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3.1 Umum

Klasifikasi beton berdasarkan kuat desak karakteristik benda

uji silinder umur 28 hari adalah sebagai berikut

i.

2.

Normal strength fc <40 Mpa. ( mutu normal )

High strength fc =40 — 100 Mpa. ( mutu tinegi).

. Very high strength = 100 — 150 Mpa. ( mutu sangat tinggi ).

. Ultra high strength > 150 Mpa. ( mutu paling tinggi ).

Jenis material dasar yang digunakan untuk menghasilkan beton mutu

tinggi ini secara prinsip tidak banyak berbeda dengan jenis material dasar

yang digunakan untuk memproduksi beton mumu normal. Beton mecrupakan

material komposit yaug bersifat sangat heterogen yang terdiri atas unsur-

| unsur seperti pasta semen, agregar, zona kontak antar agregat — pasta dan
|

rongga-rongga-kosong atau voids. Oleh - karena itu perilaku beton akan

1999 ).

dipengaruhi oleh karakterisiik unsur-unsur penyustnnya tersebut. ( Suhud,

Beton mutu tinggi mempunyai sifat-sifat seperti kandungan semen

tinggi, rasio air semen rendah, penggunaan agregat yang mutunya lebih kuat,




dan penggunaan bahan tambah mineral atau bahan tambah kimia. ( Wahyudi
dan Rahim, 1997 ).

beton merupakan' campuran semen portland, pasir, kerikil, dan air.
Semen Portland dan air setelah bertemu akan bereaksi, butir-butir semen
bereaksi dengan air menjadi gel yang dalam beberapa hari menjadi keras dan
saling merekat. |

Agregat Yaiftu pasic dan kerikil tidak mengalami proses kimia,
melainkan ~hanya sebagai bahan pengisi Vsaja yaitu sebagai bahan yang
dilekatkan. Air, semen Portland, dan pasir akan menghasilkan suatu
campuran yang plastis ( antara cair dan padat ) dan dapat dituang kedalam
cetakan untuk membentuknya menjadi bentuk yang diinginkan.

Pasir dan kerkil merupakan agregat sebagai komponen yang dilekat,
sementara pasta adalah komponen perekat. Jika agregat direkat menjadi satu
maka dinamakan beton. Adukan semen Portland dan air membentuk pasta.
Pasta ini berfungsi untuk mcngisi pori-port diantara pasir dan kerikil dan
herfigsi sebagai pengikat dalalﬁ proses pengerasan akibat ikatan ini antar
agregat menjadi saling terikat kompak, kuat dan padat.

Lintuk mendapatkan mutu beton yang baik, maka harus dipilih unsur-
unsur pembentuk beton yang sesuai dengan persyaratan yang berlaku serta
dalam tahap pelaksanaan pembuatan dan perawatannya harus mendapat
perhatian yang baik pula.

Teknologi beton bukanlah teknologi yang statis namun terus

berkembang sejalan dengan perkembangan pembangunan khususnya di
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bidang konstruksi. Penelitian untuk mendapatkan suatu alternatif baru dalam
teknologi beton perlu sekali dilaksanakan. Tujuannya untuk mendapatkan
suatu beton dengan kuat desak yang tinggi dengan menggunakan semen yang
seefisien mungkin. Penambahan bahan pozzolan merupakan salah satu
alternatif untuk mendapatkan kuat desak beton yang baik pada kurun waktu
yang lama. Bahan tambah ini dapat membuat beton lebih tahan terhadap
garam, sulfat dan air asam. Laju kenaikan kekuatannya lebih lambat daripada
beion normal Pada umur 28 hari kuat tekannya lebil: rendah daripada beton
nonnai, namun setelah 90 hari kuat tekannya dapat sedikit lebih tinggi. (Ir.
Kardivono Tjokrodimulyo. M.E. )

Sisa reaksi antara semen dan air menghasilkan senyawa baru vaitu
kalsium hidroksida. ‘Air bersih mengalir mengenai beton, lama-kelamaan
akan melarutkan kalsium iidroksida {Ca(CH),}. Air yang mengandung CO,
bereaksi dengan {Ca(OH};} menghasilkan senyawa Ca(HCOs); vang
merupakan salah satu senyawa yang mudah larut dan proses reaksinya akan
berulang pada lapisan lebih dalam. Senyawa ini sedikit demi sedikit akan
menyverang dan merusak senyawa-senvawa lain dari semen dalam betonnya
atau sering disebut korosi beton. Pelarutan dari kalsium hidroksida dapat
- dicegah dengan diusahakan betonnya rapat dan kalsium hidroksida di ubah

menjadi senyawa yang tidak larut (Subakn, 1995).




3.2 Semen Portland

Seimen Portland adalah semen mdrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdirt dari silikat-silikat kalsium yang
bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambah ( PUBI-1982 ). Semen
merupakan 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. (Kardiyono Tjokrodimuljo).

Reaksi kimia antara semen Portland dengan air menghasilkan

senyawa yang diserfal dengan pelepasan panas. Koedisi in mengandung
resiko besar terhadap penyusutan kering beton dan kecendrungan retak pada
beton. Reaksi semen dengan air dibedakan menjadi dua periode, yaitu periode
pengikatan dan periode pengerasan. Pengikatan merupakan peralihan dari
keadaan plasiis ke keadaan Keras, sedangkan pengerasan adalah penambahan
kekuatan setelah proses pengikatan selesai, susunan unsur kimia semen biasa
" dapat dilihat pada 3.1.

Tabel 3.1. susunan unsur semen tipe |

‘5 Oksida TPersen

| Kapur, CaO  67-65

| Silika, SiO; " 17-25

| Alumina, Al,O5 3-8

' Besi, Fe;0 . 05-6
Magnesium, MgO b 05=4
| i

| Sulfur. SO; Lo 1-2

i Soda/potash Na,O + K,O E 05-1

L
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3.3 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
pengisi dalam campuran beton. Komposisi agregat kurang lebih 70% dan
volume beton. sehingga sifat-sifat beton sangat dipengaruhi oieh sifat
agregatnya. Sifat yang penting dari suatu agregat adalah kekuatan hancur dan
ketahanan terhadap benturan.

Agregat harus mempunyai kestabilan kimmawi, tahan terhadap
keausan, dan tahan terhadap pengaruh cuaca. Agregat vang akan digunakan
pada adukan beton ada dua sepert1 berikut ini :

1. Agcgar kasar ( kenkii )

Agregat kasar mempunyai ukuran butiran antara 5 — 40 mm. Sifat

agregat kasar berpengaruh terhadap kekuatan beton sehingga harus

mempunyai bentuk yang baik, bersih, kuat dan bergradasi baik.

Agregat kasar dapat diperoleh dam batu pecah, kerikil alami, seria

agregat buatan.

2. Agregat halus ( pasir )

Agregat halus merupakan buliran - mineral alami yang berfungsi

sebagai bahan pengisi dalam campuran beton. Agregat halus memiliki

ukuran butiran antara 0,15 — 5 mm, agregat sangat berperan dalam
menentukan kemudahan pengerjaan {(“workability”), kekuatan

(“strength”), dan tingkat keawetan (“durability”). Agregat halus vang

baik adalah yang terbebas dar beberapa bahan organik, lempung dan

bahan-bahan lain yang dapat merusak beton. Agicgai lalus
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seharusnya mempunyai butir-butir yang tajam, keras dan butirannya

tidak mudah pecah karena cuaca.

3.4 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Dalam
campuran beton, air 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 di kerjakan dan dipadatkan. (Murdock dan
Brook, 1991).

Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan hanya sekitar 25%
dari berat semen. Tetapi dengan nilai faktor air semen yang kecil, adukan
beton akan sulit dikerjakan, maka diberi kelebihan jumlah air vang dipakai
scbagai pelumas. Tambahan air untuk pelumas. ini tidak boleh terlalu banyak
karena kekuatan beton menjadi rendah. (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1992).
Persyaratan air yang digunakan dalam adukan beton adalah sebagai berikut :

1. Tidak mengandung Cumpur dan benda melayang lainnya.

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

3. Tidak mengandung khlorida (C1) lebih dan 0,5 gram/liter.

4. tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.




3.5 Filler

Filler adalah bahan berbutir halus vang dipakai sebagai pengisi pada
pembuatan campuran beton. Bahan filler dapat berupa debu batu kapur,
semen portlan- atau bahan lain.

Filler merupakan bagian agregat yang digunakan dalam campuran
beton. Pengertian filler it sendiri yaitu fraksi agregat halus yang berfungsi
sebagai butir pengisi dalam pembuatan beton yang lolos saringan no. 200
(0.074 mm).

Peinberian filler pada campuran beton inengakibatkan beton
mengalami -berkurangnya kadar pom. Partikel fililer menempati rongga
diantara partikel-partikel yang lebih besar, sehingga ruang diantara partikel-
partikel besar menjadi berkurang. Secara umumnya penambahan filler ini
dimaksudkan untuk menambah stabilitas serta kerapatan dari campuran
beton.

Eiller yang akan digunakan pada penelitian ini adalah batu lintang
(Kalsit) dari gunung kidul dengan komposisi kandungan kimia dapat dilihat
pada tabel 3.2,

Tabel 3.2 komposisi unsur kimia batu lintang (kalsit)

| Oksida | Persen ;

| CaCOs 99,12-99.45 |
| CaO 5545-5569 |
| HD 3,76 -4.67 |
i Fe;O_-, 0- 024 i
| TiO; , 0,19-0.23
' MgO -~ 0,06 - 0,17 |
| Si0, 0-0,01 ;
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3. Kilap kaca,
4. Agak kerés,

S.  Ukuran kristal maksimum 2 — 5 cm.

+weeen3.6 Perhitungan campuran beton

Pada penelitian ini menggunakan metode DOE (Department of
Environment) sebagai metode perancangan beton. Metode ini digunakan
karena menyarankan suatu cara perancangan campuran yang memperlihatkan
nilai ekonomi, bahan yang tersedia, kemudahan pekerjaan, keawetan serta
kekuatan yang diinéinkan. Cara DOE ini melihat kenyataan bahwa pada
ukuran maksimuin agregat tertentu, jumlah air permeter kubik adukan beton
menentukan tingkat konsistensi/kekentalan adukan beton.

Tahapan-tahapan  perhitungan perancangan campuran  beton
berdasarkan metode DOE (Triono Budi Astanto, 2001) sebagai berikut :

1. Meneiapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada umur 28 hari (f'c).
Kuat tekan beton ditctapkan sesuai dengan persyaratan perencanaar
strukturnya dan kondisi seterhpat di lapangan.

2. Menetapkannilaideviasi standar (sd)

Standar deviasi ditetapkan- berdasarkan tingkat mutu pengendalian
pelaksanaan  pencampuran betonnya, makin baik mutu pelaksanaan

makin kecil nilai deviasi standar.



a. jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman ataumempunyai
pengalaman kurang dari 15 buah benda uji, maka nilai deviasi standar
diambil dari tingkat pengendalian mutu pekerjaan pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 tingkat pengendalian mutu pekerjaan .

| Tingkat pengendalianmutu pekerjaan | SD (Mpa)
Memuaskan 2,8
Sangat baik 35
Baik 4,2
Cukup 5,6
Jelek 7,0

| Tanpa kendali 8,4 i

b. Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa
mmimum 30 buah silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada
umur 28 harn, maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi
standar dengan suatu faktor pengali, dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Faktor Pengali Deviasi Standar

| Jumlah data 30,00 | 25,00 | 20,00 [ 15,00 | <15
| Faktorpengali | 1,0 [ 1,03 | 1,08 | 1,16 | Tidak boleh |

M =K Sd (3.1)
Ketefangan:

M = nilai margin

K =1,64

Sd = standar deviasi

Rumus diatas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman

pembuatan beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak
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memhunyai data pengalaman pembuatan beton atau mempunyai
pengalaman kurang dari 15 benda uji, nilai M langsung diambil 12 Mpa.
Menetapkan kuat tekan rata — rata yang direncanakan
for =fc+M (3.2)
keterangan :
f'er = kuat (ekan rata-rata
f'c = kuat tekan yang disyaratkan
M = nilai tambah
Menetapkan jenis semen
Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland di Indonesia (SII
0013-81) di bagi merjadi 5 jenis .

a.| jeuis I, yaitu jenis semen biasa yang cepat mengeras.

b. jenis [I, yaitu jenis semen yang tahan terhadap sulfat dan panas

_hidrasi sedang.

c¢. Jenis 111, yaitu jenis semen untuk struktur yang menuntut kekuatan

yang tinggi atau cepat mengeras.
d. Jenis IV, yaitu jenis semen yang menunutut panas hidrasi yang
rendah:

e. Jenis V, yaitu jenis semen yang sangat tahan terhadap sulfat.

6. Menetapkan jenis agregat (pasir dan kerikil)

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

menjadi empat kelompok menuruut gradasinya yaitu pasir halus, agak

e
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halus, agak kasar dan kasar. Adapun jenis agregat kasar (kerikil)
dibedakan menjadi dua, yaitu kerikil alami dan kerikil batu pecah.

Agregat yang baik butirannya tajam, kuat, bersudut dan tidak
mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan 0,075 mm yaitu <
5% bagi pembuatan beton sampai 10 Mpa, dan untuk diatas 10 Mpa atau
mutu yang lebih tinggi yaitu tidak mengandung zat organik, kotoran yang
lewat ayakan < 2,5%, terjadi variasi butir atau gradasi tidak bersifat kekal,
tidak hancur dan tingkat reaktif yang negatif terhadap alkali. Agregat

kasar butir yang pipih dan panjang harus kurang dari 20% berat.

. Menetapkan faktor air semen

Cara menetapkan faktor air semen diperoleh dari nilai terendah ketiga

cara.
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Faktor aw-semen

(':zlmi):lr 3.1. hubungan faktor air semen dan kuat tekan ratz;—rala sitinder
beton (Trieno Budi Astanto, 2001).

Cara pertama

Misal, kuat tekan silinder (fic = 32 Mpa ) dan pada saal umur beton 28

hari. lenis semen tipe | atau garis utuh. Caranya tarik garis lurus dan

memotong 28 hari di dapatkan faktor.air semen, yaitu 0.48. jadi FAS

pertama -0,48 dapat dilihat pada gambar 3.1.

Cara kedua ;

Di ketahui jenis semen I, jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan rata-

ratanya pada umur 28 hari, maka digunakan tabel 3.5.




Tabel 3.5 Perkiraan Kuat Tekan Beton (Mpa) dengan faktor air semen 0,5

Jenis | Jenis agregat Umur beton (hari)
. semen ; kasar (kenkil 3 ] 7 ! 28 9]
LU, | Alami 17 23 1 33 40
‘NI |Bawpeah | 19 | 27 | 37 45
| Atami 2 : 28 38 44
B Batupecah | 25 | 33 44 48

Dari tabel di atas diperoleh nilai kuat tekan = 37 Mpa, yaitu jenis semen [,
kerikil batu pecah dan umur beton 28 hari: Kemudian, dengan faktor air

semen 0,5 dan f'cr = 37 Mpa, dengan menggunakan grafik pada gambar 3.2

_ if{lL _L}_:}:;ﬁ({:

RGBT Saaieadmit (e Do o,
Crlay Kasael Lkt Ao
[SV3 34 3 TR Bt 3

Gambar 3.2 Grafik mencari faktor air semen. (Triono Budi Astanto, 2001)

Caranya, tarik gans ke kanan mendatar 37, tarik garis ke atas 0,5 dan
berpotongan pada titik A. buat garis putus-putus dimulai dart titik A ke
e atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas dan di

bawahnya. Sekarang dengan fier = 32 tarik ke kanan memotong garis



putus yang dibuat tadi di B dan tarik ke bawah maka diperoleh faktor

air semen yang baru yaitu = 0,56. Jadi FAS kedua = O,Sé.

Cara ketiga

Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan

lengkungan khusus, beton yang berhubungan dengan air tanah

mengandung sulfat dan untuk beton bertulang terendam air . Dapat

dilihat pada tabel 3.6, 3.7, dan 3.8.

Deﬁgan cara ini diperoleh :

a.  Untuk pcmbetonan di-dalam ruang bangunan dan kcadaan keliling
non korosif = 0,60.

b.  Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis
semen tipe [ tanpa pozolan untuk tanah yang mengandung SO;
antara 0,3 — 1,2 maka FAS yang diperoleh =0,50. °

c. . Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen [, yaitu faktor
air semennya = 0,50.

Dari ketiga cara di atas diperoleh niasing-masing 0.6; 0.5; dan 0,5

diambil harga yang terendah yaitu = 0,5 ; maka diperolch faktor air

semennya — 0,9,
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Tabel 3.6 Persyaratan faktor air semen maksimum untuk berbagai

pembetonan dan lingkungan khusus

Jenis pembetonan

FAS maksimum

Beton di dalam ruang bangunan:
a. keadaan keliling non korosif
b. keadaan keliling non korosif, disebabkan
oleh kondensasi atau vap korosi
Beton diluar ruang bangunan:
a. Tidak terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung
b. Terlindung dan hujan dan tenk matahan
langsung '
Beton yang masuk ke dalam tanal;
a. Mengalami keadaan basah dan kering
berganti-ganti
b. Mendapat pengaruh sulfat dan alkali dari
tanah
Beton yang selalu berhubungan dengan air
tawar/payaw/laut

0,60

0,52

>

0,55

>

0,60

0,55

lihat tabel

lihat tabel

|

Tabel 3.7 Faktor Air Semen untuk Beton Bertulang dalam Air

Berhubungan dengan ' Tipe semen ‘ Faktor air semen
Alrtawar Semua tipe [- V 0,5
Air payau Tipe [ + pozzolan (15-40%) 045
atau S.P. pozolan
tipe 11 atau V 0,5
Air laut Tipe 11 atau V 0,45




Tabel 3.8 faktor Air Semen Maksimum Untuk Beton yang Berhubungan

dengan Air Tanah yang Mengandung Sulfat.

24

Konsentrasi sulfat (SOs;)

Dalam tanah l jenis semen FAS
maksimal
| Total SO; dalam SO; dalam
SOs% campuran air tanah
' Air : tanah -2:1 (g/h)
<0,2 <1,0 <0,3 Tipe I, dengan atau tanpa | 0,50
pozolan (15-40%)
0,2-0,5 10-1.9 03-12 Tipe I tanpa—» pozolan 0,50
' Tipe 1 dengan pozolan (15- | 0,55
40%) atau S.P pozolan
tipe Il atau V 0,55
05-1.0 1,9 - 3.1 12-25 Tipe 1"dengan pozolan (15- | 0,45
40%) atau semen Portland
| pozolan ’
tipe IT atau V 0,45
1,0-2.0 3,1'-5.6 2,5-5,0 Tipe Il atau V 0,45
>2.0 >5,6 >5,0 Tipe Il atau V dan lapisan | 0,45
pelindung

8.. Menetapkan fakior air semen maksimum

[P

Dengan cara pertama diperoleh faktor air semen = 0,48

Dengan cara kedua diperoleh faktor air semen = 0,56

Dengan cara ketiga diperoleh faktor air semen = 0,50

Dalam perhitungan, digunakan faktor air semen yang terendah, yaitu 0,48
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Tabel 3.9 Penetapan nilai slump (cin)

Pemakaian beton Maksimum | Minimum

Dinding, pelat fondasi, dan fondasi
telapak bertulang . 12,5 5,0
Fondasi telapak tidak bertulan
Kaison, dan struktur di bawah tanah 9,0 2.5
Pelat, balok, kolom dan dinding 15,0 7,5
Pengerasan jalan 7,5 5,0

. Pembetonan masal 1,5 ‘ 2,5

Menetapkan nilai slump
Dari tabel 3.9 untuk balok dan kolom nilai slumpnya antara 7,5 — 15,0.
Penerapan angka di atas memperhatikan pelaksanaan pembuatan,

pengangkutan, penuangan, pemadatan, jenis strukturnya, dialirkan dengan

pipa terpoinpa dan dipadatkan dengan alat getar.

Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil).
Penetapan butir maksimum diperoleh melalui pengayakan dan
memperhatikan nilai terkecil dari ketentuan-ketentuan di bawah ini, yaitu:
a. Y kali jarak bersih minimum antar tulangan atau berkas baja tulangan
atau tandon prategang atau selongsong.

b. 1/3'kali tebal pelat |
¢. 1/5jarak terkecil antara bidang samping cetakan.

Untuk penetapan butir maksimum dapat menggunakan diameter

maksimum 40 mm, 30 mm, 20 mm, dan 10 mm.

. Menetapkan kebutuhan air

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik beton digunakan tabel

3.10 dan dilanjutkan dengan perhitungan:




Tabel 3.10 Perkiraan kebutuhan air per meter kubik beton (liter)

Besar ukuran ‘ Slump (mm)
maksimum | Jenis batuan
kerikil (mm) : 0-10 10-30 30-60 60-180
10 Alami 150 180 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Alami 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
40 Alami 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205

Dalam tabel diatas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai

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

diperkirakan diperbaiki dengan rumus :

A =067 A,+033 Ay

Ay dan Ay dapat ditentukan dengan melihat tabel 3.11

Dengan: A= jumlah air yang dibutuhkan, liter/im’

(3.3)

Ap= jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya

A= jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya

Tabel 3.11 adalah untuk menentukan nilai Apdan Ay

‘ Besar ukuran Slump (mm)
maksimwn | Jenis batuan ) \
kerikil (mm) 0-10 10-30 30-60 | 60-180
Pasir B

10-~---===--— Alami------- ---150--~1---180---4---205---4--225

Batu pecah 180 205 230 250

20 Alami 135 160 180 195

Batu pecah 170 190 210 225

40 kenkil | Alami 115 140 160 175

———————————— | Batu pecah--1---155--1---175--—F-- 198-----205




12. Menetapkan kebutuhan semen

Berat semen per meter kubik beton dihitung dengan cara =

Jumlah air yang dibutruhkan (langkah 11)

Factor air semen maksimum (langkak: 8)

13. Menetapkan kebutuhan semen minimum
kebutuhan minimum semen ditetapkan lewat tabel 3.12 dan tabel 3.13
antara lain untuk menghindari beton dan kerusakan akibat lingkungan
khusus misalnya lingkungap korotif, air payau, dan air laut.

Tabel 3.12 Kandungan semen minimum untuk beton bertulang dengan air

Kandungan semen minimum

Berhubungan ) ]
Tipe semen ukuran maksimum agregat
dengan
40 20
Air tawar Semua tipe [-V 380 300

Air payau tipel + pozolan (15-40%) 340 380
atau S.P. pozolan \ '
tipe I atau V 290 330
Air laut tipe IT atau 'V 330 370




Tabel

dengan air tanah yang mengandung sulfat

3.13 Kandungan semen minimum untuk beton yang berhubungan

Konsentrasi sulfat (SOs) Kand.semen
Dalam tanah jenis semen minimum (kg)
Ukuran maksimum
~ Total | SO;dalam | SOs dalami agregat (inm)
SO5% campuran air tanah
Air: tanah =2:1 (g 40 |20 |10
<0,2 <10 <03 Tipe I, dengan atau tanpa | 200 | 300 | 350 |
X pozolan (15-40%)
0,2-0,5 1.0-19 03-12 Tipe | tanpa—» pozolan 290
Tipe I dengan pozolan (15- 330 | 380
40%) atau' S.P pozolan
tipe [T atau'V 250
0,5-1,0 1,9-3,1 1,2-25 Tipe 1 dengan pozolan (15- | 340 430
40%) atau semen Portland 290 | 430
pozolan 380
tipe Il atau V 290 | 330 |380
1,0-20 3,1-5,6 2,5-50 Tipe Il atau V 330 |[370 |[420
>2.0 >5,6 >5.0 Tipe II atau 'V dan lapisan | 330 | 370 |420
pelindung




Tabel 3.14 Kandungan semen minimum untuk berbagai pembetonan dan

lingkungan khusus

Jenis Pembetonan

Beton di dalam ruang bangunan:

a. Keadaan keliling nonkorosif 275

b. Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi
atau uap korosif

Beton di luar ruang bangunan:

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 325
b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 275
Beton yang masuk kedalam tanah (mengalami keadaan

basah dan kering berganti-ganti: 325

14. Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai
Untuk menetapkan kebutuhan semen lihat langkah 12 (kebutuhan semen
dan kebutuhan semen minunumnya; maka harga yang dipakai yang
terbesar diantara keduanya).

15. Penyesuaian jumvlah air atau faktor air semen ,
Jika jumlah semen pada langkah 13 dan 14 berubah, maka faktor air
scmcn‘bcruba.h yang ditetapkan dengan:

a. Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen
dihitung lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen
miiimum,

b. Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen
minimum dikalikan faktor air semen.

16. Menentukan golongan pasir

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga

dapat ditemukan golongannya. Dapat dilihat pada tabel 3.15.
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Dalam SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dibagi menjadi 4 daerah,

yaitu:
Daerah | = pasir kasar
Daerah 11 = pasir agak kasar
Daerah 111 = pasir agak halus

Daerah 1V = pasir halus

Tabel 3.15 Gradasi pasir

Lubang Persen berat butir yang lewat ayakan
ayakan (mm) | Daerahl | DaerahlIl | Daerahlll | Daerah 1V
10,00 100 100 100 100
48,00 90 - 100 90 -100 90=100 95 -100
2,40 60— 95 75 -100 85-100 95 -100
1,20 30-70 55-90 75=100 90 - 100
0,50 15-34 35-59 60 -79 80 —-100
0,30 5-20 8-30 12 -40 15-50
| 0,15 0-10 0-10 0-10 | 0-15

17. Menentukan perbandingan pasir dan kerikil

Untuk menentukan perbandingan pasir dan kerikil dicari dengan bantuan
grafik “dengan melihat nilai slump yang diinginkan, ukuran butir
maksimum, zone pasir, faktor air semen Dapat dilihat pada grafik gambar

3.3. (Triono Budi Astanto, 2001).

v
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Gambar 3.3 grafik persentase agregat halus terhadap agregat keseluruhan

untuk ukuran butir maksimum 20 mm.

[ D,

18. Menetukan berat jenis campuran pasir dan kerikil
a. Jikg tidak ada data, maka agregat alami atau pasir diambil 2.7 dan
kerikil atau pecahan diambil 2,7. .
b. lJikamempunyai data, dihitung dengan rumus:

p K

Bj caimpuran = X Bj pasir -——X Bj kerikil (3.4)
100 ‘ 100

Keterangan:

Bj Campuran = Berat jenis campuran

P = Pesentasi pasir terhadap agregat campuran

K = Presentasi kerikil terhadap agregat campuran
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9. Menentukan berat beton
Untuk meneniukan berat beton digunakan data berat jenis campuran dan
kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian dimasukan

dalam grafik beton pada gambar 3.4.

propnear
: H

-

«v_-}u ]

e fad b

Gambar 3.4 Grafik hubungan kandungan aiv, berat jenis agregat
campuran, dan berat beton. (Triono Budi Astanto, 2001).

20. Menenitkan kebutuhan pasir dan kerikil

Beral pasir -+ berat kerikil = berat beton - arr - semen (3.5)
21. Menentukan kebutuhan pasir

Kebutuhan pasir = pasir dan kerikil X' persentasi berat pasir ' (3.6)
22, Menentukun kebutuhan kerikil

Kebutuhan kertkil = pasir dan kerikil — pasir (3.7)

Koreksi diiakukan mimimal sekali sehari, karena pasir dén kernikil

dianggap dalam keadaan jenuh kering, padahal biasanya dilapangan tidak

jenuh kering, maka hitungan koreksinya adaiah:



N .

Ap— Ay Ag - Ay
Air =A—( )X B—( )X C
100 100
Ah“AZ
Pasir =B+{—)X B
100
Ak—Az
Kerikil =C+———)XC
100

Keterangan:

A = Jumlah kebutuhan air (liter/m”)

B = Jumlah kebutuhan pasir (kg/m’ )

C = jumlah kebutuhan kerikil (kg/m’)

A;, = Kadar air sesungguhnya dalam i)asir (%)

Ag = Kadér air sesungguhnya dalam kerikil (%)

A, = Kadar air pada pasir jenuh kering muka (%)

A, = Kadar air pada kerikil jenuh kering muka (%)
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(3.8)

(3.9)

(3.10)

Setelah semua perhitungan diatas selesai, dibuat kesimpulannya adalah

sebagai berikut:

Untuk 1 m?beton (dengan berat beton kg) dibutuhkan =

Air =... liter

Semen  =... kg (I sak = 50 kg)
Pasir =... kg

Kerkil =...kg



Untuk 1 adukan (digunakan I kantong semen = 50 kg) dibutuhkan =

Air =... Iiter
Semern  =1sak =50 kg)
Pasir =... kg

Kerikil =... kg

Berat 1 kali adukan =... kg

3.7 Tahap perawatan beton

Perawatan beton merupakan perawatan untuk menjamin terjadinya proses
terjadinya hidrasi semen berlangsung dengan sempurna dengan menjaga
kelembaban permukaan beton. Untuk mempeﬂaha.nkan beton supaya berada
dalam keadaan basah selama beberapa hari, maka sampel beton diletakan
didalam bak perendaman dan direndam dengan air bersih. Lafﬁa’ peréndaman
dalam pénelitian ini adalah sampai beton berumur 27 hari dan sehari

dikeringkan.

3.8 Kadar air
kadar air adalah perbandingan antara berat air dengan bcrat beton.

Dihitung dengan menggunakan rumus dibawah ini :

Wb - Wk |
kadar air (W) =————— x 100% (3.11) |
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Dimana : Wb = berat beton dalam keadaan basah (kg)
Wk = berat beton dalam keadaan kering (kg)
W = kadar air (%)

3.9 kuat desak beton

Kuat desak beton adalah beban persatuan luas, yang menyebabkan
benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya desak tertentu. Sifat beton
lebih baik jika kuat desaknya lebih tinggi, karena mutu beton hanya ditinjau
dari kuat desak saja.

Kuat desak beton dipengaruhi oleh sejumlah faktor selain oleh

perbandingan air semen dan tingkat pemadatannya, faktor-faktor tersebut

dapat dapat disimak dalam uraian berkut ini (Kardiyono Tjokrodimu]yo,.

1992).

1. Jenis semen dan kualitasnya.
Jenis dan kualitas semen dapat mempengaruhi kekuatan rata-rata
dan ktlét balas semen.

2. Jenis dan bentuk bidang permukaan agregat..
Pada kenyataannya menunjukan bahwa penggunaan agregat
dengan permukaan kasar akan menghasilkan beton dengan kuat
desak yang lebih besar daripada penggunaan agregat kasar dengan

' permukaan halus.

3. Efisiensi peralatan

Kehilangan kekuatan sampai 40% dapat terjadi bila pengeringan

dilakukan sebelumnya.
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4. Faktor umur.
Pada keadaan yang normal kekuatan beton bertambah sesuai
dengan umumya. Pengerasan berlangsung secara terus secara
lambat sampai beberapa tahun. Perbandingan kuat desak beton
pada berbagai umur dapat dilihat pada tabel 3.16.

Tabel 3.16 Perbandingan kuat desak beton pada berbagai umur
untuk benda uji silinder yang dirawat dilaboratorium (DPU, 1989)

fUmurbeton (hari) 3 7 T14 21 28

Semen portland tipe 1 0,46 0,7 0,88 0,96 1,00

Sesuai dengan bertafnbahnya umur beton, kecepatan bertambahnya
kekuatan beton juga dipengaruhi oleh antara lain faktor air semen
dan suhu perawatan. Semakin tinggi faktor air sernen semakin
lambat kenaikan kekuatan betonnya dan semakin tinggi suhu
perawatan semakin cepat kenaikan kekuatan betonnya (kardiyono
Tjokrodimulyo, 1992). .

5. Mutu agregat.

Pada kenyataanya kekuatan dan ketahanan aus (abrasi) agregat
kasar, besar pengaruhnya terhadap kuat desak beton.

Kekuatan desak beton ditentukan dengan pengaturan dari
perbandingan semen, agregat kasar, agregat halus, air, dan berbagai jenis
campuraﬁ. Perbnadingan air terhadap semen merupakan faktor utama di
dalam penentuan kekuatan beton. Semakin rendah perbandingan air terhadap

semen, semakin tinggi kekuatan desak beton. Hubungan antara fas dan kuat
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desak beton fc' dapat dilihat pada gambar 3.5 berikut ini (Kardiyono

Tjokrodimulyo, 1992)

fc! ?

Faktor air semen
Gambar 3.5 Hubungan fas dan kuat desak silinder beton
Kekuatan desak beton yang menyebabkan benda uji beton hancur

apabila dibebani dengan gaya tertentu, dihitung dengan menggunakan rumus

v

dibawah ini :
P
fe! = (Mpa) (3.12)
A

Keterangan .
p= Géya tekan maksimal, dalam N.
A ='Luas bidang tekan benda uji; dalans rmm®
fic = Kuat tekan dari masing-masing benda uji, dalam Mpa.
Beton dari hasil pengujian perlu diperiksa dengan perkiraan variasi

kuat desak beton dari keseluruhan sampel beton yang telah diuji.
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3.10 Kuat tarik beton

Nilai kuat desak dan kuat tarik beton tidak berbanding lurus, setiap
usaha perbaikan mutu kekuatan desak hanya disertai peningkatan kecil kuat
tariknya, vaitu 7 — 10% dan kuat desaknya.

Kekuatan térik beton adalah suatu sifat yang penting mempengaruhi
rambatan dan ukuran dari retak didalam struktur. Pendekatan yang baik untuk
menghitung kuat tarik beton fc' adalah dengan rumus 0,10 fc' < fcf < 0,2 £c!
(Nawy, 1985).

Menurut ASTM (496, pada pgrcobaan pembebanan silinder (“the
split cylinder”), silinder yang ukurannya sama dengan benda uji dalam
percobaan desak diletakan pada sisinya diatas mesin uji dan beban desak P

dikerjakan secara merata dalam arah diameter sepanjang benda uji. Benda uji

silinder akan terbelah dua saat dicapainya kekuatan tarik. Tégangan tank -

yang timbul sewaktu benda uji terbelah disebut sebagai “split cylinder

strength” dihitung dengan rumus dibawah ini :

pAY
LD
keterangan ;
fct = kuat tarik silinder (Mpa)
P = beban (Kn)

L = panjang silinder (m)
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Rumus tersebut berdasurkan teori etastisitas untuk bahan yang homogen Jdalam
pengaruh keadaan tegangan biaksial. Metode pembelahan ini biasa disebut tes
basi.
Kekuatan tarik fot dar percobaan pembelahan silinder telal ditemukan
sebanding dengan v fc' sedemikian sehingga diperoleh {wang dan Sahmon, 1993)
for = 0,5 W fc' sampai 0,6 ¥ fo! (Mpa) untuk beton berbobot biasa. |
fer= 0,4 ) i sampai 0.5 fe (M pa)y untuk beton berbobot ringan.
Kekuatan ‘ank adatah suatu sifat yang lebih bervariasi disbanding dengan
kuat desak dan besarnya untuk beton normal berkisar antara 9 sampat 15% dari

kekuatan desak (Istimawan Dipohusodo, 1994).

- Tekan
1
P —
T 20 o4 6 N 1012 1416 18 20
S0P Carik / Cmax

Gambar 3.6 Ujl tarik pada pembelahan silinder
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Tegangan tarik terdistﬁbusi sepanjang diameter arah vertical dari benda uji.
Maka tegangan tertekan sangat besar mendekati akhir dari diameter arah
vertical. Tegangan tarik mendekati merata terjadi kurang lebih 2/3 dari benda
uji. Setelah itu tegangan beton menurun dibandingkan tekanannya (popovic,

1998).



