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DAB ill 

LANDASAN TEORI 

3.1 Tinjauan Umum 

Beton didapat dati percampuran bahan aktif dan bahan pasif pada 

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

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

Kelompok yang aktif sebagai perekat dan kelompok yang pasif sebagai bahan 

pengisi. Campuran kedua bahan diatas bila dituang dalam cetakan kemudian 

dibiarkan maka akan mengeras seperti batuan yang memiliki kekuatan desak 

tinggi. Oleh karena i~ beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan 

bangunan. 

Teknologi beton tidaklah statis saja namun terus berkembang sejalan 

dengan perkembangan pembangunan khususnya dibidang konstruksi. Penelitian 

untuk mendapatkan sootu altematif baru dalam teknologi beton periu sekali 

dilaksanakan. Tujuannya untuk mendapatkan sootu beton dengan kuat desak 

tinggi menggunakan semen yang seefisien mungkin. Penambahan bahan pozzolan 

merupakan salah satu altematif untuk mendapatkan kuat desak beton yang baik. 

Bahan pozzolan yang bisa dipakai antara lain bubuk keramik. 

Komponen yang paling utama dikandung keramik adalah Oksida Silika 

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

seperti semen. [Si02] akan bereaksi secara kimia dengan Kalsium hidroksida 
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[Ca(OH)2] pada temperatur ruang yang akan membentuk senyawa baru yaitu 

Kalsium silikat hidrat [CaO.Si02.H20] yang mempunyai sirat seperti semen (zat 

perekat). 

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

bersih mengalir mengenai beton, lama kelamaan akan melarutkan Kalsium 

hidroksida [Ca(OH)2]' Air yang mengandung C02 bereaksi dengan [Ca(OH)2] 

menghasilkan senyawa Ca(HC03)2 . Ca(HC03)2 merupakan salah satu senyawa 

yang mudah larut dan proses reaksinya akan berulang pada lapisan lebih dalam. 

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

lain dari semen dalam betonnya atau sering disebut korosi beton. Pelarutan dari 

Kalsium hidroksida dapat dicegah dengan diusahakan betonnya rapat dan Kalsium 

hidroksida diubah menjadi senyawa yang tidak larut. Dalam penelitian ini dipakai 

bubuk keramik untuk mengubah Kalsium hidroksida menjadi Kalsium suikat 

hidrat (senyawa tidak larut). 

Kaitannya dengan perawatan beton, ada beberapa macam cam perawatan 

beton yaitu : 

a. Perawatan beton pada proses pengerasan di lapangan : 

I. Menyirami permukaan beton dengan air segar. 

2. Menggenangi permukaan beton dengan air. 

3. Menyelimuti permukaan beton dengan karung basah. 

4. Penggunaan senyawa kimia. 
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b. Perawatan beton pada proses pengerasan di laboratorium : 

1. Menaruh beton segar di dalam ruangan lembab. 
, 

2.	 Menaruh beton segar dalam air (di rendam). 

3.	 Menaruh beton segar di atas genangan air. 

(Triono Budi Astanto,2001) 

3.2	 Material Penyusun 

3.2.1	 Semen Portland 

Semen Portland merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dengan cam 

menggiling terak semen portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang 

bersifat hidrolis dan digHing bersama-sama dengan bOOan tambahan berupa satu 

atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambOO dengan 

bOOan tambOOan lain. 

Menurut SNI 15-2049-1994, semen portland diklasifikasikan dalam lima 

jenis sebagai berikut: 

1.	 Jenis I : Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak 

memerlukan persyamtan-persyaratan khusus seperti yang disyamtkan 

pada jenis-jenis lain. 

2.	 Jenis II : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang. 

3.	 Jenis III : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelOO pengikatan terjadi. 
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4.	 Jenis IV : Semen portland yang dalam penggllnaannya mcmerlukan 

kalori hidrusi rendah. 

5.	 Jcnis V : Scmen portland yang dalam pcnguuaannya mcmcrlukan 

ketahanan tinggi terhadap sulfat. 

Semen portland lerutama terdiri dari oksida kapur (CaO), oksiJa silika 

(Si02), oksida alumina (Ab03) dan oksioa besi (Fe20)). Kandllngan dari kccmpat 

oksida kurang lebih 95% dari berat semen dan biasanya discblll "fl/ajor oxides", 

sedangkan sisanya scbanyak 5% terJiri dari oksida Illangncsillrn (MgO) dan 

oksida lain. Komposisi spesifik semen portland tergantung paJa jenis semen dan 

komposisi bahan baku yang dipergunakan. Komposisi kimia semen portland 

mcmpllnyai limit<lsi scperti pada tabel 3.1 : 

Tabel3.1 Komposisi Limit Semen Portland 

.............___.'_'_... _. ____ ._..... .... ... _" '_0-- •.•._.. _._ - _.-_.__--__-0._--..
 

O~,-')ida Komposisi (% berat) 

---------_._-_...._-- .._-
Kapllr [CaOI 60 - 67 

-_.-.------
Silika [Si02] 17 - 25 

f--.--------...........-­
Alumina [Ab03] 3 - 8 

_._0_­ --
Iksi lFc203] 0,5 - 6,0 

_. .-._­ .- .. 
Magnesiulll [MgOI 0, I - 5,5 

Soda I Potash [Na;!O + K2O] 0,5 - 1,3 

Ti02 0,1 - 0,4 

--_.­
P20s 0,1 - 0,2 

_.. --­
S03 1 - 3 
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Keempat oksida utama pada semen akan membentuk senyawa-senyawa 

yang biasa disebut: 

1. Trikalsium si/ikat, 3CaO.Si02disingkat C3S 

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

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

menunjang kekuatan awal semen dan menimbulkan panas hidrasi :;l: 500 

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

tergantung pada jenis semen portland. 

2. Dikalsium si/ikat, 2CaO.Si02 disingkat C2S 

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

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

mengeras,perkembangan kekuatanya stabil dan lambat pada beberapa 

minggu,kemudian mencapai kekuatan tekan akhir hampir sarna dengan C3S. 

Kandungan C2S pada semen portland bervariasi antara 150/0-35% dan rata-rata 

25%, 

3. Trikalsium aluminat, 3CaO.A1203 disingkat Cy4 

Sifat C3A. dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi 

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

hari, tetapi sangat rendah. Kandungan C3A pada semen portland bervariasa antara 

7%-15%. 

4. Tetra kalsium aluminoJerrite, 4CaO.AI203.Fe203 disingkat C~F 

Sifat C~, dengan air bereaksi dengan cepat dan pasta terbentuk dalam 

beberapa menit, menimbulkan panas hidrasi ± 420 joule/gram. Warna abu-abu 
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pada semen dipengaruhi oleh C4AF. Kandungan C4AF paJa semen portland
 

bCl'variasi antara 5%-1 m/o dan rata-rata 8%.
 

K~tcrangan mengenui kecmpat senyawa diatas dapat dilihat dalam label 3.2 :
 

3.2.2	 Bahan Tambah (bubuk keramik lantai) 

Sc~uai dcnl,::.111 namanya, bahan tambah merupakan bahan tambuhan pada 

Slwtll campUl'an hl:!on yang bcrtujuan untuk kepentingan !crtentll. Oldl karem\ 

illl, pcnggunaan bahan tumbah harus benar-benar dipertirnbangkan, misaJnya: 

campuran yang kakll dapat diubah lebih plastis dan kohesif dengan pel1umbahan 

bnhan untuk menjadikan plastis (plasticizer). Karena suatu bahan campuran pada 

umumnya dimasukan dalam campuran beton daJam jumlah yang relatif kecil, 

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

ini untuk menjamin agar tidak terjadi kelebihan dosis. Pada pelaksanaan selalu 

ada usaha untuk menambahnya sedikit, terutama bila operator menyangka bahwa 

kcadaan <.:ampuran mcnyimpang dari keadaan normal. Kesukaran dan biaya yang 
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dialami dalam kontrol yang dibutuhkan, kadang-kadang lebih besar dari 

keuntungan yang didapat dari penggunaan bahan tambah. Bahan tambah yang 

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

(LJ. Murdock dan K.M.Brook). 

Agar dapat memahami kecocokan suatu bahan campuran, maka unsur­

unsurnya yang aktif harns diketahui, ini karena beberapa sifat beton mungkin 

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

lainnya mungkin disebabkan oleh unsur lainya. 

Bubuk keramik disini berasal dari penghancuran dengan penumbukkan 

sisa-sisa potongan keramik lantai bangunan pada seluruh lapisannya (keramik dan 

glazur email) sehingga diperoleh bentuk fisik akhir seperti bubuk/tepung keramik. 

3.2.3	 Agregat 

Agregat merupakan salah satu bahan pengisi pada beton, namun demikian 

peranan agregat pada beton sangatlah penting. Ini karena agregat menempati kira­

kira sebanyak 70% volume mortar atau beton. Agregat sangat berpengaruh 

terhadap sifat-sifat beton, sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian 

penting dalam pembuatan beton. Agregat dibedakan menjadi dua macam yaitu 

agregat halus dan agregat kasar yang didapat Secara alami atau buatan. 

Dalam pelaksanaan pekerjaan beton, besar butir agregat selalu dibatasi 

oleh ketentuan maksimal persyaratan agregat, ketentuan itu antara lain: 

a.	 Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kali jarak bersih 

antar baja tulangan atau antara tulangan dan cetakan. 

I~-
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b. Ukuran maksimum butir agregat jangan 1ebih besar dari 1/3 ka1i tebal 

pelat. 

c. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/5 ka1i jarak 

terkecil antara bidang samping cetakan. 

Untuk menghasi1kan beton dengan kekompakan yang baik, diperlukan 

gradasi agregat yang baik. Gradasi agregat adalah distribusi ukuran kekasaran 

butiran agregat. Gradasi diambil dari hasil pengayakan dengan lubang ayakan 10 

mm, 20 mm, 30 mm, dan 40 mm uotuk kerikil. Untuk pasir 1ubang ayakan 4,8 

mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,3 mm, dan 0,15 mm. 

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

empat kelompok menurut gradasinya, yaitu pasir halus, agak halus, agak: kasar, 

dan kasar. Batas-batasjenis pasir tercantum dalam tabe13.3 : 

Tabel 3.3 Gradasi Pasir 

Lubang Persen bahan butiran yang lewat ayakan 

Ayakan (mm) Dacrah I Daerah II Daerah TIT Daerah IV 

10 

4,8 

2,4 

1,2 

0,6 

0,3 

0,15 

100 

90-100 

60-95 

30-70 

15-34 

5-20 

0-10 

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 

100 

95-100 

95-100 

90-100 

80-100 

15-50 

0-15 
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Kctcmngan: 

Dacrah I: Pasir kasar Daerah III : Pasir ugak halus 

Daerah I( : Pasir agak kasar Daerah IV : Pasir halus 

Adapun agregat kcrikil ditetapkan seperti yang tercantum dalum tabel 3.4 : 

Tabel3.4 Gradasi Kcrikil 

Lubang
 

Ayakan (111m)
 

40 

20 

10 

4,8 

-::---:-- --_ __ __._-
Persen berat butir yang kwat ayakan
 

Berat butir maksimllm
 

------······· ...._- ..---­
40 mOl r 20 mrn 

-I 95-100 r------ .....·-T60·----···-­

30-70 95-100 

10-35 25-55 

0-5 0-10 
....---L I .__•.• •.••.-----J 

Dalam j1cralllran ini juga ditetapkan gradasi agregat cumpumnya, yaitll 

t'ampuran rasir dan kcrikil dcngan diameter maksimum 40 mm, 30 mm, 20 mm, 

J0 mm, masing-llIa~ing mcmpunyai kurva tersendiri. Gradasi campuran yang 

ideal adalah yang masuk dalam kurva 2 dan 3. Indek yang dipakai ulltuk ukuran 

kehall1san dan kckasaran butir agregat di tctapkan dengan modulus halus butir. 

Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus 1,5 sampai 3,8 dan kcrikil antara 

5 dan 8. Modulus halus butir campuran dihitung dengan rum liS: 

W = K -c; x 100 % {3.1)
C-P 
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Dengan W: Persentase berat pasir terhadap herat kerikil 

K:	 Modulus halus butir kerikil 

P	 : Modulus halus butir pasir 

C:	 Modulus halus butir campuran. 

3.2.4	 Air 

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pengikatan campuran serta 

sifat mudah dikerjakan (workability). Namun demikian pemakaian air tidak boleh 

berlebihan, karena kelebihan air akan menyebabkan penurunan pada kekuatan 

heton itu sendiri. Selain itu kelebihan air akan megakibatkan beton menjadi 

bleeding, yaitu air bersama-sama semen akan berggarak keatas permukaan adukan 

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

antara lapis-lapis beton dan merupakan sambung yang lemah. Dalam pemakaian 

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

I.	 Tidak mengandung lumpur atau benda melayang Ininnya lebih dari 2 grllt, 

2.	 Tidak mengandung garam-garam yang dapat merosak (asam, zat organik 

dan sebagainya) lebih dari 15 grllt, 

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

4.	 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari I grllt.
 

(Tjoikrodimuljo, 1992)
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J.J	 Kctcnluan Pl'lIlhulltllll nf~lIdu Uji IIlCllurut SK SNI M-14-1989-F 

Kctcntuan mCllurut SK SNI M-14-1989-F mcrupakan pCllycmpurnaan dari 

kctcntllan pada Pili 1971. Kctcntllan mcnurut SK SN I M-14-198<)· F yang 

digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini antara lain: 

I, Benda uji slandar berupa silinder diameter 150 mIll dan tinggi 300 mm. 

Benda lIji selain silinder sebagai altematif yang memberika:l kuat 

tekan yang bcrbeda, dibutuhkan faktor konversi scpcl1i pada t.z.beJ 3.5 

berikut ini: 

Tubel 3,5 Angka Konversi Benda Uji Beton 

Benda Uji Faktor Konversi 

L.. 

Silinder 150 x 300 mm 

Kubus ISOx 150mm 

i(ubus 200 x 200 mm 
.__ I 

1,00 

0,80 

.0,83 

2. HasH pClIlcriksaan diambil nilai rata-rata dari minimal 2 buah bcnda uji. 

3.4	 PcngcndalhlO Pckerjaan Beton 

Untuk mcnjaga agar mutu betoll di lapangan tetap terjaga, seorang 

pcngawas harlls Illcngawasi pekerjaan dengan tel iti. Pelaksanaan pcngawasan	 \ 

mutu secara tcnls mcnerus sclama pembuatan beton periu dilakukan untuk 

mcngctahui kuat dcsak mta-rata dan besar variasi kuat desak betoll yang dibuat di 

lapangan sccara Icbill dini. 

Dalam konscp tata cara perancangan dan pelaksanaan konstruksi beton 

1989, tercantum bahwa pekerjaan beton dapat dinyatakan memenuhi syarat jika 

kedua persyaratan berikut terpenuhi : 
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l. NiJai rata-rata dari scmua pasangan hasil uji (yang masing-musing
 

pasangun tcrdiri dari tiga hasil uji desak) tidak kurung dari f"e + 0,82 sd
 

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

kurang dari 0,85 fe.
 

Jika persyaratan pertama tidak terpenuhi, maka harus diambil langkah­

langkah untuk meningkatkan kuat desak rata-rata bctonnya. Adapun jika 

persyaratan kedua yang tidak dipenuhi maka harus diambil langkah-Iangkah untuk 

memastikan bahwa kapasitas daya dukung struktur terhadap bcban akan di tahan 

masih tidak membahayakan. 

t, 

3.5 Perencanaan Campuran Beton 

Dalam penelitian kali ini digunakan metode "The British Mix Design 

Method" atau Icbih dikenal di Indonesia dengan eara DOE (Department of 

Environment). Adapun langkah-Iangkahnya sebagai berikut : 

a.	 Menctapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari (f'e)
 

Kuat tekan bcton ditetapkan sesuai dengan persyuratan percncanaan
 

strukturnyu dan kondisi setern pat dilapangan. Kuat bclon yang disyaratkan
 

adalJh kuat tclo.an kemungkinan lebih rendah hanya 5% saja dari nilai
 

tcrscbut.
 

b.	 Menetapkan nilai deviasi standar (sd)
 

Standar dcviasi ditctapkan berdasarkan tingkat mutu pengcndalian
 

pelaksanaan peneampuran betonnya, makin baik mutu pelaksanaan rnakin
 

kecil nilai dcviasi standar.
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1.	 Jika pclaksana tidak mem punyai data pcnga IUlnan atau 

mcmpunyai pengalaman kurang dari 15 buah bcnda uj i, maka 

nilai dcviasi standar diambil dari tingka! rcngcndalian mutu 

pekcrjaan seperti tabel 3.6 di bawah ini : 

Tabcl3.6 Tingkat Pengendalian Pekerjullll 

I Tingkat pengendalian mutu pekerjaan r-Sd (Mpa)--

Memuaskan 2.8 

Sangat baik 3.5 

Baik 4.2 

Cukup 5.6 

Jelek 7.0 

Tanpa kendali 8.4 

2.	 Jika pclaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton 

scrupa minimal 30 buah silinder yang diuji kuat tckan rata­

ratanya pada umur 28 hari, maka jumlah data dikoreksi 

t~'rhadap nilai dl:viasi standar dengan suatu luktor pengali (tabel 

3.7) : 

Tahcl3.7 Faktor Pengali Dcviasi Standar 

-- -----._.----- ­
30,0 15,00 <15Jumlah data 25,00 20,00 

_.. -.------ ­
1,0 1,08 1,16Faktor pengali 1,03 Tidak boleh 
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l:.	 M~nghilllllg II iI.. i talll bah margin (M) 

M = K. Sd (3.2) 

Keterangan : 

M	 co, nilai IUllIbllh ) 
K = 1,64 

Sd = standar dcviasi 

Rumus diatas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan 

beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tldak mempunyai data 

pengHlaman Pembuatan beton atau mempunyai pengolomun kurang dari 15 

benda uji. nilai N langsllng diambil12 Mpa. 

d.	 Menetapkan kual lekan rata"rata yang dircncallakan. 

fer = f'e + M (3.3) 

keierangan : 

fcr = kuat lekan rata~tata
 

fc = kuat lekan ya:lg disyaratkan
 

M = nilai tambah
 

e.	 Menetapkan j~nis semen 

f.	 Menetapkan jcnis agregat ( pasir dan kerikil ) 

g.	 Menetapkan nlktor air semen 

Cara mCllctapkan fbktor air semen dipcroleh dari nilai tcrendah ketiga 

cara. 
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:':' r \ I I _.' Semen li;J~ I II. V ll'l 

5C, 

\ 

('l~"~~~'ct~~ \ 

I 

-'" '. J.- 1-- ...... 
·--· ..··1·· ··__·bJ

oJI_-L:.~:._~_~_-:~ 
o.~ 0.4 0,5 0.6 0.7 r:Je )J ;>. \0 

Gambar 3.1 Grajik FaktorAairSsemen 

Misal, ku:lt tckan silinder (fer = 32 MPa) dan pada saat umur bcton 28 

hari. Jcnis sClm:n tipe J atau gJris utuh. Caranya tarik garis lurus dan 

mcmotong 28 hari didapatkan faktor air semen (Gambar 3.1) 
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Cara Kedua 

Diketahui jcnis semen I, Jenis agregat kasar batu pccah. Kuat tckan rata­

ratanya pada umur 28 hari, maka gunakanfibel 3.8 nilai kuat tckan beton. 

Tabel3.8 Nilai Kuat tekan Beton 

Jenis J 

semen I 10 

t, Ii, III I AI 

l3a 

IV I A 

Ba 

~nis agtegat 

Isa r( keri \til) 

lmi 

tu pecah 

lmi 

lu pccah 

3 

17 

19 

21 

25 

7 

23 

27 

28 

33 

Umur'Heton 

._._---.­
28 

--­
91 

'"~_. ---­ --­
33 40 

37 45 

38 44 

44 48 

_L.. 

Dari tabel di atas diperoJeh ni1ai kuat ttJkan = 37 Mpa. yailll jcnis semen I. 

kerikit batu pecah dan umur beton 2S hari. Kemudian, dcngan laktor air 

serrleh 0.5 dan fcr = 31 Mba, digunakan gratik pCr1etituutl Inktdt alt 

semen dibawah ini. Carahya, tarik gads ke kanan mcndatar 37. tarik garis 

ke atas 0.5 dan berpotongan pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai 

dari titik A kc atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas 

dan di bawahnya. 

~. 

1­



__ 

26 

80 
t\ 

FB~ 
80 
i 
I 

;70 

1'\ ..
\ 

i60 p,e­ 1\ 

~ 
t-p..; ~I\ 

t-~ '~r-t-G
 
50. 

1"- '\ 
I". I~ 

..
 

1'\ 

, 

-

~
 

1"­

40 \ "-1"- t r"I~, 
37 1:-- - -P--: -- :r 't: - I~ 

32 "'~~k-' ':.r::: - ," r"f'.I .......
 

I
I 
I 

'" '"
 
'" 

~-..~ 

' t+-EtE 
t

I ­
-4---i-r"···t···J _j .• 

'-C11·· ­"'1. 
. ~=+ ~. ~l~:

-1-+:' _\.+_-rr§1
. "d= -'-1= 

1::I'---J.1. --\I. 
j~1·· ::it;t-It:~1 "....... ........ ..


r'- '" r, . ) " I ,-_
 
- t-I-I--, 1---'. _.~... ,'- ~_.-
JO t-- 1-. f:>-: -. I" ',l'-- I....... r-...... - "1T: .­

. . --·-h-· .­
. J' "........ •• "'. '~'.'.~_'~. ~::= 

f' " '"
I ' 

f'. --r~r·t-:\~·l-
'- - " I ....... I '~'t:::-t"'r'-~l~:
 

20 Ir-... ~""':r~ !-. ­
r-.. +..,.·!·-....... I:·:r ­

r-... r-(.... -tt-~." , I..... 1-,. ,'" I!
\ N i \ r--- -r .... ·-L. 1'-"­
I I I 1'l--. ....... t-- "t-- '-' "f'~:::- -::"i~"
 

, () , ,I r-.... I
1'-1-- r-t-- .~. :::~ :::J.",

I • I I _, -,__ , .... • ...

tJJ.J_'_l-L~ . ~ 
I

:!-l-H-+H--, ....... · '.- ·:tl,::-!:­
_!..J ..LL_j-':_lJ ! .. ~ 1 I ,~-:~_ I 1'- ~: ..,'.,. "';_c;,:' 

I . I I : I 1 I I I :1 I \ 1 I ·---4--t:: " .. A . II I I 1 I ' ­t-:-_. l , I: I , ,: , • , j ' -~~ ;~",--T--r'-r-'"
 
~."-"-- . I-TL .--.•.. _ i
 

(13 O.·~ U.5 O.5~ e'.6 ),1 , I) 

Gamhllr 3.2 Grafik Mencari Faktor Air Semen 

('lira Keligc: : 

Dcngan l11clihat pcrsyaratan untuk bcrbagai pcmbctonun dan lengkungan 

khusus, bcton yang bcrhubungan dengan air tanah mengandung sulfat dan 

untuk heton bcrtulang terendam air. Dengan cara ini diperoleh : 
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1. Untuk pembetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan 

keliling non korosif= 0,60. 

2.	 Untuk beton yang berhubungan dengan air tanab, dengan jenis 

semen tipe I tanpa pozzolan untuk taoab mengandung S03 antara 

0,3 -1,2 maka FAS yang diperoleh = 0,50. 

3.	 Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen I yaitu 

faktor air semennya = 0,50.
 

Dari ketiga cara di atas ambil nilai yang terendah.
 

h.	 Menetapkan faktor air semen maksimum 

Cara ini didapat dari ketiga cara di atas ambil nilai faktor air semen yang 

terbesar. 

1.	 Menetapkan nilai slump 

Nilai slump didapat sesuai dan pemakaian beton, hal ini dapat diketahui 

dari tabel 3.9 : 

Tabel 3.9 Penetapan Nilai Slump (em) 

Pemakaian Beton maks min 

Dinding, pclat pondasi dan pondasi tclapak bertulang 

Pondasi telapak tidak bertulang koison, struktur 

dibawah tanab 

Pelat, balok, kolom dan dinding 

Pengerasan jalan 

Pembetonan masal 

12.5 

9.0 

15.0 

7.5 

7.5 

5.0 

2.5 

7.5 

5.0 

2.5 

1­
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j. Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kcrikil). 

k. Mcnctapkanjllmlah kcbutuilan air 

Untuk menetapkan kebutuhan air per metev'ubik beton diglln<lkan tabel 

3.10 di bawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan : 

Tabe13.10 Kebutuhan Air Per Meter Kubik Beton 

I Besar ukura-n maks 

kerikil (mm) 

10 

20 

40 

Jenis 

batuan 

Alami 

Batu pecah 

Alami 

Batu pecah 

Alami 

Batu peeah 

O-tO 

150 

180 

135 

170 

115 

155 

Slump (mm) -:

I 10-30 

180 

205 

160 

190 

140 

175 
... ..._... _­' 

30-60 _ 60-t8~-1­
205 225 

230 I 250 

180 I 195 

210 I 225 

160 I 175 

190 I 205 

Dalam tabel di atas, bila agregat halus dan agregal kasar yang dipakai
 

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

diperkirakandiperbaiki dengah rumus :
 

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

Dengan: 1\ = jumlah air yarlg dibutuhkan, liter/m3 

1\;, = jllmlah air yal1g dibutuhkan menurllt .icnis agrcgat haillsnya 

I\k '" jllmlah air yang dibutuhkan mcnuruljcnis agrcgat kasarnya 

::'.. 
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1.	 Menetapkan kebutuhan semen 

Berat semen per meter kubik dihitung dengan 

Jumlah air yang dibutuhkan (Iangkah 11) / 

Faktor air semen maksimum (langkah 28) 

m.	 Menetapkan kebutuhan semen minimum 

Kebutuhan Sl:men minimum ditetapkan berdasar tabel 3.1 I : 

Tabcl3.1l Kcbutuhan Semen Minimum 

I Berhuhungan 

dengan 

Air ta~ar
 

Air payau
 

Air laut 

.__ ..~_._--------

KUlidungan SI 

Tipe semen Ukurall maks a 

40 

Semua tipe 280 

Tipe + pozolan (15-40%) 340 

atau S.P pozolan tipe II dan V 290 

Tipe II dan V 330 

men min. ._;]­
~regat(mm) 

20 

300 

380 

330 

370 

'''---'_•.__0._, 

n.	 Menetapkan keblltuhan semen yang sesuai 

Untuk menetapkan kebutuhan semen, Hllat langkah 12, (kebutuhall semen 

dan kebutuhan semen minimumnya), maka yang dipakai harga terbesar 

diantara keduanya. 

o.	 Penycsuaiulljllm lah air atau faktor air semen 

Jika j urn lah scmcllpada langkah 13 dan 14 berubah, maka faktor air semen 

berubah yang ditetapkan dengan : 
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1. Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen 

dihitung lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen 

minimum. ~' 

2. Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen 

minimum dikalikan faktor air semen. 

p. Mt~nentukan golongan pasir 

Golongan pasir ditentukatt dengan caramenghitung hasil ayakan hingga 

dapat ditcmukan golongannya. 

q. Menentukan pcrbandingan pasir dan kerikll. 

r. Menentukan bcratjenis campuran pasir dan kerikil 

1. Jika tidak ada data, maka agregat alami (pasi) diambil 2,7 dan untuk 

kerikil (pecahan) diambil2,7. 

2. Jika mempunyai data, dihitttng dengan rumus : 

Bj campuran:= (P/l00) x Bj paslr + (Kit 00) x Hi kcrikil (3.5) 

diketahui: 13j campuran "" bcl'atjcnis campuran 

P = persentase pasil' tcrhadap agregat campllran 

K = persentase kerikil terhadap agregat campuran 

s. Menentukan berat beton 

Untuk mencntukan berat beton digunakan data bern! jcnis campuran dan 

kebutuhan .lir tiap meter kubik, setelah ada data, kemlldian dimasukan 

kcdalam gam bar 3.3 : 
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' ­

~~a 160 180 ?C~ 2?C· 2·\f 
llel 

Gambar 3.3	 Grajik Hubungan Kandungan Air, Beral Jenis Agregat 

Campuran dan Berat Beton 

Misalnya,jika bcratjenls campuran 2,6. 

kcbutuhan air tiap meter kubik = 219 

Caranya, tentukan angka 219 dan tarik garis keatas rncmotong guris berat 

jenis 2,6 dan turik garis ke kiri, dan temukan bcrat jcnis bl:tonnya 2325 

kglm3
• 

1.	 Menentukan kcbutuhan pasir dan k~rikil 

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

=	 langkah 19 -Iangkah 11 - langkah 12 

Iii­
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u.	 Menentukan kebutuhan pasir 

Kebutuhan pasir = kebutuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir 

= langkah 20 x langkah 17 

v.	 Menentukan kebutuhan kerikil
 

Kebutuhan kerikil =kebutuhan pasir dan kerikil- kebutuhan pasir.
 

3.6 Pengadukan Beton 

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

yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus yang kemudian diikat dengan semen 

lalu berinteraksi dengan air sebagai bahan perekat, harus dicarnpur dan di aduk 

dengan benar dan rata. Pengadukan beton dapat dilakukan dengan cara : 

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

inginkan suara berisik yang ditimbulkan oleh mesin. 

b.	 Mesin. dilakukan bila jumlah beton yang dibuat dalam jumlah yang 

banyak. Lamanya waktu pengadukan tergantung pada kapasitas isi mesin 

pengaduk, jumlah adukan, jenis serta susunan butir bahan susun, dan 

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

dimulainya pengadukan, dan hasil adukannya menunjukkan susunan dan 

wama yang merata. 

l	 _ 


