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ABSTRAK

Kebakaran yang terjadi pada suatu struktur beton akan menimbulkan retak-
retak pada beton dan penurunan kekuatan beton di dalam menahan beban.
Kemungkinan yang terjadi pada struktur tersebut yaitu : struktur tersebut masih
mampu menahan beban yang ada seperti pada disain awal, struktur tersebut
dialihfungsikan sesuai dengan beban yang mampu ditahannya atau struktur
tersebut perfu direnovasi. Penambahan serat diharapkan dapat memperbaiki sifat
beton untuk mengurangi terjadinya retak-retak pada beton. Untuk melindungi
beton dari temperatur tinggi akibat kebakaran digunakan pembungkus berupa baja
silinder. Pada penelitian ini ditambahkan serat sebanyak 2 % dari berat semen.
Serat yang digunakan berupa serat kawat ikat dengan diameter 1 mm, panjang 60
mm dan kedua ujungnya dibengkokkan.Untuk pelindung beton digunakan pipa
baja selinder dengan diameter 4,46 in, tebal 0,09 in dan panjang 254 in. Benda uji
dibakar dalam oven pada suhu 100 ® C dan 500° C selama 2 jam. Hasil dari
penelitian menunjukan kolom komposit berserat akan mengalami penurunan kuat
desak pada suhu 100 ° C dan terjadi peningkatan kuat desak pada suhu 500 ° C,
Dari penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa suhu 500 ° C pada saat
kebakaran akan berpengaruh pada kekuatan desak kolom komposit berserat.



BABI1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan yang sedang dilaksanakan di Indonesia dewasa ini
berlangsung dengan pesatnva. Hal ini disebabkan oleh beberapa hal vang antara
lain  disebabkan oleh pertumbuhan  penduduk.  pertumbuhan  ekonomi.
berkembangnya ilmu pengetahuan dan Kebudavaan. Hal ini menuntut tersedianyva
sarana dan prasarana penunjang vang memadai, vang antara lain perumahan,
perkantoran, bangunan industri, kampus. hotel. jalan. jembatan dan lain
sebagainva. Dalam melaksanakan pembangunan tersebut memerlukan suatu bahan
struktur yvang kuat, murah dan efektif misalnya struktur beton. struktur baja atau
Jenis struktur lain yang memungkinkan.

Struktur beton adalah salah satu jenis struktur vang paling banvak
digunakan. Adapun Keunggulan struktur beton secara umum adalah scbagai
berikut ini :

1. Iebth mudah pengerjaannya Karena dapat dilakukan di lokasi provek atau lokasi
pekerjaan,

2. bahan vang digunakan untuk membuat struktur beton bertulange juea relatif
lcbih murah,

3. tenaga vang dipakai untuk pengerjaan struktur beton bertulang juga lebih



mudah didapat. schingga tidak memerlukan tenaga ahli vang banvak seperti
pada pengerjaan struktur baja,

+. sangat fleksibel untuk dipakai pada berbagai macam struktur bangunan. baik
untuk bangunan vang sederhana vang bertingkat rendah ataupun untuk
bangunan tinggi vang bertingkat banvak.

5. mutu beton dapat direncanakan sesuai dengan mutu vang diinginkan.

6. salah satu keuntungan vang penting adalah  masalah Keawetan.  vakni
kemampuan beton untuk menahan pengaruh kimia. fisika. mekanis dan bakteri
vang akan merusak struktur beton tersebut. Adapun contoh kerusakan beton
vang disebabkan oleh pengaruh fisika adalah terjadinva kebakaran.

Kebakaran merupakan salah satu bencana vang tidak kita inginkan bersama.
Untuk mencegah hal tersebut, maka setiap bangunan vang akan dibangun harus
memenuhi persyaratan untuk mencegah atau menanggulangi bahava kebakaran
seperti harus tersedianya tangga darurat vang tahan api. pintu tahan api. alarm
Kebakaran dan lain-lain. Untuk beton bertulang sendiri sebagai bahan dart struktur
terscbut harus direncanakan sesuai dengan peraturan vang berlaku seperti lama
Kebakaran vang masih dijjinkan dan tebal dari penutup beton sesuai dengan lama
Kebakaran vang masih diijjinkan.

Kebakaran vang tegjadi pada suatu struktur beton akan menvebabkan
perbedaan suhu yvang besar pada struktur. Panas merambat dari permukaan beton
vang terbakar ke dalam beton. Panas dan muai bagian dalam febih hecit daripada
bagian permukaan beton schingga akan menyebabkan  retak retak pada beton.

Tunbulnya retak-retak ini dapat dikurangi dengan menambahkan scrat pada



adukan beton. Temperatur tinggi akibat kebakaran vang akan mempengaruhi
beton dapat dikurangi dengan membungkus baja. Dengan demikian. kemampuan
beton untuk mendukung tegangan-tegangan aksial akan menjadi Iebih bsar,

Kerugian vang ditimbulkan oleh kebakaran ini tidak sedikit. baik itu
kerugian materiill maupun Kerugian finansial. Kebakaran vang terjadi kadang-
Kadang melebihi atau kurang dari waktu kebakaran vang sudah direncanakan
untuk bangunan tersebut. Hal ini dapat menimbulkan keraguan dan rasa tidak
aman bagi pemakai gedung tersebut setelah kebakaran. dan tentu saja bencana
berikutnva berupa robohnva bangunan terscbut vang sama sekali tidak Kita
inginkan.

Kadang-kadang demi keamanan suatu struktur beton vang telah mengalami
kebakaran vang sangat hebat atau melebihi dari waktu kebakaran vang telah
direncanakan maka bangunan tersebut terpaksa harus dirobohkan, hal mi jelas
sesuatu vang sangat merugikan dan merupakan suatu pemborosan. Alangkah
sangat menguntungkan apabila Kapasitas tampang terutama Kuat desak beton

dapat diketahut atau diprediksi berapa penurunannya.
1.2 Rumusan Masalah

Scberapa besar penurunan Kkuat desak beton vang terjadi berkattan dengan

lama pembakaran. pembungkus beton berupa baja dan penambahan serat ?
1.3 Tujuan Penelitian

Penclitian im1 bertujuan untuk mengetahui kehuatan desak kolom baja

silinder komposit dengan beton serat setelah dibakar pada temperatur dan waktu

1)



tertentu.

1.4 Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang telah kami lakukan diharapkan dapat diambil

manfaatnya, antara lain dapat :

1.

2

<.

memprediksi penurunan kuat desak kolom silinder komposit apabila
terjadi kebakaran pada struktur yang sesungguhnya,

dari hasil prediksi yang diperoleh pada butir 1 , apabila masih
memungkinkan maka bangunan tersebut tidak perlu dirobohkan atau
direnovasi total, tetapi cukup dialihfungsikan sesuai dengan

kapasitasnya yang baru.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah int dibuat agar masalah yang akan diteliti Iebih terarah.

Adapun batasan-batasan tersebut adalah :

1.

diameter baja silinder yang dipakai berdiameter 4,46 in, dengan tebal

0,09 in, panjang 1 meter,

. mutu beton K-210,

. desain campuran beton dengan menggunakan metode ACI (dmerican

Concrete Institute),

. serat bendrat yvang dipergunakan berupa kawat baja dengan diameter 1

mm, panjang 60 mm dengan ujung-ujung yang dibengkokkan,

. berat serat bendrat yang ditambahkan sebesar 2% dari berat scmen,

. pembakaran benda uji dilakukan pada suhu 0° C, 100° C dan 500° C



7.

8.

selama 2 jam,
pembakaran sampel dilakukan setelah mencapai umur 28 hari,
uji desak dilakukan setelah beton didinginkan secara alamiah vaitu 24

jam setelah pemanasan dilakukan,

1.6 Metode Penelitian

Metode penelitian yang akan dilakukan beruppa serangkaian percobaan di

laboratorium, meliputi:

1.

o

3.

desain campuran (mix design) beton, dengan menggunakan metode ACI

(American Concrete Institute),

. benda uji desak berupa baja komposit dengan panjang 1 m dibuat

sebanyak tiga buah, untuk masing-masing sampel vang akan diuji
sebagai berikut ;

a. Sampel A tanpa serat dan tanpa pembakaran (0° C).

b. Sampel B dengan serat 2% tanpa pemabakaran (0° C).

¢. Sampel C tanpa serat dan dibakar selama 2 jam pada suhu 100° C.

d. Sampel D dengan serat 2 %, dibakar selama 2 jam pada suhu 100° C.
e. Sampel E tanpa serat dan dibakar selama 2 jam pada suhu 500° C.

f. Sampel F dengan serat 2 %, dibakar sclama 2 jam pada suhu 500° C.
benda uji desak berupa beton dengan panjang 1 m dibuat sebanyak tiga
buah, untuk masing-masing sampel vang akan diuji sebagai berikut ;

a. Sampel G tanpa serat dan tanpa perabakaran (0° C).

b. Sampel H dengan serat 2% tanpa pemabakaran (0° C).

c. Sampel 1 tanpa serat dan dibakar selama 2 jam pada suhu 100° C.



d. Sampel J dengan serat 2 % dibakar selama 2 jam pada suhu 100° C.

¢. Sampel K tanpa serat dan dibakar selama 2 jam pada suhu 500° C.

f. Sampel L dengan serat 2 % dibakar selama 2 jam pada suhu 500° C.

4. Benda uji desak pipa baja dengan panjang 1 m dibuat sebanyak tiga

buah, untuk masing-masing sampel vang akan diuji sebagai berikut ;

a. Sampel M dibakar pada suhu 0 °C .
b. Sampel N dibakar selama 2 jam pada suhu 100 °C.

¢. Sampel O dibakar selama 2 jam pada suhu 500 °cC.

Untuk lebih jelasnva dapat dilihat seperti pada tabel berikut ini

Tabel 1.1 Sampel baja komposit

Sampel Baja A B C D E F
Komposit (3 buah) | (3 buah) | (3 buah) | (3 buah) | (3 buah) | (3 buah)
O pipa baja 4,46 in 4,46 in 4,46 in 4,46 in 4,46 1n 4,46 in
Mutu beton | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa
Tebal pipa 0,09 in 0,09 in 0,09 in 0,09 in 0,09 in 0,09 in
Panjang Im Im 1m Im Im Im
Mutu baja 30 Kst 30 Ksi 30 Ksi 30 Ksi 30 Ksi 30 Ksi
Suhu 0°C 0°C 100°C | 100°C | s00°C | s00°C
Volume serat % 2% 0% 2% 0 % 2%




Tabel 1.2 Sampel! beton

Sampel G H 1 J K L
Beton (3 buah) | (3 buah) | (3buah) | (3buah) | (3 buah) | (3 buah)
(J beton 4,37 in 4,37 in 4,37 in 4,37 in 4,37 in 4,37 in
Panjang 1 m Im Im Im I m I'm
Mutu beton | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa | 20,9 Mpa
Suhu 0°C 0°C 100°C | 100°C | s500°C | 500°C
Volume serat 0 % 2% 0% 2% 0% 2%
Tabel 1.3 Sampel Pipa Baja
Sampel M N o)
pipa baja | (3 buah) (3 buah) (3 buah)
O pipa 4,46 in 446 1n 4,46 in
Panjang Im I m Im
Suhu 0°C 100°C 500° C




BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Carlos Castillo dan  AJ. Durrani  (1990). dalam  penelitiannva
menvimpulkan bahwa pemanasan pada temperatur 100 ¢ € sampai 300 ° C
menvebabkan  kuat tekan beton berkurang sekitar 15 sampatr 20 persen.
Pemanasan antara suhu 300 ° C sampai 500 ° C akan menvebabkan kekuatan
beton naik sckitar 8 sampai 13 persen. Pemanasan diatas 500 € menvebabkan
kekuatan beton akan turun kembali sekitar 30 persen.

Pencelitian oleh Jean franceois Trottier. Dudley R. Morgan dan Dean
Forgeron(1993). penggunaan serat vang ujungnyva dibengkokkan atau vang biasa
disebut dengan serat berkait menghasilkan kuat tekan vang lebih tinget dibanding
dengan serat lurus.

Suhendro (1991), penambahan serat kawat baja pada campuran beton akan
memberikan penambahan daktilitas vange terbesar dikuti dengan serat kawat
beadrat dan Kawat biasa.

Suhendro (1991) ., memperkenalkan konsep  beton fiber  dengan

menggunakan bahan berupa potongan kawat bendrat (vang biasanva digunakan



untuk mengikat baja tulangan) dan berdiameter Tmm. panjane 60 mm.

(3. Spadea and {. Bencardino (1997). penambahan serat pada adukan beton
dengan volume fiber (V) = 1 -2 90 dart volume adukan akan meningkatkan kuat
lentur sebesar 20 - 25 9o

Wer Ming Ling T. . Lin. and 1. 1. Powers Couche (1996). pemanasan pada
beton diatas suhu 500 ° C akan menimbulkan retak pada pasta semen dan agregat

vang akan mengurangi kekuatan beton.

[ 09

.2 Landasan teori

v

.2.1 Beton Serat

Beton serat adalah beton vang terbuat dari campuran semen, agregat halus.
agreeat Kasar, arr, dan sejumiah serat (ACT Committee 344 ). Inti dan beton serat
adalah penambahan serat vang disebar merata untuk menceeah retak-retak keceil
pada beton dan meningkatkan kemampuan Kuat desak beton.

Dengan mengamsusikan bahwa bahan saling melekat sempuma dan fetak
serat scgaris. maka persamaannva dapat ditulis sebagai berikut

Ge™ O V™ T (1 o N ) (2.1)

dengan o @ kuat kemposit saat retak pertama

e o tegangan tarik serat saat beton hancur
Gm - kuat tartk beton
Ve persentase volume serat
Apabila lekatan serat dengan pasta semen lebith keal dan kuat tanik serat,

maka kuat lentur beton serat ditentukan oleh kuat lekat scral. Pada keadaan



tersebut Kuat tarik serat diganti dengan persamaan dibawah ini:

df‘
dengan 7 : kuat lekat
lr @ panjang serat
d¢ : diameter serat
Penambahan bahan serat dapat menyebabkan penurunan kelecakan secara
cepat sejalan dengan pertambahan Kosentrasi serat dan  aspek rasio serat ( nilai
banding panjang dan diameter ). Batas maksimal aspek rasio serat vang masth
memungkinkan pengadukan secara mudah vaitu Ig/de < 100.
Agar pencampuran scrat dapat tersebar sccara merata dapat dilkukan
dengan memperkecil ukuran agreeat. ACI Commite 544 menyarankan agregat

maksimum vang digunakan pada beton berserta vaitu 3-47 (19 mm).
2.2.2 Beton Komposit

Beton komposit adalah suatu struktur vang terdirt dart baja dan beton vang
Keduanya berkerja bersama-sama untuk menahan beban (AISC).
Syarat-svarat vang harus dipenubi untuk kolom Komposit (AISC LRED)

adalah sebagai berikut :

[y

. Juas dari baja (As) >> 4 % dan luas seluruhnyva.

<

e

. kekuatan beton berkisar antara 3 <f ¢ < § ksi

9]

. nilat kekuatan baja Fy < 55 ks,

N

. tebal pipa meggunakan rumus



dengan. t = tebal pipa
D = diameter huar pipa
fv = kuat baja
I's = modulus clasitas baja (29000)

Untuk menentukan beban maksimum digunakan rumus berikut :

OPn =083x AsxFer o (2.4)
denoan  Fer = LRI Fmyv Untuk 2.¢ 7 1.5
Fer =0.877 7.¢° x Fmv Untuk 7.¢ > 1.5
As = luas baja
....................................................................... (2.5)

r. =ldx V(@ + 47 203D
Fmyv = Fy = 085 e x AcAs

Fm =L+ 04 Lex Ac As

1.5

Fe =145 xf¢
As =md (d:—d;:)

, 2
Ac = wdxd,
2.2.3 Perencanaan Campuran Adukan Beton

Perhitungan rencana adukan beton vang digunakan adalah perencanaan



menurut imerican Concrete Instiite (ACT). ACI menvarankan suatu cara

perencahnaan  campuran vane memperhatikan nilai ckonomis. kemudahan

pengerjaan. Keawetan, serta kekuatan vang diinginkan .

Urutan langkah perancangan dengan cara imerican Concrete Institute

(ACI) adalah scbagai berikut :

1. menghitung kuat desak rata-rata berdasarkan kuat desak diisyaratkan dan nilai
margin vang tergantung tingkat pengawasan mutunva. Kuat desak rata-rata
dihitune dari kuat desak vang diisvaratkan ditambah margin.

fier =f‘c+m
dengan m =k .sd
Tabel 2.1 Kekuatan rata-rata vang diperlukan jika tidak tersedia data untuk
menentukan simpangan baku
ly 1 M ? 1 .
i volumue pokerjaan i mutu pelaksanaan
| v . _—
' (m’) ! baik sckali | baik | cukup
| » . o oo
; keci ; <1000 Co 433y 35edS  03snB)
| cedang 1000 -3000 1 33edS 1 f80eeS3 0 3300078
i < i ! : i e
besar i > 3000 | 25435 354845 ; 4548765 |
2. menetapkan faktor air semen berdasarkan kuat tekan rata - rata pada umur vang

dikehendak: (hihat tabel 2.2) dan keawetannya (berdasarkan jenis struktur dan
kondisi lingkungan lihat tabel 2.3 ). Dan dua hasil tersebut dipilih vane paling

rendah.



Tabel 2.2 Hubungan faktor am semen dan kuat tekan silinder pada umur 28 hari

. ‘\‘w Ay v.nvn 7 » }‘:!“n } ;z.‘.ti}id\'ﬁ;z;;(_‘. ‘I‘v) -
0.33 ] 2
044 33
0.53 f 28
!
0.62 224
0.71 | 17.3
0,80 14
Tabel 2.3 Faktor air semen maksimum
Kondisi FAS
i o Beton didalam ruangan bangunan é
|
a. keadaan kelihing non Korostf ‘ 0.60
h. keadaan keliling korosif. discbabkan aleh kondensasi
atau uap korosif (.52
e DBoten diluar ruangan bangunan
a. tidak terlindung dart hujan dan terik matahari
Losung 0,60
b. terlindung dart hujan dan terik matahari langsung f 0.60
i ¢ DBeton vang iasuk kedalam tanalh 4
a. mengalami Keadaan basah dan hering bereanti-eanti 0.55
! b. mendapat pengaruh stiat aikalt dari tanah atau air v
| tanah ‘ 0.52
! i
| » Ieton vang kontinyu berhubungan dengan air |
! Q. aIrtawar ' 0.57
: 4,52

b. ar laut

3. menentukan nilar slump dan ukuran maksimum agreeat berdasarkan jenis

strukturnva (lthat tabel 2.4 dan 2.5),



Tabel 2.4 Nilat slump (ecm)

Voo, biroey T oty i . : cian
Pl nadidn oeion T4 5 i

12.50 © 5.00 !

te  Dinding. plat pondast dan pondasi telapak bertulang

|
3
i ® Dondasi telapak udak bertulang, kaison. dan struktur ! 1 |
t
|

dibawah tanah 9.00 2.50 ’

"o Plat, balok, kolom dan dinding ) 15,00 . 7,50 |

| ¢ Pengerasan jalan : 750 1 500 E

I '« Pembetonan masal. 1{ 7.30 2,50

Tabel 2.5 Ukuran maksimum agregat (mm)

Duncnsi minimumn () ' balok'kolom X plat 1

| 62,50 12.50 20.00 |

’ 150,00 10,00 40,00 |
‘ 300.00 ‘ 40.00 80.00

750,00 , 80,00 80,00 ;

4. mentukan jumlah air vang diperlukan. berdasarkan ukuran maksimum agregat

dan nilai slump (lihat tabel 2.6),

Tabel 2.6 Perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump dan ukuran maksimum
agregat. hter

Spyeeaws eyyerdoote Gy
i CRUTGIH INARSIENUHT SGZICgay, :
Shvod i

Slump (mm) 10 | 20 ; 40

25-50 ; 206 | 182 : 162 1
75-100 | 226 F 203 | 177
! i : :
150 - 175 | 240 i 212 -’ 188
b !
i ! i
Udara torperangkap 30 ' 29 ‘ 1%




5. menghitung semen vang dibutuhkan. berdasarkan hasil langkah (2) dan (4)

scbelumnyva.

6. menetapkan volume agregat kasar vang diperlukan per satuan volume beton

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulius kehalusan agregat

halusnva (lthat tabel 2.7),

Tabel 2.7 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per meter kubik beton. berdasarkan

ukuran maksimum agregat dan nilai modulus halus pasir

|
|

Ukuran maksimum agregat

&

T
I
i
i

Modulus halus

butir pasir

(mm) 240 260 ¢ 280 1 3.00
10 EROREC 044 042 040
20 o065 06 0 061 L 059
40 07 0T 072 | 070
20 L ooss 02 0 0s0 078
150 090 1 088 0.86 084

7. menghitung volume agregat halus
volume atr. semen. dan agregat kasar vang diperlukan serta udara vang
terperangkap dalam adukan (dari tabel 2.7). dengan cara hitungan volume
absolut dapat ditulis sebagai berikut :

Volume agregat halus = 1 - (Va +Vk + Vs + Vu)
Va = Volume air.

VK = Volume krikil,

Vs = Volume semen.

Vu = Volume udara.

vang diperlukan.

berdasarkan jumlah



2.2.4 Kuat Desak Beton

Kuat desak beton adalah kemampuan beton untuk menahan beban dibagi
dengan  luasan  permukaan  beton vang menerima  beban  tersebut. untuk
mendaaptkan kuat desak dart masing-masing benda uji digunakan rumus sebagai

berikut :

P
Ut QCSaK = T T s (2.6)
A
fio=Ruatdesak X Kb e (2.7)
N
Y fc
1
D T T T T e e e e (2.8)

Sd = 'fZ(fo—f'cr)"

\,1

N e e (2.9
I T R S o (2.10)
0 T Ol = I ot e (2.11)

Keterangan :
P =beban maksimum (kn)
Dengan 1 kn = 101,9 kg
A = luas permukaan ( em?)
kb = konversi bentuk (0,83)
{fcr = Ruat desak beton rata-rata (VPa)
N = jumlah benda up

Sd = standar deviasi (MPa)



m

IN

fc

= nila1 margin (N[Pa)
= Konstanta (1.64)

= kuat desak Karateristik beton (MPa)



BAB 111

PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. Tinjauan Umum

Penelitian yang akan dilakukan adalah penclitian di laboratorium yang
akan mengambil studi kasus yang biasanva terjadi di lapangan pada suatu
bangunan vang mengalami kebakaran.

Pembuatan sampel benda uji berupa silinder standar dengan diameter 15
cm dan tinggi 30 cm dengan metode ACI sebagai alternatif dalam membuat mixv
design. Mutu beton yang dibuat adalah beton dengan tegangan karakteristik
sebesar 210 kg/cm® atau discbut Jjuga beton K-210.

Pelaksanaan pembuatan beton K-210 dilaksanakan berdasarkan tahapan
persiapan bahan dan alat, pemeriksaan bahan material, perhitungan campuran
beton dan pembuatan benda uji. Langkah selanjutnya berupa rawatan benda uji.

pembakaran benda uji serta pengujian kuat desak beton.
3.2 Persiapan Bahan dan Alat

Bahan dan peralatan yang akan digunakan terlebih dahulu  harus
dipersiaphan agar dalam pelaksanaan dapat berjalan dengan lancar. Pembuatan
benda uji dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FISP, Universitas
Islam Indonesia, Yogyakarta. Sedang untuk pengujian kuat desak scbagian

dilakukan di laboratorium PAU UGML dan sebagian lagi di laboratorium BKT
18



FTSP Ul Alat pemanas atau oven yang akan dipakai untuk membakar benda uji

dilakukan di Unit Pelayanan Teknis (UPT) Kasongan.

3.2.1 Bahan

Bahan - bahan yang digunakn untuk penelitian ini antara lain ;
1. Baja Silinder.

Baja yang digunakan dalam penclitian ini berdiameter 4,46 in dan tebal
0,09 in. Baja tersebut dibeli dari suatu toko di jalan Magelang, Yogyakarta, secara
umum keadaan baja masih baru, warmnanya hitam, dan pipa bajanva masih utuh
dengan panjang 6 meter.

2. Semen Portland.

Semen Portrland yang digunakan adalah semen tipe I merk Gresik yang
dibeli dari suatu toko di jalan Kaliurang, Yogyakarta. Kantong semen dalam
keadaan tertutup rapat, belum terkena air dan isinya masih baik sehingga tidak ada
bagian bagian semen yang menggumpal.

3. Pasir dan Kerikil.

Pasir yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pasir vang
berasal dari sungai Progo. Kandungan lumpur dalam pasir tersebut relatif sedikit
dan berwarna hitam. Kerikil yang digunakan berasal dari Clereng. Diameter
maksimum butir agregat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 20 mm.

4. Serat Kawat-Ikat

Serat Serat yang digunakan memakai bahan lokal yang mudah didapat dan

relatif murah berupa potongan kawat vang biasa digunakan untuk mengikat

tulangan baja . Kawat berdiameter 1mm dan dipotong - potong dengan panjang 6
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cm dan ujungnva dibengkokkan.
5. Aur
Arr vang digunakan diambil dari air sumur vang terdapat di Laboratorium

Bahan Konstrukst Teknik | Jurusan Teknik Sipil. Universitas Islam Indonesia.

3.2.2. Alat-alat
Sedangkan alat - alat yang digunakan dalam penclitian ini antara lain ;
1. Mesin ujt tekan.

Mesin 1ni digunakan untuk menguiji kuat desak beton.

29

. Tungku Glasir
Oven vang digunakan pada penelitian ini mempunyai kapasitas sampai 1200
C. Alat in1 digunakan untuk memanaskan benda uji pada temperatur ruang
mencapai 100 ° C dan 500 ° C dengan lama pemanasan 2 jam.
3. Pengaduk Beton
Alat ini dieunakan untuk mencampur dan mengaduk bahan susun beton
schingga agregat diselimnuti oleh pasta semen dengan rata. Mesin pencampur ini
terdiri dari drum yang diputar dengan mesin. Kapasitas alat in1 dapat mencampur
sampat 150 kg adukan beton.
4. Kerucut Abrams.
Alat ini digunakan untuk menentukan nilai slump suatu adukan beton.
Kerucut ini mempunyvai lubang pada kedua vjungnva. dengan diameter atas 100

mm. diameter bawah 200 mm dan tinger 300mm.

3.3 Perhilungan

Pcrhitungan vang digunakan vaitu berdasarkan AISC untuk perhitungan



baja komposit dan menggunakan metode American Concrete Institute (ACI) untuk
campuran betonnya.
3.3.1 Perhitungan Baja Komposit

Scbelum dilaksanakan ugi desak beton komposit. maka perlu diperhitungkan
berapa ukuran diameter vang akan digunakan sesuai dengan batas Kemampuan
mesin desak. Dalam penelitian 1t kita memakai pipa baja berdiameter 4.46 in

tebal 0.09 in dan panjang 1 m . Adapun data-data lainnva adalah sebagai berikut

fc :209 Mpa  =3.04Ksi
fv : 30 Ksi
t -p B
\{ 8 Es
|
t =4.40 = 0,0531n < 0,091in

Vs x 20000

As = Y om(4.467-4.37)
= 0,624 in’
Ac = U m4A3T
= 14.9in°
As 0.624
= ——— = 0,041 > 4% Oke...
As + Ac (0,624 + 14,9 )

Fmy =30 + 0,85 x 3,04 x 14.9/0,624

= §8.35 ksi

L

B o= 1459 % 3,04 = 530794 i



oo

Em = 29000 +0,4 X 5307.94 X 14,9/0.624

79697,58 kst

! 5 3 _ .
'rm - ] 4 \(474(‘ o 4737~ ) - 1,5()111
) 1% 3937 | &R35 - )
A F T N e = 0,267 < 1.3
136 v} 79697.58

Fer = (exp(-0.419 x 0.267°)) x 88.35 = 85.75 ksi
OPc = 0,85x0,624 x 85,75

= 45,48 kip

3.3.2 Perhitungan Campuran Beton

Perhitungan camouran beton ini didasarkan pada data bahan susun beton

sebagai berikut ;

to

N

0.

1.

. BI kerikil =2.5tm’

. BT Pasir =2.8 t'm’

. MHB Pasir =29

.BIPC =315 tm’

. Berat kering tusuk kertkil SSD =1.56 tm’
Kerikil maksimum =20 mm

. Kuat tekan rencana =210 = ke'em’

Perencanaan adukan beton vang digunakan adalah perencanaan menurut

American Concrete Internasional. Perhitungannyva adalah sebagai berikut ¢

Menghitung kuat desak rata rata.
Berdasarkan tabel 2.1 uniuk volume kecil dengan mutu pengawasan baik,

maka sd = 6 MPa



Nilai konstanta untuk 20 benda uji diambil nilai k= 1,64

H’
()..
I

= 0,83x210 = 174,3 keg/cm’
=17,43 MPa
fer = fc+m
=f : c+k.sd
= 1743+ 1,64x6
= 17,43 +9.84
= 27,27 MPa
2. Menetapkan faktor air semen (FAS).
Berdasarkan tabel 2.2 untuk f ‘cr = 27,27 MPa didapat FAS = 0,542
Berdasarkan tabel 2.3 beton yang terlindung dari hujan dan terik matahari
langsung didapat FAS = 0,60
Dari kedua nilai diatas diambil nilai terkecil vaitu FAS = 0,542
3. Menctapkan nilai slump.
Dan tabel 2.4 untuk kolom didapat nilai slump miminum dan maksimum
berturut turut adalah 7,5 cm dan 15.cm.
4. Menetapkan kebutuhan air.
Dari tabel 2.5, untuk nilai slump 7.5 - 10 ¢m dan agregat maksimum 20 mm
didapat :
a. kebutuhan air =203 liter.

b. udara terperangkap = 2 %.



5. Menghitung kebutuhan semen.

W semen (PC), FAS = W air / W pc
Wpc = Wair / FAS = 0,203/0,542 = 0,375 t
Vpe =0,375/3,15=0,119 m’

Menetapkan berat agregat kasar.

Dari tabel 2.7 untuk MHB pasir = 2,9 dan ukuran maksimum batuan = 20 mm

di dapat volume agregat kasar = 0,60 m’
Berat agregat kasar = BJ kerikil x V kerikil
=1,56 x 0,60 = 0,936 t
Volume agregat kasar = 0,936/2,5 = 0,374 m’
Menghitung berta agregat halus.
Volume udara terperangkap = 0,02
Volume pasir = 1 - ( Vpc + Vair + Vudara terperangkap + Vkrikil)
=1-(0,119 + 0,203 + 0,02 + 0,374)
= 0,284 m’
Berat pasir = BJ pasir x V pasir
=2,58%0,284 = 0,733 t
. Kebutuhan bahan dalam m3 adukan beton ;
W pc =0,375¢
Wair =0,203t
W pasir =0,733t
W Kirikil = 0,936t

Menghitung volume adukan beton yang diperlukan dalam praktikum



Volume silinder = 1/4 1 D°
= 1/4nx11.1 x 100
= 9676,89 cm*/sampel
Sampel yang dibutuhkan sebanyak 36 buah, maka volume total silinder adalah
V =36x9676,89 = 348368,067 cm®
=0,3483 m’
Volume cadangan sebanyak 10 persen, maka volume total
Vtotal = 1,1 x 0,383 = 0,383 m’ beton
Menentukan berat (W) masing-masing dalam 0,383 m’
Wpc =0,383x375=143,63 kg
W pasir = 0,383 x 733 = 280,74 kg
W air =0,383 x203 =77,75 kg
W kerikil = 0,383 x 936 = 358,49 kg
K-210 dalam perbandingan (PC=1) : (Pasir=2,12) : (Kerikil= 2,49)
Jadi diperoleh :
- Volum total adukan (m3) = 0,383 m3
- Volume serat bendrat = 2% berat semen
=2/100 x 143,63

=2,87kg
3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pada setiap pembuatan adukan beton ke dalam molen dilakukan dengan
urutan sebagai berikut :

1. mempersiapkan bahan susun untuk adukan beton guna membuat 36 buah benda



uji,
pasir dan kerikil dimasukan kedalam molen vang telah berputar, kemudian

ditambah semen dan ditambah air sedikit demi sedikit,

. diadakan pengujian slump dengan kerucut Abrams. Pengadukan dianggap

selesai apabila nilai slump antara 7,5 - 15 cm,

. untuk pengadukan beton serat, sctelah langkah kedua serat kawat - ikat

dimasukan kedalam molen sedikit demi sedikit agar didapat campuram yang

rata dan dilanjutkan ke langkah ketiga.

3.4.1 Pembuatan Benda Uji

Untuk mendapatkan benda wuji vang sesuai dengan rencana, maka

pembuatan benda uji pada penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan

sebagai berikut :

1.

o

o8]

Bahan distapkan dan ditimbang dengan proporsi vang telah ditentukan sesuai
dengan rencana vang telah dibuat. Pada saat penimbangan, pasir dan split
dalam keadaan jenuh-kering permukaan.

Pengadukan campuran dilakukan dengan memasukkan bahan-bahan berupa
agregat, air, pasir dan semen portland secara bertahap sesuai dengan kebutuhan
dan proporsi yang telah ditetapkan. Pengadukan dilakukan secara terus
menerus sampai campuran benar-benar merata.

Adukan vang telah merata segera dituang ke dalam bak penampung beton
segar untuk diyji kelecakannya/stumpunya dengan menggunakan  Kkerucut
Abrams. Khusus untuk campuran vang ditambahkan scrat kawat-ikat, sctelah

nilai slump yang diinginkan tercapai kemudian dimasukkan scrat kawat-ikat



kedalam adukan tadi dan diaduk lagi sampai benar-benar merata.

4. Jika kelecakan adukan telah dicapai, selanjutnya beton segar segera dituangkan
kedalam cetakan yang telah diolesi oli.

5. Bersamaan dengan masuknya beton kedalam cetakan, dilakukan pemadatan
dengan cara ditusuk-tusuk pada adukan betonnva dan juga diketuk-ketuk sisi
luar cetakannya dengan palu kayu agar gelembung udara yang terperangkap
bisa keluar.

6. Setelah cetakan penuh dan padat, bagian atasnva diratakan kemudian
didiamkan ditempat yang terlindungi dari panas dan hujan.

7. Cetakan dibuka setelah beton didiamkan selama 24 jam, kemudian dilakukan

perawatan terhadap beton tersebut.

3.4.2. Rawatan Benda Uji

Perawatan benda uji beton adalah suatu upava untuk menjaga agar
permukaan beton segar selalu lembab, yaitu untuk mencegah terjadinya
pelepasan/penguapan air yang berlebihan , karena akan dapat menghambat proses
hidrasi, yaitu sejak adukan beton dipadatkan sampai beton dianggap cukup keras
pada umur yang direncanakan. Bila hal ini tidak dilakukan, akan terjadi beton
vang kurang kuat, dan juga akan timbul retak-retak. Selain itu kelembaban vang
cukup pada permukaan beton selama 28 hari akan menambah beton menjadi Iebih
tahan cuaca dan kedap air.

Pada penelitian ini, perawatan benda uji dilakukan dengan menycelimuti
benda yji dengan karung goni yang telah dibasahi. Khusus untuk benda uji yang

diselimuti oleh baja silinder di rawat dengan cara menempatkannya pada tempat



vang kering, sehingga proses korosi dapat dihindari. Setelah selesat rawatan,

semua benda uji diukur panjang, diameter dan beratnya.

3.4.3 Pembakaran Benda Uji

Setelah benda uji berumur 28 hari, dari 30 benda uji vang akan dibakar 13
benda uji panaskan di dalam oven pada temperatur 100 °C selama 2 jam dan 15
benda uji panaskan di dalam oven pada temperatur 500 ° C dengan lama
pemanasan 2 jam, sedangkan 15 buah benda uji sisanva tidak dipanaskan.

Laman waktu pembakaran dihitung mulai saat penyalaan tungku, setelah
mencapai suhu yang direncanakan suhu dipertahankan agar tetap konstan, sampai
waktu vang ditetapkan. Selanjutnya tungku dimatikan dan ditunggu sampai suhu
dalam tungku mencapai suhu ruangan, baru benda uji dikeluarkan dan didiamkan

secara alamiah selama sehari

3.4.4 Pengujian Desak Benda Uji
Pengujian’ kuat desak dilakukan pada benda uji komposit maupun non
komposit. Langkah pengujian kuat desak adalah sebagai berikut :
1. Benda uji diletakkan pada mesin uji tepat ditengah-tengah mesin.
2. Beban ditambahkan secara bertahap sampai jarum penunjuk pada
mesin uji berhenti.
3. Pembebanan maksimum dicatat sesuat dengan skala penunjuk pada alat

uji.



BABIV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Benda uji yang digunakan untuk mengetahui kuat desak Karakteristik menurut
ACI adalah silinder dengan ukuran diameter 13 c¢m, tinggi 30 cm, sedangkan benda
uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah silinder berdiameter 11,2 cm, tinggi

100 cm.

4.1.1 Hasil Pengujian Kuat Desak
Data-data mengenai hasil pengujian di laboratorium untuk benda uji beton

silinder standar dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Kuat desak beton silinder standar

. o Kuat - j
No Diameter Tl{lggl Luazs Beb an desak 7 o tf - | (fe-feny | (fe- Pen)®
(cm) (cm) () {KN) (ke o) (kg'em”) ;
1 149 30 17437 | 410 23959 239.59 234 T 547
2 14.8 29.9 172,03 | 410 24286 24280 56l [ 3147
3 14.7 30 169,72 | 380 NS4 22814 oll | 99
1 148 30 17203 | 390 23101 23101 624 | 3893
S 14.8 299 17203 | 0 200.63 200.63 2338 546.64
6 15 29.9 176,71 | 440 23372 25372 -16.47 271.26
7 14.7 29.9 169,72 | 350 21014 2001 2711 73495
8 149 29 17437 | 370 21022 210.22 203 41226
9 14.8 30 172,03 | 420 21878 | 24878 153 13294
10 148 30 172,03 | 450 260 53 206,55 203 888
1 148 30 17203 | 3% 23101 23101 024 3893
12 148 30 17203 | 200 | 21325 | 21325 14 ST

20
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13 15 299 176,71 420 24219 1 24219 -4.94 24.40
14 148 29.9 172,03 350 20732 1 20732 29.93 89380
15 148 299 172,03 410 24286 1 24286 -Sol 31.47
16 149 30 174,37 420 24545 1 24545 -8.2 07.24
17 14.7 30 169,72 380 22814 | 22814 9.11 82.99
18 148 299 172,03 390 23101 0 231.01 6.24 38.93
19 148 . 30 172,03 440 20063 | 260.63 -2338 546.62
20 149 30 17437 420 24545 1 24545 8.2 0724

1 3= 4744493 | 551509

frer=4741.95/20

el

=237.25 kg/cm”
Sd = v (5515.09/(20-1))
=17.04
m =164x17.04
=27.94 kg/om®
ffc= 23725 - 2794
=20930kg’'em® T Y44 3 by Jeant
Hasil pengukuran dan pengujian desak yang dilakukan pada benda uji vang
berdiameter 11,3 c¢m, panjang 100 cm dan dibakar pada suhu 0 ° C, 100 ° C, 500 ° C

selama 2 jam dapat dilihat pada tabel 4.2, tabel 4.3, tabel 4.4, tabel 4.5, tabel 4.6.




Tabel 4.2 Kuat desak baja

" : ? ! %

: \ ?SUhU; Sebelum F Setelah P [
; Sampel ‘ (° C) | Diameter EP;mj;mgi Berl ; Diameler E}‘;mj;u‘.g; Berat (ton) |
| L i {em) . {um) C (hg) o {em) | {em) (’kg)dj i
C 1 0 | IL3 995 1372 1L3 | 99,5 | 372 1.5 |
L2 1 0 | 113 ] 100 13741 11,3 1 100§ 374 1 1.2
3 1 0 ] 113 7 99 1369 113 | 99 | 369 8§ |
L4 100 f 113 f 100 375 112 1 100 10375 625
s 11000 11,3 1 102 T 3811 112 1 102 | 381 | 57 |
6 100! M3 P90 3670 112 T 99 1367 1 65 |
L7 75000 113 o102 T3er o112 Uoye2 T3er Dgs
.8 500, 113, 106 | 375, 1L2 | 100 | 375 ., 49 |
G 500 113 995 367 112 . 995 | 367 . 4 |

4.1.3 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Serat dan Tidak Berserat

Hasil pengujan desak vang dilakukan baik untuk beton serat maupun beton
tidak berserat, akan terjadi peninekatan kekuatan pada suhu 100 °c. sedanckan pada
subu 300 °C benda ujl menealami penurunan kekuatan. Untuk lebih jelasnva dapat

dilihat pada tabel 4.3 untuk beton tidak berserat dan tabel 4.4 untuk beton serat.

Tabel 4.3 Kuat desak beton

;(« ) . i Sehelum i Setelah ﬂ_:—& ; p i
5 No | ey : ‘ Dmmcvter(cm)* § ] L 1' B:rzg L Dmmelter (cm)l i : l . ! ! (tom) ‘¢
. . o ody e d D ey Ry dy e D e ;
T 0 1r2 Ot Ut bt b e9s o224 ¢ o112 o112 lo1i2 112 0 998 T4 43y
[ 8 | 0 il and [ YU ] OhL) 1000 ] 223 [ A0l G i | 1Lt | 1,0 | 1000 | 223 0 160 |
{9 | 0 L1 L1 ¢ o1 111 1005 [ 220 D and § 1l 1Lt 11l 1005 © 211 | 160
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Tabel 4.4 Kuat desak beton serat

{ . Scbelum v ' Setelah v | o l
l No | (‘C) i . . Dhameter (Acm)y . §’ ,fq‘\ t B:r'%l L : : L).lamc‘(cr(':m)1 _ L‘ ] B(ral [ (tom) i
. ; o pd d B ey (kg g, L d LD (emy | (ka) | ;
[ 30+ 9 11,0 V111 111§ 1807 T geg 1 22271 110 | 101 1 161 | 116~ | 990 | 222 | 168 |
FIr T 0 Ty T ]y Tanas 7995 | 223 [ 010 | 112 [ 112 [ 1117 | 99.5 | 22.3 181 |
e i U L1 o2 13y ans f o 1L2s |99 226 1 1LD f ML | 133 | 1125 | 99y 126 19,8
L 13 . 300 I12 ML U oin2 o 1120 . $82 ¢ 234 11 | i | 130, 1107 | 862 ¢ 2ig | 212 |
[ya 300 11,3 T ae3 1112 11127 1 9ag | 228 T A1 | 11.0 | 111 1 11.07 | 99.5 222 1 o218 |
1S 0100 | 1LY OIL2 [ 142 ] 1037 ] 1005 | 227 | AnLZ | 113 | 150 | 11,3 | 1064 | 222 | 220 |
{16 4 Su0 1 L3 P ILZ {1 1Lz Y98 1 2206 | 111 f QL) 11,2 4 1LS | 996 208 1 17,9 |
{17 0 00 ¢ 311 MLt ¢ 116G, 1107 | 955 | 234 | 11.0 § 140 ) 115 ¢ 1406 | 983 207 1 18s
P18 7 %00 © 12.0 ' 110 1 110 | 110 ¥ ese [ 22& iz | 411 | 1v1 | 1113 | 984 | 206 | 171 |

4.1.4 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Komposit Serat dan Tidak Berserat
Hasil pengujian desak vang dilakukan baik untuk beton komposit serat maupun

tidak berserat, akan terjadi penurunan kekuatan pada suhu 100 0 C, sedangkan pada

suhu 500 ° € benda uji mengalami  kenaikan kekuatan Untuk lebih jelasnva dapat

dilihat pada tabel 4.5 untuk Komposit tidak berserat dan tabel 4.6 untuk komposit

berserat.
Tabel 4.5 Kuat desak beton komposit

! ! ! Sebelum » I Setelah ! !
,f No é < x,,‘ ' Diameter (cm) i L f Berat | Diameter {cm) [ L | Berat ‘ “:M |
f ; ‘ I ) P (em} | (Kg) ] 3. P A 3 [otem) b ogkgd 1 i
7 o I3 N3 UG5 ] AL3 | 1000 | 256 § 413 113 | 113 1 113 1 1060 | 156 | 43.0 ]

5 G 113 ¢ 135 ¢ 103 7 165y 1860 257 ¢ 11,3 g 315 . i35 5 Q15 100.0 . 255 1 418
| i I |
P00 rab3 a3 tn3 bond D002 Tafe Toand 0113 V113 Co11d 1Az 1 oasg b gag
b1 100 § 113§ 113 | L3 | ML3 ) 1000 | 256 | 112 | 113§ 113 | 1i.27 | 100.0 | 254 | 39.8 |
2 1100 i 113 113 {113 | 113 | 1004 | 256 | 113 [ 113 § 114 | 1533 | 1000 i 254 | 375 |
(3¢ 100 ¢ 1L3 4k g db3 o ibs 1046y 260 il [ L2 (33 L HRET G J0id [ ShE 1 dss
Py s T3 13 P 1z - 113 AR 12 TR 0 11T aaen T a1e 0oqqe o
[ s %00 {1131 113 ¢ I83 1 113 11001 | 257 7 113 1113 1 112 | 1127 ¢ 1000 23,5 | 450
{6 3500 7113 [ 103 3 0 113 | 999 {256 | 112 [ 113} 112 1123 | 996 | 235 | 460




Tabel 4.6 Kuat desak beton komposit scrat

)

by ! Sebelum ! Setelah i P ;

No | (n(,) i Diameter (cm) | L Herat | Diameter (cm) | L | Berat ; (tom) |

L d L & & TP ey Gy 4 & T4 T D {emy g (k) X

10 00 ¢ 113 1113 {153 1 113 L1002 1 288 113 ¢ 103 1113 1 113 1 1002 | 258 | 458 |

1wl o T3 T3 3T 113 [ 1010 ] 256 | 103 | 113 | 3113 | 113 | 1010 | 256 | 44.0 |

12 {0 13 ILS 103 5 ILE | 999 1 258 4 10 L MLE f 1L {113 5 999 @ 23S 4 482 |

L33 G100 . 3L3 313 113, 113 . $85. 24 0 114 | 113 0 312 0 1133 ¢ 536 1 20% 41
P Tge0 Ty D103 T3 {113 | eax | 266 | 113 | 113 1 103 1 §1.30 | 99% 1 256 | 40 |
157100 | 113 T 113 | 14,3 | 183 | 1003 | 259 | 11 [ 112 | 103 | 1117 | 1002 | 258 | %2 |

16 S0U 1113 4 11 | 118 {113 100 25,6 11,3 | 11.2 11,5 | 11.27 ¢ 100 4 236 1 32 |

{17 800 [ 113 ;113 | 115 | 113 163 | 255 ) 1r3 1 112 113 1130 0 100 233 . 4%
P1s 1 so0 V13 1113 1113 7 113 100 | 256 ! 112 1 113 1 113 0 1127 1 100 ¢ 136 | &3 !

4.2 Pembahasan

4.2.1 Kekuatan Desak Baja

Pembakaran benda uji baja silinder © = 11.3 cm . I = 100 ¢cm pada suhu 0 °C
sampai 100 ®C menvebabkan penurunan kekuatan 1.4 ton atau 18 % ( CIL= 0.494 .
2.339) dari kuat desak baja pada suhu 0 ° C. Begitu juga pada kenaikan suhu dari 100
C sampai 500 ® C mengakibatkan penurunan kekuatan sebesar 3.1 ton atau 40.9
% (CT= 0494 2339) dar kuat desak baja pada suhu 0 ° C. Pemanasan baja pada
temperatur tertentu, Kemudian didinginkan secara perlahan-lahan mengakibatkan

penurunan kekuatan baja vang disebabkan oleh berubahnva struktur atom baja

( Iihat grafik 4.1).

4.2.2 Kekuatan Desak Beton Serat dan Tidak Berserat

3enda uji beton silinder dan beton silinder berserat O = 11,2 em . 1= 100 em .
akibat pemmbakaran suhu 0 ° C sampai 100 ° C mencalami kenaikan kekuatan
berturut-turut sebesar 3.1 ton atau 35 % ( C 1= -8.299 . -1.901 ), 4.07 ton atau 23

% (CI =-5333,-2.801) dari kuat desak beton berserat maupun tidak berserat



vang tidak dibakar. Hal i dikarcnakan pengurangan air pada beton vang
menvebabkan gel melunak dan kemudian menjadi kaku sechingga menaikkan
kekuatan antar eel. Kenaikan  suhu dari 100 ° € menjadi 500 ¢ C pada benda ujt
beton serat maupun tidak berserat menvebabkan penurunan kekuatan berturut-turut
scbesar 0,4 ton atau 2.2% ( CI=1.486. 7.847). 0.75tonatau 5 % (C 1= 1.526,
6.008 ) dari beton serat maupun tidak berserat vane tidak dibakar. Pada suhu 300 ° C.
agregat mulai membengkak dan pasta semen mengkerut schingga mengurangi dava

lekat antara pasta dan agregat (lihat grafik 4.1).

4.2.3 Kekuatan Desak Komposit Serat dan Tidak Berserat

Benda uji silinder komposit dan silinder komposit serat O = 11,3 cm . 1= 100
cm.  kenaikan suhw dari suhu 0 ¢ € sampai 100 © ¢ menvebabkan penurunan
kekuatan  berturut-turut sebesar 3.67 ton atau 8.7 % ( C 1 =1.649 . 5.684 ). 4.9 ton
atau 10.6 %0 ( C1=1.129 . 8.671) dant beton Kkomposit serat maupun tidak berserat
vang tidak dibakar. Hal ini disebabkan oleh adanva pembungkus beton berupa pipa
baja vang menvebabkan suhu pada beton kemungkinan tidak mencapai 100 © C.
Berkurangnva air pada beton berakibat gel semen melunak dan tidak sempat
mengeras atau kaku sehingga mengurangr kekuatan antar partikel gel. Penambahan
suhu dari 100 ° € meniadi 500 ° C pada benda uii komposit tanpa scrat maupun
Komposit berserat menyebabkan kenaikan kekuatan  berturut-turut sebesar 3.15 ton
atau 7.47 %o ( CI=-8.684.-4.649 ). 5S4 tonatau 11,76 % ( C1=-14.037, -6.622)

dari beton komposit serat dan tidak serat vang tidak dibakar, Begitu pula pemanasan
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pada suhu 300 ° ¢ <uhu didalam beton kemungkinan tidak mencapai 500 ° C
karena adanya pelindung pipa baja. Hal ini menyebabkan gel semen menjadi kaku
dan akan menaikkan kekuatan beton (lihat grafik 4.1).

Dan pembahasan diatas dapat ditampilkan erafik hubungan antara suhu
dengan beban. Grafik tersebut diambil dari data  pengujian setelah dilakukan analisa

regresi (lihat lJampiran 1 - 5)
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Grafik 4.1 Grafik bubungan antare suhu dengen beban
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dan grafik 4.1 ., dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

o

akibat pembakaran, baja akan mengalami penurunan kekuatan yang
bervariasi tergantung dari suhu pembakaran. Penurunan kekuatan
baja karena pembakaran pada suhu 100 ° C dan 500 ° C adalah 18 %
dan 40,9 9o dan kuat desak baja yang tidak dibakar,

pembakaran beton silinder berserat dan tidak berserat pada suhu 100
® C selama 2 jam mengalami kenaikan kekuatan sebesar 23 %% dan 35
% dan kuat desak beton serat maupun tidak berserat vang tidak
dibakar. Sedangkan vang dibakar pada suhu 500 ° C selama 2 jam
mengalami penurunan kekuatan 2.2 % dan 5 % dari kuat desak beton
serat maupun tidak berserat yvang tidak dibakar.

kolom komposit baja silinder dengan beton berserat dan tidak
berserat vang dibakar pada suhu 500 ° C selama 2 jam mengalami
kenaikan kekuatan sebesar 7,47 % dan 11.76 % dan beton Kompostit
serat maupun tidak berserat vang tidak dibakar. Sedangkan vyang
dibakar pada su.hu 100 ® C mengalami penurunan kekuatan schesar
10,6 % dan 8,7 % dari beten Komposit serat maupun tidak berserat

vang tidak dibakar,

(98]
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5.2 Saran

Saran-saran yang dapat disampaikan dari hasil penclitian, pembahasan dan
Kesimpulan adalah sebagai berikut :

1. untuk mendapatkan hasil vang maksimal. hendaknya permukaan benda

uji dibuat serata mungkin,

[\

pada proses pencampuran beton  scbaiknya dalam satu macam

percobaan benda uji dilakukan satu kali pengadukan,

3. perlu dilakukan uji tarik pada baja silinder. untuk menentukan nilai
tegangan luluhnva,

4. perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai pembakaran komposit di

atas suhu 500 °C.
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Lampiran 1

Regresi kuat desak baja silinder @ = 11,3 cm, tebal 0,23 cm dan panjang 100 cm

X Yi Y? x? x? X XY, X2,

0 75 56.25 8] 0 (o} (¢} 8]

(o] 7.2 5184 0 o] 0 o] o]

o} 8 64 0 0 o} 0 0
100 6.25 38.0625 10000 1000000 100000000 625 62500
100 57 32.48 10000 1000000 100000000 570 57000
100 65 4225 10000 1000000 100000000 650 65000
s0 | 45 2025 | 250000 [125000000| 625E+10 | 2050 1125000
50 | 4o 2401 | 250000 |125000000| 625E+10 | 2450 1225000
500 4 16 250000 |125000000] 625E+10 | 2000 1000000

E=1800 |E=5455] ==34615 | =780000| 3.78E+8 |==1878E+11|==8545 = = 3534500
persamaannya = a + bx + cx*
5455 = 9a + 1800 b + 780000 ¢
8545 = 1800a + 780000b+ 3.78E+08c
3534500 =780000a + 3.78E+08 b + 1.878E+11 ¢
didapatkan: a=7,567
b=-0,016
c=1,991E-5

y = 7,567 - 0,016 X + 1,991E-5 X2

X Y

0 7.567
100 6.166
500 4.545




Lampiran 2

Regresi kuat desak beton silinder @ = 11,2 cm, panjang 100 cm

Xi Yi Y;? X2 X} X! XY, x2Y,
0 131 171.61 0 0 0 0 0
0 14.1 198 81 0 o} 0 0 0
0 16 256 o o} 0 0 0
100 19.1° 364.81 10000 1000000 | 100000000 | 1910 191000
100 18.4 33856 10000 1000000 | 100000000 | 1840 184000
100 21 441 10000 1000000 | 100000000 | 2100 210000
500 165 27225 250000 125000000 | 6.25E+10 8250 4125000
500 138 190.44 250000 125000000 | 6.25E+10 6900 3450000
500 14.2 201.64 250000 125000000 | 6.25E+10 7100 3550000
Z=1800|Z2=146.2|==243512| == 780000 | 2= 3.78E+11]= =1.878E+11| = =28100| = =11710000

persamaannya = a + bx + cx?

146.2 = 9a + 1800 b + 780000 ¢
28100 = 1800a + 780000b+ 3.78E+08cC
11710000 = 780000a + 3.78E+08b + 1.878E+11 ¢
didapatkan: a=144
b =0,064
c=-1,25E-4

y=14,4 + 0,064 X - 1,25E-4 X?

X Y

0 14.4
100 19.55
500 15.15




Lampiran 3

Regresi kuat desak beton serat silinder © = 11,2 cm, panjang 100 cm

Xi Yi \0 x? X7 X* XY X2y,

0 17.9 320.41 0 0 ) 0 0

0 185 34225 0 0 ) 0 0

0 17.1 292.41 0] 0] 0 8] [¢]
100 22.2 492.84 10000 1000000 100000000 2220 222000
100 215 46225 10000 1000000 100000000 2150 215000
100 2 484 10000 1000000 100000000 2200 220000
500 16.8 282.24 250000 125000000 6.25E+10 8400 4200000
500 18.1 32761 250000 125000000 6.25E+10 9050 4525000
500 195 38025 | 250000 | 125000000 | 6.25E+10 9750 4875000

==1800| == 173.6 |Z =3384.26| == 780000 | ==3.78E+8 |= = 1.878E+11| ==33770 | ==14257000

persamaanya = a + bx + cx?

173.6 = Sa + 1800 b + 780000 ¢

33770 = 1800a+ 780000b+ 3.78E+08cC

14257000 = 780000 a + 3.78E+08b + 1.878E+11cC
didapatkan: a=17,83
b = 0,051
=-1E4

y = 17,83 + 0,051 X — 1E-4 X?

X Y

0 17.83
100 21.93
500 18.33




Lampiran 4

Regresi kuat desak komposit silinder © = 11,3 cm, panjang 100 cm

X Yi Y3 X? ho X! XY, XY

(¢} 43 1849 0] 0 0 [¢] [¢]

0 415 1722.25 0 o] 0 o] o]

8} 42 1764 0 0 0 Q Q
100 25 1560.25 10000 1000000 | 100000000 3950 395000
100 375 1406.25 10000 1000000 | 100000000 3750 375000
100 385 1482.25 10000 1000000 100000000 3850 385000
500 45 1980.25 250000 125000000 6.25E+10 22250 11125000
500 45 2025 250000 125000000 6.25E+10 22500 11250000
500 45 2116 250000 | 125000000 | 6.25E+10 23000 11500000

E=1800|5=377.5|==1500525| == 780000 | = =3.78E+8 |= = 1.878E+11| = = 76300 | = = 35030000

persamaannya = a + bx + cx?

377.5 = 9a+ 1800 b + 780000 c
79300 = 1800a+ 780000b+ 3.7BE+08c
35030000 = 780000 a+ 3.78E+08b + 1.878E+11cC
didapatkan : a=42/16
b =-0,047
c=1,066E4

y = 42,15 - 0,047 X +1,066E-4 X°

X Y

0 42.15
100 38.52
500 45.30




Lampiran

Regresi kuat desak komposit serat silinder © = 11,3 cm, panjang 100 cm

X; Yi \ X: x> X XY XZY,

o] 455 2070.25 0 o] [¢] [¢] Q

[o} 44 1936 0] 0 0 0 ]

Q0 48.2° 2323.24 0 o o} 0 .. 0
100 41 1681 10000 1000000 100000000 4100 410000
100 0 1600 10000 | 1000000 | 100000000 4000 400000
100 Q 1764 10000 | 1000000 | 100000000 4200 420000
500 52 2704 250000 | 125000000 | 6.25E+10 26000 13000000
800 ® 2401 250000 125000000 6.25E+10 24500 12250000
500 53 2809 250000 125000000 6.25E+10 26500 13250000

Z=1800{==4147|==10288.49 = = 780000| ==3.78E8 |=Z=1878E+11] ==89300 |[==39730000

persamannya = a + bx + cx?

4147 Sa+ 1800 b + 780000 ¢
89300 1800a+ 780000b+ 3.78E+08c
39730000 =780000a+ 3.78E+08 b+ 1.878E+11cC

didapatkan . a=45.89 3
b= -0,064 b - Suhy ’ _
c = 1,496E-4 A2 huwdah oo do !

= 45,89 -0,064 X + 1,496E-4 X? |
y R

X Y

0 45.89
100 40.98
500 51.29




Lampiran 6

ANALISA BAHAN
1. Pasir
asal : Clereng
a.1 Pengujian kadar lumpur
Hasil pengujian
erat pasir kering sebelum dicuci (kering oven) (A) 140 gr
Berat pasir kering sctelah dicuci (kering oven) B) 137,5 gr
A-B
Kadar lumpur = X 100 % 1,81 %
B

Hasil dari pengujian menunjukan bahwa kadar lumpur dari pasir sebesar 1,81 % <

5 %, jadi pasir dapat dipakai tanpa dicuci terlebih dahulu.

a.2 Pemeriksaan Berat Jenis Pasir

Hasil Pengujian
Volume air dalam gelas ukur (A) 500 cc
Berat pasir B) 400 gr
'Volume air + pasir (®)] 635 cc
B
Bj = 2,58 gricc
C-A
a.3 Pemeriksaan modulus halus butir (MHB)
Hasil pengujian
Ukuran saringan Berat tertinggal Berat tertinggal | Berat tertinggal
(mm) (g (%) komulatif
(%)
9.51 0 0 0
4.76 50.342 2.5171 2.5171
2.38 200.231 10.01155 12.52865
1.19 375.272 18.7636 31.29225
0.6 665.154 33.2577 64.54995
0.3 428.542 21.4271 85.97705
0.149 143.294 7.1647 93.14175
Panci 137.065 6.85325 -~--
Total 2000 100 290.0068
290.00068
MHB pasir = ————  =2.90

100




1. Kerikil
asal Clereng

a.1 Pengujian kadar lumpur
Hasil pengujian

Lampiran 7

Berat Kerikil kering sebelum dicuci (kering oven) (A) 300,4 gr
Berat Kerikil kering setelah dicuci (kering oven) (B) 298,6 gr
A-B
Kadar lumpur = X 100 % 0,6 %
B

Hasil dari pengujian menunjukan bahwa kadar lumpur dari Kerikil sebesar 0,6 % <5 %,

jadi Kerikil dapat dipakai tanpa dicuci terlebih dahulu.

a.2 Pemeriksaan Berat Jenis Kerikil

Hasil Pengujian
olume air dalam gelas ukur (A) 500 cc
Berat kerikil B) 400 gr
Volume air + kerikil (©) 660 cc
B
Bj = 2,5 gr/cc
C-A
a.3 Pemeriksaan Berat Jenis Kering tusuk
Hasil Pengujian
erat wadah kosong (A) 104.74 gr
Berat wadah + air (B) 1112.0 or
| Berat wadah + kerikil kering tusuk __ (C) 1680.5 gr
’ C-A
Bj kering tusuk = 1.56
B-A




Lampiran 8

27 Jul 95 3PS5 for M5 WINDOWS Release 6.0 Pags 1
t-tests for independent samples of SURY
Number
Variable of Cases Mean S0 SE of Mean
P.BAJA
SUBU O 3 7.56€67 . 404 .232
SUHU 100 3 5.1506 . 409 L2358
Mean Difference = 1.4167
Levene's Test for Equality of Variances: F-= .005 F= , 548
L-test Tor Equality of Means 95%
Variances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff CI for Diff
Equat 4.27 4 LUl . 332 (.494, 2.239)
anqna] 4,27 4,00 N3 . 332 f.40d4 2, 7330)
27 Jul 98 SPSS for M5 WINDOWS Release 6.0 Fage 2
t-tests for independent samples of SUZU
Number
Variabple ol Cases Mean SD Sk of Mean
P.BAJA
SUEU 100 2 £,1500 .109 .22¢
SUHU 500 3 4.,4567 451 A
Mean Dirterence = l.obBi23
Levene's Test for Equality of Variances: F- .004 E= .352
L-test for Equality of Means 55%
Variances t-value df 2-Tail siqg SE of Diff CI for Diff
Equal 4.79 4 Lous 252 (. 40%, 2Z.c60)
Ynequal 4.79 3.9%6 . 309 . 352 L7077, 2.A/60)




Lampiran
27 Jul 50 SP33 for M5 WINDCWS Release €. 0 Fage
t-tests for independent samples of SURU
Nunmber
Variable of Cases Mean 5D SE of Mean
P.SETON
SUEY 0 3 14.4000 1.473 . 850
SUEY 100 3 15.5000 1.345 777
Mezn Difference = -5,1000
Levzne's Test for Equality of Vvariancesz: F= ,017 F= .502
t-test for Equality of Means 95%
variances t-value art 2~-Tail sig SE of Diff CI for Diff
Equal -4.43 4 L0111 1.1z (-B8.29%, -1.9u1;
nequal -4.473 3.97 LA 1.3852 f-R.240, -1.09071)
27 Jul 338 5P5335 for M5 WINDCWS Release 6.0 Fage
t-testz Tor independent samples of  SuEsd
MU
Variable or Cases Mean SD SE ot Mean
F.BETON
SUHU 100 3 19,5000 1.348 .77
SUHU 5300 3 14,8333 1.457 . B41
Mean Difrerence = 4.RERY
Levens'zs Tezt for Bguallty of Varianoes: F= 0054 - 043
C-tesl {or Equdlity of #Means 93 %
Variances t-value df 2-Tail Siaq SE of Diff CT for Diff
Eaual 4.0 4 S i.14n 0 G, foid )
wa‘:wu;:} 4 0OR R el RS 1,348 K $5 e 7.P47

9

[




27 Jul 88 SPSS for MS WINDOWS Release

+

t-tesztz for independent zamples of  syzy

(o))

Lampiran

hy
o
e}
M

A S .
Variable oI Cases Mean Sp SE OL Mean
E.BBTSER
SUHU 0 2 17 .70z 106
SUBU 100 3 21 . 361 206
Rean Difrerence = -4, QkES
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