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MOTTO

Rasululloh sholallohu'alaihi wasal.am bersabda : -'Ada ttga hal. barangsiapa
kctiga-hganya dimiliki scseorang maka dia akan mcrasakan manisnya uvan :
harangs.apa Allah dan rasulKya lehih dia cintai daripada yang lain, barangsiapa
VlWg mcncintai scseorang karena Allah, clan barangsiapa tidak suka kalau
'ken,bah kepada kekufuran setelah Allah menve/amatkannya darinya sebagannana
ketika dia tidak suka kalau dihempaskan ke dalam neraka "
(HR Muslim)

Rasululloh sholallohu'alaihi wasallam bersabda : Searang hamba tidak
benman sampa, aku menjadi arang rang lebih dicintai dibandingkan dengan
keluarganya. hartanya dan seluruh manusia'
(HR. Muslim)

Rasululloh sholallohu'alaihi wasallam bersabda : "Salah seorang dari kalian
tidak beriman sampai dia mencimai saudaranva

(HR Muslim)
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ABSTRAKSI

Beton normal dengan komposisi campurannya masih dapat ditingkatkan lagi
kinerjanya dengan mengurangi kandungan air dengan mempertahankan
workabilitas menggunakan bahan lambah superplasticizer. Kinerja yang dapat
ditingkatkan adalah workabilitas dan kuat tekan beton. Pengurangan kandungan
air dilakukan dengan interval 5% yakni 0%, 5%. 10%, 15%, 20%, 25%, 30%
dengan nilai slump antara 150 mm - ISO mm tanpa terjadi bleeding dan
segregasi. Main betonyang direncanakan adalah 40 MPa yang diujipada umur 3
hari, 7 hari, 14 hari, 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan
dilakukan pengurangan air dan penambahan superplasticizer, nilai slump lehih
besar dari 180 mm sedangkan kuat tekan maksimum terjadi pada pengurangan
air sebesar 30%. Pada umur 3 hari didapatkan kuat tekan maksimum sebesar
39,2697 MPa, umur 7 hari didaptkan kuat tekan sebesar 53,6076 MPa, umur 14
hari didapatkan kuat tekan sebesar 59,1584 MPa, umur 28 hari didapatkan kuat
tekan sebesar 62,1899 MPa masing-masing dengan penambahan superplasticizer
sebesar 2,42%.

Kata kunci : Kadar air. workabilitas, superplasticizer, Kuat tekan beton

Normal concrete with their mixed composition may still increased their
workability by reduce content of water with maintain workability use additional
super plasticizer. Work will be increase is workabi/it)- and concrete pressure
endurance. Reduce tlie content of water done in interval 150 mm 180 mm
without bleeding and segregation happen. Quality of concrete that planned is 40
MPa is examined an 3, ~, 14. and day 28. Experiment output shows that resizing
water content in Jo smaller amount and adding super plasticizer, slump value
bigger than 180 mm while optimum compressive strength occur at water
/•eduction as much as 30 %. In day 3. we get optimum compressive strength
39.2697 Mpa, in day ~ ne get optimum compressive strength 53,6076 Mpa, day
12 M'e gel optimum compressive strength 59,1584 Mpa, day 28 we get optimum
compressive strength 62.1899 Mpa each with superplasticizer addition 2,42 %.

Key words : water content, workability, super plasticizer, concrete compressive
strength.
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1i Runuisan Masalah
, Wton» van- tetah dinraikan di a.as dapa, kita amb.l

Berdasarkan latar belakang yan=

rumusan masalah yartu : berdasarkan pada, bagatmana menghasHkan beton norma! berkmerja tm==
^todeperancanganyangteiahad, ^ ^ ^

2 .betapa besar pengmangan n * ^^
menghasilkan kuat tekan palms, M„

3. seberapa besar penambahan superp,^ J
workabilitas atau kelecakan beton segar lebih besai
tenadi W^igdansegregasi, ^ ^

4 haaaimana hubungan antara jumlah air dan4. bagaimana Qt t^Van beton dan umur beton.penambahan ,»;,e,-p/as//c/--e/-, kuat tekan beton

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
I menmgkatkan kelecakan beton segar,

• , i ,uat tekan beton denaanvanasi pengurangan an,

penambahan superplastici:er.

14 Manfaat Penelitian

v at tekan beton setelah dilakukan pengurangan air,
2. meningkatnya kuat tekan oexon

 



3. dapat diketahui nilai-nilai modulus elastis beton dengan variasi
pengurangan air dan penambahan superplasticizer,

1.5 Batasan Masalah

Den-an keterbatasan yang dimiliki dan metnpertimbangkan luasnya
faktor-faktor yang berpengaruh, ,naka dalam penelitian ini digunakan batasan-
batasan masalah sebagai berikut :

1. metode disain yang akan digunakan adalah metode DOE,
? kuat tekan yam? diteliti adalah 40 MPa,
3. nilai slump asal 30 - 60 mm (sebelum dimodifikasi) akan ditingkatkan

menjadi >150 mm tanpa terjadi bleeding dan segregasi,
4. pengurangan air dilakukan secara gradual mulai 0%, 5%, 10%, 15%,20%.

25%, 30%,

5 meimiiimakan semen jenis 1(standar ASTM),
6 ukuran maksimum agregat kasar 20 mm dan Celereng, Kulonprogo,
7. menggunakan superpalsliczer (SP) sikament NN, jenis sulfana, najthahn

formaldehid denaan persentase terhadap berat semen,
8. 'penambahan superplasticizer dilakukan sedikit demi sedikit sampai

dicapai slump >150 mm tanpa terjadi bleeding dan segregasi,
9. pengujian dilakukan dengan uji desak.

 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Urnum

Menuru, pedoman beton ,989, W*« <SKB.,.4.53.1W* 4-5,
beto„ didefenisikan sebagai campuran semen Portland atau sembarang semen
Ilik yang lain, agregat bains, agrega, kasar dan air dengan atau tanpa
memigunakan bahan tambah.

Bahan-bahan dalam campuran beton dikelompokkan me,a, dua
kelomp„k yaiin bahan ak.U'dan baban pas,,' Baban aktif adalah senten an a,r.
.p.bil. semen dan air bersen.uhan maka akan ,erjadi proses Indras, Ba an pas
1 baltan pengis, dalan, campuran beton adalal, pas,,- dan ker,k„ (agregat,
(Kardiyono, 1992).

Kekua.an, keawetan. dan sift, beton yang lain tergan.ung pada s,,a,-s,U
baban penyusun beton (air, senten. agrega,) ya„u kualhas semen, propors,seme,,
terhadaP campuran, kekuatan dan kebersiban agrega,, interaks, atau adhes, antara

asta semen dengan agrega,, pencampnran yang cukup dar, baban- aan
embentuk beton, penempatan yang benar, penyelesa.an dan pemada.an beton,
erawatan beton (Nawy, 1985 : 24) Disamping kuah.as bahan penyusunnya.

Lalitas pelaksanaan pen, menjadi penting dalam pembuatan beton sepert, yang
disebu.kan oleh lackson (1977) bahwa knali.as be.on didalan, struktur tergantung
nada penserjaan ditempat.

U„,uk memudahkan pengerjaan beton maka campuran beton d.benkan
bahan .ambah yang dapa, meningkatkan workabilhas dengan menggunakan
^n***.™. S„IXVla^r adalah baban yang mudah larut dalam a,r atau
a„e„ penyebar polimer bua.an dan bahan u.amanya fon„ak,,^ -*,«„,
°lls „/melon*,* atau „up,hal,,* slllpko„ic acul. S^rplas.^r disebut juga

sebagai pengurang air jumlah tmgg,. karena dapa, mengurangkan jumlah a,-
cam;uran beton sebanyak 15 samoai 30 persen ,a„pa mempengaruh,

 



kelecakannya (Singh dkk., 1992). Superplasticizer bertindak memisahkan but.r-
butir semen yang menggumpal dalam campuran air rendah. Ini berarti melepaskan
air untuk metnperbaiki kelecakan, karena dapat memberikan keleluasaan
bergeraknya air lebih baik di anta^a butir-butir semen (Cong dkk. 1992).

2.2 Hasil Penelitian yang pernah dilakukan

Penelitian Syafruddin dan Hastoro yaitu » Pengaruh Pengurangan
Kandungan Air dan Penambahan Superplasticizer Pada Komposisi Campuran
Beton Kuat Tekan 30 MPa dan 40 MPa. Salah satu tujuan utama penelitian m.
adalah meningkatkan kuat tekan beton dengan melakukan pengurangan kadar a.r
dengan penambahan superplasticizer untuk menipertaliankan workabilitas.
Penourangan kadar air dilakukan pada interval 10% dan penambahan
superplasticizer dilakukan sedikit demi sedikit den,an persentase penambahan
'superplasticizer untuk fc 30 MPa yaitu 0%, 0,1%, 0,9%, 1,83%. 3,62% dan fc
40 MPa yaitu 0%, 0,08%, 0,29%, 0,88%, 1,26%, 6,64%. Peningkatan kekuatan
dan kekuatan optimal dicapai pada pengurangan kandungan air 30%. Pengurangan
kandungan air 30% menghasilkan reaksi yang tepat antara semen, a.r,
superplasticizer sehingga kuat tekan maksimal dapat dicapai. Dalam penelitian
Muzammil dan Budiono telah ditentukan variasi penambahan superplasticizer
sebesar 0%; 0,7%; 1%; 2,5% dan 4% berat semen dari beton mum 28 MPa.

Pada penelitian ini akan dicari sifat-sifat beton segar dan beton keras yaitu
workabilitas dan kuat tekan. Kuat tekan yang direncanakan adalah 40 MPa
menggunakan variasi pengurangan air dan penambahan superplasticizer dengan
nilai slump asal 30 - 60 mm (sebelum dimodifikasi) akan ditingkatkan menjadi >
150 mm dan pengurangan kadar air dengan interval sebesar 5% dari kandungan
air normal.

 



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Bahan Beton

3.1.1 Air

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang penting namun
harganya paling murah. Air cliperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk
menjadi bahan pelumas antara butir-butir ag.egat agar dapat mudah dikerjakan
dan dipadatkan. Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan hanya sekitar
25% berat semen saja, namun dalam kenyataannya nilai faktor air-semen yang
dipakai sulit kurang dari 0,35. Kelebihan air ini yang dipakai scbagai pelumas.
Perlu dicatat bahwa tambahan air untuk pelumas ini tidak bolcli terlalu banyak
karena kekuatan beton akan rendah serla betonnya porous. Selain ilu kelebihan air
akan bersama-sama dengan semen bergerak ke permukaan adukan belon segar
yang baru saja dituang (bleeding) yang kemudian menjadi buih dan merupakan
suatu lapisan tipis yang dikenal dengan lailance (selaput tipis). Sclaput tipis ini
akan mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sambung
yang lemah (Kardiyono, 1996).

Air yang memenuhi persyaratan sebagai air minum memenuhi syarat pula
untuk bahan campuran beton. Secara umum, air yang dapat dipakai untuk bahan
pencampur beton adalah air yang bila dipakai akan dapat menghasilkan beton
dengan kekuatan lebih dari 90% kekuatan beton yang memakai air suling. Air
yang mengandung kotoran akan memperlambat waktu ikatan aw?l adukan beton
dan mengakibatkan lemahnya kekuatan beton setelah mengeras dan daya tahannya
menurun (Triono Budi Astanto, 2001). Dalam pemakaian air untuk beton itu
sebaiknya air memenuhi syarat sebagai berikut :

1. tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dan 2

gram/liter,

 



2. tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat
organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter,

3. tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter,
4. tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1gram/liter.

(Kardiyono, 1996)

3.1.2 Agregat

Agregat ialah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran mortar atau beton (Kardiyono, 1996). Agregat merupakan salah
satu bahan pengisi beton dan komposisi agregat tersebut berkisar 60%-70% dan
berat campuran beton. Walaupun fungsinya hanya sebagai pengisi, tctapi karena
komposisinya yang cukup besar, agregat inipun menjadi penting. Agregat yang
digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam atau agregat biuuan
(artifical aggregates). Sccara umum, agre-at dapat dibedakan berdasarkan
ukurannya yaitu agregat kasar dan agregat halus. Meskipun demikian, dapal
diberikan batasan ukuran antara agregat halus dan agregat kasar yaitu 4,80 mm
(British Standard) atau 4,75 mm (Standar ASTM). Agregat kasar adalah batuan
yang ukuran butirnya lebih besar dari 4,80 mm (4,75 mm) dan agregat halus
adalah batuan yang lebih kecil dan 4,80 mm (4,75 mm). Agregat dengan ukuran
lebih besar dari 4,80 mm dibagi lagi menjadi dua yaitu : yang berdiameter antara

4,80 mm - 40 mm disebut kerikil beton dan yang lebih dari 40 mm disebut kerikil

kasar.

Agregat yang digunakan dalam campuran beton biasanya berukuran lebih
kecil dari 40 mm. Agregat yang ukurannya lebih besar dari 40 mm digunakan
untuk pekerjaan sipil lainnya, misalnya untuk pekerjaan jalan, tanggul-tanggul
penahan tanah, bronjong, atau bendungan dan lainnya. Agregat halus biasanya
dinamakan pasir dan agregat kasar dinamakan kerikil, spilit, batu pecah, kneak,

dan lainnya (Tri Mulyono, 2004).

 



Menurut peraturan di Inggris (British Standard) yang juga dipakai di
Indonesia saat ini (dalam SK-SNI-T-15-1990-03) kekasaran pasir dapat dibagi
menjadi empat kelompok menurut gradasinya yaitu pasir halus, agak halus, agak
kasar, dan kasar, sebagaimana tampak pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Gradasi pasir

Lubang

Ayakan (mm)
10

Persen Berat~Butir Yang Lewat^y_a
Daerah II Daerah 1111

100
Daerah I

100

4,8 90-100

2,4

1,2

0,6
0,

60-95

30-70

15-34

5-20

0,15 0-10

Sumber : Kardiyono (1996)

Keterangan :

Daerah 1 - Pasir Kasar

Daerah II = Pasir Agak Kasar

Daerah 111 = Pasir Agak Halus

Daerah IV = Pasir Halus

100

90-100

75-100

55-90

55-59

8-30

0-10

_90-K)0_
85-100

75-100

60-79

12-40

0-10

can

Daerah IV

100

95-100

95-100

90-100

_80-_l_0_0_
15-50

0-15

Adapun agregat kerikil ditetapkan seperti yang tercantum dalam Tabel 3.2

Tabel 3.2 Gradasi Kerikil

Lubang

(mm)

Persen Berat Butir Yang Levvat Ayakan

Besar Butir Maksimum

40 mm 20 mm

40 95-100 100

20 30-70 1 95-100

10 10-35 2r>-55

4,8 0-5 0-10

Sumber : Kardiyono (1996)

 



3.1.3 Semen

Menurut PUBI-1982, semen portland adalah semen hidrolis yang
dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang terutama tcrdiri dari silikat-
silikat kalsiuni yang bersifat hidrolis dicampur dengan gips sebagai bahan tambah.

Fungsi semen adalah untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi
suatu massa yang kompax atau padat. Selain itu juga untuk mengisi rongga-
rongga di antara butiran agregat (Kardiyono, 1992).

Karena bahan dasarnya terdiri dari bahan-bahan yang terutama

mengandung kapur, silika, alumina, dan oksida ber.i, maka bahan-bahan ini
menjadi unsur-unsur pokok semen. Adapun susunan unsur semen terlihat pada
tabel 3.3

Tabel 3.3 Susunan Unsur-Unsur Semen

PersenOksida

Kapur (CaO)
Silika (Si02)

Alumina (AI2O.O
Besi (Fe2Q3)

Magnesia (MgQ)
Sulfur (SO.0_

Soda / potash Na2Q •* K2Q
Sumber : Triotio BudiAstanta (2001)

60-65

17-25

3-8

'0,5-6
0,5-4

1-2

0,5-

Pada dasarnya semen memiliki empat unsur penting yaitu :

1. trikalsium silikat (C3S) atau 3CaO.Si02,

2. dikalsium silikat (C2S) atau 2CaO.Si02.

3. trikalsium aluminat (C3A) atau 3CaO.Al203.

4. tetrakalsium aluminoferit (CAF) atau 4CaO.Ak03.Fe2Ov

Adapun faktor-faktor yang menipengaruhi kecepatan pengikatan semen

adalah (Kardiono, 1995) :

1. kehalusan semen, semakin halus butiran semen akan semakin cepat waktu

pengikatannya,

 



2. jumlah air, pengikatan semen akan cepat bila jumlah air berkurang,
3. temperatur, waktu pengikaian semen akan cepat bila suhu udara

dikelilingnya semakin tinggi,

4. penambahan zat kimia tertentu.

3.2 Superplasticizer

Superplasticizer merupakan bahan tambah kimia (chemical admixture)
yang mempunyai pengaruh dalam nieningkatkan workabilitas beton sampai pada
tingkat yang cukup besar (Ade llham, Syafruddin dan Hastoro; 2005).

Plasticizer dibagi menjadi tiga jenis (Nawy, 1985) :

1. kondensasi sulfonat melamir formaldehid dengan kandungan klarida

sebesar 0,005%,

2. sulfonat nafthalin formaldehid dengan kandungan klorida yang dapat

diabaikan,

3. modifikasi lignosulfonal tanpa kandungan klorida.

Dari ketiga jenis superplasticizer, y; ng digunakan dalam penelitian ini

adalah superplasticizer dengan jenis sulfonat nafthalin formaldehid yang

berfungsi untuk nieningkatkan workabilitas dan banyak mengurangi air pada

campuran beton sementara slump beton bertambah 8 in (208 mm) atau lebih.
Dosis yang disarankan adalah 1 sampai 2% dari berat semen. Dosis yang

berlebihan dapat menyebabkan berkurangnya kekuatan tekan pada beton (Nawy,

1985).

3.3 Faktor air-semen (fas)

Faktor air-semen merupakan perbandingan antara berat air dengan semen

dalam adukan beton. Definisi istilah perbandingan air-semen perlu dijelaskan.

Kesulitannnya timbul dari adanya air dalam takaran beton yang berasal dari tiga

sumber (Murdock dan Brook, 1979) :

 



1. air yang diserap dalam agregat (wa),
2. air permukaan pada agregat (ws),
3 air yang ditambahkan selama mencampur (wm).

Faktor air-semen sangat mempengaruhi kekuatan beton. Semakin tinggi
nilai fas-nya maka semakin rendah mutu kekuatan beton, namun demikian nilai
fas yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa kekuatan beton semakin
tinggi. Nilai fas yang rendah akan nenyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu
kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan menyebabkan
mutu beton menurun. Umumnya nilai fas minimum yang diberikan sekitar 0,4 dan
maksimum 0,65. Rata-rata ketebalan lapisan yang memisahkan antar partikel
dalam beton sangat bergantung pada fas yang digunakan dan kehalusan butir
semennya (Tri Mulyono, 2004),

3.4 Workabilitas (Kelecakan Beton)

lstilah workabilitas sulk untuk didetinisikan dengan tcnat, dan Newman
,(1965) mengusulkan agar didetinisikan pada sekura ig-kurangnya liga buah sifat
yang terpisah :

1. kompakbilitas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dan
rongga-rongga udara diambil,

2. mobilitas, atau kemudahan dimana beton dapat inengalir kedalam cetakan
disekitar baja dan dituang kembali,

3. stabilitas, atau kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang
homogen, koheren dan stabil selama dikerjakan dau digetarkan tanpa
terjadi segregasi atau pemisahan butiran dari bahan-bahan utamanya.

Kelecakan beton dapat dilihat dari nilai slump yang identik dengan tingkat
keplastisan beton. Semakin plastis beton, semakin mudah pengerjaannya. Unsur-
unsur yang mempengaruhinya antara lain (Tr; Mulyono, 2004) :

1. jumlah air pencampur. Semakin banyak air semakin mudah untuk
dikerjakan,

 



2. kandungan semen. Jika fas tetap, semakin banyak semen berarti semakin
banyak kebutuhan air sehingga keplastisannyapun akan lebih tinggi,

3. gradasi campuran pasir-kerikil. Jika memenuhi syarat dan sesuai dengan
standar, akan lebih mudah dikerjakan,

4. bentuk butiran agregat kasar. Agregat berbentuk bulat lebih mudah

dikerjakan,

5. butir maksimum,

6. cara pemadatan dan alat pemadat,

3.5 Kuat Tekan Beton

Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja utama beton. Walaupun
dalam beton terdapat tegangan tarik yang .ecil, diasumsikan bahwa semua
tegangan tekan didukung oleh beton tersebut. Penentuan kekuatan tekan dapat
dilakukan dengan menggunakan alat uji tekan dan benda uji berbentuk silinder
dengan prosedur uji ASTM C-39 atau kubus dengan prosedur MS-1881 Part 115,
Part 116 pada umur 28 hari. (Tri Mulyono, 2004).

Kuat tekan beton dipengaruhi oleh sejumlah faktcr, selain oleh
perbandingan air semen dan tingkat pemadatannya, Faktoi-faktor penting lainnya
yaitu (Murdack dan Brook, 1979) :

1. jenis semen dan kualitasnya, mempengaruhi kekuatan rata-rata dan kuat
batas beton,

2. jenis dan lekuk-lekuk bidang permukaan agregat.
Kenyataan menunjukkan bahwa penggunaan akan menghasilkan beton.
dengan kuat desak maupun kuat tarik yang lebih besar daripada
penggunaan kerikil halus dari sungai,

3. effisiensi dari perawatan [curing).

Kehilangan kekuatan sampai sekitar 40% dapat terjadi bila pengerir.gan
diadakan sebelum waktunya. Perawatan adalah hal yang sangat penting

pada pekerjaan lapangan dan p?da pembuatan benda uji,

4. suhu.

 



Pada umumnya kecepatan pengerasan beton bertambah dengan

bertambahnya suhu. Padc- titik beku kuat tekan akan tetap rendah untuk

waktu yang lama.

5. Umur.

Pada keadaan yang normal kekuatan beton bertambah dengan umurnya.

Kecepatan bertambahnya kekuatan tergantung pada jenis semen.

3.6 Tegangan-Regangstn

Kemampuan bahan untuk menahan beban yang didukungnya dan

perubahan bentuk atau deformasi ynig terjadi pada bahan itu amat tergantung dari
sifat tegangan-regangan tersebut (Kardiyono, 1988). Berikut ruinus tegangan

adalah :

Keterangan :

o =- Tegangan (MPa)

P = Kuat tekan (N)

A = Luas permukaan (mm )

3.7 Modulus Elastis

Kemiringan suatu garis lurus yang menghubungkan titik pusat dengan

suatu harga tegangan (0,4 /V) disebut modulus elastisitas atau modulus sekan dari

beton (Nawy, 1990).

Rumus yang digunakan dalam modulus elastisitas untuk pengujian

adalah :

E=°/z (3.2)
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Keterangan :

E = Modulus elastisitas (MPa)

a = 0,4 a maks (MPa)

£ = Regangan (10")

Adapun rumus modulus elastis teoritis yang ditetapkan oleh SN1 adalah :

/'; = 4700VrV (3.3)

Keterangan :

Kc = Modulus elastis (MPa)

Pc = tegangan maksimum (MPa)

3.8 Perencanaan Campuran Beton

Dalam penelitian kali ini digunakan metode The British Mix Design

Method atau lebih dikenal di Indonesia dengan cara DOl' (l)epartmenl Of

Environment). Adapun langkah-langkalinya sebagai berikut (Sumber : Triono

Budi Astanto;2001) :

1. menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan 28 hari,

2. menetapkan nilai deviasi standar (Sti). Standar deviasi ditetapkan

berdasarkan tingkat mutu pengendalian pelaksanaan pencampuran

betonnya, makin bail; mutu pelaksanaan makin kecil nilai deviasi standar,

3. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan

Rumusnya :

fcr = fc + M (3.2)

Keterangan :

f cr = Kuat tekan rata-rata

f c = Kuat tekan yang disyaratkan

M = Nilai tambah

 



4. menetapkan jenis semen,

5. menetapkan jenis agregat (pasir dan kerikil),

6. menetapkan faktor air-semen,

7. menetapkan nilai slump,

8. menetapkan kebutuhan air,

9. menetapkan kebutuhan semen,

10. menetapkan kebutuhan semen minimum,

11 menetapkan kebutuhan semen yang sesuai,

12. menentukan golongan pasir,

13. menentukan perbandingan pasir dan kerikil,

14. menentukan berat jenis campuran pasirdan kerikil

15. menentukan berat beton,

16. menentukan kebutuhan pasir dan kerikil,

17. menentukan kebutuhan pasir,

18. menentukan kebutuhan kerikil

15

 



BAB IV

METODE PENELITIAN

Umta„ pelaksanaan penelnian pembuatan bend, uji akan dibahas Cam

In pernLsaan agrega,. merencanakan kompos.si baban campuran b^
:e„;laka„ -. DOE), pengadukan, pengujian be.on segar, pengawe.an.

4., Waktu dan Tempat Penelitian

Wak,u Pe„e.i,,an dimulai buian inn, 2006 sampa, Desember 2006, selama
7buian Ren,ang ««u .ersebu, d.bagi daianr 4kelompok waku, kerja. pertama

a, pengadaan baban, dan uji-uji pendabuiuan selama , buian Kcdua
I batanlnda uj, dan perawatan benda uj, d,bu,uhkan waku, selama

Ke,i»a persiapan pengujian dan pengujian benda-benda uj, scan 2bu ,
K^pa, anahsis data, pembua.an laporan. dan publikas./scminar l,as,l. seia.ua 2

bU'a" Penelitian dilakukan di Ubora.or Teknolog, Baban Kons.uks,,
Faku,,as Teknik Sipil dan Perencanaan, Unuversnas ,slam >ndo„es,a, Yogyakaua.

4.2 Persiapan Bahan dan Alat

4.2.1 Pengadaan Bahan

Mempersiapkan pengadaan baban-baban yang berka„an dengan semua baban
vang digunakan dalam penelitian ini, yailu:

' Semen, digunakan semen jenis ,yang tersedia di pasaran. Pem,l,ban jen.s
ini dilakukan karena paiing umum dipakai sebaga, baban campuran beton
dan tidak memer.ukan persyaratan khusus. Semen d, tempatkan pada suatu
tempa, yang kering dan tidak terkena kelembaban air.

16

 



4.3 Benda Uji

4.3.1 Jenis Benda Uji

Jenis benda uji yang akan dibuat berkaitan dengan variabel yang ingin

dimasukkan pada penelitian ini, yaitu terdiri dari mutu beton, umur beton,

persentase pengurangan air, jenis pengujian yang terdiri dari kuat tekan dan
diagram tegangan-regangan. Jika dirangkum dan disajikan dalam bentuk tabel,

terlihat seperti pada Tabel 4.1. Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui jumlah

benda uji dan disusunjenis-jenis pengujian.

Tabel 4.1 Jumlah samptl pengujian

Variasi

Pengurangan
air

Uji desa <. pada umur Uj', tegangan-

3

hari

7

hari 14 hari 28 hari

regangan

28 hari

0%
">

J 3
*>

3 5 1

5%
-^

j 5 1

10%
•>

j 5 I

15% ,i
->

j 5 1

20%
->

j 3 3 5 1

25%
-> 5 1

30%
->

3 5 1

I 21 21 21 35 7

* : Penggunaan superplasticizer disesuaikan jumlahnya untuk mencapai nilai

slump yang diinginkan

4.3.2 Jenis-jenis pengujian

Untuk mendapatkan data yang lengkap dan menyeluruh akan dilakukan

berbagai jenis uji terutama pada be.on segar dan beton keras. Pengujian beton

segar dilakukan untuk mengetahui kelecakannya, uji yang dilakukan berupa uji

slump. Untuk pengujian beton keras meliputi pengujian kuat tekan dan tegangan-

regangan.
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1. Pengujian Slump

Kelecakan beton segar pada beton normal baik metode DOE (development

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

Dalam penelitian ini, diambil interval nilai slump yang akan dimodifikasi

adalah antara 30 - 60 mm dengan alasan bahwa nilai slump tersebut berada di

tengah-tengah antara slump terendah dan te.tinggi yang tersedia pada metode
DOE. Pengurangan terhadap air campuran dilakukan secara gradual di ngan

interval 5% antara 0 - 30% dan penambahan SP dilakukan sedikit demi sedikit

sampai diperoleh nilai slump lebih besar atau sama dengan 150 mm untuk setiap

variasi pengurangan air.

2. Kekuatan Beton Keras

Kekuatan beton yang dinyatakan dalam kuat tekan, untuk beton normal ini

sangat terbatas, yaitu 40 MPa. Sementara penggunaan semen untuk mencapai

kekuatan tersebut cukup tinggi. Padahal para penebti, dengan menggunakan

jumlah sernen yang sama dan ditambah sedikit bahan tambah (additive) dapat

menghasilkan mutu beton yang lebih tinggi. Beton normal dengan kadar air tinggi

menghasilkan beton yang tidak begitu kedap, kandungan porinya tinggi, sehingga

keawetannya terbatas. Kekuatan beton bergantung kepada jumlah air yang

diberikan pada campuran beton, lebih rendah jumlah air kekuatan beton 'ebih

tinggi. Ini berarti beton mutu tinggi dapat dihasilkan dengan menggunakan faktor

air-semen (f.a.s) yang rendah. Jumlah air rendah pada beton menyebabkan jarak

butir-butir halus lebih rapat, maka akan menghasilkan beton yang rapat. Dengan
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kata lain akan menghasilkan beton kuat tekan tinggi sekaligus permeabilitasnya

rendah, sehingga beton keras akan memiliki tingkat keawetan (durability) yang

lebih tinggi.

Pengujian beton keras yaitu uji kekuatan beton (strength). Kekuatan beton
meliputi kuat tekan dan tegangan-regangan.. Uji beton keras juga dilakukan untuk
mendapatkan parameter bahan yang meliputi modulus elastis dan diagram

tegangan-regangan.

4.4 Perawatan Beton

Perawatan merupakan salah satu bagian dari proses pembuatan benda uji

yang standar untuk menghasilkan beton keras yang diharapkan. Perawatan yang
dilakukan terhadap beton adalah dalam rangka memberikan keiembaban agar

semen dapat meneruskan proses hidrasi. Perawatan yang baik akan menghasilkan

beton yang memiliki kualitas tinggi begitu seoaliknya.

Dalam penelitian ini, perawatan beton keras dilakukan mengikuti

perawatan standar, yaitu dengan perendaman, dimana benda uji direndam sampai
batas umur pengujian. Benda uji dikeluarkan dari perendaman 2 jam sebelum

pengujian, hal ini dilakukan agar benda uji tidak dalam keadaan basah ketika

diuji.

4.5 Pengujian Beton Keras

Pengujian beton keras mencakup pengujian kuat tekan. Kuat tekan beton

diuji untuk umur 3, 7, 14, dan 28 hari. Selain itu dilakukan dilakukan juga

pengujian tegangan-regangan untuk mendapatkan modulus elastis beton untuk

umur 28 hari..

4.6 Analisis data

Analisis data dilakukan dengan cara regresi (yang tersedia di dalam

Microsoft Excel) terhadap data kuat desak beton yang memiliki kesamaan variasi
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pengurangan jumlah air. Hasil regresi ini akan menunjukkan bentuk formula
modifikasi disain campuran beton normal yang diinginkan. Alternatif lain bentuk

formula modifikasi disajikan dalam bentuk tabel yang menghubungkan kuat desak

beton, variasi pengurangan jumlah air dan penambahan superplasiicizer.

4.7 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian diperlukan untuk menjaga agar jalannya penelitian

sesuai dengan yang diharapkan. Langkah-langkah penelitian yang tepat dan
sistematis dapat menghasilkan data >ang baik dan akurat. Kesalahan yang tidak
perlu dapat diminimasir dengan perencanaan prosedur penelitian yang baik.
Adapun langkah-langkah atau prosedur penelitian seperti yang diperlihatkan pada

Gambar 4
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BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada bab ini akan membahas hasil penelitian yang dilakukan di
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik UII yang meliputi hasil pemeriksaan
berat jenis dan kadar air pasir, berat jenis dan kadar air kerikil, berat volume
agregat kasar., modulus halus butir agregat halus, gradasi pasir, pengujian beton
yaitu nilai slump, kuat desak, dan tegangan-regangan beton.

Adapun hasil dari pemeriksaan berat jenis dan kadar air pasir, berat jenis
dan kadar air kerikil, berat volume agregat kasar, modulus halus butir agregat

halus dan gradasi pasir seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini

Tabel 5.1 Has.l pemeriksaan berat jenis dan kadar air pasir

URAIAN
Berat Pasir Kering Mutlak. gram ( Bk )
Berat Pasir Kondisi Jcnuh Kcring Muka. gram
Berat PiknomclcrBc-ici Pasir dan Air, gram ( Bl)

Berat Pikiiomctcr Bcrisi Air, gram ( B )

Berat Jenis Curah. gram/cnv' ( I )
Bk / ( B+500 - Bl )

Berat Jenis Jenuh Kering Muka. gram/cnr'' ( 2 )
500 / ( B+ 500 -Bt)

Berat Jems Semu ( 3 )
Bk / ( B + Bk - Bl)

Penycrapan Air ( ^)
( 500 - Bk ) / Bk x 100%

23

Sampel
1

474

500

_H4_2_
S3 1.5

2.5013

2.64

2.899

5.485 %

Sampel
2

-ISO

500

1147.5

S3 1.5

2.609

2.717

2.926

4,167%

Sampel
3

478

500

132

S3 1.5

2.396

2.506

2.693

4.603 %

 



URAfAN

Beral Pasir Kering Mutlak, gram ( Bk )
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka. gram
Berat PiknomelcrBerisi Pasirdan Air, gram ( Bl)
Berat Piknomctcr Berisi Air, gram ( B )
Berat Jenis Curah. gram/cm3 ( 1)

Bk/JB + 500-Bt)

Berat Jenis Jenuh Kering Muka gram/cm3.
500 / ( B + 500 - Bl )

Berat Jenis Semu.

Bk / ( B + Bk - Bl)

(2)

(3)

Penyerapan Air (4)
( 500-Bk)/Bk x 100%

74

Rata-rata

477.33

500

140,5

831.5

2.502

2,621

2.834

4.752 %

Keterangan :

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

Tabel 5.2 Pemeriksaan berat jenis dan k

URA1AN
Berat Kerikil Kering Mutlak. gram ( Bk )
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka. gram ( Bj )
Berat Kerikil Dalam Air, gran. ( 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%

adar air kerikil

Sampel
1

4801

5000

309S

2.524

Sampel
2

4830

5000

31 OS

2.553

2.629 2,643

2.819

4,145

%

2.805

3.519

%

Sampel
3

4805

5000

3119

2.554

2,658

2.85

4.058 %

 



URAIAN

Berat Kerikil Kering Mutlak. gram ( Bk )
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka. gram (I3j)
Berat Kerikil Dalam Air, gram ( Ba )

Bcral Jenis Curah

Bk / ( Bj - Ba )

.(1)

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

Berat Jenis Semu.. (3)

Bk / ( Bk - Ba )

Penyerapan Air ( a )
(Bj-Bk)ZBk x 100% , ___^

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka agregat tersebut = 2,544 gr/cin

Rata-rata

481

5000

3108.33

2.544

2.643

2.825

3.907 %

Tabel 5.3 Pemeriksaan berat volume agregat kasar

2S

Uraian Sampel 1 Sampel 2

Berat Tabung ( W , ), gram 15967 15967

Berat Tabung + Agregat Kering Tungku ( W 2 ), gram 3 1899,07 32868,55

Berat Agregat Bersih ( W 3), gram 15932,67 16901,55

Volume Tabung ( V ), cmJ 10765,32 10765,32

Berat Isi Padat (Wi/V), gram/cm' 1,48 1,57

Uraian Sampel! 3 Rata-rata

Berat Tabung ( W 1 ), gran, 15967 15967

Berat Tabung + Agregat Kering Tungku ( W 2 ), gram 33000 32589,41

Berat Agregat Bersih (W3), gram 17033 16622,41

Volume Tabung ( V ), cm' 10760 10763.52

Berat Isi Padat (Wi/V), gram/cm'' 1.58 1.54
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Tabel 5.4 Modulus halus butir agregat halus

Lubang Ayakan

( mm )

Berat Tertinggal

(Jjram )

Berat Tertingjial

(%)

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 SO 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 adalah suatu indek yang dipakai untuk menjadi
ukuran kehalusan atau kekasaran butir-buti agregat. Makin besar nilai modulus
halus butir menunjukkan bahwa makin besar butir-butir agrcgatnya. Pada
umumnya pasir mempunyai modulus halus butir antara 1,5 sampai 3,8
(Kardiyono, 1992). Dalam penelitian ini modulus halus butir yang didapatkan
sebesar :

0 7'"> A S

Modulus Halus Butir ="-TT^= 217345

Tabel 5.5 Gradasi pasir

Lubang ayakan

(mm)

Person buliragrcgal yang lcwal ayakan

Daerah 1 Daerah 11 Daerah III Daerah IV

10 100 100 100 100

—___ 1

4.80 90-100 90-100 90-100 95-100

2.40 60-95 75-100 85-100 95-100

1.20 30-70 55-90 75-100 90-100

0.60 15-34 35-59 60-79 80-100

0.30 5-20 8-30 12-40 15-50

0.15 0-10 0-10 0-10 0-15

 



Keterangan : Daerah I

Daerah II

Daerah III

Daerah IV

Pasir kasar

Pasir agak kasar

Pasir agak halus

Pasir halus

27

Hasil analisa ayakan rnasuk daerah : 2 (dua)

Jenis pasir : agak kasar

5.2 Pengaruh pengurangan air dan penambahan superplasticizer terhadap
workabilitas

Didalam campuran beton, air mempunyai dua fungsi, yang pertama, untuk
memungkinkan reaksi kimia port/and cement yang menyebabkan pengikatan dan
berlangsungnya pengerasan, dan kedua sebagai pelumas campuran kerikil, pasir
dan semen agar memudahkan percetakan (Murdock dan Brook). Penggunaan air
secara berlebihan akan mengakibatkan kekuatan beton menurun dan sebaliknya
penggunaan pada campuran beton dalam jumlah sedikit akan meningkatkan kuat
beton tetapi mempunyai efek yaitu campuran beton sulit untuk dipadatkan
sehingga beton mudah keropos. Untuk menghindari terjadinya keropos dan
bleeding maka campuran beton ditambahkan bahan tambah yaitu superplasticizer.
Superplasticizer berfungsi untuk menjaga workabilitas beton pada saat dilakukan
pengurangan air.

Pada penelitian ini beton dengan pengurangan air dan penambahan
superplasticizer direncanakan memiliki nilai slump 150 mm - 180 mm dimana
penambahan superplasticizer dilakukan sedikit demi sedikit. Penambahan
superplasticizer ke dalam adukan beton dilakukan sedikit demi sedikit sampai

-didapatkan nilai slump yang diinginkan dengan tujuan untuk mengontrol kadar
superplasticizer agar tidak berlebihan sehingga mengakibatkan terjadinya
bleeding dan segregasi. Penambahan superplasticizer kedalam campuran beton
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yang dilakukan sedikit demi sedikit juga. mengakibatkan tidak konsistennya kadar
superplasticizer yang diberikan ked tlam adukan beton.

Untuk mengetahui tingkat kelecakan beton atau workabilitas beton maka
dilakukan pengujian bcrupa uji slump. Pengujian nilai slump sebagai indikator
workabilitas, semakin tinggi nilai slump maka workabilitas beton akan tinggi dan
semakin rendah nilai slump maka tingkat workabilitasnya akan rendah. (Syafrudin
dan Hastoro, 2005).

Adapun data pengujian slump dapat dilihat pada tabel 5.6

Tabel 5.6 Nilai Slump sebelum dan sesudah penambahan superplasticizer^

Nilai slumji Kct erangnu

[ Persentase

Variasi Awal Akhir Pengurangan air fas SP

._(%)
adukan (cm) (™LL_ (%)

0,34
B40-0% 6,5 18,25 0 0,22 _ j

B40-5% 0 19 5 0,33 !
1

B40-10% 0 19,75 10 0,32 0,99 '

B40-15% 0 19,7 15 0,31 1,10 ]

B40-20% 0 18,5 20 0,29 ' 1,12

B40-25% 0 i8,35 25 0,27 1,43

B40-30% 0 19,25 30 0,25 2,42

Keterangan :

B40-0% : Beton kuat tekan 40 MPa dengan pengurangan air 0%

Awal Nilai slump sebelum penambahan superplasticizer

Akhir Nilai slump setelah penambahan superpclshcizer

Pengurangan a ir Pengurangan air dalam persen (%) terhadap kebutuhan

lasil perhitungan kebutuhan campuran

Penambahan S P : r'enatnbahaii superplasticizer (SP)terhad ip berat PC

Dari tabel 5.6 terlihat bahwa semakin tinggi pengurangan air akan

rakibatkan rendahnya nilai slump sehingga berpengaruh pada workabilitas
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beton yaitu workabilitas beton menjadi rendah hal ini terlihat pada nilai slump
awal rendah sebelum ditambahkan superplasticizer, setelah dilakukan

penambahan superplasticizer pada campuran beton maka nilai slump bertambah
besar seperti yang terlihat pada table 5.6. Dengan menambahkan superplasticizer
pada masing-masing variasi beton dapat memberikan workabilitas yang baik pada
adukan beton sehingga nilai slump bertambah. Hal ini sesuai dengan penelitian
Brook dan Murdock (1991) bahwa superplasticizer dapat nieningkatkan nilai
slump sebesar 175 mm - 225 mm. Pada peneli'ian Ramachandran (1979)
superplasticizer memberikan keuntungan dengan mendapatkan nilai slump lebih
besar dari 200 mm, sedangkan nilai slump asli hanya sebesar 50 mm dengan dosis

penambahan antara 0,3 - 0,6 % dari b^rat semen.

Pada pengerjaan pengadukan untuk variasi B40-0%, B40-5%, B40-10%,
B40-15%, B40-20% untuk mencapai nilai slump antara 150 mm - 180 mm tidak

terlalu sulit karena pengurangan air belum terlampau besar sehingga adukan beton

ditambahkan dengan superplasticizer lebih cepat leaik atau workable. Untuk
pengerjaan adukan pada variasi B40-25%, 1140-30% relatif Idnh sulit untuk
mencapai nilai slump antara 150 mm - 180 mm karena pengurangan pada masing-
masing variasi sudah terlampau besar sehingga membuat adukan beton lebih
kental karena pengurangan air yang besar dan penambahan superplasticizer yang

meningkat sehingga adukan beton membutuhkan waktu yang cukup lama yaitu ±

45 menit untuk mendapatkan nilai slump yang diinginkan.

Apabila campuran beton diaduk dengan penambahan superplasticizer

dalam waktu yang cepat dapat mempengaruhi cepat mengerasnya adukan beton

karena superplasticizer belum merata dalam adukan beton. Hal ini sesuai dengan

penelitian Ramachandran (1979) yang mengatakan bahwa faktor yang

mempengaruhi cepat mengerasnya adukan antara lain tipe dan jumlah
penambahan superplasticizer, tipe dan jumlah kandungan semen, waktu
penambahan superplasticizer, kelembaban dan temperatur udara, cara pengadukan

dan pemakaian bahan tambah lainnya. Akan tetapi untuk mencapai nilai slump

150 mm - 180 mm masih dapat dilakukan.

 



Semakin tinggi pengurangan air maka kebutuhan superplasticizer juga

akan semakin meningkat untuk menjaga workabilitas beton. Penambahan

superplasticizer seiring dengan pengurangan air dilakukan untuk tetap

mempertahankan workabilitas adukan beton dalam mencapai nilai slump yang

diinginkan.

5.3 Pengaruh pengurangan air, fas dengan penambahan superplasticizer

terhadap kuat tekan

Tujuan yang utama dalam penelitian ini adalah untuk nieningkatkan kuat

tekan beton. Menurut Chaiyasena 1̂992) Kuat tekan beton akan meningkat

apabila kandungan air pada campuran bahan beton rendah. Peningkatan kuat tekan

beton juga dipengaruhi oleh faktor air semen (fas). Menurut Mulyono (2004)

semakin tinggi nilai fas semakin rendah mutu kekuatan belon namun demikian

nilai fas yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa kekuatan beton semakin

tinggi. Nilai fas yang rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu

kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada ak'nirnya akan menyebabkan

mutu beton menurun. Untuk mengatasi kesulitan pengerjaan karena rendahnya

nilai fas maka ditambahkan bahan tambah yaitu superplasticizer untuk

nieningkatkan workabilitas beton.

Hasil pengujian yang memperlihatkan kuat tekan beton setelah dilakukan

pengurangan air seperti yang ditunjukkan pada Ganibar dibawah ini
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2 Pasir, karena lokasi penelitian berada di Yogyakaita, maka pasir yang akan

digunakan diambil dari sekitar Yogyakaita.

3. Agregat kasar, sebagaimana pasir, agregat juga digunakan yang berasal

dari sekitar Yogyakaita. Agregat kasar dipakai berupa balu pecah (split)

dengan ukuran maksimum 20 mm.

4. Superplasticizer dengan merek menggunakan yang memiliki sifat

nieningkatkan kelecakan beton segar yang tersedia di pasaran.

4.2.2 Pengolahan Bahan-Bahan

1. Mcncuci pasir dan kerikil untuk menghilangkan debu dan lumpur. Kerikil

yang telah diolah dimasukkan ke dalam karung goni, untuk menjaga

kelembabannya.

2. Sebelum dimasukkan ke dalam goni, pasir dan kerikil diayak untuk

mendapatkan ukuran sesuai peraturan ASTM C 33-92a (1993) dan ASTM

C 136-92 (1993), untuk pasir 0-4,75 mm dan untuk kerikil memiliki

ukuran 4,75-20 mm.

3. Menguji parameter agregat seperti berat jenis, berat vo'uine, kadar air,

penyerapan air dll, bahan pasir dan kerikil te.sebut diambil dari dalam

goni (yang telah diolah). Hal ini dilakukan untuk mendapatkan data

agregat sesuai dengan kondisi yang ada dalam goni.

4.2.3 Persiapan Alat

Persiapan alat perlu dilakukan pada awal penelitian untuk menjaga

kelancaran proses pelaksanaan penelitian. Persiapan alat ini meliputi pengecekan

ketersediaan, keleiigkapan dan kelayakan alat terutama alat-alat kerja pembuatan

benda uji. Untuk alat-alat berupa timbangan dan mesin, perlu dilakukan

pengecekan terhadap kehandalan dan ketelit'.annya yang berkaitan dengan

kalibrasi alat.
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Gambar 5.2 Hubungan kuat tekan dan pengurangan air dengan penambahan

superplasticizer pada umur 3 hari

Tabel 5.7 Persentase kuat tekan uiium 3 hari

Umur 3 hari

Vanasi beton fas Kuat tekan

rata-rnta

(MPa)

Persentase

SP

(%)

Persentase

Pen ingkata n

(%)

B40-0% 0,36 21,44 0,22 0

B40-5% 0,34 24,77 0,33 15,56

B40-10% 0,32 26,27 0,99 22,55

B40-15% 0,31 20,85 1,10 -2,51

B40-20% 0,29 21,77 1 12 1,54

B40-25% 0,27 34,69 1,43 61,85

B40-30% 0,25 37,26 2,42 73,81

Dari Gambar 5.2 terlihat bahwa kuat tekan beton meningkat dengan

pengurangan kadar air, hal ini sesuai dengan Neville (1995) baliwa kuat tekan

beton akan meningkat apabila kandungan air pada campuran beton rendah. Pada

variasi beton B40-15% dan B^O 20% terjadi penurunan kuat tekan hal ini
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disebabkan karena adanya ketidaksesuaian antara kandungan air dengan dosis

superplasticizer. Penambahan superplasticizer dengan kadar yang tinggi sehingga
menimbulkan workabilitas yang tinggi yang meyebabkan jarak antar partikel-

partikel semen jauh sehingga proses pengikatan berlangsung lambat yang

menyebabkan kuat tekan beton pada variasi B40-15% dan B40-20% menurun.

Menurut R.C Smith dan C.K Andres dalam material of construction bahwa

superplasticizer melapisi partikel semen kemudian memisahkan dan melepaskan

semen dari ikatan akibat a'.r, pelapisan ini juga menyebabkan muatan negatif pada

partikel semen, mengakibatkan adanya gaya tolak menolak antar partikel semen

sehingga menimbulkan tingkat workabilitas yang tinggi tanpa peningkatan nila

fas atau menimbulkan bleeding. Pada variasi B40-25% dan B40-30% mengalam

peningkatan kuat tekan yang tinggi dibanding dengan variasi-vanasi beton lainnya

ini terlihat dari persentase kuat tekan beton pada tabel 5.7. Persentase peningkatan

kuat tekan beton untuk variasi B40-25% adalah 61,85% dan B40-30% adalah

73,81%. Persentase kenaikan kuat tekan tersebut menunjukkan bahwa

pengurangan air pada variasi beton B40-25% dan B40-30% sangat besar, semakin

besar pengurangan air maka kuat tekan akan meningkat. Kuat tekan maksimum

terjadi pada variasi beton B40-30% dengan pengurangan kandungan air 30'.' j dan

nilai kuat tekan 37,26 MPa. Pengurangan kandungan air sebesar 30%

menghasilkan reaksi yang baik antara semen dan air sehingga kuat tekan

maksimum dapat tercapai.

a i

i
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61.62
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Gambar 5.3 Hubungan kuat tekan dan pengurangan air dengan penambahan

superplasticizer pada umur 7 hari

Tabel 5.8 Persentase kuat tekan umur 7 hari

Umur 7 hari

Persentase

SP

(%)
0.22

Persentase

peningkatan
(%)

0

Variasi beton fas Kuat tekan rata rata

(MPa)
B40-0% 0,36 29,96

B40-5% 0,34 32,47 0,33 8,38

B40-10% 0,32 35,99 0,99 20,13

B40-15% 0,3 1 33,11 1,10 10,51

B40-20% 0,29 32,78 1,12 9,41

B40-25% 0,27 40,99 1,43 36,82

h 105,67 1B40-30% 0,25 61,62 2,42

Dari Gambar 5.3 menunjukkan terjadinya peningkatan kuat tekan pada

masing-masing variasi beton dengan pengura.igan air yang berbeda-beda. Pada

variasi B40-0%, B40-5%, B40-10% menunjukkan peningkatan kuat tekan setelah

dilakukan pengurangan kadar air. Pada variasi B40-15% dan B40-20% terjadi

penurunan kuat tekan beton hal ini disebabkan karena adanya ketidaksesuaian

antara kandungan air dengan dosis superplasticizer. Penambahan superplasticizer

dalam kadar yang tinggi pada variasi beton B40-15% dan B40-20% sehingga
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menimbulkan workabilitas yang tinggi yang meyebabkan jarak antar partike!

semen semakin jauh sehingga memperlambat proses pengikatan pada agregat

yang menyebabkan kuat tekan beton variasi B40-15% dan B40-20% menurun.

Menuiut R.C Smith dan C.K Andres dalam material of construction bahwa

superplasticizer melapisi partikel semen kemudian memisahkan dan melepaskan

semen dari ikatan akibat a;r, pelapisan ini juga menyebabkan muatan negatifpada

partikel semen, mengakibatkan adanya gaya tolak menolak antar partikel semen

sehingga menimbulkan tingkat workabilitas jang tinggi tanpa peningkatan nilai

fas atau menimbulkan bleeding. Pada variasi beton B40-25% dan B40-30%

menunjukkan peningkatan kuat tekan yang signifikan yaitu pada variasi beton

B40-30% dengan persentase peningkatan kuat tekan sebesar 105,67% terhadap

variasi beton B40-0% dan nilai kuat tekan sebesar 61,62 MPa. Peningkatan kuat

tekan maksimum terjadi pada variasi B40-30% dengan pengurangan air 30%.

Pada pengurangan air 30% reaksi antara pasta semen dan air mencapai kondisi

maksimum sehingga nieningkatkan kuat tekan beton.

42.08

.--' 47.17

0% 5% 10% 15% 2C% 25% 30%

Pengurangan air

(0%t 0.22°o) (5%) 0.33%) (10%. 0.99%) (15%. 1.10",,) (20%. 1.12%) (25",.' 1,43%) (30",.! 2.42%)

Gambar 5.4 Hubungan kuat tekan dan pengurangan air dengan penambahan

superplasticizer pada umur 14 hari
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Tabel 5.9 Persentase kuat tekan un ,ur 14 hari

Umur 14 hari

Variasi beton fas

Kuat tekan

rata-rota

(MPa)

Persentase

SP

(%)

Persentase

peningkatan

(%)

B40-0% 0,36 33,82 0,22 0

B40-5% 0,34 38,25 0,33 13,09

B40-10% 0,32 38,49 0,99 13,81

B40-15% 0,31 32,49 1,10 -3,93

B40-20% 0,29 31,69 1,12 -6,29

B40-25% 0,27 42,08 1,43 24,42

B40-30% 0,25 47,17 2,42 39,47

Dari Gambar 5.4 menunjukkan bahwa kuat tekan beton meningkat dengan

pengurangan kadar air. Pada variasi bclon B40-0%, B40-5%, B40-10%
menunjukkan peningkatan kuat tekan seiring dilakukan pengurangan air. Pada

variasi, B40-15%, B40-20% terjadi penurunan kuat tekan hal ini disebabkan

karena adanya ketidaksesuaian antara kandungan air dengan dosis

superplasticizer. Penambahan superplasticizer dalam kadai yang tinggi pada

variasi beton B40-15% sehingga menimbulkan workabilitas yang tinggi yang

meyebabkan campuran beton meijadi encer dan pengikatan agregat oleh pasta

semen kurang baik yang menyebabkan kuat tekan beton variasi B40-15%, B40-

20% menurun. Menurut R.C Smith dan C.K Andres dalam material of

construction bahwa superplasticizer 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 sehingga menimbulkan tingkat workabilitas

yang tinggi tanpa peningkatan nilai fas atau menimbulkan bleeding, yang

signifikan karena pengurangan kandungan air belum terlampau besar, kuat tekan

beton mulai menunjukkan peningkatan pada variasi beton B40-25% dan B40-30%

mengalami peningkatan kuat tekan dibanding dengan variasi-vai iasi beton lainnya
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ini terlihat dari persentase kuat tekan beton pada tabel 5.9. Persentase peningkatan
kuat tekan beton untuk variasi B40-25% adalah 24,42% dan B40-30% adalah

39,47%o. Persentase kenaikan kuat tekan tersebut menunjukkan bahwa

pengurangan air pada variasi beton B40-25% dan B40-30% sangat besar, semakin
besar pengurangan air maka kuat tekan akan meningkat. Kuat tekan maksimum
terjadi pada variasi beton B40-30% dengan pengurangan kandungan air 30% dan
nilai kuat tekan 39,47 MPa. Pengurangan kandungan air sebesar 30%

menghasilkan reaksi yang maksimum antara pasta semen dan air sehingga
peningkatan kuat tekan maksimum dapat tercapai. Pada variasi B40-30% umur 14
hari pengikatannya lambat dibanding dengan variasi B40-30% umur 7 hari yang

mencapai kuat tekan 61,62 MPa.
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Gambar 5.5 Hubungan kuat tekan dan pengurangan air dengan penambahan
superplasticizer pada umur 28 hari

 



37

Tabel 5.10 Persentase kuat tekan umur 28 hari

Umur 28 lari

Variasi beton fas

Kuat tekan

rata-rata

(MPa)

Persentase

SP

(%)

Persentase

peningkatan

(%)

B40-0% 0,36 40,61 0,22 0

B40-5% 0,34 50,13 0,33 23,44

B40-10% 0,32 53,59 0,99 3 1,96

B40-15% 0,31 46,66 1,10 14,89

B40-20% 0,29 54,94 1,12 35,29

B40-25% 0,27 53,46 1,43 3 1,64

B40-30% 0,25 62,19 2,42 53,14

Dari Gambar 5.5 menunjukkan terjadinya peningkatan kuat tekan pada

masing-masing variasi beton dengan pengurangan air yang berbeda-beda. Pada

variasi B40-0%, B40-5%, B40-10%, terjadi peningkatan kuat tekan akibat dari

pengurangan air dan penambahan superplasticizer. Pada variasi beton B40-15%
dan B40-25% terjadi penurunan kuat tekan yang disebabkan oleh dosis

superplasticizer yang tidak sesuai dengan campuran beton yang membuat

workabilitas tinggi dan beton menjadi encer sehingga proses pengikatan pasta

semen terhadap agregat kurang baik yang menyebabkan kuat tekan beton turjn.

Pada variasi B40-30% mengalami peningkatan kuat tekan yaitu dengan persentase

peningkatan kuat tekan sebesar 53,14% dengan nilai kuat tekan sebesar 62,19

MPa. Dengan pengurangan air yang tinggi dan penambahan dosis superplasticizer

yang sesuai akan nieningkatkan kuat tekan beton. Hal ini sesuai dengan Neville
(1995) bahwa kuat tekan beton akan meningkat apabila kandungan air pada

campuran beton rendah.
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Gambar 5.6 Hubungan kuat tekan beton dan pengurangan air dengan

penambahan superplasticizer pada setiap umur beton

Dari Gambar 5.6 hubungan kuat tekan umur 3 hari, 7 ban, 14 hari dan 28

hari mengalami peningkatan kuat tekan. Pada variasi beton B40-0% sampai B40-

20% belum memperlihatkan peningkatan kuat tekan yang signifikan. Peningkatan

kuat tekan yang signifikan terjadi pada pengurangan aii 25% dan 30% disebabkan

karena reaksi yang maksimum antara air dan semen dan pengurangan air dalam

kadar yang besar. Hal ini sesuai dengan penelitian Hastoro dan Syafruddin (2005)

bahwa pengurangan kandungan air 30% menghasilkan reaksi yang optimum

antara air dan semen sehingga kuat tekan maksimal dapat tercapai. Untuk variasi

B40-30% umur 14 hari kuat tekannya lebih rendah dibanding dengan variasi B40-

30% umur 7 hari hal ini disebabkan oleh adanya pengikatan pasta semen terhadap

agregat yang kurang baik diakibatkan oleh dosis superplasticizer yang tidak

sesuai dengan campuran beton.

Adapun hubungan antara fas dan kuat tekan dapat dilihat pada gambar

dibawah ini
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Tabel 5.11 Nilai fas terhadap kuat tekan

Variasi Beton fas Persentase SP
Kuat tekan rata-rata (MPa)

3 hari 7 hari 14 hari 28 hari

B40-0% 0.36 0.2199 21.44 29.96 33.82 40.61

B40-5% 0.34 0.3299 24.77 32.47 38.25 50.13

B40-10% 0.32 0.9897 26.27 35.99 38.49 53.59

B40-15% 0.31 1.0996 20.85 33.! 1 32.49 46.66

B40-20% 0.29 1.1216 21.77 32.78 31.69 54.94

B40-25% 0.27 1.4295 34.69 40.99 42.08 53.46

B40-30% 0.25 2.4192 37.26 61.62 47.17 62.19

Dari gambar 5.8 terlihat bahwa semakin rendah nilai fas maka semakin

tinggi kuat tekan, hal ini sesuai dengan grafik standar hubungan fas dan kuat tekan

yang terdapat pada gambar 5.8. Pada grafik standar 5.8 terlihat bahwa semakin

rendah nilai fas maka kuat tekan beton akan meningkat Peningkatan kuat tekan

yang tinggi pada beton dipengaruhi oleh pengurangan air dalam kadar yang tinggi

dan nilai fas menjadi rendah. Hal ini sesuai dengan Murdo;k dan Brook (1979)

bahwa beton yang paling padat dan kuat diperoleh dengan menggunakan jumlah

air yang minimal konsisten dengan derajad workabilitas yang dibutuhkan untuk

memberikan kepadatan maksimal.

5.4 Pengaruh umur beton terhadap kuat tekan

Umur beton merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi besarnya

kuat tekan suatu beton karena dengan bertambahnya mnur beton maka kuat tekan

beton akan meningkat (Syafrudin dan Hastoro, 2005). Adapun hubungan
pengaruh umur beton dan ki at tekan dapat dilihat pada Ganibar dibawah ini.
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Gambar 5.*» Hubungan kuat tekan dan umur beton pada pengurangan air
0% ' 0,22% SP

Dari Gambar 5.9 terlihat bahwa terjadi peningkatan kuat tekan seiring

dengan bertambahnya umur beton. Hal ini sesuai dengan pendapat
Kardiyono,(l988) bahwa kekuatan beton bertambah tinggi dengan bertambahnya
umur. Pada umur beton 7 hari persentase kenaikan kuat tekan sebesar 39,74%,
pada umur 14 hari kenaikan kuat tekan sebesar 57,74%, pada umur 28 hari
kenaikan kuat tekan sebesar 89,41% terhadap umur beton 3 hari. Dari masing-
masing umur beton yang mengalami peningkatan kuat iekan yang siginifikan
terjadi pada umur 28 hari 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 terus
berlangsung selama perawatan 28 hari. Hal ini sesuai dengan Van Vlack, 1986
bahwa beton tidak akan mengeras karena pengeringan akan tetapi oleh proses

hidrasi kimia antara pasta semen dan air maka beton harus tetap basah untuk

menjamin pengerasan yang baik.
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Gambar 5.10 Hubungan kuat tekan dan umur pada pengurangan air

5% + 0,33% SP

Dari Ganibar 5.10 terlihat bahwa peningkatan kuat tekan beton seiring

dengan bertambahnya umur beton. Pada umur beton 7 hari persentase kenaikan
kuat tekan sebesar 31,08%, pada umur 14 hari kenaikan kuat tekan sebesar
54,42%, pada umur 28 hari kenaikan kuat tekan sebesar 102,38% terhadap umur
beton 3 hari. Kuat tekan maksimum terjadi pada umur 28 hari hal ini terjadi
karena lamanya perawatan yang dilakukan yaitu dengan cara beton 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 terus berlangsung selama perawatan 28 hari. Hal ini sesuai dengan Van Vlack,
1986 bahwa beton tidak akan mengeras karena pengeringan akan tetapi oleh

proses hidrasi kimia antara pasta semen dan air maka beton harus tetap basah
untuk menjamin pengerasan yang baik.
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5.11 Hubungan kuat tekan dan umur beton pada pengurangan ai
10% +0,99% SP

Dari Gambar 5.11 terlihat bahwa terjadi peningkatan kuat tekan beton
pada variasi B40-10% seiring dengan bertambahnya umur beton. Pada umur beton
7hari persentase kenaikan kuat tekan sebesar 37%, pada umur 14 hari persentase
kenaikan kuat tekan sebesar 46,51%, pada umur 28 hari persentase peningkatan
kuat tekan beton sebesar 103,97%. Pada umur 28 hari kenaikan kuat tekan sebesar
100,87%. Peningkatan kuat tekan maksimum terjadi pada umur 28 hari karena
perawatan beton yang direndam dalam air cukup lama, semakin lama perawatan
beton yang direndam dalam air maka kuat tekan beton akan meningkat karena
proses hidrasi kimia antara pasta semen dan air terus berlangsung selama
perawatan 28 hari. Hal ini sesuai dengan Van Vlack, 1986 bahwa beton tidak akan
mengeras karena pengeringan akan tetapi oleh proses hidrasi kimia antara pasta
semen dan air maka beton hams tetap basah untuk menjamin pengerasan yang

baik.
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Ganibar 5.12 Hubungan kuat tekan dan umur beton pada pengurangan air
15%+ 1,10% SP

Pada variasi beton IM0-15% terlihat bahwa terjadi peningkatan kuat tekan

beton seiring dengan bertambahnya umur beton. Pada umur beton 7 hari

persentase kenaikan kuat tekan sebesar 58,80%, pada umur 14 hari kenaikan kuat

tekan sebesar 55,83%), pada umur 28 hari kenaikan kuat tekan sebesar 123,79%

pada umur beton 3 hari. Pada umur 14 hari kuat tekan beton mengalami

penurunan terhadap umur beton 7 hari. Penurunan kuat tekan disebabkan karena

dosis superplasticizer yang tidak sesuai dengan campuran beton sehingga

mengakibatkan workabilitas beton tinggi sehingga campuran beton menjadi encer

serta pengikatan pasta semen terhadap agregat kurang baik. Hal ini sesuai dengan

penelitian Syafruddin dan Hastoro (2005) bahwa workabilitas beton yang terlalu

tinggi sementara kandungan air tetap sehingga beton menjadi encer dan

pengikatan pasta terhadap agregat kurang baik.Peningkatan kuat tekan beton yang

signifikan mulai terlihat pada umur 28 hari seperti terlihat pada Gambar 5.12.

Meningkatnya kuat tekan beton dipengaruhi oleh lamanya perawatan beton yang

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

maka kuat tekan beton akan meningkat karena proses nidrasi kimia antara pasta

semen dan air terns berlangsung selama perawatan 28 hari. Hal ini sesuai dengan
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Van Vlack, 1986 bahwa beton tidak akan mengeras karena pengeringan akan
tetapi oleh proses hidrasi kimia antara pasta semen dan air maka beton harus tetap
basah untuk menjamin pengerasan yang baik. Peningkatan kuat tekan beton pada
variasi B40-15% lebih rendah dibanding dengan variasi B40-10%. Hal ini
disebabkan oleh lambatnya pengikatan partikel semen terhadap agregat dan
penambahan superplasticizer yang tidak sesuai dengan campuran beton.
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Gambar 5.13 Hubungan kuat tekan dan umur beton pada pengurangan
20%+ 1,12% SP

air

Peningkatan kuat tekan terjadi seiring dengan pertambahan umur beton
seperti yang terlihat pada Gambar 5.13. Pada umur beton 7 hari persentase
kenaikan kuat tekan sebesar 50,57%, pada umur 14 hari kenaikan kuat tekan
sebesar 45,56%, pada umur 28 hari kenaikan kuat tekan sebesar 152,36% terhadap
umur beton 3 hari. Pada umur 14 hari kuat tekan beton mengalami penurunan
terhadap umur beton 7 hari. Penurunan kuat tekan disebabkan karena dosis
superplasticizer yang tidak sesuai dengan campuran beton sehingga
mengakibatkan workabilitas beton tinggi sehingga campuran beton menjadi encer ^^^
seJpengikatan pasta semen terhadap agrega, kurang oaik. Hal ini sesuai dengan^^
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penelitian Syafruddin dan Hastoro (2005^ bahwa workabilitas beton yang terlalu
tinggi sementara kandungan air tetap sehingga beton menjadi encer dan
pengikatan pasta terhadap agregat kurang baik Kuat tekan yang siginifikan terjadi
pada umur 28 hari 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 terus
berlangsung selama perawatan 28 hari. Hal ini sesuai dengan Van Vlack, 1086
bahwa beton tidak akan mengeras karena pengeringan akan tetapi oleh proses
hidrasi kimia antara pasta semen dan air maka beton harus tetap basah untuk
menjamin pengerasan yang baik. Peningkatan kuat tekan beton pad? variasi B40-
20% lebih rendah dibanding dengan variasi 1140-10%. Hal ini disebabkan oleh
lambatnya pengikatan partikel semen terhadap agregat dan penambahan
superplasticizer yang tidak sesuai dengan campuran beton.
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Ganibar 5.14 Hubungan kuat tekan dan umur beton dengan pada pengurangan air
25%+ 1,43% SP

Dari Gambar 5.14 terlihat bahwa terjadi peningkatan kuat tekan beton

seiring dengan bertambahnya umur beton. Pada umur beton 7 hari persentase
kenaikan kuat tekan sebesar 18,16%, pada umur M hari kenaikan kuat tekan

 



47

sebesar 21,31%, pada umur 28 hari kenaikan kuat tekan sebesar 54,11%. Kuat
tekan maksimum terjadi pada umur 28. Peningkatan kuat tekan maksimum pada
umur 28 hari terjadi 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 terus
berlangsung selama perawatan 28 hari. Hal ini sesuai dengan Van Vlack, 1986
bahwa beton tidak akan mengeras karena pengeringan akan tetapi oleh proses
hidrasi kimia antara pasta semen dan air maka beton harus tetap basah untuk
tnenjamin pengerasan yang baik.
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Gambar 5.15 Hubungan kuat tekan dan umur beton pada pengurangan air
30% + 2,42% SP

Dari Gambar 5.15 terlihat bahwa terjadi peningkatan kuat tekan beton

seiring dengan bertambahnya umur beton. Pada umur beton 7 hari persentase
kenaikan kuat tekan sebesar 65,38%, pada umur 14 terjadi penurunan kuat tekan

terhadap umur beton 7 hari disebabkan oleh pengikatan pasta semen terhadap
agregat kurang baik karena dosis superplasticizer tidak sesuai dengan campirran
beton. Pada umur 28 hari kenaikan kuat tekan sebesar 66,91%. Kuat tekan
maksimum terjadi pada umur 28 hari tetapi peningkatan kuat tekan tidak
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sig„ifikan karena pada pengu,,„ga„ *30% untuk ~^™"J^
n^tlik, ntla, - -n de„gan selistb W«* ^TJ^
perawatan beton ya„g direndant data, air akan ntentngkatka^ - «
emak,„ .- P—n beton yang duendant data, a aka k^

akan me„ingka, karena proses btdrasi kinna antara pasta se,™ da » e
i « ?8 hari Hal ini sesuai dengan Van Vlack, i;ouherlanusung selama perawatan 28 hari. rtai

hidrasi kimia antara pasta semen dan air maka
menjamin pengerasan yang baik.
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sesuai dengan campuran beton yang berdampak pada workabilitas beton menjadi
besar sehingga jarak partikel-partikel semen menjadi jauh yang menyebabkan
pengikatan semen terhadap agregat menjadi lambat. Pengikatan semen terhadap
agregat yang lambat menyebabkan kuat tekan beton mengalami penurunan.

Peningkatan kuat tekan tertinggi terjadi pada umur 28 hari karena lamanya
perawatan beton yang direndam dalam air semakin lama perawatan beton yang
direndam dalam air maka kuat tekan beton akan meningkat. Winter dan Arthur
(1993) menyatakan bahwa sebanyak 30% dari kekuatan beton atau lebih dapat
hilang melalui proses pengeringan yang prematur. Untuk menjaga kerusakan
seperti itu, beton harus dilindungi dari kehilangan kelembaban selama paling
sedikit 7 hari dan dalam pekerjaan-pekerjaan yang lebih sensitif selama 14 hari
Proses perawatan beton :elama 28 hari selain menambah kekuatan dapat pula
memberikan pengendalian yang lebih baik terhadap terjadinya penyusutan.

5.5 Analisis Hubungan legaugan-regangan pada beton uji

Hubungan tegangan-regangan beton dalam bahan merupakan suatu hal
yang penting. Kemampuan bahan untuk menahan beban yang didukungnya dan
perubahan bentuk atau deformasi yang terjadi pada bahan itu amat tergantung dan
si/at tegangan-regangan tersebut (Kardiyono, 1988) Berikur minus tegangan

adalah :

„=% (»•')
Keterangan :

a = Tegangan (MPa)

P = Kuat tekan (N)

A = Luas permukaan (mm )

Pengujian tegangan-regangan tidak semua dilakukan pada seluruh sampel

beton akan tetapi dari tiap sampel diambil satu sampe! untuk dilakukan pengujian

tegangan-regangan untuk umur 28 hari. Pengujian tegangan-regangan dilakukan
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di Laboraturium FTSP UII dengan jumlah sampel yang diuji berjumlah tujuh
sampel. Adapun hubungan tegangan regangan dapat dilihat pada gambar 5.16
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Gambar 5.17 Hubungan tegangan regangan

Tabel 5.12 Hasil tegangan regangan

Variasi

betom

Superplasticizer

(%)

Tegangan
max

(MPa)

Kegangan
(xlO"4)

B40-0% 0,2199 47,5584 27,1674

B40-5% 0,3299 53,7863 19,461

B40-10% 0,9897 58,3156 23,251

B40-15% 1,0996 44,7275 16,566

B40-20% 1,1216 57,7136 16,994

B40-25% 1,4295 54,9186 20,213

B40-30% 2,4192 54,6682 25,1538

Dari gambar 5.17 terlihat bahwa pada masing-masing kurva dengan

variasi beton yang berbeda menghasilkan kur^a tegangan-regangan yang berbeda

 



walaupun dengan mutu beton yang sama hal ini disebabkan oleh kondisi
pembebanan yang berbeda sehingga kurva tegangan-regangan setiap variasi beton.
Hal ini sesuai dengan Istimawan (1994) bahwa hubungan tegangan regangan

untuk mutu beton sama akan membentuk kurva yang berbeda apabila kondisi
pembebanan berbeda atau dengan kata lain dengan kondisi pembebanan yang
berbeda yang berarti nilai regangannya berbeda dan diperoleh kurva yang
berbeda. Pada gambar 5.17 terlihat bahwa semua kurva pada masing-masing
variasi beton terlihat mempunyai karakter yang hampir serupa yaitu semua kurva
dimulai dengan garis yang relatif lurus kemudian mulai melengkung mencapai
tegangan maksimum dengan nilai tegangan maksimum dan regangan berbeda-
beda pada setiap variasi beton. Pada variasi beton B40-0% mengnasilkan tegangan
47,5584 MPa dan regangan 27,1674xl0"4, pada variasi beton B40-5%
menghasilkan tegangan 53,7863 MPa dan regangan 19,461x10"', pada vanasi
beton B40-10% menghasilkan tegangan 58,3 136 MPa dan regangan 23,25 IxlO"4,
pada variasi beton B40-15% menghasilkan tegangan 44,7275 MPa dan regangan
16,566x10", pada variasi beton B40-20% menghasilkan tegangan 57,7136 MPa
dan regangan 16,994x10"4. Pada variasi beton B40-25% menghasilkan tegangan
54,9186 MPa dan regangan 20,213x10"4. Pada variasi beton B40-30%
menghasilkan tegangan 54,6682 MPa dan regangan 25,1638x10"4.

5.6 Modulus Elastisitas

Dari kurva tegangan regangan 5.17 terlihat baliwa pada taraf

pembebanan awal berbentuk kurvilinier, maka modulus elastisitas dari bahan mi
adalah garis singgung dari kurva tegangan regangan pada titik pusatnya.

Kemiringan suatu garis turns yang menghubungkan titik pusat dengan suatu harga
tegangan (0,4 f'c) disebut modulus elastisitas atau modulus sekan dari beton

(Nawy, 1990).

Rumus yang digunakan dalam modulus elastisitas untuk pengujian

adalah :
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E = (5.2)

Keterangan :

E = Modulus elastisitas (MPa)

a = 0,4 o maks (MPa)

£= Regangan (10"4) pada 0,4 a maks

Adapun rumus modulus elastis teoritis yang ditetapkan oleh SNI adalah

/v = 4700Vfc'

Keterangan :

Ec - Modulus elastis (MPa;

f c = tegangan maksimum t^MPa)

Tabel 5.13 Nilai modulus elastis beton

(5.3)

Variasi air
o maks

(MPa)

0.4cmaks

(MPa)
£(10-4) Modulus elastis (MPa)

Uji Teoritis

B40-0% 47,5584 19,0234 6,2407 30482,89 32412,42

B40-5% 53,7863 21,5145 5,5646 38663,47 34469,39

B40-10% 58,3156 23,3263 7,3239 31849,37 35891,39

B40-15% 44,7275 17,8910 6,1060 29300,86 31432,96

B40-20% 57,7136 23,0854 5,1905 44476,1 7 35705,65

B40-25% 54,9186 21,9674 6,8526 32056,88 34830,33

B40-30% 54,6682 21,8673 5,4867 30855,37 34750,84

Modulus elastisitas pengujian

0,4amaks,

 



19,0234/
/6,2407xlOA-4

30482,89 MPa

Modulus elastisitas teoritis SNI

/.;, = 4700 ^47^584

32412,42 MPa

Modulus elastisitas merupakan sifat dari beton yang berkaitan dengan

mudah atau tidaknya beton mengalami deformasi. Dari Tabel 5.13 dapat dilihat

bahwa modulus elastis beton terbesar terdapat pada variasi beton B40-20%

sebesar 44476,1718 MPa hal ini disebabkan variasi IMO-20% memiliki regangan

yang lebih kecil dibanding dengan tipc-tipe benda uji lainnya sebesar 5,1905x 10
dengan persentase superplasticizer sebesar 1,1216%. Modulus elastis terendah
terdapat pada variasi beton B40-15% dengan nilai regangan 6,1060xl0"4. Dengan
nilai modulus elastisitas yang rendah maka beton akan semakin mudah untuk

mengalami perpanjangan aau perpendekan. Hal ini sesuai dengan Vis dan Sagel
(1987) bahwa Semakin kecil nilai modulus elastis akan semakin mudah bagi
bahan untuk mengalami perpanjangan atau perpendekan.
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6.3 Saran-saran

Saran-saran yang dapat diambil dari penelitian ini untuk dapat diteliti lebih

lanjut sebagai berikut :

1. penambahan superplasticizer pada campuran beton hendaknya diperhatikan
dengan cermat sehingga kadar superplasticizer yang ditambahkan tidak

berlebihan,

2. menggunakan beton nomial dengan variasi umur 3 hari, 7 hari, 14, hari, dan
28 hari sebagai pembanding terhadap beton yang telah ditambahkan

superplasticizer dengan variasi umur 3 hari, 7 hari, 14, dan 28 hari dan
variasi pengurangan air 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% untuk
mengetahui seberapa besar peningkatan kuat tekan beton terhadap beton

normal.
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Perencanaan Kebutuhan Beton

Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan 28 hari.

Beton akan dipakai untuk pembuatan sampel dengan kuat tekan f c = 40

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 berdasarkt-n 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 dibaw.ih ini

Tabel 1.1 Tingkat pengendalian mutu pekerjaan dan standar deviasi

Tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan sd (Mpa)

Memuaskan 2,8

Sangat Baik 3.5

Baik 4,2
Cukup 5.6

Jelek 7,0
Tanpa. Kendal i 8.4

(Sumber: Triono Budi Astanto, 200/)

b). Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa

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

maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi standar deengan suatu

faktor pengali

 



Tabel 1.2 Faktor Pengali Deviasi Standar

Jumlah Data 30,0 25,00 20,00 15,00 <15

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

boleh
(Sumber: Triono ButtiAstanto, 2001)

Menghitung nilai tainbah Margin (M)

M= K x Sd (11)

Keterangan :

M = Nilai tambah

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 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 = 6,88 Mpa

D. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan

f cr = f c + M

Keterangan :

f cr = Kuat tekan rata-rata

f c = Kuat tekan yang disyaratkan

M = Nilai tambah

f cr = 40 -f 6,88 = 46,88 MPa

.(1.2)

 



E. Menetapkan Jenis Semen

Jenis semen yang dipakai adalah semen Jenis I, yaitu jenis semen biasa

yang cepat mengeras.

F. Menetapkan faktor air-semen

Cara menetapkan faktor air-semen diperoleh dari nilai terendah tiga cara.

Cara pertama : kuat silinder (fcr = 46,804 Mpa) dan pada saat umur beton

28 hari. Jenis semen tipe 1 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

61 V-™

p 1 I »" -
: Semen tipe 1, II, V

: Semen lipe III

50 \ ' '

40

\ •• -\

. Y " i
\ _• - t

2 MPa
30

L • -K
20 VX* -V^N

10

. ^-J "*••-
>——

O

0,8 0,9 0,10

-*«C3 tar-r

Gambar 1.1 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 pecan. Kuat

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

 



Tabel 1.3 Perkiraan kuat tekan beton (Mpa) dengan laktor air semen 0,50

Jenis

Semen

Jenis Agregat
kasar (kerikil)

Umur beton (hari)

3 7 28 91

I, II,
III

III

Alami

Batu pecah
Alami

Batu pecan

17

19

21

25

23

27

28

33

33

37

38

44

40

45

44

48

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

Dari Tabel diatas diperoleh nilai kuat telan = 37 MPa, yaitu jenis semen I,

kerikil batu pecah pada umur beton 28 hari. Kemudian, dengan faktor air

semen 0,5 dan for = 37 MPa, gunakan grafik dibawah ini.

ao ~

37 — - - -

<-i^ir>ihur -J.2. Circtfik. rncnctiri fnk.lt>r tiir .vi.-rttfri.

Gambar 1.2 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 daxi titik A ke

atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas dan di bawahnya.
Sekarang dengan f cr = 46,88 tarik ke kanan memotong garis putus yang
dibuat tadi di B dan tarik garis ke bawah maka diperoleh faktor air-semen
yang baru yaitu = 0,41. Jadi fas kedua = 0,41

 



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 SO3 antara 0,3 - 1,2, maka fas

yang dipe.oleh = 0,50.

c) Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen 1 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 1.4 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 0,00
Keadaan keliling korosif, 0,52

disebabkan oleh kondensasi

atau uap korosi
Beton di luar bangunan : 0,55

lidak 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)

 



G.

Dari ketiga cara diatas, diperoleh masing-masing fas 0,36 ; 0,41; 0,6 maka

nilai fas diambil nilai yang terendah yaitu 0,36

Menetapkan nilai Siump

Tabel 1.5 Penetapan nilai slump

Pemakaian Beton Maksimal Minimal

Dinding, pelat fondasi dan fondasi
telapak bertulang 12,5 5,0
Fondasi telapak tidak bertulang kaison,
dan struktur di bawah tanah 9,0 2,5
Pelat, balok, kolom, dan dinding 15,0 7,5

Pengerasan jalan 7,5 5,0

Pembetonan masal 7,5 2,5
(Sumber: Triono Budi Astanlo, 2001)

H. Menetapkan kebutuhan air

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik digunakan tabel

dibawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan :

Tabel 1.6 Perkiraan kebutuhan air per meter kubik beton (liter)

Besar Ukuran maks

(mm)
Jenis

batuan

Slump

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)

 



Tabel 1.7 Penentuan kebutuhan air berdasarkan agregat

Besar Ukuran

maks kerikil

(mm)

Jenis

Batuan

Slump (mm)

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

~~225
250

195

225

175

205

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

)60

190

(Sumber: Triono Budi Astanto, 2001)

Menetapkan kebutuhan semen

Berat semen per meter kubik beton dihitung dengan :

r WF.a.s = —
C

Keterangan :

W = Jumlah air yang dibutuhkan

C = Faktor air-semen maksimum

.3F.a.s =2l%36= 583,3 kg/m3

.(1.3)

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.

 



Tabel 1.8 Kebutuhan semen minimum untuk berbagai pembetonan dan
lingkungan khusus

Jenis Pembetonan

Beton di dalam ruang bangunan :

Keadaan keliling non korosif

Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi alau

uap korosif

Beton di luar ruang bangunan

Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari

- Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung

Beton yang masuk ke dalam tanah:

Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti

275

325

275

325

(Sumber: Triono Budi Antonio, 2001)

Diambil kebutuhan semen dengan nilai terbesar adalah 583,3 kg/m3

K. Menentukan golongan pasir

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga

dapat ditemukan golongannya.

Dalam SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dibagi menjadi 4 daerah

yaitu

Daerah I = Pasir kasar

Daerah II = Pasir agak kasar

Daerah ill = Pasir agak halus

Daerah IV asir halus

 



Tabel 1.9 Gradasi Pasir

Lubang Persen berat butir yang lewat ayakan
ayakan (mm)

Daerah I Daerah II Daerah III Daerah IV

10 100 100 100 100
48 90-100 90-100 90-100 95-100
2,4 60-95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75-100 90-100
0,5 15-34 35-59 60-79 80-100
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

g.

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
but&niaksimum, zona pai;ir, faktor air-semen.

0—10 mm 10 - 30 mm 30 - 60 mm BO - 180 mm

0.4 0.6 0.8
0.4 0.6 C,8 C.* 0,6 0.8

Faktor air-semen-~, . 1 •> TJ Faktor air-semen
Gambar 1.3. Persentase agregat halus terhadap agregat keseluruhan untuk ukuran

butir maksimum 2C mm

Fas

Daerah pasir

Slump

= 0,36

= daerah 2

- 30 - 60 mm

Agregat maksimum = 20 mm

Maka didapat persentase pasir =33%

persentase kerikil = 67%

 



M. Menentukan berat jenis campuran pasir dan kerikil

Bj campuran
P K

x Bj pasir + x Bj kerikil
100 •" 100

Keterangan :

Bj campuran = Beratjenis campuran

P = Persentase pasir terhadap agregat campuran

K = Persentase kerikil terhadap agregat campuran

Bj campuran =(33/^ x2,621) +(67/m x2,643) =2,64 t/m3

.(1.4)

N. Menentukan Berat Beton

Untuk menentukan berat beton digunakan data berat jenis campuran
kebutuhan dan kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian
dimasukkan dalam grafik beton di bawah ini

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Kandungan air (Itr/m1 belon) ? l9

Gambar 1.4 Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran, di.
berat beton

in

Maka didapat berat beton adalah 2374 kg/m3 dengan cara kebutuhan air

 



O. Menentukan Kebutuhan Pasir dan Kerikil

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

semen

= 2374-210-583,3- 1580/7 kg

P. Menentukan Kebutuhan Pasir

Kebutuhan pasir = 1580,7 x 33% - 521,63 kg

Q. Menentukan Kebutuhan Kerikil

1580,7 - 521,63 = 1059, 069 kg

Formulir Perancangan Adukan Beton

(Menurut Standar Pekerjaan Umum)

No Uraian Jumlah

1 Kuat tekan yang disyaratkan pada umur 28 hari 40 rv.pa

2 Deviasi standar 4,2 MPa

3 Nilai tambah 6,9 Mpa

4 Kuat tekan rata-rata yang direncanakan 46,9 MPa

5 Jenis semen biasa

6 Jenis agregat kasar batu pecah

7 Faktor air semen 0,36

8 Nilai slump 9 mm

9 Ukuran maksimum agregat 20 mm

10 Kebutuhan Air 210 ltr

11 Kebutuhan semen portland 583 kg

12 Daerah gradasi agregat halus 2

13 Persen berat agregat halus terhadap campuran 33%

14 Berat jenis agregat campuran 2,64 t/m1

15 Berat jenis beton 2374 kg/m3
16 Kebutuhan agregat 1581 kg/m3
17 Kebutuhan agregat halus 521,73 kg/m3
18 Kebutuhan agregat kasar 1059,3 kg/m3
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Umum

Pada bab ini akan dibicarakan mengenai kesimpulan yang didapatkan dari

hasil penelitian dan saran-saran dengan tujuan agar penelitian dapat tercapai sesuai

yang diharapkan.

6.2 Kesimpulan

Dari hasil penelitian maka didapat beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Workabilitas beton atau kelecakan beton dapat dilihat dengan parameter nilai

slump. Nilai slum/) dapat dicap; i lebih besar dari 180 mm tanpa bleeding dan

segregasi dengan penambahan superplasticizer 0,22% - 2,42%,

2. superplasticizer dapat nieningkatkan workabilitas pada beton yang dikurangi

aimya. Semakin besar pengurangan air maka kadar superplasticizer akan

meningkat,

3. kadar superplasticizer melebihi 1,12% pada campuran beton dengan

pengurangan air 15% dan 20% menyebabkan kuat tekan beton menurun,

4. kuat tekan beton tertinggi dicapai pada pengurangan air 30% dengan

penambahan superplasticizer 2.42%. Untuk umur 3 hari kuat tekan yang

didapatkan sebesar 37,26 MPa, umur 7 hari kuat tekan sebesar 61,62 MPa,

umur 14 hari kuat tekan sebesar 47,17 MPa, umur 28 hari sebesar 62,19 MPa

5. Peningkatan kuat tekan beton yang signifikan belum terlihat pada umur-umur

awal beton,

54

 



55

6.3 Saran-saran

Saran-saran yang dapat diambil dari penelitian ini untuk dapat diteliti lebih

lanjut sebagai berikut :

1. penambahan superplasticizer pada campuran beton hendaknya diperhatikan
dengan cerrnai sehingga kadar superplasticizer yang ditambahkan tidak

berlebihan,

2. menggunakan beton normal dengan variasi umur 3 hari, 7 ban, 14, hari, dan
28 hari sebagai pembanding terhadap beton yang telah ditambahkan

superplasticizer dengan variasi umur 3 hari, 7 hari, 14, dan 28 hari dan

variasi pengurangan air 0%, 5%, 10%, 15%. 20%, 25%, 30% untuk
mengetahui seberapa besar peningkatan kuat tekan beton terhadap beton

normal.
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D 15

h 29,8

w 13

A 176,625

BEBAN BEBAN DIAL AL REG TEGANGAN REG KOREKSI
KN N 0% 10A-4 MPa 10A-4
0 0 0 0 0 0 0,0000
10 10000 4 2 0,133 0,566 0,2007
20 20000 9 4,5 0,300 1,132 0,3674
30 30000 13 6,5 0,433 1,699 0,5007
40 40000 18 9 0,600 2,265 0,6674
50 50000 23 11,5 0,767 2,831 0,8340
60 60000 29 14,5 0,967 3,397 1,0340
70 70000 34 17 1,133 3,963 1,2007
80 80000 38 19 1,267 4,529 1,3340
90 90000 43 21,5 1,433 5,096 1,5007
100 100000 48 24 1,600 5,662 1,6674
110 110000 53 26,5 1,767 6,228 1,8340
120 120000 59 29,5 1,967 6,794 2,0340
130 130000 64 32 2,133 7,360 2,2007
140 140000 70 35 2,333 7,926 2,4007
150 150000 75 37,5 2,500 8,493 2,5674
160 160000 81 40,5 2,700 9,059 2,7674
170 170000 87 43,5 2,900 9,625 2,9674
180 180000 92 46 3,067 10,191 3,1340
190 190000 98 49 3,267 10,757 3,3340
200 200000 104 52 3,467 11,323 3,5340
210 210000 110 55 3,667 11,890 3,7340
220 220000 115 57,5 3,833 12,456 3,9007
230 230000 121 60,5 4,033 13,022 4,1007
240 240000 127 63,5 4,233 13,588 4,3007
250 250000 133 66,5 4,433 14,154 4,5007
260 260000 139 69,5 4,633 14,720 4,7007
270 270000 145 72,5 4,833 15,287 4,9007
280 280000 151 75,5 5,033 15,853 5,1007
290 290000 157 78,5 5,233 16.419 5,3007
300 300000 163 81,5 5,433 16,985 5,5007
310 310000 170 85 5,667 17,551 5,7340
320 320000 176 88 5,867 18,1(7 5,9340
330 330000 182 91 6,067 18,684 6,1340
340 340000 189 94,5 6,300 19,250 6,3574
350 350000 194 97 6,467 19,816 6,5340
360 360000 201 100,5 6,700 20,382 6,7674
370 370000 208 104 6,933 20,943 7,0007
380 380000 214 107 7,133 21,515 7,2007
390 390000 221 110,5 7,367 22,081 7,4340
400

410

400000

410000

228

235

114

117 ^

7,600 22,647 7,6674

420 420000 243 121,5
i ,Ooo

8,100
2.3,213

23,779

7,9007

8,1674
430 430000 250 125 8,333 24,345 8,4007
440

450

440000

450000

256

263

128
1^ C

8,533 24,912 8,6007

460 460000 270 135

o,/o7

9,000

25,478

26,044
8,8340

9,0674
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REG

10A-4

__0
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0,300
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MPa

0
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1,132

1,699

2,265
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3,397

3,963
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REG KOREKSI
10A-4

0
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112,5

116,5

119

122,5

105

107,5

110

113,5

116

120

REG TEGANGAN

10A-4

0,133
0,300

0,467

1,500
0,833

1,033

1,167

1,400
1,567

1,733
1,933
2,167
2,367
2,600

2,833
3,033

3,200
3,367

3,433

3,767

4,000

4,200
4,433

4,633
4,833
5,100

5,300
5,500
5,733

5,933
6,167
6,400
6,667
6,900
7,133

7,367

7,500

7,767

7,933
8,167

7,000
7,167

7,333
7,567

7,733

8,000

MPa

0,566

1,131
1,699
2,265
2,831
3,397

3,963

4,529
5,096
5,662
6,228
6,794
7,360
7,926
8,493

9,059
9,625

10,191

10,757
11,323

11,890
12,456
13,022
13,588
14,154

14,720

15,281
15,853

16,419
16,985
17,551
18,117
18,684

19,250
19,8->6
20,332
20,948

21,515

22,051
22,647
23,213

23,779
24,345
24,912

25,478
26,044

REG KOREKSI
10A-4

0

-0,068
0,099
0,266

1,299
0,632

0,832

0,966
1,199
1,366
1,532
1,732
1,966
2,166
2,399
2,632

2,832

,999
3,166
3,232

3,566
3,793

3,999
4,232
4,432
4,632

4,899
5,099

5,299

5,532
5,732
5,956

6,199

6,466
6,699
6,932

7,166
7,299
7,566

7,732
7,966

6,799
6,966

7,132
7,363

7,532

7,799
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D

h

w

A

20%

14,7

30,1

13,3

169,6307

BEBAN BEBAN DIAL AL REG TEGANGAN REG KOREKSI

KN N 20% 10A-4 MPa 10A-4

0 0 0 0 0 0 0

10 10000 4 2 0,133 0,590 0,127

20 20000 8 4 0,267 1,179 0,260

30 30000 11 5,5 0,367 1,769 0,360

40 40000 13 6,5 0,433 2,358 0,427

50 50000 16 8 0,533 2,948 0,527

60 60000 21 10,5 0,700 3,537 0,694

70 70000 25 12,5 0,833 4,127 0,827

80 80000 27 13,5 0,900 4,716 0,894

90 90000 30 15 1,000 5,306 0,994

100 100000 33 16,5 1,100 5,895 1,094

110 110000 38 19 1,267 6,485 1,260

120 120000 42 21 1,400 7,074 1,394

130 130000 46 23 1,533 7,664 1,527

140 140000 48 24 1,600 8,253 1,594

150 150000 52 26 1,733 8,843 1,727

160 160000 56 28 1,867 9,432 1,860

170 170000 60 30 2,000 10,022 1,994

180 180000 64 32 2,133 10,611 2,127

190 190000 68 34 2,267 11,201 2,260

200 200000 72 36 2,400 11,790 2,394

210 210000 76 38 2,533 12 380 2,527

220 220000 79 39,5 2,633 12,969 2,62.7

230 230000 84 42 2,800 13,559 2,794

240 240000 87 43,5 2,900 14,148 2,894

250 250000 92 46 3,067 14,738 3,060

260 260000 96 48 3,200 15,327 3,194

270 270000 100 50 3,333 15,917 3,327

280 280000 105 52,5 3,500 16,506 3,494

290 290000 108 54 3,600 17,096 3,594

300 300000 113 56,5 3,767 17,685 3,760

310 310000 118 59 3,933 18,275 3,927

320 320000 121 60,5 4,033 18,865 4,027

330 330000 126 63 4,200 19,454 4,194

340 340000 130 65 4,333 20,044 4,327

350 350000 134 67 4,467 20,633 4,460

360 360000 138 69 4,600 21,223 4,594

370 370000 142 71 4,733 21,812 4,727

380 380000 148 74 4,933 22,402 4,927

390 390000 154 77 5,133 22,991 5,127

400 400000 157 78,5 5,233 23,531 5,227

410 410000 161 80,5 5,367 24,170 5,360

420 420000 165 82,5 5,500 24,780 5,494

430 430000 170 85 5,667 25,349 5,660

440 440000 175 87,5 5,833 25,939 5,827

450 450000 180 90 6,000 26,528 5,994

460 460000 185 92,5 3,167 27,118 6,160

470 470000 190 95 6,333 27,707 6,327

480 480000 196 98 6,533 28,297 6,527

490 490000 201 100,5 6,700 28,886 6,694

500 500000 206 103 6,867 29,476 6,860
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D

h

w

A

25%

15

30

13,2

176,625

BEBAN BEBAN DIAL AL REG TEGANGAN REG KOREKSI

KN N 25% 10A-4 MPa 10M

0 0 0 0 0 0 0

10 10000 5 2,5 0,167 0,566 0,313

20 20000 9 4,5 0,300 1,132 0,446

30 30000 14 7 0,467 1,699 0,613

40 40000 18 9 0.6C0 2,265 0,746

50 50000 23 11,5 0,767 2,831 0,913

60 60000 29 14,5 0,967 3,397 1,113

70 70000 34 17 1,133 3,963 1,280

80 80000 38 19 1,267 4,529 1,413

90 90000 44 22 1,467 5,096 1,613

100 100000 49 24,5 1,633 5,662 1,780

110 110000 53 26,5 1,767 6,223 1,913

120 120000 59 29,5 1,967 6,794 2,113

130 130000 64 32 2,133 7,360 2,280

140 140000 68 34 2,267 7,926 M^

150 150000 73 36,5 2,433 8,493 2,580

160 160000 78 39 2,600 9,059 2,746

170 170000 84 42 2,800 9,625 2,946

180 180000 89 44,5 2,967 10,191 3,113

190 190000 94 47 3,133 10,757 3,280

200 200000 99 49,5 3,300 11,323 3,446

210 210000 105 52,5 3,500 11,890 3,646

220 220000 110 55 3,667 12,456 3,813

230 230000 115 57,5 3,833 13,022 3,980

240 240000 121 60,5 4,033 13,588 4,180

250 250000 127 63,5 4,233 14,154 4,380

260 260000 133 66,5 4,433 14,720 4,580

270 270000 138 69 4,600 15,287 4,746

280 280000 144 72 4,800 15,853 4,946

290 290000 149 74,5 4,967 16,419 5,113

300 300000 155 77,5 5,167 16,985 5,313

310 310000 160 80 5,333 17,551 5,480

320 320000 166 83 5,533 18,117 5,680

330 330000 172 86 5,733 13,684 5,880

340 340000 177 88,5 5,900 19,250 6,046

350 350000 183 91,5 6,100 19,816 6,246

360 360000 189 94,5 6,300 20,382 6,445

370 370000 195 97,5 6.50C 20,948 6,646

380 380000 201 100,5 6,700 21,515 6,346

390 390000 208 104 6,933 22,081 7,080

400 400000 214 107 7,133 22,647 7,280

410 410000 220 110 7,333 23,213 7,480

420 420000 226 113 7,533 23,779 7,680

430 430000 233 116,5 7,767 24,345 7,913

440 440000 240 120 8,000 24,912 8,146

450 450000 246 123 8,200 25,475 8,346

460 460000 253 126,5 8,433 26,044 8,580

470 470000 260 130 8,667 26,610 8,813

480 480000 267 133,5 8,900 27,176 9,046

490 490000 273 136,5 9,100 27,742 9,246
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D

h
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A

14,8

30

13,3
171,9464

30%
BEBAN BEBAN DIAL AL REG TEGANGAN REG TERKOREKSI

KN N 30% 10A-4 MPa 10A-4

0 0 0 0 0 0 0

10 10000 3 1,5 0,1000 0,5816 0,1971

20 20000 6 3 0,2000 1,1632 0,2971

30 30000 11 5,5 0,3667 1,7447 0,4538

40 40000 15 7,5 0,5000 2,3263 0,5971

50 50000 19 9,5 0,6333 2,9079 0,7304

60 60000 24 12 0,8000 3,4895 0,8971

70 70000 28 14 3,9333 4,0710 1,0304

80 80000 32 16 1,0667 4,6526 1,1638

90 90000 36 18 1,2000 5,2342 1,2971

100 100000 40 20 1,3333 5,8158 1,4304

110 110000 45 22,5 1,5000 6,3973 1,5971

120 120000 49 24,5 1,6333 6,9789 1,7304

130 130000 53 26,5 1,7667 7,5605 1,8638

140 140000 57 28,5 1,9000 8,1421 1,9971

150 150000 64 32 2,1333 8,7236 2,2304

160 160000 66 33 2,2000 9,3052 2,2971

170 170000 70 35 2,3333 9,8868 2,4304

180 180000 73 36,5 2,4333 10,4684 2,5304

190 190000 78 39 2,6000 11,0500 2,6971

200 200000 82 41 2,7333 11,6315 2,8304

210 210000 87 43,5 2,9000 12,2131 2,9971

220 220000 90 45 3,0000 12,7947 3,0971

230 230000 95 47,5 3,1667 13,3763 3,2638

240 240000 99 49,5 3,3000 13,9573 3,3971

250 250000 104 52 3,4667 14,5394 3,5633

260 260000 108 54 3,6000 15,1210 3,6971

270 270000 114 57 3,8000 15,7026 3,8971

280 280000 119 59,5 3,9667 16,2841 4,0638

290 290000 124 62 4,1333 16,8657 4,2304

300 300000 129 64,5 4,3000 17,4473 4,3971

310 310000 135 67,5 4,5000 18,0289 4,5971

320 320000 137 68,5 4,5667 18,6105 4,6638

330 330000 140 70 4,6667 19,1920 4,7638

340 340000 145 72,5 4,8333 19,7736 4,9304

350 350000 151 75,5 5,0333 20,3552 5,1304

360 360000 156 78 5,2000 20,9363 5,2971

370 370000 161 80,5 5,3667 21,5183 5,4638

380 380000 167 83,5 5,5667 22,0999 5,6638

390 390000 173 86,5 5,7667 22,6815 5,8638

400 400000 180 90 6,0000 23,2631 6,0971

410 410000 186 93 6,2000 23,8446 6,2971

420 420000 192 96 6,4000 24,4262 6,4971

430 430000 198 99 6,6000 25,0078 6,6971

440 440000 204 102 6,8000 25,5894 6,8971

450 450000 210 105 7,0000 26,1709 7,0971

460 460000 215 107,5 7,1667 26,7525 7,2638

470 470000 221 110,5 7,3667 27,3341 7,4638

480 480000 228 114 7,6000 27,9"! 57 7,6971

490 490000 235 117,5 7,8333 23,4973 7,9304

500 500000 241 120,5 8,0333 29,0788 8,1304
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