak beton dicetak
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Gambar 5.2 Hubungan Pengurangan Air dan Penambahan Superplasticizer
Terhadap Kuat Tekan Beton Umur 3 Hari

Hasil pengujian pada sampel umur 3 hari (lihat gambar 5.2) diperoleh hasil

bahwa semakin jumlah airnya dikurangi yang berarti nilai fas semakin kecil maka

kekuatannya semakin meningkat. hai ini sesuai dengan pernyataan /,. Wahyudi

(1997), bahwa proporsi air yang sedikit akan memberikan kekuatan yang tinggi

pada beton. Rata-rata kenaikan kekuatannya adalah 20,168 %. Hal ini sesuai

dengan pernyataan L. ./. Murdock dan K. M. Brook (1999), bahwa kenaikan

kekuatan mungkin mencapai 10 % lebih sebagai hasil pengurangan kadar air ini.

Jadi rata-rata kekuatan naik pada sampel umur 3 hari berada diatas 10 %.

 



Kuat tekan optimum terjadi pada variasi B25-25 % (pengurangan air 25

%) sebesar 31,1360 MPa dengan penambahan superplasticizer sebesar 1,95 %

dari berat semen. Pada variasi B25- 30 % kekuatan menurun sebesar 5,0242 %

dari kuat tekan optimum. Hal ini disebabkan oleh pengikatan awal beton pada

prosentase SP yang tinggi membutuhkan waktu yang lama, terlihat pada vanasi

B25-30 % (SP = 3,29 %) peningkatan kuat tekan dari umur 3 ke 7 hari hanya

9,1658 % dan dari umur 7 ke 14 hari hanya 14,7083 % (lihat tabel 5.3 hai 69).

Secara rata-rata peningkatan kekuatan tersebut lebih rendah dari variasi-vanasi

yang lain.
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Gambar 5.3 Hubungan Pengurangan Air dan Penambahan Superplasticizer
Terhadap Kuat Tekan Beton Umur 7 Ilari

Pada sampel umur 7 hari sama halnya dengan sampel umur 3 hari

pengurangan air sampai dengan 25 % menunjukkan peningkatan kekuatan rata-
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rata sebesar 18,7761 %. Kuat tekan optimum terjadi pada variasi B25-25 %

sebesar 37,4947 MPa. Pada variasi B25-30 %kekuatan menurun sebesar 13,9002

% dari kuat tekan optimum. Hal ini penyebabnya sama seperti sampel umur 3

hari. Pada hasil penelitian yaitu pada variasi yang sama (B25-30 %) ini walaupun

terjadi penurunan kekuatan tetapi masih lebih tinggi dari kuat tekan sampel umur

3 hari.
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Gambar 5.4 Hubungan Pengurangan Air dan Penambahan Superplasticizer
Terhadap Kuat Tekan Beton Umur 14 Hari

Hasil pengujian sampel umur 14 hari diperoleh hasil bahwa kuat tekan

mengalami peningkatan seeara bertahap seiring dengan pengurangan air sampai

dengan pengurangan air 25 %, rata-rata kenaikannya adalah 18,8405 %. Kuat

tekan optimum terjadi pada B25-25 % sebesar 44,6643 MPa. Hasil pengujian

sampel umur 14 hari pada variasi B25-30% terjadi penurunan kekuatan tekan

 



65

sebesar 17,0921 %dari kuat tekan optimum hai ini penyebabnya sama seperti
sampel umur 3hari dan 7hari. Pada hasil penelitian ini walaupun terjadi
penurunan kekuatan tetapi masih lebih tinggi dari kuat tekan sampel umur 3dan 7
hari pada variasi yang sama yaitu variasi B25-30%.
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Gambar 5.5 Hubungan Pengurangan Air dan Pcnambajmn Superplasticizer
Terhadap Kuat Tekan Beton Umur 28 Han

,r 28 hari (lihar gambar 5.5) diperoleh hasil dengan kuat

lakin besarnya jumlah air

tu rata-rata 6,5259 %. Kuat tekan

Pada sampel umur

tekan selalu mengalami kenaikan seiring dengan senu

yang dikurangi (las semakin kecil) ya.t

maksi , dicapai pada van.,! « %-^n kua, tckan 40.1W MPa. I.a.
ini disebabkan oleh reaksi yang tepat antara sentet, air dan tuftrplasHcter
sehingga kuat tekan maksimal <tapat u«ap»i. Pad. variasi B25-30 %ini

Ssamaan pada penelitian sebelumnya yaitu pada varias
memberikan kes;
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pengurangan air 30 %diperoleh kuat tekan yang maksimum untuk mutu beton 30

dan 40 MPa (Hastoro dkk 2005).

X 10

•3 iiai •7 Hai I 4 I lari

10 15 20
Pengurangan Air (%)

•28 Hari

25 30

Gambar 5.6 Hubungan Pengurangan Air dan Penambahan Supcrplastich
Terhadap Kuat Tekan Beton Untuk Semua Umur

er

Hasil pengujian (lihat gambar 5.6) sampel pada umur 3, 7, 14, dan 28 hari

terlihat perbedaan kelakuan terutama pada variasi B25-30 %. Pada variasi ini

(pengurangan air 30 %). SP yang digunakan paling besar yaitu 3,29 %dari berat

semen, jumlah ini lebih besar 68.72 %dari jumlah SP yang dimasukkan pada

variasi B25-25 %(pengurangan air 25 %). Pada sampel umur 3, 7dan 14 hari

variasi B25-30 %kuat tekan lebih rendah dari variasi B25-25 %hai lebih ini

disebabkan oleh banyaknya jumlah SP yang dimasukkan kedalam eampuran

tersebut, sehingga mempengaruhi waktu proses pengerasan beton. namun

kekuatan ini akan terus berlambah seiring dengan bertambahnya umur beton.
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Sedangkan pada sampel umur 28 hari pada variasi yang sama (B25-30 %), kuat

tekannya lebih besar dari variasi B25-25 %, hai ini disebabkan oleh beton sudah

mencapai umur yang lebih tua walaupun kenaikan kuat tekannya relatif lambat

pada umur-umur muda.

Hubungan antara fas dengan kuat tekan beton pada umur 28 hari dapat

dilihat pada gambar berikut ini
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40

H 30
«

X 20

s 10

0.34

0..?7
0.1W

0.42
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0.49

• Kuat Tekan umur 28 hari vs fas

0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50
faktor air semen (fas)

Gambar 5.7 Hubungan FAS Terhadap Kuat Tekan Beton Pada Sampel
Umur 28 Hari

Pada gambar 5.7 terlihat bahwa semakin besar fas maka kuat tekannya

semakin rendah dan sebaliknya semakin kecil fas maka kuat tekannya semakin

besar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa besar kenaikan rata-rata kuat tekan

beton akibat dari fasnya semakin kecil adalah sebesar 6,5259%. Nilai fas besar

yang berarti jumlah airnya banyak menyebabkan kekuatannya semakin kecil, hai
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ini menurut Litcio Canonica 1991. disebabkan oleh butir-butir semen berjarak

semakin jauh satu sama lain sehingga daya ikatannya akan menjadi lebih kecil.

Sedangkan semakin kecil fas yang berarti jumlah airnya sedikit menyebabkan

kekuatannya semakin besar, hai ini menurut Tri Mulyono 2004 disebabkan oleh

jarak antara butiran-butiran semen menjadi pendek. Akibatnya masa semen lebih

menunjukkan keterkaitannya (kekuatannya lebih berpengaruh). Apabila

dibandingkan dengan grafik fas standar (gambar 3.1) maka menunjukkan

kesamaan kelakuan.
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5.4 Hubungan Kuat Tekan Dengan Umur Beton

Pada penelitian ini pengujian dilakukan secara bertahap yaitu pada umur 3

hari, 7hari, 14 hari dan 28 hari dengan tujuan agar dapat diketahui pengaruh umur

beton terhadap kenaikan kuat tekan. Pada pengamatan ini hanya dilakukan sampai

pada umur 28 hari, sehingga diasumsikan bahwa pada umur 0 hari kuat tekan

beton 0 %dan pada umur 28 hari kuat tekan beton mencapai 100 %. Pengaruh

umur beton terhadap kuat tekan beton untuk berbagai variasi pengurangan

kandungan air dan penambahan superplasticizer ditunjukkan pada tabel dan

gambar berikut.

Tabel 5.3 Persentase Kenaikan Kuat Tekan Beton Berdasarkan Urn ur

Umur

(hari)

3-7

7- 14

14-28

1*25-0%

26,7241

41,1420

47,8250

Ceterangan :
Kuat tekan beton

3-7 hari

7-14 hari

14-28 hari

1525-5%

50,8620

25,1079

34,7204

Kuat Tekan Beton (%)
1*25-10%

14,7637

25,0491

36,5742

1*25-15%

34,0090

23,9124

28,6961

1*25-20%

34,0648

9,0580

25,1536

1*25-25%

20,4224

19,1217

2,7064

1*25-30%

9,1658

14,7083

32,8596

: kuat tekan beton yang diperoleh setelah pengujian dengan
cara uji di tekan.

: peningkatan kekuatan beton dari umur 3 hari ke umur 7
hari (%).

: peningkatan kekuatan beton dari umur 7 hari ke umur 14
hari (%).

: peningkatan kekuatan beton dari umur 14 hari ke umur 28
hari (%).
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Gambar 5.8 Hubungan Kuat Tekan Dengan Umur Belon Pada Variasi B25-0%
(Penambahan SP 0.30 % Dari Berat Semen).
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Gambar 5.9 Hubungan Kuat 'Tekan Dengan Umur Beton Pada Variasi B25-0%
(Penambahan SP 0.45 % Dari Berat Semen).
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10 Hubuiman Kuat Tekan Dengan Umur Belon Pada Variasi B25-0%
(Penambahan SP 1.35 % Dari Berat Semen).
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Gambar 5.11 Ilubunuan Kuat Tekan Dengan Umur Beton Pada Variasi
(Penambahan SP 1,50 % Dari Berat Semen).
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(Penambahan SP 1,53 %Dari Berat Semen).

50

40

CL 1

S 30 1
c !
c3

-£
1»

H 20
ce
3

U

10

10

14

15

Umur (hari)

Gambar 5.13 Hubungan Kuat Tekan Dengan Umur
(Penambahan SP 1,95 %Dari Berat Semen)
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Gambar 5.14 Hubungan Kuat Tekan Dengan Umur Beton PadaVariasi B25-0%
(Penambahan SP 3,29 % Dari Berat Semen).

50

40

C3

30

t 20
CS
3

10

0

B25-0%
B25-10%
B25-20%

B25-5%
B25-15%

• B25-25

0 5 10 15 20 25 30
Umur (hari)

Gambar 5.15 Hubungan Kuat Tekan Dengan Umur Beton PadaSemua Variasi

 



74

Dari gambar 5.7-5.15 diatas terlihat bahwa semakin bertambahnya umur

beton maka kuat tekan beton juga mengalami peningkatan. Hal ini sesuai dengan

pendapat Kardiyono(1988), bahwa kekuatan beton bertambah tinggi dengan

bertambahnya umur.

Dari masing-masing umur beton yang mengalami peningkatan kuat tekan

yang siginifikan terjadi pada umur 28 hari, hai ini disebabkan karena lamanya

perawatan beton yang direndam dalam air, semakin lama perawatan beton yang

direndam dalam air maka kuat tekan beton akan meningkat karena proses hidrasi

kimia antara pasta semen dan air terns berlangsung selama perawatan 28 hari. Hal

ini sesuai dengan pendapat Van Vlack (1986) yang mengatakan bahwa beton tidak

akan mengeras karena pengeringan akan tetapi oleh proses hidrasi kimia antara

pasta semen dan air maka beton harus tetap basah. untuk mcnjamin pengerasan

yang baik. Penelitian ini memiliki kesamaan dengan penelitian yang terdahulu

yang menggunakan bahan eampuran yang sama pada beton yaitu penelitian yang

dilakukan oleh Fitria dan Asna (2003), Drio dan Nurhadi (2005), Syafruddin dan

Hastoro (2005) menyatakan bahwa beton dengan eampuran superplasticizer

menunujukkan peningkatan kuat tekan semakin meningkat seiring dengan

bertambahnva umur beton dan masih terjadi sampai pada umur 28 hari.
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5.5 Tegangan Regangan

Dan hasil pegujian tekan beton dapat dibuat suatu kurva yang menyatakan

hubungan antara nilai tegangan yang bersesuaian dengan nilai regangan betonnya.

Pengujian tegangan regangan dimaksudkan untuk mengetahui peningkatan

daktihtas beton. Uji tegangan-regangan ini dilakukan dengan cara diambil satu

sample benda uji untuk setiap variasi dan khusus pada sampel umur 28 hari saja.

Pada pembahasan tegangan-regangan ini, digambar berdasarkan gambar yang

sudah diregresi dan dikoreksi seperti yang terlihat pada gambar 5.16-5.23, dan

nilai tegangan regangan hancur beton dapat dilihat pada tabel 5.4 berikut.

Tabel 5.4 Nilai Tegangan - Regang;in

Variasi Superplasticizer Tegangan Hancur Regangan Ilancur
(%)

0,30

(kg/enr)

313,3162

(X 10"')
10,1667B25-0%

B25-5% 0.45 358,1711 15,0000
B25-10% 1,35 391,0679 20,7333
B25-15% 1,50 396,8970 16,1667
B25-20%, 1,53 407,5017 22,0000
B25-25% 1.95 473,5018 20,7333
B25-30% 3,29 384,9907 14.3000
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Gambar 5.16 Hubungan Tegangan Regangan Ilasil Penelitian Variasi B25-0 %
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Gambar 5.17 Hubungan Tegangan Regangan Hasil Penelitian Variasi B25-5 %
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Berdasarkan penelitian, untuk beton normal pada umumnya tegangan

maksimum terjadi pada saat regangan beton mencapai ± 0,002 dan setelah titik

maksimum tercapai, kurva akan menurun lagi sampai sampel benda uji beton

hancur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin dikurangi air pada

kandungan beton (nilai fas semakin kecil) dan dengan ditambah SP (untuk

mempertahankan workabilitas) maka tegangannya semakin tinggi. Menurut Tri

Mulyono 2004, hai ini disebabkan oleh air yang berada di antara bagian-bagian

semen jumlahnya sedikit dan jarak antara butiran-butiran semen menjadi pendek.

Akibatnya masa semen lebih menunjukkan keterikalannya (kekuatan lebih

berpengaruh).

Dari hasil uji tegangan regangan diperoleh tegangan maksimum yaitu

sebesar 473.5018 kg/cm2 dan terjadi pada sampel dengan pengurangan air sebesar

25 %(variasi B25-25 %dengan jumlah SP sebesar 1,95 %berat semen). Akan

tetapi pada variasi B25-30 %(pengurangan air 30 %dan SP sebesar 3,29 %berat

semen) tegangannya lebih rendah dari variasi B25-25 %, hai ini disebabkan oleh

banyaknya SP yang ditambahkan (mclebihi dosis yang dianjurkan 2 % berat

semen. Edward G Nawy). Menurut llluim (2003) penggunaan SP yang terlalu

banyak akan menyebabkan hidrasi menjadi lambat dan kemungkinan kuat

tekannya rendah.

Pada tabel 5.4 dapat dilihat bahwa nilai regangan hancur yang diperoleh

sangat bervariasi sehingga kurva yang terbentuk juga berbeda-beda, sementara
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mutu dan variasi beton adalah sama. Regangan yang bervariasi ini lebih

disebabkan oleh kondisi pembebanan yang berbeda, hai ini sesuai dengan

pernyataan Istimawan (1994) yang menyatakan bahwa hubungan tegangan-

regangan untuk mutu beton sama akan membentuk kurva yang berbeda apabila

kondisi pembebanan berbeda. Atau dengan kata lain, dengan kondisi pembebanan

berbeda yang berarti nilai regangannya berbeda maka diperoleh kurva yang

berbeda pula. Pada kurva tegangan regangan bahwa sekilar 40 % dari tegangan

maksimum pada umumnya dianggap linier dengan asumsi bahwa regangan yang

terjadi selama pembebanan tersebut pada dasarnya dianggap elastis. Semakin

tinggi kekuatan beton maka panjang bagian linier semakin bertambah (Belon

Suatu Pendekatan Dasar; Nawv, 1990).

5.7 Modulus Elastisitas (Ec)

Dari pengujian tegangan-regangan dapat diketahui tingkat daktilitas beton

dan diperoleh modulus elastisitas yang dihitung dengan menggunakan rum us yang

sesuai dengan persamaan (3.9). Hasil perhitungan modulus elastisitas (Ec) dapat

dilihat pada tabel dan gambar berikut.
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Tabel 5.5 Nilai Modulus Elastisitas Beton

No Variasi
Jumlah SP

(%)

Slump

(cm)

Mudulus Elastisitas (MPa)
Hasil Penelitian SNI (470(Wfc)

1 B25-0 % 0,30 16,75 40218,1740 27303,1356
2 B25-5 % 0,45 16,75 35011,2644 28382,3123

B25-10% 1.35 17,25

17,25

32820,6896 28617,2046
4 B25-15% 1.50 41433,6856 30203,7528
5 B25-20 % 1.53 16,5 31517,2277 31021,4920
6 B25-25 % 1,95 17.15 37087,0788 31832,9523
7 B25-30 % 3,29 17,60 37051,8503 32966,4920
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Gambar 5.24 Perbandingan Modulus Elastisitas Hasil Penelitian Dengan
Tasil Teoritis (Rumus SNI)

Modulus elastisitas merupakan sifat dari beton yang berkaitan dengan

mudah atau tidaknya beton mengalami perpanjangan atau perpendekan (disebut

deformasi). Dari Tabel 5.5 dapat dilihat bahwa modulus elastisitas beton dengan

pengurangan air sebesar 20 % (B25-20%) memiliki modulus elastisitas paling

 



83

rendah dengan nilai 31517,2277 MPa. Hal ini disebabkan oleh besarnya regangan

yang terjadi pada saat 40 % tegangan maksimun. Modulus elastisitas terbesar

terjadi pada sampel dengan variasi pengurangan air 15 % (B25-15% dengan

penambahan SP 1,5 %) sebesar 41433,6856 MPa. Hal ini disebabkan oleh

komposisi SP yang tcpat (sesuai dengan dosis yang dianjurkan oleh produsen

yaitu maksimum 1,5 % berat semen).

Pada gambar 5.22 dapat dilihat perbandingan antara modulus elastisitas

hasil pengujian di laboratorium dengan hasil perhitungan secara teoritis (SNI).

Dari perbandingan tersebut menunjukkan bahwa hasil pengujian di laboratorium

lebih tinggi dari hasil perhitungan secara teoritis. Dengan demikian beton normal

yang dilakukan pengurangan kadar air (fas diperkecil) kemudian ditambahkan SP

(untuk mempertahankan workabilitas), memenuhi syarat SNI karena hasil

pengujian di laboratorium lebih besar dari hasil perhitungan dengan menggunakan

rumus SNI (4700 VPc).

 



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil yang diperoleh dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1• dengan penambahan superplasticizer dapat meningkatkan slump rata-rata sebesar

129,2143 mm

2. pengurangan air sampai dengan 30 %pada beton normal, dengan penambahan

superplasticizer, workabilitas dapat dipertahankan (nilai slump > 15 cm) dan

beton masih mudah untuk dikerjakan,

3. pada sampel umur 3, 7dan 14 hari pada sampel dengan variasi pengurangan air

sebesar 30 %dan penambahan superplasticizer sebesar 3,29 %dari berat semen

(untuk menjaga workabilitas) kuat tekan mengalami penurunan,

4. jumlah SP yang banyak menyebabkan proses ikatan awal beton menjadi lebih
lama pada umur 3, 7 dan 14 hari,

5. semakin besar jumlah pengurangan air pada beton normal maka semakin besar

superplasticizer yang dibutuhkan untuk menjaga workabilitas beton

84
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6. pada sampel umur 28 hari semakin besar pengurangan air, kuat tekan semakin

tinggi dan diperoleh kuat tekan maksimum sebesar 49,1983 MPa,

7. semakin besar pengurangan air dan penambahan superplasticizer (untuk menjaga

workabilitas) pada beton normal maka modulus elastisitasnya semakin besar,

8. penambahan SP sebesar 3,29 % berat semen yang melebihi dosis anjuran oleh

pabrik (1,5 % dari berat semen) dan pada beton normal yang dilakukan

pengurangan air sebesar 30 %, kuat tekan beton masih menunjukkan peningkatan.

6.2 Saran

Saran-saran yang dapat diberikan berkaitan dengan penelitian ini adalah:

1. untuk beton yang memiliki workabilitas kurang baik seperti beton serat dapat

menggunakan bahan tambah superplasticizer supaya lebih mudah dalam

pengerjaannya,

2. perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode perhitungan

eampuran yang berbeda,

3. pengujian slump dilakukan beberapa kali pada setiap sampel untuk meyakinkan

besarnya nilai slump yang diperoleh,

4. dalam pelaksanaan pembuatan sampel, proses pemadatan harus merata supaya

tidak mengahasilkan benda uji yang keropos, gunakan vibrator.
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HASIL PENELITIAN

NILAI KUAT TEKAN BETON f c 25 MPa

SAMPEL UMUR 3 HARI

Pengurangan Air 0 % + SP 0,30 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat/ ^ekan

KN MPa

1 14,8 171,95 221,20 12,8645
2 14,9 174,28 236,40 13,5645
3 15,1 178,99 212,30 11,8611

Pen;prangan Air 5%+ SP 0,45 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat' <3kan

KN MPa

1 14,9 174,28 261,50 15,0048
2 15 176,63 241,60 13,6787
3 15 176,63 211,20 11,9575

Penj^urangan Air 10 % + SP 1,35 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15 176,63 479,70 27,1592
2 15 176,63 338,70 19,1762
3 14,9 174,28 397,40 22,8027

Pengurangan Air 15 % + SP 1,50 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15 176,63 333,20 18,8648
2 15 176,63 316,50 17,9193
3 14,9 174,28 344,80 19,7845
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Pengurangan Air 20 % + SP 1,53 %

No

Diameter

(cm)

15

14,8

15

Luas

(cm2)
176,63

171,95

176,63

Kuat Tekan

KN MPa

442,20 25,0361

359,60 20,9135

398,80 22,5789

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 14,6 167,33 548,00 32,7495
2 14,6 167,33 397,40 23,7494
3 14,6 167,33 494,00 29,5224

Pen gurangan Air 30 % + SP 3,29 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 14,8 171,95 537,50 31,2597
2 14,6 167,33 485,80 29,0323
3 14,6 167,33 475,60 28,4228
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SAMPEL UMUR 7 HARI

Pen gurangan Air 0 % + SP 0,30 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 15 176,63 443,40 25,1040
2 15,1 178,99 421,10 23,5267
3 15,1 178,99 289,50

—
16,1743

Pengurangan Air 5 % + SP 0,45 %

No

Diameter

(cm)

15

15

15,1

Luas

(cm2)
176,63

176,63

178,99

Kuat Tekan

KN MPa

368,60 20,8691

395,70 22,4034

420,10 23,4709

Pen gurangan Air 10 % + SP 1.35 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 14,6 167,33 377,00 22,5302
2 14,9 174,28 622,80 35,7360
3 14,6 167,33 359,50 21,4844

Pengurangan Air 15 % + SP 1,50%

No

Diameter

(cm)

14,7

14,7

14,8

Luas

(cm2)
169,63

169,63

171,95

Kuat Tekan

KN MPa

303,60 17,8977

422,80 24,9247

462,00 26,8688

Pengurangan Air 20 % + SP 1,53 %

No

Diameter

(cm)

14,7

14,9

14,7

Luas

(cm2)
169,63

174,28

169,63

Kuat Tekan

KN

526,60

586,70

526,60

MPa

31,0439

33,6646

31,0439
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Pengurangan Air 25 % + SP 1,95 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15 176,63 632,40 35,8047

2 14,9 174,28 702,20 40,2920

3 15 176,63 692,10 39,1847

Pen ;urangan Air 30 % + SP 3,29 %

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

No KN MPa

14,9 174,28 544,30 31,2317

14,9 174,28 558,20 32,0293

15 176,63 593,20 33,5853

SAMPEL UMUR 14 HARI

Pengurangan Air 0 % + SP 0,30 %
Kuat Tekan

No

Diameter

(cm)

15,1

15

15

Luas

(cm2)
178,99

176,63

176,63

KN MPa

414,80 23,1748

397,10 22,4827

378,20 21,4126

Pengurangan Air 5 % + SP 0,45 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15,2 181,37 604,40 33,3248

2 15 176,63 478,30 27,0800

3 15 176,63 477,90 27,0573

Penjgurangan Air 1()% + SP 1,35%

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 14,9 174,28 481,20 27,6111

2 15,15 180,18 494,20 27,4289

3 15,1 178,99 546,50 30,5328
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Pen gurangan Air 15 % + SP 1,50 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15,08 178,51 582,90 32,6529

2 15,19 181,13 512,20 28,2784

3 14,92 174,75 550,90 31,5258

Pen gurangan Air 20 % + SP 1,53 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15,4 186,17 678,10 36,4236

2 15,35 184,96 540,30 29,2111

3 14,99 176,39 585,50 33,1936

Pen]gurangan Air 25 % + SP 1,95 %

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 14,9 174,28 769,80 44,1708

2 14,85 173,11 819,40 47,3340

3 14,9 174,28 787,00 45,1578

Pen]gurangan Air 3()% + SP3,29%

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN Mpa

1 15 176,63 765,40 43,3347

2 14,8 171,95 644,50 37,4826

3 15,1 178,99 654,70 36,5779
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SAMPEL UMUR 28 HARI

Pengurangan Air 0 % + SP 0.30 %
No Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 14,9 174,28 594,30 34,1007
2 14,7 169,63 566,40 33,3902
3 14,8 171,95 530,40 30,8468
4 14,8 171,95 524,74 30,5176
5 14,9 174,28 608,70 34,9270
6 14,8 171,94 560 32,5683

Pengurangan Air 5 % + SP 0 45 %
No Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 15,1 178,99 656,70 36,6896
2 15 176,63 568,40 32,1812
3 15 ni76\63~ 641,30 36,3086
4 15 176,63 549,10 31,0885
5 15,2 181,37 674,70 37,2009
6 15 176,62 630 35,6688

Pengurangan Air 10 % + SP ,35 %
No Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 15 176,63 671,00 37,9901
2 15,1 178,99 599,60 33,4995
3 15,1 178,99 626,90 35,0247
4 15,2 181,37 653,50 36,0320
5 14,9 174,28 659,10 37,8189
6 15 176,62 680 38,4996
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Pengurangan Air 15 %+ SP 1,50 %
No Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 14,95 175,45 758,80 43,2489
2

3

15 176,63 595,50 33,7155
15 176,63 700,00 39,6320

4 15 176,63 703,80 39,8471
5 15 176,63 564,50 31,9604__6__[__J5___ 176,62 750 42.4628

Pengurangan Air 20 % + SP 1 53 %
No Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa
1 15,1 178,99 642,90 35,9186

' 2 15,1 _LZ8j99J 691,80 38,6507
3 15 176,63 547,10 30,9752
4 15 176,63 731,90 41,4381
5 15,2 181,37 829,20 45,7196
6 15,3 183,76 800 43,5349

Pengurangan Air 25 % + SP ,95 %

Kuat TelN° Diameter Luas

(cm2)
;an

(cm) KN MPa
1 14,9 174,28 753,90 43,2585
2 14,8 171,95 842,50 48,9978
3 14,9 174,28 730,00 41,8871
4 15 176,63 696,50 39,4338
5 1

1 6 1
15,1 178,99 590,90 33,0134
14,8 171,94 780

.
45,3630
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Pengurangan Air 30 % + SP 3,29%

No

Diameter

(cm)
Luas

(cm2)
Kuat Tekan

KN MPa

1 15 176,63 875,40 49,5626

2 14,8 171,95 817,40 47,5381

3 14,8 171,95 133,00 77,7568

4 14,8 171,95 697,30 40,5533

5 14,9 174,28 880,00 50,4941

6 14,8 171,94 649,40 37,7676
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNDK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

, UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SM&Jt&S Jln K-a'mrang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN HERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2006

Pcnguji
Ditest tanggal
Pasir asal

Keperluan

Firrnansyah
22 Juni 2006

Cangkringan Kaliurang
Tugas Akhir

URAIAN

Berat Pasir Kering Mutlak, gram ( Bk )
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram ( Bt)
Berat Piknometer Berisi Air, gram ( B )
Berat Jenis Curah, gram/cm3 ( i )

Bk/(B + 500-Bt)
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/cm3 ( 2)

500/(B + 500-Bt)
Berat Jenis Semu (3 \

Bk/(B + Bk-Bt)
Penyerapan Air (4 \

( 500 - Bk) / Bk xl00%

URAIAN

BeratPasirKering Mutlak, gram ( Bk )
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram (Bt)
Berat Piknometer Berisi Air, gram ( B )
Berat Jenis Curah, gram/cm3 ( j )

Bk / ( B + 500 - Bt)
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/cm3 (2)

500/(B + 500-Bt)
Berat Jenis Semu (3 \

Bk/(B + Bk-Bt)
Penyerapan Air /4^

( 500 - Bk) / Bk x 100%
Keterangan:

500 =Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam
Kesimpulan :berat jenis jenuh kering muka pasir tersebut =2,621 gr/cm3

Contoh

1

474

500

1142

831,5

2,5013

2,64

2,899

5,485 %

Contoh

2

480

500

1147,5

831,5

2,609

2,717

2,926

4,167%

Rata-rata

477,33

500

1140,5

831,5

2,502

2,621

2,834

4,752 %

Contoh

3

478

500

1132

831,5

2,396

2,506

2,693

4,603 %

gram

Yogyakarta, Desember 2006

Disyahkan Dikerjakan oleh

'EKNIK
Firrnansyah

L4-1

 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

„ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SMBUM Jln Kahurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR
KRICAK/KERIKU.

No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2006

Penguji : Firrnansyah
Ditest tanggal : 23 Juni 2006
Krikil asal : Clereng Kulonprogo
Keperluan : Tugas Akhir

URAIAN

BeratKerikil Kering Mutlak, gram ( Bk )
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka, gram ( Bj)
Berat Kerikil DalamAir, gram ( Ba )
Berat Jenis Curah, / ] \

Bk/(Bj-Ba)
Berat Jenis jenuh Kering Muka, (2)

Bj/(Bj-Ba)
Berat Jenis Semu, (3 \

Bk/(Bk-Ba)
Penyerapan Air, / 4^

(Bj-Bk)/Bk x 100%

URAIAN

Berat Kerikil Kering Mutlak, gram ( Bk)
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka, gram ( Bi)
Berat Kerikil DalamAir, gram ( Ba )
Berat Jenis Curah, t 1 \

BkZ(Bj-Ba)
BeratJenisjenuh KeringMuka,.

Bj / ( Bj - Ba )
(2)

Berat Jenis Semu, / 3 \
Bk / ( Bk - Ba )

Penyerapan Air, 14 x
(Bj-Bk)ZBk x 100%

Contoh

1

Contoh

2

4801

5000

3098

2,524

2,629

2,819

4,145
%

4830

5000

3108

2,553

2,643

2,805

3,519
%

Rata-rata

4812

5000

3108,33

2,544

2,643

2,825

3,907 %

Contoh

3

4805

5000

3119

2,554

2,658

2,85

4,058
%

Kesimpulan :berat jenis jenuh kering muka agregat tersebut = 2,64J gr/cm3

Yogyakarta, Desember2006

Disyahkan
Dikerjakan oleh

FAKULTAS TEKNIK UI I
Firrnansyah
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L4-3

a Jin KaliurangKm. i-v* .^-v—•

Penguji
Ditest tanggal
Krikil asal
Keperluan

Firrnansyah
22 Juni 2006
ClerengKulonprogo

Tugas Akhir

Disyahkan

EKNIK

IK UI I

Yogyakarta, Desember 2006

Dikerjakan oleh

Firrnansyah
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPEL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

DATA MODULUS HALUS BUTTR (MHB) AGREGAT HALUS

No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2006

Penguji
Ditest tanggal
Pasir asal

Keperluan

Firrnansyah
23 Juni 2006

Cangkringan Kaliurang
Tugas Akhir

Lubang Ayakan

( mm )

Berat Tcrtinggal

(gram)

Berat Tertinggal

(%)

Berat Tertinggal
Kumulatif

(%)

Persen Lolos

Kumulatif

(%)

40.00 0 0 0 100

20.00 0 0 0 100

10.00 0 0 0 100

4.80 23,50 1,175 1,175 98,825

2.40 141 7,05 8,225 91,775

1.20 416,5 20,825 29,05 70,95

0.60 644,50 32,225 61,275 38,725

0.30 407 20,35 81,625 18,375

0.15 209,5 10,475 92,1 7,90

Sisa 158 7,9 0 0

Jumlah 2000 100 273,45 -

Modulus Halus Butir:

Disyahkan

273,45

100
2,7345

Yogyakarta, Desember 2006

Dikerjakan oleh

Firrnansyah
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAJin. Kahurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax :(0274) 895330 Yogyakarta 55584

Lubang ayakan

(mm)

GRADASI PASIR

Persen butir agregat yang lewat ayakan
Daerah I Daerah II

10

4,80

2,40

1,20

0,60

030

0,15

100

90-100

60-95

30-70

15-34

5-20

0-10

Keterangan ; Daerah I

Daerah II

Daerah III

Daerah IV

100

90-100

75-100

55-90

35-59

8-30

0-10

: Pasir kasar

: Pasiragak kasar

: Pasiragak halus

: Pasir halus

Hasil analisa ayakan masuk daerah :2(dua)
Jenis pasir : agak kasar

Daerah HI

100

90-100

85-100

75-100

60-79

12-40

0-10

Daerah IV

100

95-100

95-100

90-100

80-100

15-50

0-15

Yogyakarta, Desember 2006

Disyahkan
Dikerjakan oleh

£KNEK U| | Firrnansyah
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BERAT VOLUME SAMPEL UMUR 3 HARI

B25-0%

No Berat

(kg)
Diameter

(m)

Tinggi

(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)
Berat Volume

(ton/m3)
1 12,6 0,1480 0,3020 0,0172 0,0052 0,0126 2,4264
2 12,7 0,1490 0,3000 0,0174 0,0052 0,0127 2,4291
3 12,7 0,1510 0,3000 0,0179 0,0054 0,0127 2,3652

Total 7,2207

rata-rata 2,4069

B25-5%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)
Tinggi

(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)
Berat Volume

(ton/m3)
1 12,7 0,1490 0,3000 0,0174 0,0052 0,0127 2,4291
2 12,7 0,1500 0,3000 0,0177 0,0053 0,0127 2,3968
3 12,7 0,1500 0,2990 0,0177 0,0053 0,0127 2,4048

Total 7,2307

rata-rata 2,4102
B25-10%

No Berat

(kg)
Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)
Berat Volume

(ton/m3)
1 13 0,1500 0,2990 0,0177 0,0053 0,0130 2,4616
2 13,1 0,1500 0,2990 0,0177 0,0053 0,0131 2,4805
3 12,9 0,1490 0,2990 0,0174 0,0052 0,0129 2,4756

Total 7,4177

rata-rata 2,4726
B25-15%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)
Berat Volume

(ton/m3)
1 12,9 0,1500 0,3010 0,0177 0,0053 0,0129 2,4264
2 13 0,1500 0,3000 0,0177 0,0053 0,0130 2,4534
3 12,8 0,1490 0,2980 0,0174 0,0052 0,0128 2,4646

Total 7,3445

rata-rata 2,4482

L5-1

 



B25-20%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi

(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 12,9 0,1500 0,2990 0,0177 0,0053 0,0129 2,4427

2 12,9 0,1480 0,2980 0,0172 0,0051 0,0129 2,5176

3 12,9 0,1500 0,2970 0,0177 0,0052 0,0129 2,4591

Total 7,4194

rata-rata 2,4731

B25-25%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 13,2 0,1460 0,2990 0,0167 0,0050 0,0132 2,6383

2 13,2 0,1460 0,2990 0,0167 0,0050 0,0132 2,6383

3 13 0,1460 0,2980 0,0167 0,0050 0,0130 2,6071

Total 7,8837

rata-rata 2,6279

B25-30%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 13,2 0,1480 0,3010 0,0174 0,0052 0,0132 2,5163

2 13,2 0,1460 0,3010 0,0174 0,0052 0,0132 2,5163

3 13,2 0,1460 0,3040 0,0177 0,0054 0,0132 2,4584

Total 7,4910

rata-rata 2,4970
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BERAT VOLUME SAMPEL UMUR 7 HARI

B25-0%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 12,7 0,1500 0,2990 0,0177 0,0053 0,0127 2,4048
2 12,8 0,1510 0,3000 0,0179 0,0054 0,0128 2,3838
3 12,9 0,1510 0,3000 0,0179 0,0054 0,0129 2,4024

Total 7,1910

rata-rata 2,3970

B25-5%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)
Berat Volume

(ton/m3)
1 12,9 0,1500 0,3010 0,0177 0,0053 0,0129 2,4264
2 13 0,1500 0,2990 0,0177 0,0053 0,0130 2,4616
3 12,7 0,1510 0,3000 0,0179 0,0054 0,0127 2,3652

Total 7,2532

rata-rata 2,4177
B25-10%

No Berat

JLeL
13,1

12,9

13,1

B25-15%

Diameter

(m)

0,1460

0,1490

0,1460

Tinggi

(m)

0,3000

0,3020

0,3020

Luas

(m2)
0,0167

0,0174

0,0167

Volume

(m3)
0,0050

0,0053

0,0051

Berat

(ton)

0,0131

0,0129

0,0131

Total

rata-rata

Berat Volume

(ton/m3)
2,6096

2,4510

2,5923

7,6529

2,5510

No Berat

(kg)
Diameter

(m)

Tinggi

(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 12,9 0,1470 0,3000 0,0170 0,0051 0,0129 2,5349
2 13 0,1470 0,3020 0,0170 0,0051 0,0130 2,5377
3 13 0,1480 0,2980 0,0172 0,0051 0,0130 2,5371

Total 7,6097

rata-rata 2,5366
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BERAT VOLUME SAMPEL UMUR 14 HARI

B25-0%

B25-15%

No Berat

(kg) ,
1 13

2 13,01

3 12,9 0,1492

 



BERAT VOLUME SAMPEL UMUR 28 HARI

B25-0%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi

(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 12,9 0,1490 0,2990 0,0174 0,0052 0,0129 2,4756

2 13 0,1470 0,3000 0,0170 0,0051 0,0130 2,5546

3 12,9 0,1480 0,3000 0,0172 0,0052 0,0129 2,5008

4 13 0,1480 0,3000 0,0172 0,0052 0,0130 2,5202

5 12,9 0,1490 0,3000 0,0174 0,0052 0,0129 2,4673

Total 12,5184

rata-rata 2,5037

B25-5%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 13,06 0,1510 0,2980 0,0179 0,0053 0,0131 2,4485

2 13,16 0,1500 0,2980 0,0177 0,0053 0,0132 2,5003

3 13,05 0,1500 0,2980 0,0177 0,0053 0,0131 2,4794

4 13,08 0,1500 0,2980 0,0177 0,0053 0,0131 2,4851

5 13,03 0,1520 0,2980 0,0181 0,0054 0,0130 2,4109

Total 12,3241

rata-rata 2.4648

B25-10%

No Berat

(kg)

Diameter

(m)

Tinggi
(m)

Luas

(m2)
Volume

(m3)
Berat

(ton)

Berat Volume

(ton/m3)
1 13,1 0,1500 0,2980 0,0177 0,0053 0,0131 2,4889

2 13,25 0,1510 0,2980 0,0179 0,0053 0,0133 2,4841

3 13,25 0,1510 0,3000 0,0179 0,0054 0,0133 2,4676

4 13,12 0,1520 0,2980 0,0181 0,0054 0,0131 2,4275

5 13,09 0,1490 0,3000 0,0174 0,0052 0,0131 2,5037

Total 12,3718

rata-rata 2,4744
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B25-15%

B25-25%

13,2

13,3

13

13

Diameter

0,1490

0,1480

0,1490

0,1500

0,1510

Tinggi
(m)

0,3000

0,3000

0,3020

0,2980

Luas

(m2)
0,0174

0,0172

0,0174

0,0177

0,3000 0,0179

Volume

0,0052

0,0052

0,0053

0,0053

J^0054_
^TotaP
rata-rata

Berat

(ton)

0,0130

0,0132

0,0133

0,0130

Berat Volume

(ton/m3)
2,4865

2,5589

2,5270

2,4699

2,421Q_
12,4633

2,4927
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Perencanaan Kebutuhan Bahan Beton Mutu 25 Mpa

Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan 28 hari.

Beton akan dipakai untuk pembuatan sampel dengan kuat tekan f c = 25 MPa

Jenis semen

Jenis kerikil

Ukuran maksimum kerikil

Nilai slump

Jenis pasir

: jenis I (Portland Cement)

: batu pecah

: 20 mm

: 30-60 mm

: agak kasar (golongan dua)

B. Menetapkan nilai deviasi standar (sd).

Standar deviasi ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pengendalian

pelaksanaan pencampuran betonnya, makin baik mutu pelaksanaan makin

kecil nilai deviasi standar.

a) Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai

pengalaman kurang dari 15 benda uji, maka nilai deviasi standar diambil dari

tingkat pengendalian mutu pekerjaan dibawah ini

Tabel 3.1 Tingkat pengendalian mutu pekerjaan dan standar deviasi

Tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan

Memuaskan

Sangat Baik
Baik

Cukup
Jelek

Tanpa Kendali

(Sumber: Triono BudiAstanto, 2001)

sd (Mpa)

2,8
3,5
4,2
5,6
7,0
8,4
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b). Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa
minimum 30 silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada umur 28 hari,
maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi standar dengan suatu faktor
pengali

Tabel 3.2 Faktor Pengali Deviasi Standar

Jumlah Data

Faktor Pengali
30,0 25,00 20,00 15,00 <15

1,0 1,03

(Sumber: Triono Budi Astanto, 200J)

,08 1,16 Tidak

boleh

Menghitung nilai tambah Margin (M)
M: = Kx Sd

Keterangan :

M = Nilai tambah

K - 1,64

Sd = Standar deviasi

Rumus di atas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan
betoii yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak mempunyai data
pengalaman kurang dari 15 berida uji, nilai NlangsUng diambil 12 Mpa.
Standar deviasi nilainya diambil dari tabel 1.1 dengan nilai 4,2 karena
pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai pengalaman
kurang dari 15 benda uji

Maka nilai tambah margin adalah :

M= 1,64x4,2 = 6,888 Mpa

Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan
fcr = fc + M .

(3.3)

.(3.2)
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Keterangan :

f cr = Kuat tekan rata-rata

f c - Kuat tekan yang disyaratkan

M = Nilai tambah

fcr = 25 + 6,888= 31,888 Mpa

F Menetapkan Jenis Semen
Jenis semen yang dipakai adaian -en ienis ,, y*» Jenis semen »- V*
cepat mengeras.

F Menetapkan faktor air-semen
' Cara menetapkan faktor air-semen diperoieh dari nilai terendah t,ga eara

Cara pertama :kua, siiinder (fer -3.,888 Mpa) dan pada saat umur beton 28

memo,o„g 28 hari didapatkan faktor ait-semen, yai,u 0.36. .ad, f.a.s pertama
-0,49

O.d o •
0.7 O.S

Air Semen

(Sumber: Teknologi Beton, Tri Mulyono, 2004)
Gambar 31Hubungan faktor air-semen dan kuat tekan rata-rata silinder betonGambar i.i hud * ^^ perkiraan mlai fa.s)
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Cara kedua :Diketahui jenis semen I, jenis agregat kasar batu pecah Kuat
tekan rata-ratanya pada umur 28 hari maka digunakan tabel dibawah ini.

Tabel 3.3 Perkiraan kuat tekan beton (Mpa) dengan faktor
air semen 0,50

Jenis Agregat
kasar (kerikil)

Alami

Batu pecah
Alami

HI IBatu pecah
(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

Umur beton (hari)

Dari Tabe, diatas diperoleh ni.ai kua, tekan - 37 MPa, yainj jenis semen ,
kenktl batu pecah pada umur beton 28 hari. Kemudian, dengan faktor *
semen 0,5 dan fcr =37 MPa, gunakan grafik dibawah ini

 



0,5 0,56 0,6 0,7

Faktor air-semen

(Sumber: Teknologi Beton, Tri Mulyono, 2004)
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Gambar 3.2 Mencari faktor air semen

Caranya, tarik garis kekanan mendatar 37, tarik garis keatas 0,5 dan

berpotongan pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai dari titik A ke atas

dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas dan di bawahnya.

Sekarang dengan fcr = 31,888 tarik ke kanan memotong garis putus yang

dibuat tadi di B dan tarik garis ke bawah maka diperoleh faktor air-semen

yang baru yaitu = 0,565. Jadi fas kedua = 0,565
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Cara Ketiga : Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan

lengkungan khusus, beton yang berhubungan dengan air tanah mengandung

sulfat untuk beton bertulang terendam air.

Dengan cara ini diperoleh :

a) Untuk pembetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan keliling non korosif

= 0,6

b) Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis semen tipe I

tanpa pozolan untuk tanah mengandung S03 antara 0,3 - 1,2, maka fas yang

diperoleh = 0,50.

c) Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen I yaitu faktor air-

semennya = 0,50

Dari ketiga cara di atas diperoleh masing-masing 0,6; 0,5; dan 0,5 diambil

harga yang terendah yaitu 0,5 maka diperoleh faktor air-semennya = 0,5

Tabel 3.4 Persyaratan faktor air semen maksimum untuk berbagai pembetonan dan
lingkungan khusus

Jenis pembetonan f.a.s maksimum

Beton di dalam ruang bangunan :
- Keadaan keliling non korosif 0,60

Keadaan keliling korosif, 0,52
disebabkan oleh kondensasi

atau uap korosi
Beton di luar bangunan : 0,55

- Tidak terlindung dari hujan dan
terik matahari langsung 0,60

- Terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung

Beton yang masuk kedalam tanah :
- Mengalami keadaan basah dan 0,55

kering berganti-ganti
Mendapat pengaruh sulfat dan
alkali dari tanah Lihat tabel

Beton yang berhubungan dengan air
tawar/payau/laut Lihat tabel

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)
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diatas, diperoleh masing-masing fas 0,49 ; 0,565; 0,6 maka
Dari ketiga cara

nilai fas diambil nilai yang

Menetapkan nilai Slump

terendah yaitu 0,49

Tabel 3.5 Penetapan nilai slump

PeinakaianBeton _.-DrnduiTp^rfoSSTdSfondas,
^ti^idakbertuiangkaison,
dan struktur dibawah tanah
,Pelat, balok,kolom, dan dinding
Pengerasanjalan
Pembetonajimasal

-^be^Trlol^BuliAstanto, 2001)

Maksimal_

12,5

Menetapkan kebutuhan air

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter
dan dilanjutkan dengan perhitungan :

Tabel 3.6 Perkiraan kebutuhan air per

kubik digunakan tabel dibawah ini

meter kubik beton (liter)

V-(Su-mTe^Trio^B^dTAltanTo, 2001)

 



Tabel 3.7 Penentuan kebutuhan air berdasarkan agregat

Besar Ukuran

maks kerikil
(mm)

10

20

40

Jenis

Batuan

Alami

Batu pecah
Alami

Batu pecah
Alami

Batu pecah
(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

0-10

150

180

135

170

115

155

Slump (mm)

10-30 30-60

180 205

205 230

160 180

190 210

140 160

175 190

Menetapkan kebutuhan semen

Berat semen per meter kubik beton dihitung dengan :

r -WF.a.s
C

Keterangan :

W = Jumlahair yangdibutuhkan

C = Faktor air-semen maksimum

F.a.s 210/
x0,49

428,57 kg/m3

L6-8

60-180

225

250

195

225

175

205

.(3-1)

Menetapkan kebutuhan semen minimum
Kebutuhan semen minimum ditetapkan lewat tabel antara lain untuk
menghindari beton dari kerusakan akibat lingkungan khusus misalnya
lingkungan korotif, air payau dan air laut.
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Tabel 3.8 Kebutuhan semen minimum untukberbagai pembetonan dan lingkungan
khusus

Jenis Pembetonan

Beton di dalam ruang bangunan :

- Keadaan keliling non korosif

- Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau

uap korosif

Beton di luar ruang bangunan

- Tidak terlindung dari hujan danterikmatahari

- Terlindung dari hujan danterikmatahari langsung

Beton yang masuk ke dalam tanah:

- Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti

(Sumber: Triono BudiAstanto, 2001)

Diambil kebutuhan semen dengan nilai terbesar adalah 583,3 kg/m

275

325

275

325

K. Menentukan golongan pasir

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga dapat

ditemukan golongannya.

Dalam SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasirdibagi menjadi4 daerah yaitu

Daerah I = Pasir kasar

Daerah II = Pasir agak kasar

Daerah III = Pasir agak halus

Daerah IV = Pasir halus
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fas = 0,49

Daerah pasir = daerah 2

Slump = 30-60 mm

L6-11

Agregat maksimum = 20 mm

Maka didapat persentase pasir = 35%

persentase kerikil - 65%

M. Menentukan berat jenis eampuran pasir dan kerikil

P K
Bj eampuran = x Bj pasir + x Bj kerikil (3 4)

100 100 K '
Keterangan :

Bj eampuran = Berat jenis eampuran

P - Persentase pasir terhadap agregat eampuran

K = Persentase kerikil terhadap agregat eampuran

Bj eampuran =(3){0Q x2,621) +(67/Q0 x2,643) =2,6353 t/m3

N. Menentukan Berat Beton

Untuk menentukan berat beton digunakan data berat jenis eampuran

kebutuhan dan kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian

dimasukkan dalam grafik beton di bawah ini
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wmfflWffl

nn 160 180 200 220
120 U° Kadar Air Bebas (Kfl/cm5)

240 260 280

(Sumber: Teknologi Beton, Tri Mulyono, 2004)

Gambar 3.4 Hubungan kandungan air, berat jenis agregat eampuran, dan
berat beton

Maka
didapat berat beton adalah 2362.5 kg/m3 dengan cara kebutuhan air

Menentukan Kebutuhan Pasir dan Kerikil
Berat pasir +berat kerikil =berat beton - kebutuhan air - kebutuhan semen

= 2362,5-210-428,57= 1723,93 kg

Menentukan Kebutuhan Pasir

Kebutuhan pasir =1723,93 x35% = 603,3755 kg

Q. Menentukan Kebutuhan Kerikil
1723,93-603,3755 =1120, 55 kg

 



Formulir Perancangan Adukan Beton

(Menurut Standar Pekerjaan Umum)
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No Uraian Jumlah

1 Kuat tekan yang disyaratkan pada umur 28 hari 25 Mpa

2 Deviasi standar 4,2 MPa

3 Nilai tambah 6,9 Mpa

4 Kuat tekan rata-rata yang direncanakan 31,888 MPa

5 Jenis semen biasa

6 Jenis agregat kasar batu pecah

7 Faktor air semen 0,49

8 Nilai slump 9 mm

9 Ukuran maksimum agregat 20 mm

10 Kebutuhan Air 210 ltr

11 Kebutuhan semen portland 428,57 kg

12 Daerah gradasi agregat halus II

13 Persen berat agregat halus terhadap eampuran 35%

14 Berat jenis agregat eampuran 2,6353 t/m3

15 Berat jenis beton 2362,5 kg/m3

16 Kebutuhan agregat 1723,93kg/m3

17 Kebutuhan agregat halus 603,3755 kg/m3

18 Kebutuhan agregat kasar 1120,55 kg/m3

'

Kesimpulan

Volume Berat total Air Semen Agerigat.
halus

Agerigat
kasar

lmJ 2362,5 kg 210 kg 428,57 kg 603,38 kg 1120,55 kg

1 adukan 175,2562 kg 15,5783 kg 31,7942 kg 44,7602 kg 83,1252 kg

(14slinder)
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PERHITUNGAN KEBUTUHAN BAHAN CAMPURAN BETON

Diketahui Kebutuhan Bahan untuk lm beton:

PC = 428,57 kg
Ps = 603,38 kg
Kr = 1120,55 kg
Air = 210 It

Untuk satu kali adukan dengan jumlah silinder 14 buah

Volume = 14 x 0,25 x 3,14 xD2x 0,30
= 0,0742 m3

Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 0 %
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg
Kr = 83,1252 kg
Air = 15,5783 It

Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 5%:
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg
Kr = 83,1252 kg
Air = 14,7994 It

Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 10 %:
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg

Kr = 83,1252 kg
Air = 14,0205 It

 



Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 15 %
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg
Kr = 83,1252 kg
Air = 13,2416 It

Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 20%-
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg
Kr = 83,1252 kg
Air = 12,4627 It

Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 25 %
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg
Kr = 83,1252 kg
Air = 11,6837 It

Kebutuhan bahan dengan volume 0,0742 m3 dengan pengurangan air 30 %
PC = 31,7924 kg
Ps = 44,7602 kg
Kr = 83,1252 kg
Air = 10,9048 It

L6-15
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Gambar. Pengayakan pasir

Gambar. Pengayakan krikil

< * *

iy,

G^ar- Pencwjan krikil
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Gambar. Pasir dan krikil dimasukkan dalam karung untuk menjaga kondisi SSD

Gambar. Semen PC

Gambar. Superplasticizer merk Sikament NN
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Gambar. Menimbang material

M ,!5
,4 *

^-2~

-^CftT

Gambar. Pengukuran jumlah Superplasticizer

Gambar. Persiapan alat
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Gambar. Persiapan material di dalam molen

Gambar. Proses pengadukan dalam molen

Gambar. Proses penambahan superplasticizer
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Gambar. Pengujian slump

Gambar. Pengujian slump

Gambar. Pengujian slump
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Gambar. Pengukuran slump

V

..<vn»*

Gambar. Penuangan beton segar

Gambar. Pencetakan benda uj

L7-6

 



L7-7

Gambar. Pencetakan benda uji

Gambar. Perawatan benda uji

Gambar. Pengukuran sampel sebelum diuji
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ummmmmm

Gambar. Pengukuran sampel sebelum diuji

Gambar. Mesin uji tekan dan tegangan regangan

Gambar. Pengujian Kuat Tekan
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Gambar. Pengujian Tegangan Regangan

Gambar. Sampel setelah diuji

Gambar. Limbah beton setelah diuji
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Technical Data Sheet
Edition 2, 2005
Identification no.
02 01 01 01 100 0 000081
Version no. 0010
Sikament® -NN

Sikament -NN
High Range Water - Reducing

Description

Use

Advantages

Dosage

Dispensing

Complies with A.S.T.M. C494-92 Type F

TSK^
<-• Slabs and foundations

Walls, columns and piers

: Ttrerd^TeeSes.denSely PaCk6d reinf°rCement-
loused as awater-reducing agent leading to high early strength concrete
*•' Pre-cast concrete elements
••••' Pre-stressed concrete
>* Bridges and cantilever structures

* brapSpfed0nCrete Wh6re f°rmWOrk mUSt be «""<>«* quickly or early load will
Sikament NN provides the followFg^o^eTtieT:
As a Superplasticizer

' S?c?eVreEcyerePnred '^^^^ in **" components

Asa Water reducer :

a Up to 20% reduction of water will produce 40% incrPa<~ in os acompressive strength. u* mcrease in 28 days
» High strength after 12 hours.

j^-^"^^^

Sikament® NN 1/2

 



Combinations
"SikarnenrNrTm^y be~corriblnedwith the following products:

• Plastocrete series
• Plastiment series

• Sika Pump
• SikaFume

• SikaAER

Pre-trials are recommended if combinations with the above products are required.
Please consult ourTechnical Service Department.

Technical Data

Type
Naphthalene Formaldehyde Sulphonate

Colour

Specific Gravity

Shelf Life

Storage

Packaging

Handling
Precautions:

Legal Notes

Dark brown

"7.16-1.18 kg/Itr
Minimum 1 year if stored in original unopened container
Dry, cool, shaded place

250 kg drum

Avoid contact with skin and eyes
Wear protective gloves and eye protection during work
If skincontact occurs, wash skin thoroughly. »„„*:„„
inn eyes, hold eyes open, flood with warm water and seek medical attention
without delay.

PT. Sika Indonesia Branches
Jl Raya Cibmong- Bekasi km 20 Surabaya
Ltmusnijnggal- Gleungsi
BOGOR 16820- Indonesia

Tel »62 21 8230025

Fax «C2 21 8230020

www sika co Id

e-mail nuukelinyQsika co

031-8690202

Fax 031-8682123

Me dan,
7.1 061-7141200
rax 061-/840822

Bala
0//8 424420.

0/78-420813

Sub Distributor „.„,„-
Bandung Tel 022-5423855,5423857, Fax : 022-5423517
Denpasar.Te.: 0361-235998 -235973, Fax 0361-23/053
Makassar, Tel :0411- 859147 - 858527, Fax 04'11-858527
Balikpapan, Tel : 0542-411258 Fax 0542-412230
Pekanbaru Tel 0761-46993 - 476(7. Fax 0761-45112
Duii/Dumni Tel 0765595259 Fox 0705 91135
Palembang Tel 0711-351523 Fax 0711-369858
Palu lei 0451-454855-422122, Fax 0451-454855
Monado, 1el/Fax 10431) 324069
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