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NOTASI

Bj = Berat jenis (T/m)

Fas = Faktor air semen

Fc = Kuat tekan beton masing-masing benda uji (Mpa)

fc Kuat tekan beton karakteristik (Mpa)

fc 2H = Kuat tekan beton umur 28 hari (Mpa)

far Kuat tekan beton rata-rata (Mpa)

m Nilai margin

MHB = Modulus halus butir

A' Jumlah benda uji

0 - Diameter lubang ayakan (mm)

Sd = Deviasi standar (Mpa)

SSD = "Saturated Surface Dry" (jenuh kering permukaan)

K = Konstanta pengali kuat desak beton karakteristik

Va = Volume air

Vk = Volume kerikil

Vs = Volume semen

Vu = Volume udara

a\ = Tegangan beton (kg/cm')
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I NTISARI

Setiap pembangunan yang terjadi di muka bumi ini selalu memiliki dampak
positif dan negatif. Akibat yang ditimbulkan dari usaha manusia meningkatkan
taraf hidupnya di satu sisi mendatangkan manfaat bagi manusia tetapi tidak
sedikit yang menimbulkan kerugian bagi manusia ataupun lingkungan hidup
sekitamya. Industri ekspor impor membutuhkan bahan baku yang akan dipilih
sesuai mutunya dan diolah sehingga layak ekspor. Bahan baku yang tidak layak
ekspor terkadang tidak terjamah tangan-tangan inovatif dan hanya terbuang
percuma. Usaha-usaha yang serius untuk mengembangkan daya pikir dan
kemampuan menciptakan alternatif dari hasil industri perlu ditingkatkan.

Kandungan pasir besi banyak terdapat sepanjang sungai, pegunungan
dan paling banyak terdapat di pantai, salah satunya pantai Cilacap. Dalam usaha
untuk menciptakan alternatif yang inovatif, maka bahan baku industri yang tidak
layak jual dimanfaatkan sebagai bahan penyusunan adukan beton. Pemanfaatan
pasir besi sebagai agregat halus sebagai pengganti pasir normal, merupakan
salah satu pemanfaatan hasil penambangan pasir besi yang tidak layak jual.

Beton adalah salah satu bahan penyusun suatu struktur bangunan
gedung yang terdiri dari campuran antara semen portland atau semen hidrolik
yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau tanpa bahan tambah
membentuk massa padat. Dalam penelitian ini digunakan semen jenis I merk
Nusantara, agregat halus berupa pasir besi dari Cilacap dan pasir dari sungai
Progo, kerikil berupa split dari pabrik pemecah batu di Clereng, dan air dari
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam Indonesia.

Agregat halus yang digunakan sebagai bahan pengganti adalah pasir
besi yang diambil dari tempat penambangan di Cilacap Jawa Tengah. Pasir besi
mempunyai bentuk butiran kecil, permukaan butiran halus dan cenderung
seragam dengan warna butiran kehitam-hitaman. Pasir besi selain diambil oleh
pabrik-pabrik pengolahan besi juga diambil oleh pabrik semen sebagai bahan
baku koreksi pabrik semen.

Penelitian dimaksudkan untuk menghasilkan sejumlah benda uji untuk
dilakukan pengujian dan penghitungan dengan memakai peralatan yang terdapat
di dalam laboratorium. Benda uji beton yang dibuat mempunyai nilai fas sebesar
0,4540 dengan waktu pengujian pada saat benda uji berumur 28 hari. Semakin
banyak prosentase penggunaan pasir besi, maka beton yang dihasilkan
mempunyai bobot yang makin berat.

Dari pengamatan, pengujian dan penghitungan didapatkan benda uji
beton dengan penjelasan sebagai berikut. Benda uji dengan prosentase
penggunaan pasir dari sungai Progo sebesar 100% mempunyai berat jenis
2,39 T/m3 dengan kuat tekan beton 359,8571 kg/cm2, benda uji dengan
prosentase penggunaan pasir besi sebesar 25% dan pasir dari sungai Progo
75% mempunyai berat jenis 2,52 T/m3 dengan kuat tekan beton
364,1117 kg/cm2, benda uji dengan prosentase penggunaan pasir besi sebesar
50% dan pasir dari sungai Progo 50% mempunyai berat jenis 2,56 T/m3 dengan
kuat tekan beton 321,7755 kg/cm2, benda uji dengan prosentase penggunaan
pasir besi sebesar 75% dan pasir dari sungai Progo 25% mempunyai berat jenis
2,62 T/m3 dengan kuat tekan beton 297,4507 kg/cm2, benda uji dengan
prosentase penggunaan pasir besi sebesar 100% mempunyai berat jenis 2,68
T/m3 dengan kuat tekan beton 258,2840 kg/cm2.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia memacu manusia untuk berusaha mengejar

ketertinggalannya dari dunia luar. Pola pikir yang semakin berkembang

melahirkan inovasi-inovasi baru untuk memenuhi kebutuhannya, sehingga

disegala bidang pembangunan diusahakan dapal dirasakan oleh masyarakat umum

secara merata. Pembangunan wilayah secara luas membutuhkan gedung-gedung

dengan tingkat keamanan dan kenyamanan yang teijamin. Hal ini membutuhkan

pemikiran para ahli bangunan untuk mengembangkan kemampuan rancang

bangun, rekayasa dan teknologi di bidang bahan bangunan.

Setiap pembangunan yang terjadi di muka bumi ini selalu memiliki dampak

positif dan negatif. Akibat yang ditimbulkan dari usaha manusia meningkatkan

taraf hidupnya di satu sisi mendatangkan manfaat bagi manusia tetapi tidak sedikit

yang menimbulkan kerugian bagi manusia ataupun lingkungan hidup sekitamya.

Salah satu teknologi yang berkembang pesat saat ini adalah di bidang industri

yang berperanan penting dalam mendukung kemampuan negara yang sedang

berkembang ini. Industri ekspor impor membutuhkan bahan baku yang akan

dipilih sesuai mutunya dan diolah seliingga layak ekspor. Bahan baku yang tidak



layak ekspor terkadang tidak terjamah tangan-tangan inovatif dan hanya terbuang

percuma.

Usaha-usahayang serius untuk mengembangkan daya pikir dan kemampuan

menciptakan alternatif dari hasil industri perlu ditingkatkan, dengan harapan

diperoleh hasil-hasil teknologi yang berhasil guna dan bermanfaat dikemudian

hari. Penelitian-penelitian dan kajian terhadap limbah atau bahan baku industri

yang tidak terpakai sangat diburuhkan dimasa-masa ini.

Industri penambangan banyak dimiliki negara-negara di dunia, baik negara

berkembang maupun negara maju. Hasil tambang salah satu sumber pendapatan

devisa negaranya dari bidang industri. Hal ini terjadi karena bumi mengandung

kekayaan alam yang berlimpah di permukaan maupun di dalam bumi. Kekayaan

alam yang tidak dapat diperbaharui mempakan bahan tambang yang sangat

bemilai harganya dan banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. Pasir

besi mempakan salah satu dari bahan tambang di Indonesia yang dieksploitasi

secara besar- besaran serta bekerjasama dengan negara luar yang mempunyai ilmu

pengetahuan dan teknologinya. Selama ini diadakan penambangan pasir besi

dengan tujuan untuk memperoleh bahan baku berbagai macam logam yang akan

diekspor dan diolah di luar negeri. Kandungan pasir besi banyak terdapat

sepanjang sungai, pegunungan dan paling banyak terdapat di pantai, salah satunya

pantai Cilacap.

Dalam usaha untuk menciptakan alternatif yang inovatif, maka bahan baku

industri yang tidak layak jual dimanfaatkan sebagai bahan penyusunan adukan

beton. Pemanfaatan pasir besi sebagai agregat halus sebagai pengganti pasir



nomial, mempakan salah satu pemanfaatan hasil penambangan pasir besi yang

tidak layak jual. Pada makalah ini penulis mencoba memaparkan hasil penelitian

laboratorium dengan tema Pengamh Pemakaian Agregat Pasir Besi Terhadap

Kuat Desak Beton.

1.2 Lingkup Permasalahan

Beton mempakan bahan bangunan yang penting nilainya untuk mendukung

kekuatan konstruksi bangunan, baik bangunan sederhana maupun bangunan

bertingkat. Bahan penyusun beton adalah semen portland, air, agregat kasar dan

agregat halus.

Agregat halus yang digunakan secara umum adalah pasir normal yang

berasal dari deposit sungai-sungai. Sebagai salah satu alternatif pengganti pasir

normal dicoba penggunaaan pasir besi yang berasal dari pantai di Cilacap. Pada

penelitian ini akan diteliti seberapa besar pengamh pemakaian pasir besi sebagai

pengganti pasir normal, apakah akan menaikkan kuat desak beton atau sebaliknya

begitu juga dengan berat jenisnya.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sejauh mana pengamh

pemakaian agregat pasir besi terhadap kuat desak beton dan berat jenisnya,

dibandingkan dengan beton yang menggunakan agregat halus pasir normal. Dari

hasil penelitian diharapkan dapat diketahui kelayakan pemakaian pasir besi



sebagai pengganti pasir normal pada beton dan diketahui jenis stmktur yang tepat

apabila memakai hasil beton pada penelitian ini.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil kajian dan analisis dari penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan

suatu produk beton stmktur yang bermanfaat dengan implikasi sebagai berikut:

1. Dapat menghasilkan alternatif beton yang inovatif tanpa mengurangi kualitas

beton

2. Mampu memanfaatkan hasil penambangan pasir besi yang tidak layak jual.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini agar terarah sesuai dengan tujuan penelitian seliingga perlu

diberikan batasan-batasan sebagai berikut:

1. Kuat desak betonrencana yang digunakan f c = 225 kg/cm2.

2. Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dengan diameter 5 - 40 mm.

3. Agregat halus digunakan pasir besi yang telah dicuci dari Cilacap dan pasir

dari sungai Progo DIY dengan diameter < 5 mm.

4. Campuran pasir sungai Progo dan pasir besi perbandingannya berdasarkan

volume yaitu meliputi:

a. Menggunakan 100% pasii sungai Progo

b. Menggunakan 25% pasir besi dan 75% pasir sungai Progo

c. Menggunakan 50% pasir besi dan 50% pasir sungai Progo

d. Menggunakan 75% pasir besi dan 25% pasir sungai Progo



e. Menggunakan 100% pasir besi

5. Perawatan yang dibeiikan pada penelitian ini dilakukan dengan cara

merendam benda uji dalam air.

6. Jumlah benda uji yang digunakan sebanyak 50 buah dengan rincian

menggunakan 10 benda uji dengan pasir kali Progo. 10 benda uji dengan pasir

kali Progo dan 25% pasir besi, 10 benda uji benda uji dengan pasir kali Progo

dan 50% pasir besi, 10 benda uji dengan pasir kali Progo dan 75% pasir besi,

10 benda uji dengan pasir besi 100% .

7. Uji kuat desaknya diuji pada umur 28 hari.

8. Dimensi satu benda uji untuk kuat desak beton menggunakan silinder

berukuran tinggi 300 mm dan diameter 150 mm.

9. Bahan ikat semen digunakan semen jenis I merk Nusantara.

10. Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Bahan Konstmksi Teknik,

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

11. Campuran beton direncanakan dengan metode ACI (American Concrete

Institute).

1.6 Metode Penelitian

Metode penelitian yang akan dilakukan dapat diuraikan secara singkat

sebagai berikut:

1. Perencanaan campuran beton untuk adukan menggunakan perbandingan

berat.

2. Perawatan beton dilakukan dengan merendam benda uji di dalam air.



3. Benda uji menggunakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

4. Alat-alat yang diperlukanuntuk penelitian ini adalah :

a. Cetakan silinder

b. Tongkat pemadat

c. Mesin pengaduk (molen)

d. Timbangan

e. Mesin tekan

f. Satu set alat pemeriksa slump

g. Satu set alat pemeriksa berat isi beton

h. Peralatan tambahan, yaitu : ember, sekop, sendok perata dan talam

5. Pada penelitian ini perencanaan campuran beton untuk benda uji dengan

menggunakan perencanaan ACI (American Concrete Institute).



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Beton

Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidrolik yang

lain, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambah

membentuk masa padat (SK SNI T-l 5-1991-03, 1991). Perencanaan komposisi

bahan pembentuk beton mempakan penentu kualitas beton, yang berarti pula

kualitas sistem stmktur total. Bukan hanya bahan hams baik, melainkan juga

keseragaman hams dipertahankan pada keselumhan produk beton.

Karakteristik beton yang baik disimpulkan sebagai berikut:

1. Kepadatan : ruang yang ada pada beton sedapat mungkin terisi oleh agregat

dan pasta semen,

2. Kekuatan : beton hams mempunyai kekuatan dan daya tahan internal terhadap

berbagai jenis kegagalan,

3. Faktor air semen : hams terkontrol sehingga memenuhi persyaratan kekuatan

beton yang direncanakan.

Untuk mencapai kondisi-kondisi yang ditulis di atas, hams ada kontrol

kualitas yang baik atas faktor-faktor yang mempengamhi kekuatan beton.

Parameter-parameter yang paling penting (Edward G. Nawy, 1990) adalah sebagai

berikut:



1. Kualitas semen.

2. Proporsi semen terhadap air dalam campuran.

3. Kekuatan dan kebersilian agregat.

4. Interaksi atau adhesi antara pasta semen dan agregat.

5. Penempatan yang benar, penyelesaian dan kompaksi beton segar.

6. Perawatan yang baik.

Penyelidikan mengenai persyaratan ini membuktikan bahwa hampir semua

kontrol menyangkut hal-hal sebelum pengecoran beton segar. Karena kontrol ini

menyangkut penentuan komposisi dan kemudahan mekanis atau kemudahan

pengangkutan dan pengecoran, maka perlu dipelajari kriteria-kriteria yang

berdasarkan teori penentuan komposisi untuk setiap pencampuran.

Metode yang diterima secara umum untuk perancangan campuran beton

berbobot lingan dan beton berbobot berat adalah metode perancangan campuran

American Concrete Institute yang bempa rekomendasi praktis untuk perancangan

campuran pada beton berbobot normal, berat, massal dan rekomendasi praktis

untuk perancangan campuran pada beban strukrural ringan.

2.2 Material Penyusun Beton

Beton adalah suatriu bahan elemen stmktur yang memiliki suatu

karakteristik yang spesifiknya terdiri dari beberapa bahan penyusun sebagai

berikut:



2.2.1 Semen Portland

Semen portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara

menglialuskan klinker yang temtama1 terdiri dari silikat-silikat kalsium yang

bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambah ( PUBI-1982). Semen

mempakan bahan ikat yang apabila dicampur dengan air akan menimbulkan

reaksi kimia antara unsur-unsur penyusun semen. Reaksi-reaksi ini akan

menghasilkan bermacam-macam senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan

pengerasan (lr Kardiyono Tjokrodimuljo, ME, 1992).

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senyawa-

senyawa yang disertai dengan pelepasan panas. Kondisi ini mengandung resiko

besar terhadap penyusutan kering beton dan kecendemngan retak pada beton.

Reaksi semen dengan air dibedakan menjadi dua periode, yaitu periode

pengikatan dan periode pengerasan. Pengikatan mempakan peralilian dari keadaan

plastis ke keadaan keras, sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan

setelah proses pengikatan selesai.

Tabel 2.1 Susunan unsur semen Portland

Bahan Dasar Rumus Kimia % dalam PC

Kapur CaO 60-65

Silika SiQ2 17-25

Alumina A12(J3 3-8

Besi Oksida Fe203 0.5-6
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Tabel 2.2 Senyawa-senyawa yang terdapat dalam semen Portland

Senyawa Rumus Kimia

Dikalsium Silikat (C2S)

Trikalsium Silikat (C3S)

Trikalsium Aluminat (C3A)

Tetrakalsium Aluminatferrite (C4AF)

• • -• •

2CaOSi02

3CaOSiQ2

3CaOAl203

4CaOAl203Fe203

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland dibagi dalam 5 jenis

(PUBI - 1982), yaitu :

Jenis I : Untuk konstmksi pada umumnya, dimana tidak diminta persyaratan

kliusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lainnya.

Jenis II : Untuk konstmksi umumnya temtama sekali bila disyaratkan agak

tahan terhadap sulfat dan panas hidrasi yang sedang.

Jenis HI : Untuk konstmksi- konstmksi yang menunrut persyaratan kekuatan

awal yang tinggi.

Jenis TV : Untuk konstmksi- konstmksi yang menunrut persyaratan panas

hidrasi yang rendah

Jenis V : Untuk konstmksi- konstmksi yang menuntut persyaratan sangat

tahan terhadap sulfat.

2.2.2 Agregat

Agregat mempakan butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan

pengisi dalam campuran beton dan menempati sebanyak 70 % dari campuran
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beton. Hal ini menyebabkan agregat sangat beipengamh terhadap sifat-sifat

adukan beton.

Agiegat dibedakan dalam 2 jenis, yaitu agregat halus dan agregat kasai

yang didapat secara alami maupun buatan. Agiegat halus mempakan butiran

mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran beton.

Agregat halus memiliki ukuran butiran antara 0.15 - 5 mm. Agiegat halus atau

pasir dapat berupa pasir alam atau debu hasil dari pecahan batu yang dihasilkan

alat/mesin pemecah batu (Stone Crusher).

Agregat halus (pasir) sangat berperan dalam menentukan kemudahan

pengerjaan (workability), kekuatan (Strength) dan tingkat keawetan (durability).

Mutu pasir hams dikendalikan agar diperoleh beton yang lebih seragam. Pasir

bersama semen dan air membentuk mortar yang berfungsi untuk mengikat agiegat

kasar menjadi satu kesatuan yang kuat dan kompak. Dengan demikian baik

tidaknya ikatan ini sangat tergantung dari mum dan kuat mortar.

Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil sebagi hasil disintegiasi

alami dari batuan atau berupa batu pecah (split) yang diperoleh dari pemecahan

batu yang lebih besar dengan ukuran 5-40 mm (Kusuma dan Vis, 1993).

Agregat yang akan digunakan sebagai bahan campuran beton terlebih

dahulu hams diketahui data-data agregat, antara lain :

1. Ukuran Maksimum Butir Agiegat

Suatu adukan beton yang mempunyai tingkat kemudahan pengerjaan

{Workability) yang sama akan membutuhkan semen yang lebih sedikit jika

digunakan butir-butir agiegat yang bemkuran besar. Untuk mengurangi



12

jumlah semen (pengurangan biaya pembuatan beton) dibutuhkan ukuran butii-

butii agregat maksimal. Ukuran maksimum agregat dibatasi oleh beberapa

faktor, yaitu : '

a. Ukuran maksimum butiran agiegat tidak boleh lebili besar dari % kali

jarak bersih antar baja fulangan atau antara baja tulangan dengan cetakan.

b. Ukuran maksimum butir agiegat tidak boleh lebili besar dari V3 kali tebal

plat.

c. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebili dari V5 jarak terkecil

antara bidang-bidang samping dari cetakan.

Dengan pertimbangan tersebut diatas, maka ukuran maksimum agiegat

umumnya dipakai 10mm, 20mm, 30mm dan 40mm. Jika tidak dipakai baja

tulangan, misalnya untuk pondasi sumuran dapat dipakai agregat sebesar

150mm.

2. Gradasi agregat

Gradasi agregat adalah distribusi ukuran butiran agregat. Butir-butir

agregat mempunyai ukuran yang seragam memiliki volume pori yang besar.

Sebaliknya bila butimya bervariasi, maka volume pori akan kecil. Gradasi

agiegat sangat diperlukan, agregat dengan ukuran yang kecil mengisi pori

diantara butiran yang lebili besar. Gradasi agiegat menyebabkan pori-pori

menjadi sedikit dan kemampatan menjadi tinggi. Pada pembuatan mortar

beton diperlukan suatu butiran dengan kemampatan yang tinggi, karena

volume pori kecil akan membutulikan bahan ikat yang sedikit pula. Sebagai

pernyataan gradasi dipakai nilai prosentase dari berat butiran tertinggal atau
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lolos didalam suam ayakan. Susunan ayakan yang digunakan 76mm, 38mm,

19mm, 9.60mm, 4.80mm, 2.40mm, 1.20mm, 0.60mm, 0.30mm dan 0.15mm.

3. Bentuk butiran Agregat

Bentuk butiran agregat sangat beipengamh pada kuat desak beton.

Berdasarkan bentuk butiran agregat dapat dibedakan menjadi :

a. Agregat bulat

Agregat bulat mempunyai rongga udara minimum 33%. Hal ini berarti

mempunyai rasio luas pennukaan volume kecil, sehingga hanya

memerlukan bahan ikat yang sedikit untuk menghasilkan beton yang baik.

Agiegat bulat dapat menyebabkan ikatan antar butiran kurang kuat,

sehingga tidak cocok untuk beton mutu tinggi maupun perkerasan jalan

raya.

b. Agregat bulat sebagian

Agregat bulat sebagian mempunyai rongga lebih tinggi, yaitu berkisar

35% sampai 38%. Dengan demikian membutuhkan bahan ikat lebili

banyak untuk mendapatkan beton segar yang dapat dikerjakan. Ikatan

antar butir-butir lebili baik daripada agiegat bulat, namun belum cukup

untuk dipakai pada beton mutu tinggi.

c. Agregat bersudut

Agiegat bersudut mempunyai rongga berkisar antara 38% sampai 40%.

Ikatan antar butiran baik, sehingga membentuk daya ikat yang baik. Pasta

semen yang dibutuhkan lebili banyak namun baik untuk beton mutu tinggi

maupun lapis perkerasan jalan.



14

d. Agregat pipih

Agregat pipih adalah agregat yang ukuran terkecil butirannya kurang dari

Is ukuran rata-ratanya. Ukuran rata-rata agiegat adalah rata-rata ukuran

ayakan yang meloloskan dan menahan butiran agregat. Agregat

mempunyai ukuran rata-rata 15mm jika lolos pada lubang ayakan 20mm

dan tertahan pada lubang ayakan 10mm. Agiegat dinamakan pipih, jika

ukuran terkecil butirannya lebili kecil dari 3/j x 15mm^ 9mm.

e. Agregat memanjang

Agregat memanjang yaitu bila ukuran terbesar (yang terpanjang) lebili dari

/5 dari ukuran rata-rata.

4. Kebersihan

Agregat pada umumnya tidak bebas dari bahan-bahan yang

keberadaannya mungkin membeiikan pengamh yang memgikan terhadap

kekuatan beton, kemudahan mengerjakannya, keawetannya dan pennukaan

beton yang jelek. Bahan-bahan yang beipengamh bumk tersebut dibedakan

menjadi tiga macam, yaitu :

a. Zat yang mengganggu proses hidrasi semen, yaitu yang berupa kandungan

organik.

b. Zat yang melapisi agregat, seliingga mengganggu terbentuknya lekatan

yang baik antara agregat dengan pasta semen.

c. Butiran yang kurang tahan terhadap cuaca, yang bersifat lemah dan

menimbulkan reaksikimia antara agregat dan pastanya.
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5. Kekuatan Agregat

Kekuatan beton tidak lebili tinggi dari kekuatan agregatnya. Sepanjang

kuat tekan agregat lebih tinggi daripada beton yang dibuat dari agregat

tersebut, maka agiegat tersebut masih dianggap cukup kuat. Butir-butir

agregat dapat bersifat kurang kuat karena dua sebab, yaitu karena terdiri dari

bahan-bahan yang lemah atau terdiri dari partikel-partikel yang kuat tapi tidak

terikat kuat.

Butir-butir agregat yang lemah yaitu butir agiegat yang kekuatannya

lebili rendah daripada pasta semen yang telah mengeras tidak dapat

menghasilkan beton yang kekuatannya dapat diandalkan. Untuk butir agiegat

yang kekuatannya sedang atau cukup akan lebili menguntungkan, karena dapat

mengurangi konsentrasi tegangan yang terjadi pada pasta beton selama terjadi

pembebanan, pembasahan atau pengeringan, pemanasan atau pendinginan.

Dengan demikian akan mengurangi bahaya akibat terjadinya retakan pada

beton. Sifat-sifat butir agiegat yang lemah dan lunak perlu dibatasi jika

ketahanan terhadap abrasi yang kuat dari betonnya diperlukan.

Pengujian kekuatan agregat kasar dapat dilakukan dengan mesin uji

aus Los Angeles. Pada cara uji ini, contoh butir Agregat dimasukkan dalam

silinder logam dengan bola-bola baja untuk memukul. Kemudian silinder

diputar sehingga butir-butir agregat butir-butir agregat tersebut terpukul-pukul

dan terabrasi. Prosentase jumlah berat agregat yang hancur selama pengujian

mempakan ukuran dari sifat-sifat agregat yaitu keuletan, kekerasan dan

ketahanan aus. Mesin Los Angeles juga dapat digunakan untuk memeriksa
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adanya bagian butiian yang lunak dalam agiegat, yaitu dengan mengukur

banyaknya butiian yang pecah pada akliir putaran ke-100 kali yang pertama

dibandingkan pada akhir putaran ke-500. Jika butiran yang pecah pada akhir

putaran ke-100 sudah lebih dari 20% daripada akliir putaran ke-500. maka

dianggap bagian butir lunak sudah terlalu banyak.

6. Tekstur Permukaan Butiran

Tekstur pennukaan ialah suatu sifat pennukaan yang tergantung pada

ukuran apakah pennukaan butiran termasuk halus atau kasar, mengkilap atau

kusam. Pada umumnya pennukaan butiran hanya disebut kasar, agak kasar,

agak licin dan licin. Berdasarkan pemeriksaan visual butir agregat, tekstur

agiegat dapat dibedakan menjadi :

a. Sangat halus C'G/as.vv")

b. Halus

c. Berbutir ("Granule?")

d. Kasar

e. Berkristal ("Crystalline")

f. Beipori

g. Berlubang-lubang

Tekstur pennukaan tergantung pada kekerasan, ukuran molekuL

tekstur batuan dan juga tergantung pada besar gaya yang bekerja pada

permukaan butiian yangtelah membuat licin atau kasar pennukaan tersebut.

Bentuk tekstur permukaan sangat beipengamh terhadap :

a. Day a serap terhadap air
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b. Kemudahan pengerjaan dari beton segar.

c. Daya lekat antara agregat dengan pasta semen

Suatu agregat dengan pennukaan yang berpori dan kasar, lebili baik dari

agregat dengan pennukaan yang halus. Agregat dengan tekstur yang kasar

dapat meningkatkan rekatan antara agregat dengan semen sampai 1,75 kali

dan kuat desak beton dapat meningkat sekitar 20%.

7. Berat Jenis Agregat

Berdasarkan berat jenisnya, agiegat dibedakan menjadi tiga macam

yaitu :

a. Agregat nonnal, yaitu agiegat yang berat jenisnya antara 2,5 sampai 2,7

ton/m3. Agiegat ini biasanya berasal dari granit, basalt dan kuarsa. Beton

yang dihasilkan dari agiegat ini mempunyai berat jenis sekitar 2,3 ton/m

dengan kuat desak antara 150 sampai 400 kg/cm".

b. Agregat berat, yaim agiegat yang mempunyai berat jenis lebili dari 2,8

ton/m3, misalnya magnetik (Fe304), barytes (BaS04) atau serbuk besi.

Beton yang dihasilkan dari agregat jenis ini efektif sebagai dinding

peiindung dari radiasi sinar X.

c. Agregat ringan, yaitu agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,0

ton/m3, biasanya digunakan untuk beton non struktural. Kebaikan agregat

ini adalah berat sendiri yang rendah, sifat lebih tahan api dan sebagai

bahan isolasi panas yang lebih baik. Agregat ringan dapat diperoleh secara

alami maupun buatan. Agiegat ringan alami misalnya diatomite, pumice,
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vulcanic cinder. Abu terbang (sinteredfly ash) dan busa terak tanur tinggi

(foamed blast furnace slag).

8. Kadar Air Agregat !

Kadar air yang ada pada agregat perlu diketahui untuk menghirung

jumlah an yang perlu dipakai dalam campuran adukan beton dan juga untuk

mengelahui berat satuan agiegat. Keadaan kandungan air di dalam agiegat

dibedakan menjadi beberapa tingkat, yaitu :

a. Kering tungku, yaitu benar-benar tidak berair dan ini berarti dapat secara

penuh menyerap air.

b. Kering udara, yaitu butir-butir agiegat kering permukaannya tetapi

mengandung sedikit air dalam porinya.

c. Jenuh kering muka, yaitu pennukaannya tidak mengandung air tetapi

butir-butimya berisi sejumlah air yang diserap. Dengan demikian butiran-

butiran agregat pada tahap ini tidak menyerap dan tidak menambah jumlah

ail- bila dipakai dalam campuran adukan beton.

d. Basah, yaitu butiran-butiran agregat mengandung banyak air, baik

dipermukaan maupun didalam butirannya, seliingga bila dipakai untuk

campuran akan memberi air.

Dari keempat keadaan tersebut, keadaan jenuh air pennukaan

("Saturated Surface Dry/SSD") lebih disukai sebagai ukuran standar, karena :

a. Mempakan keadaan kebasahan agregat yang hampir sama dengan agregat

dalam beton, sehingga agregat tidak akan menambah maupun mengurangi

air dalam pasta semen.
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b. Kadar air di lapangan yang mendekati keadaan "SSD"

2.2.3 Aii-

Aii- mempakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Di dalam campuran

beton, ail- mempunyai dua buah fungsi,yang pertama untuk memungkinkan reaksi

kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya pengerasan,dan kedua,

sebagai pelincir campuran kerikil, pasir, dan semen agar mudah dikerjakan dan

dipadatkan (Murdoch: dan Brook, 1991).

Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan hanya sekitar 20%-30%

berat semen. Tetapi dengan nilai faktor air semen yang kecil, adukan beton

menjadi sulit dikerjakan. Maka dibeiikan kelebilian jumlah air yang dipakai

sebagai pelumas. Tambahan air untuk pelumas ini tidak boleh terlalu banyak

karena kekuatan beton akan turun. (Kardiyono,1992)

Perlu diperhatikan juga syarat-syarat air untuk beton. Air yang memenuhi

persyaratan sebagai air minum memenuhi syarat pula untuk bahan campuran

beton, tetapi air untuk campuran beton tidak hams memenuhi standar persyaratan

air minum. Secara umum, air yang dapat digunakan untuk bahan campuran beton

ialah air yang bila dipakai dapat menghasilkan beton dengan kekuatan lebih dari

90% kekuatan beton yang memakai air sulingan.

Kandungan air yang digunakan dalam campuran beton sebaiknya memenuhi

syarat sebagai berikut:

a. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 gram/liter.
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b. Tidak mengandung garam yang dapat merusak beton (asam, zat organik dan

sebagainya) lebili dari 15 gram/liter.

c. Tidak mengandung klorida (CI) lebih dari 0,5 gram/liter.

d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram liter.

2.3 Faktor Air Semen

Faktor air semen (fas) adalah perbandingan berat air dan berat semen yang

digunakan dalam adukan beton. Hubungan antara faktor air semen ( fas) dan kuat

desak beton secara umum dapat dituliskan dengan mmus yang diusulkan Duff

Abrams (1919 ) sebagai berikut ini:

A
fc =

i,; x
B

Dengan :

fc - kuat desak beton,

x = fas (yang semula dalam proporsi volume),

A, B - konstanta.

2.4 Modulus Halus Butir

Modulus halus butir (Fineness modulus) adalah suatu indeks yang dipakai

untuk menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir agiegat. Modulus

halus butir (mhb) ini didefmisikan sebagai butir-butir agregat yang tertinggal

diatas suatu set ayakan dan kemudian dibagi seiatus. Susunan lubang ayakan itu

ialah sebagai berikut : 40 mm, 20 mm, 10 mm, 4.80 mm, 2.40 mm, 1.20 mm,
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0.60 mm, 0.30 mm, 0.15 mm. Makin besar nilai modulus halus butir menunjukkan

bahwa makin besar butir-butir agregatnya. (Kardiyono. 1992)

Hubungan antara mhb pasir, mhb kerikil dan mhb campurannya dapat

dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

W=^^ 100 %
C-P

Dengan :

W = Persentase berat pasir terhadap berat kerikil

K = Modulus halus butir kerikil

P = Modulus halus butir pasir

C = Modulus halus butir campuran

2.5 Slump

Pengujian slump adalah suatu cara untuk mengukur kelecakan adukan

beton segar, yaitu tingkat kecairan atau kepadatan adukan beton yang berguna

dalam pengerjaan beton.

Jumlah air dalam campuran mempengaruhi kekuatan dan kemudahan

pengerjaan beton. Pada dasamya pengujian slump di lapangan tujuannya adalah

untuk menghasilkan beton yang seragam, untuk mempertahankan faktor air semen

yang tetap dan menentukan jumlah air dalam adukan.

2.6 Workability

Kemudahan pengerjaan (workability) mempakan ukuran tingkat

kemudahan adukan beton untuk dikerjakan termasuk adukan, dituang dan
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dipadatkan. Perbandingan bahan-bahan penyusun beton dan sifat-sifat bahan

penyusun beton, secara bersama-sama mempengamlii sifat kemudahan pengerjaan

adukan beton. Unsur-unsur yang mempengamlii sifat kemudahan dikerjakan

antara lain :

1. Jumlah air yang dipakai dalam campuran adukan beton.

Jumlah air ini akan mempengamhi konsistensi adukan, yaitu semakin banyak

air yang digunakan maka adukan akan semakin cair, sehingga makin mudah

untuk dikerjakan.

2. Jumlah semen yang digunakan

Penambahan jumlah semen kedalam campuran adukan beton akan

memudahkan pengerjaan adukan betonnya, karena akan diikuti dengan

penambahan air campuran untuk memperoleh nilai fas tetap.

3. Pemakaian bahan tambah admixture tertentu yang bertujuan untuk

meningkatkan workability adukan pada fas rendah, misalnya dengan

penambahan plastilizer atau air entrained.

2.7 Desain Adukan Beton

2.7.1 Tujuan desain Adukan Beton

Tujuan dari desain campuran adalah untuk menentukan proporsi bahan-

bahan penyusun beton agar tercapai keadaan yang sesuai atau memenuhi syarat

seperti berikut ini:
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1. Kekuatan (strength) tinggi sehingga jika dikombinasikan dengan baja tulangan

(mempunyai kuat tarik tinggi) dapat dikatakan mampu dibuat untuk stmktur

berat.

2. Tahan lama (durability), yakni sifat tahan terhadap pengkarataa pembusukan

oleh kondisi lingkungan.

3. Kemudahan pengerjaan (workability), sifat ini mempakan ukuran dari tingkat

kemudahan untuk diaduk, diangkut, dituang dan dipadatkan.

4. Penyelesaian beton (finishing) beton yang baik.

Penggunaan atau pemililian metode perancangan beton pada proyek-

proyek yang telah ada biasanya didasarkan pada kualitas pencapaian kekuatan

beton rencana, yang sesuai dengan yang telah direncanakan, kemudahan

pengerjaan dan nilai ekonomis. Pada penelitian ini dipakai metode ACI, karena

metode ini paling banyak dipakai di lapangan, dengan demikian akan didapatkan

beton dengan keadaan sesunggulinya di lapangan.

2.7.2 Rencana Campuran Metode ACI (America Concrete Institute)

America Concrete Institute menyarankan suatu cara perencanaan

campuran yang memperhatikan nilai ekonomis, bahan yang tersedia, kemudahan

pengerjaan, keawetan, serta kekuatan yang dirnginkan. Cara ACI ini melihat

kenyataan bahwa pada ukuran maksimum agregat tertentu, jumlah air tiap meter

kubik adukan menentukan tingkat konsistensi atau kekentalan (slump) adukan itu

(Kardiyono Tjokrodimuljo, 1993).
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Adapun langkah langkah dalam perhitungan perancangan campuran beton

dengan metode ACI adalah sebagai berikut :

1. Perhitungan kuat rata-rata beton

Perhitungan kuat desak rata-rata beton didapat berdasarkan kuat tekan yang

disyaratkan dan nilai margin yang tergantung mutu pelaksanaan serta volume

pekerjaan, sesuai dengan mmus berikut :

f'cr -fc + m

m =k x Sd

dengan :

f'cr = kuat desak rata-rata beton (Mpa)

fc = kuat desak rencana beton (Mpa)

m = nilai margin (Mpa)

Sd = nilai deviasi standar

k = Konstanta untuk mengalikan kuat desak karakteristik

Tabel 2.3 Harga A-untuk beberapa keadaan

k untuk 10 % defektif 1,28

k untuk 5 % defektif 1,64

k untuk 2,5% defektif 1,96

k untuk 1 % defektif 2,33



Tabel 2.4 Faktor modifikasi simpangan baku untuk data uji
kurang dari 30 sampel
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j Jumlah benda uji
!

k

! >30
i

1,00

25 1,03

20 1,08

| <15 1,16

l

k

A

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

Jumlah benda uji

2 5 10 20 50 10

50 20 10 2 1

% Defektif

Gambar 2.1 Grafik hubungan antara faktor A' dan bagian hasil pemeiiksaan
yang diperkirakan dibawah kekuatan desak minimum
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Tabel 2.5 Nilai deviasi standar (kg/cm2)

Volume pekerjaan (mJ)
•

Mutu pekerjaan

Baik sekali Baik Cukup

Kecil < 1000 45< s < 55 55< s < 65 65< s < 85

Sedang 1000-3000 35< s < 45 45< s < 55 55< s < 75

Besar > 3000 25< s < 35 35< s < 45 45< s < 65

2. Menentukan faktor air semen

Faktor air semen ditentukan berdasarkan kuat tekan rata-rata pada umur beton

rencana dan tabel hubungan antara keawetan, jenis stmktur dan kondisi

lingkungan. Dari kedua hasil tersebut dipilih nilaiyang terkecil.

Tabel 2.6 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan rata-rata
silinder beton pada umur 28 hari

Faktor air semen Perkiraan kuat tekan (MPa)

0,35 42

0,44 35

0,53 28

0,62 22,4

0,71 17,5

0,80 14
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3 Menentukan nilai slump dan ukuran maksimum agregat berdasarkan jenis

strukturnya (lihat tabel 2.7 dan tabel 2.8).

Tabel 2.7 Nilai slump

Tabel nilai slump (cm)

Perincian beton

Dinding, plat pondasi dan pondasi telapak bertulang

Pondasi telapak tidak bertulang, kaisson dan stmktur

dibawah tanah

Plat, balok, kolom dan dinding

Pengerasan jalan

Pembetonan masal

Maks

12,00

9,00

15,00

7,50

7,50

Min

5,00

2,50

7,50

5,00

2,50

4 Menentukan jumlah air yang diperlukan, berdasarkan ukuran maksimum

agiegat dan nilai slump (lihat tabel 2.8).

Tabel 2.8 Perldiaan kebutuhan air berdasarkan slump dan ukuran
maksimum agregat (liter)

Slump (mm) Ukuran Maks Agregat (mm)

10 20 40

25-50 206 182 162

75 - 100 226 203 177

150-175 240 212 188

Udara terperangkap 3% 2% 1%
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5 Mengliitung semen yang dibutulikan berdasarkan hasil langkah 2 dan 4. Berat

semen didapatkan dari perhitungan faktor air semen, dengan mmus :

berat air
fas

berat semen

maka :

Berat semen
berat air

fas

6 Menetapkan volume agiegat kasar yang diperlukan tiap satuan volume beton

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulus kehalusan agregat

halusnya (lihat tabel 2.9).

Tabel 2.9 Perkiraan kebutuhan agregat kasar permeter kubik beton berdasarkan
ukuran maksimum agregat dan modulus halus pasirnya (mJ)

Ukuran maksimum agregat

(mm)

Modulus halus butiran pasir

2.40 2.60 2.80 3.00

10 0.46 0.44 0.42 0.40

20 0.65 0.63 0.61 0.59

40 0.76 0.74 ' 0.72 0.70

I 80 0.84 0.82 0.80 0.78

| 150 0.90 0.88 0.86 0.84

7 Mengliitung volume agregat halus yang diperlukan berdasarkan jumlah

volume aii-, semen dan agregat kasar yang diperlukan serta udara yang

terperangkap dalam adukan (tabel 2.9), dengan cara hitungan volume absolute

sebagai berikut :



Volume agregat halus — [ 1- \Va +Vk + Vs +Vu) J

dengan :

Va = Volume air

Vk = Volume kerildl

Vs ~ Volume semen

Vu = Volume udara

8. Menentukan kebutuhan material tiap bahan penyusun adukan beton.

29



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Umum

Penelitian tugas akhir ini mempakan studi eksperimental yang

dilaksanakan di laboratorium. Tempat pelaksanaan penelitian ini difokuskan di

Laboratorium Bahan Konstmksi Teknik Llniversitas Islam Indonesia Yogyakarta.

flal-hal yang akan dibahas dalam bab ini adalah pelaksanaan penelitian yang

meliputi bahan dan alat, persiapan material, pemeriksaan agregat halus,

pemeriksaan agiegat kasar, pencoran benda uji, pelaksanaan, perawatan dan

pengujian kuat desak.

3.1.1.Bahan

Pada penelitian ini, digunakan bahan-bahan sebagai berikut:

1. Semen

Semen yang digunakan adalah Semen Portland Tipe I, dengan merk

Nusantara. Semen dalam keadaan baik, tidak menggumpal.

2. Pasir

Digunakan 2 macam pasir yaitu pasir yang berasal dari sungai Progo dan pasir

besi yang berasal dari pantai Cilacap.

30
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3. Kerikil

Agiegat kasar yang digunakan berupa split yang diperoleh dari sungai Progo

(Clereng).

4. Air

Digunakan air dari Laboratorium Bahan Konstmksi Teknik, Jumsan Teknik

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3.1.2. Alat

Pada penelitian ini digunakan alat-alat sebagai berikut :

1. Talam Baja

Talam baja digunakan untuk alas untuk mencampur bahan bahan susun

adukan beton dan digunakan sebagai wadah mencuralikan adukan sebelum

dimasukkan cetakan.

2. Cetok

Cetok digunakan untuk mengaduk dan menuangkan adukan ke dalam cetakan

serta meratakan pennukaan benda uji.

3. Gelas Ukur

Gelas ukur yang dipakai adalah gelas ukur yang terbuat dari kaca digunakan

untuk menghitung berat jenis material, dan gelas ukur yang terbuat dari plastik

untuk mengliitungvolume kebutuhan air.

4. Cetakan silinder

Cetakan silinder terbuat dari baja dengan ukuran tinggi 30cm dan diameter

15cm.
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5. Timbangan

Timbangan digunakan untuk menimbang material dan untuk menimbang

benda uji.

6. Kaliper

Kaliper digunakan untuk mengukur dimensi benda uji.

7. Oven

Oven digunakan untuk mengeringkan material sewaktu akan dilakukan uji

mlib dan berat jenis.

8. Mixer listrik atau molen

Molen digunakan untuk mencampur material penyusun adukan beton secara

merata.

9. Saiingan

Saringan digunakan untuk menganalisa material untuk mencari nilai modulus

butir halus atau tingkat kekasaran.

10. Keracut Abrams

Kemcut Abrams digunakan dalam pengujian awal adukan adukan beton guna

mengetahui nilai slump. Kemcut Abrams mempunyai dimensi tinggi 30cm,

diameter atas 10cm dan diameter bawah 20cm.

3.2. Persiapan Material

Material yang digunakan untuk membuat benda uji dalam penelitian ini

adalah:

1. Semen portland tipe I dengan merk Nusantara,
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2. Agiegat halus (pasir) dari kali Progo,

3. Agregat halus (pasir besi) dari Cilacap, i

4. Agregat kasar (batu pecah Isplit) dari kali Progo,

5. Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstmksi Teknik Universitas Islam

Indonesia.

3.2.1. Pemeriksaan Agregat Halus

Data-data pendukung penelitian diperoleh dari pemeriksaan agregat halus

antara lain meliputi:

1. Pemeriksaan Kadar Lumpur

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kadar lumpur yang

dikandung dalam agregat yang akan digunakan sebagai bahan adukan beton.

Kadar lumpur yang dikandung pada agiegat sesuai dengan aturan dalam

Teknologi Beton tidak boleh melebilii 5%.

Alat-alat :

a. timbangan kapasitas 2610 gram

b. oven

c. gelas ukur volume lOOcc

d. piling, gayuh

e. sendok, lap, torong, penggaris

f. dan Iain-lain
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Tabel 3.1 Data pemeiiksaan kadar lumpur dalam pasir sungai progo

Benda uji I Benda Uji II

Berat piling kosong (Wl) 149 gram 150 gram

Berat piling + Pasir kering oven (W2) 649 gram 650 gram

Berat pasir kering oven (Wkol) (W2 - Wl) 500 gram 500 gram

Pasir kering oven setelah dicuci (Wu02) 499,5 gram 498 gram

Kadar lumpur

kol ko2xl00% 0,1 % 0,4 %

Kandungan lumpur rata-rata 0,25 %

Tabel 3.2 Data pemeriksaan kadar lumpur dalam pasir besi

Benda uji I Benda Uji H

Berat piling kosong (Wl) 152 gram 160 gram

Berat piling + Pasir kering oven (W2) 1152 gram 1160 gram

Berat pasir kering oven (Wkol) (W2 - Wl) 1000 gram 1000 gram

Pasir kering oven setelah dicuci (W^) 996,5 gram 997 gram

Kadar lumpur

W - W
ko2

w>
x 100 %

0,35 % 0,3 %

kol

Kandungan lumpur rata-rata 0,325 %
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Dari hasil penelitian kadar lumpur yang dikandung pasir besi adalah

0,325 %. Kadar lumpur yang dikandung pasir kali Progo sesuai penelitian

didapat sebesar 0,25 % .

2. Analisa Saringan dan Modulus Halus Butir

Analisa saringan bertujuan untuk mengetahui distribusi butiian (gradasi)

agregat halus dengan menggunakan saringan. Dari analisa saringan yang

dilakukan diperoleh modulus halus butiian (mhb) untuk pasir besi = 0,57

Modulus halus butiran (mhb) untuk pasir kali Progo yang digunakan untuk

pembuatan benda uji sesuai penelitian adalah 2,361 dan untuk perencanaan

dipakai nilai 2,4 (lihat lampiran).

Alat-alat :

a. timbangan kapasitas 20 kg

b. mesin penggetar/mesin ayak

c. saringan 1 (satu) set (40, 20, 10, 4.80, 2.40, 1.20, 0.60, 0.30, 0.15,

pan) mm

d. sikat baja (kasar/halus)

e. piring, serok
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Tabel 3.3 Data pemeiiksaan giadasi agregat halus pasir sungai Progo

1 Lubang ayakan

j (mm)
i

1 Berat

j tertinggal
i
!

| (gram)

i

Berat

tertinggal

(%)

Berat

tertinggal

komulatif

Percobaan ke : | I
1
4

I

11 I j U I i H
i

40
-

j j
20

1 !
1 1

i
- -

10
1

" i

] i

4.80 ! 3
i

6 0.15 | 0.3
i

0.15 0.3

2.40 | 91 102 4.55 i 5.1 4.7 5.4

1.20 211
i

219 10.55 j 10.95 15.25 16.35

0.60 523 530 26.15 j 26.5
i

41.4 42.85

0.30 685 686 34.25 34.3 75.65 77.15

0.15 411 393 20.55 19.65 96.2 96.8

Sisa 76 64 3.8 3.2 - -

Jumlah 2000 2000 100 100 233.35 238.85

Jumlah rata-rata 2000 100 236.1

Modulus Halus Butir (MHB) 236,1

100
= 2.361
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Tabel 3.4 Data pemeriksaan gradasi agregat halus pasirbesi

Lubang ayakan

(mm)

Berat

tertinggal

(gram)

Berat

tertinggal

(%)

Berat

tertinggal

komulatif

Percobaan ke : I 1 n I n I n

40 ~ - - - - -

20 ~ - - - - -

10 - - - - -
.

4.80
- - - - -

2.40 ~ - - - - -

1.20 - - - - - -

0.60 1 1 0.05 0.05 0.05 0.05

0.30 38 36 1.9 1.8 1.95 1.85

0.15 579 1548 28.95 77.4 30.9 79.25

Sisa 1382 415 69.1 20.75 - -

Jumlah 2000 2000 100 100 32.9 81.15

Jumlah rata-rata

—___— ., .

2000 100 57.025

Modulus Halus Butir (MHB) 57.025
= 0.57025

100

3. Pemeriksaan Berat Jenis

Pemeriksaan Berat Jenis ini dilakukan untuk mengetahui berat tiap satuan

volume agregat halus baik pasir besi maupun pasir kali Progo. Dari hasil
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penelitian didapatkan berat jenis pasir besi sebesar 4,0835. Berat jenis pasir

kali Progo sesuai penelitian didapat 2,6315.

Alat-alat :

a. gelas ukur kapasitas 1000 cc

b. timbangan ketelitian 0.01 gram

c. piling, sekop kecil

Tabel 3.5 Data pemeriksaan berat jenis agregat halus pasir sungai Progo

Benda

uji I

Benda

Uji n

Berat agregat (W) 500 gram 500 gram

Gelas ukur + air (VI) 500 cc 500 cc

Gelas ukur + air + agregat (V2) 690 cc 690 cc

Berat jenis (BJ)

W

500 -6315 500

690 - 500 690 - 500

V2 - VI

Berat jenis (BJ) rata-rata 2.6315+ 2.6315
— "> 631 ^

2
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Tabel 3.6 Data pemeriksaan berat jenis agregat halus pasir besi

Benda

uji I

Benda

Uji n

Berat agregat (W) 500 gram 500 gram

Gelas ukur + air (VI) 500 cc 500 cc

Gelas ukur + air + agregat (V2) 620 cc 625 cc

Berat jenis (BJ)

W

r - 50°- -- 4167 500

620 - 500 625 - 500

V2 - VI

Berat jenis (BJ) rata-rala 4.167+4
= 4.0835

2

4. Pemeriksaan Unsur Kimia Pasir Besi

Pemeriksaan unsur kimia pasir besi dilakukan di Balai Penyelidikan dan

Pengembangan Teknologi Kegunungapian, Direktorat Vulkanologi,

Yogyakarta. Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui unsur-unsur kimia

pada pasir besi temtama unsur Fe203, Na20, Ti02, CI.

Tabel 3.7 Hasil Analisis kimia

Unsur Pasir Besi (%)

Fe203 82.28

Na20 0.12

Ti02 4.5

CI 0.08
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3.2.2. Pemeriksaan Agregat Kasar

Pemeiiksaan agregat kasar yang dilaksanakan pada penelitian ini

meliputi :

1. Pemeriksaan Berat Jenis

Pemeriksaan Berat jenis dilaksanakan untuk mengetahui berat tiap satuan

volume agregat kasar (split) yang diuji. Dalam penelitian ini didapatkan hasil

berat jenis agiegat kasar sebesar 2,63 (lihat lampiran).

Alat-alat :

a. gelas ukur kapasitas 1000 cc

b. timbangan ketelitian 0.01 gram

c. piling, sekop kecil.

Tabel 3.8 Data pemeriksaan berat jenis agiegat kasar

Benda

uji I

Benda

ujin

Berat agregat (W) 500 gram 500 gram

Gelas ukur + air (VI) 500 cc 500 cc

Gelas ukur + air + agregat (V2) 690 cc 690 cc

Berat jenis (BJ)

W

500
— ° 63 - 50° -2 63

690 - 500 690 - 500

V2 - VI

Berat jenis (BJ) rata-rata 2.63+2.63 ^_
= 2.63

2
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2. Pemeriksaan Berat Volume Satuan

Pemeriksaan berat volume satuan di laksanakan untuk mengetahui berat

volume satuan agregat dalam kondisi SSD (Saturated Surface Dry"). Setelah

dilakukan penelitian didapatkan berat volume satuan agregat kasar sebesar

1,5205 t/m3 (lihat lampiran).

Alat-alat:

a. timbangan kapasitas minimal 20 kg

b. cetakan silinder (0 15x t 30) cm

c. tongkat penumbuk 0 16 mm panjang 60 cm

d. serok/cetok

Tabel 3.9 Data pemeriksaan berat volume agregat kasar

Benda uji I Benda uji II

Berat cetakan silinder (Wl) 5.475 kg 5.475 kg

Berat cetakan silinder + agregat (W2) 13.562 kg 13.515 kg

Volume silinder (V)

•/4.jr.d2.t 5,3.10"3m3 5,3.10"3m3

Berat volume agregat

W2 - Wl

V

1.525 t/m3 1.516 t/m3

Beiat volume agregat rata-rata 1.5205 t/m3

3.3. Rencana Campuran Beton

Untuk mendapatkan mutu beton yang sesuai dengan perencanaan yang telah

disyaratkan, teiiebili dahulu dilakukan perencanaan campuran adukan beton
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sedemikian mpa seliingga didapatkan jumlah komposisi yang tepat antara semen ,

agregat halus, agregat kasar, dan air agar tercapai hal-hal sebagai berikut :

1. kuat desak sesuai dengan rencana pada umur 28 hari,

2. workabilitas (sifat mudah dikerjakan),

3. durabilitas (sifat awet),

4. ekonomis.

Metode yang digunakan dalam merencanakan campuran beton untuk

penelitian ini adalah dengan metode ACI ("American Concrete Institute"), yaitu :

1. Menghitung kuat desak rata-rata beton berdasarkan kepada kuat desak yang

disyaratkan (fc) = 225 kg/cm2 dengan mengambil nilai k untuk 5 % defektif

= 1,64 (lihat Tabel 2.3) dan faktor pengali untuk deviasi standar yang

sampelnya kurang dari 15 = 1,16 (lihat Tabel 2.4). Nilai Sd - 60 dengan

anggapan mutu pelaksanaannya baik dan termasuk konstmksi balok/kolom

(lihat Tabel 2.5), maka didapatkan :

Kuat desak rata-rata : (f'cr) =fc + k. Sd

= 225 + 1,64. 1,16.60

= 225 + 114,144

= 339,144 kg/cm2

2. Menentukan faktor air semen (fas) berdasarkan kuat desak rata-rata,

interpolasi dari tabel 2.6 diperoleh :

•; -, n-M (35-33,9144).(0.53-0.44)
nilai fas = 0.44 +

(35 - 28)

= 0,4540
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3. Menentukan nilai slump dan ukuran maksimum agregat berdasarkan jenis

stmkturnya (lihat tabel 2.7), diambil nilai slump 10 cm.

4. Menentukan jumlah air yang dibutuhkan beruasarkan ukuran maksimum

agregat dan nilai slump yang diambil (lihat tabel 2.8). Dengan ukuran

maksimal agregat kasar 40 mm dan nilai slump yang dipakai 10 cm, maka

didapatkan kebutuhan air sebesar 177 lt/m3 dengan udara terperangkap

sebesar 1%.

5. Menentukan Jumlah semen yang dibutulikan berdasarkan nilai fas dan volume

kebutuhan air yaitu:

Berat air
Berat semen =

fas

111

0,4540

3389,8556 kg I m

Berat semen 389,8556 „,^„„ 3
loiume semen = = — = 0,1238 m

BJ semen 3,15.103

6. Menentukan volume agregat kasar yang dibutuhkan berdasarkan ukuran

maksimum agregat dan nilai mhb ( modulus halus butiran) pasir. Dengan

ukuran maksimum agregat kasar = 40 mm dan mhb = 2,4 didapat volume

agregat kasar = 0,76 m3 tiap m3 adukan beton (lihat tabel 2.9).

Berat kerikil = 0,76 . 1,5205.10"3

= 1155,58 kg/m

H55,58.10~3 „ ,™. 3
volume padat = = 0,4394 m

2,63
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7. Menenmkan volume agregat halus yang diperlukan berdasarkan jumlah air,

semen, dan agiegat halus serta udara terperangkap dalam adukan.

Volume tanpa pasir = volume air + volume semen + volume keiikil +

volume udara terperangkap (1%)

= 0,177 + 0,1238 + 0,4394 + 0,01

= 0,7502 m3

Volume padat pasir - 1-0,7502

= 0,2498 m3

Berat pasir - volume padat pasir x berat jenis pasir

= 0,2498. 2,6315.10"3. 1000

= 0,6573487 Ton tiap m3 adukan beton

= 657,3487 kg tiap m3 adukan beton

Maka didapat perbandingan berat material penyusun beton untuk 1 m3 adukan

beton padat sebagai berikut :

semen : pasir : kerikil: air = 389,8556 : 657,3487 : 1155,58 : 177

= 1 : 1,6861 : 2,9641 : 0,4540



Tabel 3.10 Perbandingan jumlah semen, pasir, kerikil dan air berdasarkan
Volume dan Berat pada tiap jenis benda uji

45

Semen Psr. Progo Psr. Besi Kerikil i Air

0 % Vol. Padat (m ) 123.8 249,8 439.4 i 177

Perb. Vol. Padat 1 J 2.0178
i

- 3.5493 1.4297

Berat (kg) 389.8556 657.3487
- 1155.58 177

Perb. Berat ] 1.6863 2.9641 0.4540

25 % Vol. Padat (mJ) 123,8 f 187.35 62.45 439.4 377

Perb. Vol. Padat ^ J r 1.5133 0.5044 ^~3.5493 1.4297

Berat (kg) 389. S 5 56 493.0115 255.0146 1155.58 177

0.4540Perb. Berat 1 1.2646 0.6541 2.9641

50 % Vol. Padat (nr) 123,8 124.9 124.9 439.4 177

Perb.VolPadat 1 ~* 1.0089

328.6743

1.0089 3.5493 1.4297

Berat (kg) 389.8556 510.0291 1155.58 177

Perb. Berat 1 ' 0.8431 1.3083 2.9641 0.4540

75 %~" Vol. Padat (nr)~ 123,8 62.45 187.35 439.4 177

Perb.VolPadat 1 0.5044 1.5133 3.5493 1.4297

Berat (kg) 389.8556 164.3372 765.0437 1155.58 177

Perb. Berat 1 0.4215 1.9624 2.9641 0.4540

100% Vol. Padat (mJ) 123,8 249.8 439.4 177

Perb.VolPadat 1
- 2.0178 3.5493 1.4297

Berat (kg) 389.8556
- 1020.0583 1155.58 177

Perb. Berat 1 - 2.6165 2.9641 0.4540

*vr , V,N*it

i \«
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Tabel 3.11 Kebutuhan material untuk 50 benda uji silinder beton

Semen Pasir

Progo

Pasir

Besi

Kerikil Air

0% Vol.Padat (nf) 0,656. 10"J 1,324.10'J
- 2,329. RTJ 0,938.10°

Berat (kg) 20,6680 34,8489
- 61,2623 9,3835

0.938.10"325 % Vol.Padat (mJ) 0,656. PTJ 0,993.10"J 0,311.10'-' 2,329.10"3

Berat (kg) 20,6680 26,1367 13,5194 | 61,2623
1

l

9,3835

50% Vol.Padat (mJ) 0,656.10"J 0,662.10"J 0,662.Ur3" 2.329.10"r 0,938.10'T

Berat (kg) 20,6680 17,4245 •
i

27,0389 61,2623
j

9,3835

75% Vol.Padat(mJ) 0,656.10"J 0,331.1 CT3 : 0.99.11 if3
.

i

'U24"K.iT|

~T4~0778 ~ j

2,329.10"J 0.938.10"J

Berat (kg) 20,6680 8,7122 61.2623 j 9,3835

100 % Vol.Padat (nr4) 0,656.10"'
i

2.329.10*

f

61,2623
i

1

7i;9l8TfrH
i

9,3835 jBerat (kg) 20,6680
i

i

Kebutuhan total

Semen = 103.3398 kg

Pasir progo = 87.1223 kg

Pasir besi = 135.1944 kg

Kerikil

Air = 46.9177 kg

Kebutuhan agregat kasar (kerikil) diliitung menumt mmus Fidler dan Thomson

020-40 mm = 29% x 306.3188 = 88.8304 kg

010-20 mm = 21% x 306.3188 = 64.3255 ka

= 306.3118 kg

05-10 mm = 15% x 306.3188 45.9468 ka
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0 < 5 mm = 35% x 306. 3188 = 107.2091 ka

Total =306.3118 kg

Gradasi kerikil yang digunakan menumt grafik giadasi standar agregat dengan

butir maksimum 40 mm temasuk dalam daerah I.

Kebutuhan agregat kasar tiap variasi benda uji silinder :

020-40 mm = 17.7661kg

010-20 mm = 12.8651kg

05-10 mm = 9.1893 kg

0<5 mm = 21.4418 kg

Total = 61.2623 kg

3.4. Uji Kekentalan

Pengujian kekentalan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan

cara pengujian slump menggunakan kemcut Abrams, yaitu berupa kemcut

teipancung dengan ukuran sebagai berikut :

1. diameter atas = 10 cm

2. diameter bawah = 20 cm

3. tinggi =30

Nilai "slump" pada penelitian ini sebesar 10 cm

3.5. Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Langkah - langkah yang dilakukan dalam pemadatan beton dan

pemeriksaan slump dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
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1. Mempersiapkan bahan dan alat-alat yang dipergunakan unmk pembuatan

benda uji.

2. Menimbang bahan-bahan yang dibutuhkan sesuai perencanaan.

3. Mencampurkan bahan-bahan yang sudah ditimbang dalam molen,

memasukkan agiegat kasar dan sejumlah air adukan sampai merata, kemudian

ditambahkan bahan agregat halus, semen dan selumh sisa air adukan. Dalam

mencampur setiap material hams sedikit demi sedikit hingga dicapai adukan

yang merata, sewama dan mengkilap.

4. Setelah adukan merata, adukan beton dikeluarkan sebagian untuk diukur nilai

slumpnya.

5. Jika nilai slump sudah memenuhi nilai yang disyaratkan, maka adukan sudah

dapat dicetak ke dalam cetakan benda uji dari besi.Cetakan berbentuk silinder

dengan ukuran tinggi 30 cm, diameter 15 cm. Sebelum adukan beton

dimasukkan cetakan hams dipastikan bahwa cetakan sudah rapat, yaitu dengan

mengunci rapat tiap bautnya dan mengolesi cetakan dengan oli agar benda uji

beton mudah dilepas dari cetakan. Pengisian adukan dengan 3 tahap, masing-

masing V3 dari tinggi cetakan. Setiap tahap ditusuk-tusuk dengan tongkat baja

(dengan ukuran diameter 16 mm dan panjang 60 cm yang ujungnya bulat)

sebanyak lebih kurang 25 kali tumbukan sebagai pemadatan adukan.

6. Setelah pengisian cetakan selesai bagian atas adukan beton diratakan

dengan memperhatikan susut beton yang akan terjadi. Maksud dari perataan

ini untuk mendapatkan benda uji maksimal untuk diuji (permukaannya

merata).
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Cetakan diletakkan di tempat yang rata, keras, bebas dari getaran dan

gangguan lain dan dibiarkan mengering selama 24 jam.

Setelah 24 jam benda uji dikeluarkan dari cetakan dan dilakukan penamaan

benda uji untuk memudahkan mengenali benda uji sesuai dengan jenisnya,

kemudian dilakukan perawatan beton (dalam penelitian ini beton dirawat

dengan cara direndam dalam bak berisi air).

Semua benda uji diukur kuat desak betonnya pada umur 28 hari.

Tabel 3.12 Jadual pencoran dan pengujian silinder beton

No"

I

n 1 25 %
\
I

m ! so %

IV 1 75 %

V 100%

Persentase I Jumlah

Pasir Besi Benda uji

W

10

10

10

10

Tanggal

pencoran

15Mei2000

16 Mei 2000

17 Mei 2000

17 Mei 2000

18 Mei 2000

Tanggal

Pengujian

12 Juni 2000

14 Juni 2000

16 Juni 2000

17 Juni 2000

19 Juni 2000

3.6. Pengujian Kuat Desak Benda Uji

Pengujian dilakukan saat umur benda uji 28 hari, untuk itu sehari sebelum

pengujian benda uji dikeluarkan dari bak perendaman agar benda uji cukup kering

pada saat diadakan pengukuran dan penimbangan. Pengujian kuat desak beton

dilakukan dengan alat uji desak hidrolis merk"Control''.

Untuk melaksanakan pengujian kuat desak benda uji, diperlukan beberapa tahap

yaitu:
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1. Benda uji diambil dari bak perendaman sehari sebelum pengujian, dibersihkan

dari semua kotoran yang menempel, dikeringkan,

2. Menimbang benda uji,

3. Mengukur diameter dan tinggi benda uji,

4. Meletakkan benda uji pada mesin uji desak secara simetris,

5. Menyalakan mesin uji desak dengan tekanan yang dinaikkan secara

berangsur-angsur dengan kecepatan berkisar antara 6-4 kg'cm" tiap detik,

6. Pembebanan dilakukan sampai benda uji tidak kuat lagi menahan tekanan dan

retak atau hancur, catat tekanan maksimal yang tertulis pada alat uji desak.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagaimana

terdapat dalam tabel. Berat jenis beton yang dihasilkan tergantung banyaknya

prosentase penambahan pasir besi yang dipakai sebagai pengganti pasir nonnal.

Semakin banyak prosentase penambahan pasir besi, maka beton yang dihasilkan

akan mempunyai berat jenis yang semakin besar pula.

Kuat tekan beton dari benda uji yang dilakukan penelitian akan bergantung

dari penggunaaan pasir besi. Untuk semua benda uji yang dibuat dengan

menggunakan pasir besi sebagai agregat halusnya relatif mempunyai nilai kuat

tekan beton menumn dibandingkan dengan beton nonnal sesuai dengan

penambahan prosentase pasir besi. Pasir besi yang digunakan sebagai agregat

halus dalam adukan beton lebih banyak, maka kuat tekan beton yang dihasilkan

makin kecil.
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4.1.1 Berat Jenis Beton

Pengujian dan penghitungan yang dilakukan mendapatkan hasil bahwa

untuk setiap penambahan prosentase pasir besi sebagai pengganti pasir normal

akan menaikkan berat jenis beton yang dihasilkan (gambar 4.1).

Berat jenis beton meningkat secara umum disebabkan karena berat jenis

pasir besi lebih besar dibandingkan dengan berat jenis pasir dari sungai Progo.

Semakin besar prosentase pasir besi, maka beton yang diliasilkan mempunyai

berat dan beratjenis yang semakin besar pula.

2,75 ,
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2,65 -

2,6 -

S 2'55 "
^ 2,5 ^

2,52^^~-

2,56 ^^
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* 2,45 J
+-»
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fe 2 4-

2,39/

2,35 -

2,3-

2.25 \f ••••
1

2,2 4 i i

2,62

0 25 50 75

Prosentase Pasir Besi (%)

2,68

100

Gambar 4.1 Grafik Hubungan berat jenisdengan penambahan pasir besi
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4.1.2 Kuat Desak Beton

Hasil kuat desak beton ultimit pada variasi I, n, HI, IV dan V dapat dilihat

dalam tabel 4.1 sampai tabel 4.5. Sesuai hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa

setiap penambahan prosentase pasir besi akan mengakibatkan kuat desak beton

ultimit menurun, tetapi masih ada di atas kuat desak beton rencana yaitu

225 kg'cm (Gambar 4.2). Hasil pengujian kandungan lumpur pasir sungai Progo

sebesar 0,25% dan kandungan lumpur pasir besi sebesar 0,325% (lihat tabel 3.1

dan tabel 3.2) memenuhi syarat kandungan lumpur agregat yaitu lebili kecil dari

5% (SK-SNI-T-1990-03) sehingga menghasilkan kuat desak beton sesuai rencana.

Penurunan nilai kuat desak beton ultimit yang terjadi setiap penambahan

25% pasir besi sebagai pengganti pasir normal lebili kurang 30 kg/cm2 (tabel 4.1

sampai tabel 4.5).

Sebab-sebab penurunan kuat desak beton antara lain karena :

1. Pasir besi mempunyai butiran yang kecil-kecil dan seragam dibandingkan

dengan pasir dari sungai Progo, seharusnya pasir harus terdiri dari butir-butir

yang beraneka ragam dengan maksud butir-butir yang kecil dapat mengisi

rongga antara butir yang besar, sehingga diperoleh adukan yang pampat dan

rapat (Bahan Konstruksi Teknik Sipil L Prof.Ir.A.Antono),

2. Ikatan antara pasir besi dengan bahan penyusun adukan beton yang lain

kurang kuat, karena pernnukaan pasir besi halus (kurang kasar ),

3. Kandungan Fe203 pada pasir besi 82, 28%, padahal proporsi Fe203 yang

optimum untuk semen adalah 0,5% sampai dengan 6% (Kardiyono

Tjokrodimulyo, 1995),
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Dari pengamatan selama penelitian dan pengujian dapat dilihat bahwa

retak dan hancur beton hanya terjadi bagian pasta semen dan agregat halus (pasir

besi), hal ini diakibatkan karena pasir besi, pasta semen kurang dapat oerikatan

dengan agregat kasar. Untuk lebih jelasnya hasil pengujian dapat dilihat pada

tabel 4.1 sampai tabel 4.5.



25 50 75

Prosentase Pasir Besi (%)

-Ultimit • Aktual • Rencana *— Rencana Ultimit

60

too

Gambar 4.2 Grafik hubungan kuat desak beton dengan penambahan pasir besi
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4.2 Pembahasan

4.2.1 Berat Jenis Beton

Berat jenis beton yang didapatkan dari hasil pengujian bervariasi sesuai

dengan pembagian kelompok sebagai berikut :

1. Benda uji beton dengan agregat halus 100 % pasir sungai Progo (Variasi I)

Benda uji beton disusun dari material dasar penyusun beton nonnal

yaitu semen, pasir, kerikil, dan air. Agiegat halus yang dipakai adalah

pasir yang berasal dari sungai Progo dengan berat jenis 2,6315 T/m3.

Pasir dari sungai Progo mempunyai butiran yang cukup kasar dan agak besar,

seliingga volume pori-pori antara agregat lebih banyak terjadi. Pori-pori

yang terjadi mengakibatkan beton menjadi lebili ringan dengan berat jenis

paling kecil dibandingkan dengan variasi penelitian yang lainnya (variasi U,

HL TV dan V), yaitu 2,39 T/m3 (Tabel 4.1). Berat jenis beton silinder variasi I

tanpa pasir besi hampir sama dengan beton nonnal yang mempunyai berat

jenis 2,4 T/m\

2. Benda uji beton dengan agregat halus 25 % pasir besi dan 75 % pasir sungai

Progo (Variasi II)

Volume penggunaan pasir besi lebili sedikit (25 %) dibandingkan dengan

pasir dari sungai Progo (75 %). Penambahan pasir besi sebagai pengganti

25 % dari pasir Progo mengakibatkan terjadi penambahan berat benda uji

beton yang dibuat. Pori-pori yang terjadi pada beton normal akan diisi oleh

pasir besi yang memiliki gradasi butiran lebih halus dari pasir dari sungai

Progo. Akibat masuknya butir-butir pasir besi ini akan mengganti pengaruh
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berat dari pasir nonnal dengan berat pasir besi yang akhirnya menimbulkan

berat beton yang terjadi lebili tinggi dengan berat jenis yang lebih berat juga,

yaitu 2,52 T/m3(Tabel 4.2),terjadi kenaikan berat jenis sebesar 0,13 T/m

(5,439 %) dibandingkan dengan benda uji variasi I. Berat jenis beton silinder

variasi II mengalami kenaikan berat jenis jika dibandingkan dengan beton

normal yang mempunyai berat jenis 2,4 T/m3 yaitu sebesar 0,12 T/m3 (5 %).

3. Benda uji dengan agregat halus 50 % pasir besi dan 50 % pasir dari sungai

Progo (Variasi III)

Pasir besi mempunyai berat jenis lebih tinggi dari pasir dari sungai Progo.

Dalam perencanaan adukan beton yang dilakukan sebelumnya diperoleh

semua jumlah material yang dibutuhkan. Volume agiegat halus yang

digunakan dibagi dua sama besar antara pasir besi dan pasir dari sungai Porgo.

Akibat pengaruh berat jenis pasir besi yang lebih besar , maka berat jenis

benda uji silinder beton variasi DT lebili besar dari variasi I dan II. Berat jenis

beton yang terjadi sebesar 2,56 T/m3 (Tabel 4.3), terjadi kenaikan berat jenis

sebesar 0,17 T/m3 (7,113 %) dibandingkan dengan benda uji variasi I. Berat

jenis beton silinder variasi III mengalami kenaikan berat jenis jika

dibandingkan dengan beton nonnal yang mempunyai berat jenis 2,4 T/m

yaitu sebesar 0,16 T/m3 (6,667 %).

4. Benda uji dengan agregat halus 75 % pasir besi dan 25 % pasir dari sungai

Progo (Variasi IV)

Volume agregat halus lebih banyak menggunakan pasir besi dibandingkan

dengan pastr dari sungai Progo. Pori-pori yang terjadi lebili sedikit karena
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akan diisi butiran-butiran pasirbesi yang lebih halus. Akibatnya beton yang

terjadi akan lebili banyak dipengaruhi oleh berat jenis pasir besi yang lebili

besar, berat jenis beton uji sebesar 2,62 T/m3(Tabel 4.4), terjadi kenaikan

berat jenis sebesar 0,23 T/m3 (9.623 %) dibandingkan dengan benda uji

variasi I. Berat jenis beton silinder variasi IV mengalami kenaikan berat jenis

jika dibandingkan dengan beton normal yang mempunyai berat jenis 2,4 T/m3

yaitu sebesar 0,22 T/m3 (9,167 %).

5. Benda uji dengan agregat halus 100 % pasir besi (Variasi V)

Agiegat halus yang digunakan sebagai pengisi dalam adukan beton adalah

pasir besi. Penggunaan pasir besi ini menimbulkan ikatan antara agregat lebili

rapat terisi oleh butiran pasir yang halus dan seragam. Berat jenis beton akan

banyak dipengaruhi oleh berat jenis pasir besi, akibatnya berat jenis beton

besar, yaitu 2,68 T/m3 (Tabel 4.5), terjadi kenaikan berat jenis sebesar

0,29 T/m (12,134 %) dibandingkan dengan benda uji variasi I. Berat jenis

beton silinder variasi V mengalami kenaikan berat jenis jika dibandingkan

dengan beton nonnal yang mempunyai berat jenis 2,4 T/m3 yaitu sebesar

0,28 T/m3 (11,667%).

4.2.2 Pengendalian Mutu Pekerjaan

Benda uji silinder beton perlu diteliti dengan variasi kuat desak beton dari

keseluruhan sampel silinder beton yang diuji. Makin baik mutu pelaksanaan,

makin kecil nilai deviasi standamya. Nilai deviasi standar dapat diliitung

menggunakan rumus :



Keterangan :

Sd

F'c28

F'cr

N

Variasi

Sd (kg'cmz)

Sd-

iT(fc2S-rcf
_i

(n-l)
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= Deviasi standar

= Kuat desak beton yang terjadi pada masing-masing benda uji

umur 28 hari

= Kuat desak beton rata-rata

= Jumlah benda uji

Tabel 4.6 Nilai deviasi standar tiap variasi benda uji

I n HI IV V

9,64033 3,60431 11,28470 7,75545 10,05610

Berdasarkan data hasil pengujian kemudian dapat diliitung nilai deviasi

standar dengan menggunakan ramus diatas, maka nilai deviasi standar dapat

dilihat pada tabel 4.6. Nilai deviasi standar yang diperoleh dibandingkan dengan

tabel 2.5 sehingga didapatkan mutu pelaksanaan pekeijaan termasuk sangat baik.



Tabel 4.7 Hasil perliimngan kuat desak aktual benda uji variasi I
(0 % Pasir Besi) berdasarkan nilai deviasi standar

65

No |

i

Kuat Desak

Ultimit (fcjS)

(fc2S~fcr) (fc2,-fcry Kuat Desak

Aktual (fc)

Ji ! 376.6270 -1,5699 2,4646 358.2872

[ L \
i

384,2887 6,0918 37,1100 365.9489

J3 i
|

383,2723 5,0754 25,7597 364.9325

14 j
1

390,6806 12,4837 155,8428 372.3408

i

378,6374 0,4405 0,1940 360.2976

16 | 358,2088 -19,9881 399,5241 339.8690

h T 379,6484 1,4515 2,1069 361.3086

h \
j

378.2171 0,0202 0,0004 359.8773

h )
1

386.3283 8,1314 66,1197 367.9885

iio 7 366,0601 -12,1368 147,3019 347.7203

Rata-rata j 378,1969 836,4241 359.8571

Perhitungan nilai deviasi standar :

^(fc^-fc)1
Sd =

(« - 1)

Sd

£(836,421)2

(10 -1)

Sdj = 9.64033

Perhitungan kuat desak aktual (fc)

fc2ii = fcI +L64.L16.&/

maka :

/'c/ = /,c28-l,64.L16.Stf



Tabel 4.8 Hasil perhihmgan kuat desak aktual benda uji v/ariasi U
(25 % Pasir Besi) berdasarkan nilai deviasi standar
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No Kuat Desak

Ultimit (fas)

(f'c28 -fcr) (fc2R-fcrf Kuat Desak

Aktual (fc)

Hi 377,8331 6,8646 47,1231 370.9763

n2 366,4752 -4,4933 20,1897 359.6184

n3 368,1955 -2,7731 7,6898 361.3387

at 370,6542 -0,3143 0,0988 363.7974

n5 368,5532 -2,4153 5,8338 361.6964

n6 376,3130 5,3445 28,5639 369.4562

U7 371,3453 0,3768 0,1419 364.4885

n8 370,6542 -0,3143 0,0988 363.7974

h. 368,3157 -2,6528 7,0375 361.4589

' n10 1 371,3452 0,3767 0,1419 364.4884

Rata-rata 370,9685 116,9193 364.1117

Perhitunsan nilai deviasi standar

Xif^-rcy
Sd =

(n - 1)

)£ (116,9193)*
Sd

, <5T 1)

Sdn = 3,60431

Perhitungan kuat desak aktual (fc)

f'c2s=fcu +1,64.1,16.^

maka :

f'cn = fc18~lM.l,16.Sd



Tabel 4.9 Hasil perhitungan kuat desak aktual benda uji variasi HI
(50 % Pasir Besi) berdasarkan nilai deviasi standar

67

No Kuat Desak

Ultimit (fc2S)

(fcis ~f'cr) (fc2s-fcrf Kuat Desak

Aktual (fc)

nil 356,9528 13,7093 187,9449 335.4848

m2 315,4280 -27,8155 773,7020 293.9600

m3 342,6140 -0,6295 0,3963 321.1460

UI4 347,0378 3,7943 14,3967 325.5698

m. 350,8480 7,6045 57.8284 329.3800

in6 341,6761 -1,5674 2,4567 320.2081

IJJ7 339,4198 -3,8237 14,6207 317.9518

ul 352,7360 9,4925 90.1076 331.2680

iris 344,3360 1,0925 1.1936 322.8680

m10 341,3864 -1,8571 3,4488 319.9184

Rata-rata 343,2435 1146,0957 321.7755

Perhitungan nilai deviasi standar :

Sd = \{^
I (»-i)

JX(H46,0957)2
Sd =d=i (10 -1)

5^=11,2847

Perliitungan kuat desak aktual (fc):

fc2S=fcm+lM.l,16.Sd

maka :

fcm = fcls-l,64.l,l6.Sd



Tabel 4.10 Hasil perhitungan kuat desak aktual benda uji variasi rv
(75 % Pasir Besi) berdasarkan nilai deviasi standar
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No Kuat Desak

Ultimit (fc2S)

(fc28-fcr) (fc2S-fcr)2 Kuat Desak

Aktual (fc)

m 317,8747 5,6700 32,1489 303.1207

IV2 304,3355 -7,8692 61,9243 289.5815

iv3 322,7297 10,5250 110,7756 307.9757

w4 299,0797 -13,1250 172,2656 284.3257

iv5 311,5682 -0,6365 0,4051 296.8142

rv6 307,1769 -5,0278 25,2788 292.4229

iv7 307,5861 -4,6186 21,3315 292.8321

IV8 319,9890 7,7S43 60,5953 305.2350

IV9 311,9824 -0,2223 0,0494 297.2284

IVio 319,7246 7,5199 56,5489 304.9706

Rata-rata 312,2047 541,3235 297.4507

Perhitungan nilai deviasi standar :

Sd

(n -1)

£ (54L3235)2

\! (10-1)
SdIV = 7,75545

Perliitungan kuat desak aktual (fc)

/^=/^+L64.1,16.5^

maka :

fcIV = fc2g -1,64.1,16.5.7



Tabel 4.11 Hasil perhitungan kuat desak aktual benda uji variasi V
(100 % Pasir Besi) berdasarkan nilai deviasi standar
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No Kuat Desak

Ultimit (fc28)

(fc78-fcr) (fc2s-fcr)2 Kuat Desak

Aktual (fc)

V, 285,7715 8,3561 69,8344 266.6407

' v2 277,8851 0,4703 0,2212 258.7543

v3 284,5599 7,1451 51,0524 265.4291

v4 273,1491 -4,2657 18,1962 254.0183

v5 266,6800 -10,7348 115,2359 247.5492

" v6 281,0652 3,6504 13,3254 261.9344

v7 294,6525 17,2377 297,1383 275.5217

v8 261,7047 -15,7101 246,8072 242.5739

v9 268,0387 -9,3761 87,9112 248.9079

Vio 280,6409 3,2261 10,4077 261.5101

Rata-rata 277,4148 910,1301 258.2840

Perhitungan nilai deviasi standar :

Sd

Sd

ll^if^-fc)1

V (n -1)

j£ (910,1301)*

\ Cio-i)
Sdp = 10,0561

Perhitungan kuat desak aktual (fc)

/'c28 = /'^+l,64.1,16.5J

maka

/'^=/'c28-L64.U6.5rf



70

4.2.3 Kuat Desak Beton

Kuat desak beton beragam sesuai dengan tabel pengujian. Pembagian

penelitian dapat dilihat pada uraian berikut :

1. Benda uji dengan agregat halus 100 % pasir dari sungai Progo

(0% Pasir besi)A^ariasi I

Kuat desak beton dipengaruhi oleh bahan penyusunnya yaitu semen, pasir

keiikil, dan air. Perancangan adukan beton menggunakan bahan material

penyusun yang sama baik asal, kualitas maupun sifat-sifat fisiknya,

kecuali pasir. Beton dengan menggunakan material yang baik dan terjaga

proses pembuatannya akan menghasilkan kuat desak yang sesuai dengan

kuat desak yang diharapkan. Pasir dari sungai Progo mempunyai butiran

dengan permukaan butiian cukup kasar . Dengan pennukaan butiran yang

bergradasi cukup baik dan kasar tersebut akan terjadi kuncian antara

penyusun beton, seliingga beton lebili kuat ikatannya dengan kuat desak

rata-rata ultimit sebesar 378,1969 kg/cm2. Setelah dilakukan penghitungan

berdasarkan hasil-hasil pengujian didapatkan kuat desak aktual sebesar

359,8571 kg/cm2, berarti masili berada di atas kuat desak rencana yaitu

225 kg/cm2 sebesar 134,8571 kg/cm2 (59,936 %)(Tabel 4.1).

2. Benda uji dengan agregat halus 25 % pasir besi dan75 % sungai Progo

(Variasi IT)

Agregat halus yang digunakan sebagai bahan pengisi dalam benda uji ini

terdiri dari pasir dari sungai Progo dan pasir besi. Sifat-sifat adukan beton

sangat dipengaruhi oleh penggunaan material bahan-bahan penyusunnya,
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yaitu agregat kasar, agregat halus, semen, dan air. Pasir besi yang

mempunyai ciri fisik berbutir halus dan seragam diketahui dari nilai

modulus halus butir (MHB) yang kecil (0,57025), kadar lumpur pasii- besi

(0.25%) yang lebih besar dari pasir Progo (0,325%) dan kadar Fe203 pasii-

besi (82.28%) yang melebihi persyaratan kadar semen (0,5% - 6%)

nienmibulkan ikatan dengan pasta semen menjadi kurang kuat. Pengunaan

pasir besi sebesar 25 % tidak begitu besar pengarulinya terhadap kuat

desak yang terjadi karena penggunaan pasir besi relatif kecil. Dari hasil

penL'ujian didapatkan kuat desak beton rata-rata ultimit sebesar 370,9685

kg cm". Setelah dilakukan penghitungan dari hasil-hasil pengujian akan

diperoleh kuat desak beton aktual sebesar 3M.il 17 kg/cm2, berarti lebili

besar dan kuat desak rencana sebesar 225 kg cm2 (label 4.2). Terjadi

kenaikan kuat desak sebesar 4,2546 kg/cm2 (1.18 %) dibanding kuat desak

benda uji variasi I, hal ini dikarenakan mutu pelaksanaan baik sekali

dengan nilai deviasi standar kecil yaitu sebesar 3,60431 (tabel 4.8).

3. Benda uji dengan agregat halus 50 % pasir besi dan 50 % sungai Progo

(Variasi III)

Pada benda uji ini menggunakan komposisi bahan penyusun beton yang

cukup beipengamh terhadap kuat desak beton yang terjadi. Dengan

penggunaan pasir besi dengan komposisi yang seimbang dengan pasir dari

sungai Progo, maka pengamh pasir besi akan lebili besar lagi

dibandingkan dengan pengujian benda uji sebelumnya. Semakin banyak

penggunaan pasii- besi, maka ikatan antara agregat halus dengan pasta
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semen semakin berkurang daya rkatannya, karena (MHB) yang kecil

(0,57025), kadar lumpur pasir besi (0,25%) yang lebih besar dari pasir

Progo (0,325%) dan kadar Fe203 pasir besi (82,28%) yang melebihi

persyaratan kadar semen (0,5% - 6%). Hasil pengujian mendapatkan besar

nilai kuat desak beton rata-rata ultimit sebesar 343,2435 kg/cm",

sedangkan kuat desak aktual sebesar 321,7755 kg'cm"" dan masih lebih

besar dari kuat desak rencana sebesar 225 kg/cm" (Tabel 4.3). Terjadi

penurunan kuat desak sebesar 38,0816 kg'cm"" (10,58 %) dibanding kuat

desak benda uji variasi I.

4. Benda uji dengan agregat halus 75 % pasir besi dan 25 % sungai Progo

(Variasi IV)

Seperti pada pembahasan sebelumnya, maka dapat dijelaskan bahwa

pengamh penggunaan pasir besi semakin meningkat sesuai penambahan

jumlah pasii- besi yang digunakan. Pasir besi merapatkan ikatan antara

agiegat halus dan kasar, sebab butir-butir yang kecil dari pasir besi akan

mengisi rongga-rongga yang terjadi. Dari segi kekasaran pennukaannya

pasir besi cendemng lebili halus dari pasir sungai Progo, sehingga ikatan

antara pasir besi dengan pasta semen kurang kuat. Pemakaian pasir besi

dengan volume lebih besar dibandingkan pasir dari sungai Progo sangat

mempengaruhi besar kuat desak beton yang terjadi. Sesuai hasil pengujian

diperoleh besar kuat desak beton rata-rata ultimit sebesar

312,2047 kg'cm2, kuat desak beton aktual yang diperoleh sebesar

297,4507 ka/cm" dan masih lebili besar dari kuat desak rencana sebesar
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225 kg-cm" (Tabel 4.4). Terjadi penurunan kuat desak sebesar

62,4064 kg/cm2 (17,34 %) dibanding kuat desak benda uji variasi I.

5. Benda uji dengan agregat halus 100 % pasir besi (Variasi V)

Benda uji yang direncanakan pada bagian akhir pembahasan kali ini

menggunakan agiegat halus 100% pasir besi, berarti scmua pasir normal

dari sungai Progo diganti dengan pasir besi. Pemakaian pasir besi secara

total tentu saja akan mempengamlii ku.it desak beton yang sebelumnya

juga dipengaruhi oleh pasir dari sungai Progo. Pada benda uji sebelumnva

kekurangan-kekurangan dari pasir besi dapat diimbangi dengan

penggunaan pasir dari sungai Progo. maka pada benda uji ini kekurangan

banyak dipengaruhi oleh pasir hesi. Benda uji vang dibuat memiliki

tingkat kepadatan yang lebih tinggi dibandingkan benda uji yang lain

karena butir-butir halus menaisi scmua ronaaa antara aareaat. Tinekat

kepadatan benda uji ini tidak diimbangi dengan ikatan yang cukup kuat

antara bidang kontak pennukaan antara agregat dengan pasta semen.

Pennukaan agiegat halus tidak dapat berikatan dengan pasta semen secara

sempuma, maka ikatan yang terjadi kurang kuat. Kuat desak beton rata-

rata ultimit yang terjadi sebesar 277,4148 kg'cm2, sedangkan kuat desak

beton rencana aktual setelah diliitung sebesar 258.2840 kg/cm2 dan masih

lebih besar dari kuat desak rencana sebesar 225 kg'cm2 (label 4.5).

Terjadi penurunan kuat desak sebesar 101,5731 kg/cm2 (28,22 %)

dibanding kuat desak benda uji variasi I.
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KESIMPULAN

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil uji silinder beton dengan pemakaian pasir besi pada penelitian

ini, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :

1. Pasir besi dapat digunakan untuk campuran beton sebagai pengganti pasir

sungai Progo. Hal tersebut dapat dilihat dari hasil kuat desak silinder beton

yang dihasilkan lebili besar dari kuat desak yang disyaratkan sebesar

225 kg'cm2.

2. Benda uji variasi II, HI, IV dan V mempunyai berat jenis di atas berat jenis

beton nonnal sebesar 2,4 T/m3.

3. Penambahan prosentase pasii- besi pada tiap variasi menyebabkan terjadinya

kenaikan berat jenis beton. Pada hasil penelitian diperoleh kenaikan rata-rata

berat jenis beton sebesar 0,205 T/m3 (sebesar 8,577 % dibandingkan terhadap

variasi I).

4. Benda uji variasi n, yaitu benda uji menggunakan 75 % agregat halus pasir

sungai Progo (25 % pasii- besi) kuat desak aktualnya sebesar 364,1117 kg/cm"

dan terjadi kenaikan kuat desak sebesar 4,2546 kg/cm2 (1,18 %) dibanding

benda uji variasi I.
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5. Penurunan kuat desak terjadi pada variasi HI, PV dan V terhadap variasi I rata-

rata sebesar 67,3537 kg/cm2 (sebesar 18,71 %).

6. Penuruiian kuat desak terjadi karena pasir besi mempunyai butiian yang kecil-

kecil dan seragam, seharusnya pasir hams terdiri dari butir-butir yang

beraneka ragam dengan maksud butir-butir yang kecil dapat mengisi rongga

antara butir yang besar, sehingga diperoleh adukan yang pampat dan rapat

5.2 Saran-saran

Penelitian ini banyak mempunyai keterbatasan, baik dari segi waktu, biaya

dan material/bahan, maka dapat dikatakan hasil penelitian ini masih kurang

sempuma. Berkaitan dengan hal tersebut di atas dapat dikemukakan saran-saran

untuk melengkapi penelitian baik selama proses pembuatan benda uji beton,

maupun hingga umur pelayanan beton, sebagai berikut :

1. Untuk mendapatkan hasil pengujian yang lebili baik, maka dibutuhkan jumlah

benda uji yang lebili banyak sesuai peraturan.

2. Kuat tekan beton yang direncanakan akan dicapai dengan baik, jika pada saat

pengadukan bahan penyusun beton diperhatikan agar adukan beton cukup

merata dan homogen yaitu dengan mencampurkan sedikit demi sedikit semua

bahan penyusun hingga wama mortar beton seragam dan tidak menggumpal.

3. Sebagai bahan penelitian pembanding dapat dilakukan penelitian dengan

menambah variasi % penambahan pasir besi dari 0% pasir besi hingga 25 %

pasir besi.
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4. Untuk peneUtian lebili lanjut bahan material penyusun beton dapat diambil

dari tempat yang lebili variatif clan beragam.

5. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui sejauli mana pengamh

penggunaan pasii- besi jika dipakai bahan tambah (zat aditif) untuk

meningkatkan mutu beton.

6. Umur pengujian sebaiknya dilakukan pada 7,14. 21, dan 28 hari dengan kuat

tekan rencana yang beragam untuk mengetahui sejauh mana perubahan kuat

tekan beton yang terjadi secara bertahap.

7. Beton yang diliasilkan dengan menggunakan agregat pasir besi memiliki berat

jenis yang cukup tinggi, seliingga berat sendiri beton menjadi semakin besar.

Beton jenis ini cocok diterapkan untuk stmktur yang kestabilannya sebagian

besar tergantung pada berat sendiri stmktur, seperti pada bangunan air.
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— «— .— - ,,

20
•

10
•

4.80
. .

2.40

1.20

0.60
.__._.__.._

A... ~~fio5~ o,.og 6.,0S o.,os
030

579
.lb.. .1/9.

17M
\M K&<&

0.15 y>,~o %vs
SISA TO.,19

Jumlah
"XC0O 20OO \00 \00 2>*,9 0W5

Jumlah rata-rata
1000 M">C 5)7,075

Modulus Halus Butir (MHB)
100

g/g.7...• •/•.••<...

P" LA»«*AT0*1UW
v , IlK^KtWSTWmSlTP^Yogyakarta, ^^^^

.. -' -i H



Lampiran 5

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JIn. Kaliurang Km. 14/4 telp. (0274) 895707,895042 Sleman Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis Benda Uji
Nama Benda uji
Asal

Keperluan

ALAT - ALAT

Aw K/a^i/Hflj
Pvv/)D

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram
3. Piring, sekop kecil

Berat Agregat ( W )
Gelas ukur + Air ( VI )
Gelas ukur + Air + Agregat ( V2 )

BERAT JENIS ( BJ )
W

V2 - vl

BERAT- JENIS ( BJ )
RATA-RATA

BENDA UJI I

Diperiksa oleh :
i) M-ftffiii &t\co
2) V\. U^wa^.H Q\\:%

Tanggal: l&^lDCO

BEDAUJT II

300.... Gram .590.... Gram
3.0.0.... Cc

.690.. Cc

$00

690-500
*!,&$&

.50.0.... Cc

~.69.Q.... "Cc

SOD
.*.*,&&$

690 -SOD

i/&s/i& + 2,&m 2,63<&
2.

1JKB0RAT0RLUM
..J

Wflf^KWSTIWKSim^
FAKULTAS TEKNI* Uii

Yogyakarta,



Lampiran 6

•*sifftesr*e*

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SJPEL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jki. Kaliurang Km. 14/4 telp. (0274) 895707,895042 Sleman Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis Benda Uji
Nama Benda uji
Asal

Keperluan

ALAT - ALAT

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram
3. Piring, sekop kecil

Berat Agregat ( W )
Gelas ukur + Air ( VI )
Gelas ukur + Air * Agregat ( V2 )

BERAT JENIS ( BJ )
W

V2 - vl

BERAT" JENIS ( BJ )
RATA-RATA

BENDA UJI I

Diperiksa oleh :

i) M.fafff 914-100

2) WUkJMcw H &\-Wj>

Tanggal: P6-M-2Q%>

BEDAUJI II

.SO?.... Gram .WO.... Gram

rsco... Cc

Cc

.9.00.... Cc

..&?&.... Cc

$00

620-SCO
-* M/t&7

500

£ IS-SOD
M



Lampiran 7

DIREKTORAT JENDERAL GEOLOGl DAN SUMBERDAYA MINERAL

DIREKTORAT VULKANOLOGI
BALAI PENYELIDIKAN DAN PENGEMBANGAN TEKNOLOGI KEGUNUNGAPIAN

JI. CendanaNo.15 Telp.(0274)514180-514192, Fax.563630 Yogyakarta 55166

LABORATORIUM KIMIA '

Bentuk Conto Padatan

Pengirim Conto H. Lukman H./T. Sipil UII
Asal Conto Cilacap
No. Analisa 07/03/LK/2000

HASIL ANALISIS KIMIA

(Dalam satuan % berat)

Unsur

Pasir besi

Fe203 82,28

Na20 0,12

Ti02 4,5

CI 0,08

Yogyakarta, 2 Agustus 2000
Lab.Geokimia

lr. N. Euis Sutaningsih
NIP. 100010995
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPBL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JIn. Kaliurang Km. 14/4 tdp. (0274) 895707,895042 Sleman Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Jenis Benda Uji
Nama Benda uji
Asal

Keperluan

ALAT - ALAT

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram
3. Piring, sekop kecil

Berat Agregat ( W )
Gelas ukur + Air ( VI )
Gelas ukur + Air + Agregat (V2 )

BERAT JENIS ( BJ )
W

V2 - vl

BERAT JENIS ( BJ )
RATA-RATA

BENDA UJI I

Diperiksa oleh :
1) M.Pdrfi SMHff
2) M .lmm\f\ H 9H-^9

Tanggal : M-W^P

BEDAUJI H

SBQ.... Gram 5P.Q... Gram
.£?<?.... Cc .9???... Cc

.£9Q.... Cc J&P.... cc

90Q
•*W

500

&P'&0
= X,M

2.£?>+ 3v£*>
= 2.,6*>

BHW^HWSTRUKSIT^^!?

LAtORA? OR!'-)-**

FAKULTAS TEK**^
Yogyakai ta,

'.,/ i



Lam piran 9

5 T&B 7.
III a

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTASTEKNIK SIPIL DANPERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JIn. Kaliurang Km. 14/4 telp.(0274) 895707,895042 Sleman Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS

Jenis Benda Uji
Nama Benda uji
Asal

Keperluan

KeH&L
C[€\rmg

ALAT-ALAT

1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg
2. Cetakan silinder ( 015 x t 30 ) cm
3. Tongkat penumbuk 0 16mm panjang 60 cm
4. Serok /cetok

5. Dan Iain-lain

Diperiksa oleh :
l) M.Pflfi' 0H-10D

2) M.luKwanB m-W

Tanggal: ^-^^0

—

BENDA UJI I BENDA UJI H

Berat cetakan silinder (Wl) t^7£ Kg &,M7£- Kg

Berat cetakan silinder + Agregat (W2) &.££>% Kg TV^i£ ^

Volume silinder (V)

'A7i.d2.t
b/t>.%>

6^1?^

Berat Volume Agregat =
W2 - Wl

V

\&1S V^w3 1/516 t/V

Berat Volume Agregat
Rata - rata

-1;52£>S %i*

^c I.A!?0PAT0RIU-M,

BftWTCHONSmitlStm^'
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