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ABSTRAKSI

Beton merupakan suatu campuran antara semen, agregat halus, agregat

kasar dan airdengan atau tanpa bahan tambah pada perbandingan tertentu. Semen

merupakan bahan pengikat dalam campuran yang mempunyai peranan yang

sangat besar dalam menentukan kuat tekan beton. Dari unsur-unsur penyusun

beton tersebut, ternyata ada faktor-faktor lain selain semen yang mempengaruhi

yaitu kekompakan antar butiran agregat dengan bahan pengikatnya. Penelitian ini
dilakukan guna mengetahui seberapa besar pengaruh agregat dalam menentukan

nilai kuat tekan beton.

Rumusan masalah yaitu bagaimana variasi gradasi agregat bila

dikombinasikan dengan perbandingan semen-air tetap dapat mempengaruhi nilai

kuat tekan beton yang diinginkan dalam suatu campuranbeton.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton

optimum yang menggunakan variasi gradasi agregat dengan perbandingan semen-

air tertentu berdasarkan nilai acuan kuat tekan rencana.

Manfaat yang hendak dicapai adalah mendapatkan beton dengan mutu

tertentu sesuai kuat tekan rencana dari hasil kombinasi campuran beton yang

terdiri dari variasi gradasi agregat berupa kerikil alam dan batu pecah dengan

perbandingan semen-air tertentu.

Dalam pelaksanaan penelitian di labotratorium akan melalui beberapa

tahapan yang meliputi persiapan bahan dan alat, pemeriksaan bahan, benda uji

yang digunakan, metode penelitian, metode perancangan adukan dengan

menggunakan metode Dreux dan metode perawatan benda uji.

Hasil dari penelitian ini antara lain yaitu pengaruh semen kecil pada

variasi 1 (VI) dan variasi 2 (V2), jumlah semen sangat berpengaruh pada variasi

3 (V3) dan variasi 4 (V4). Kekompakan tiap variasi gradasi agregat sangat

berpengaruh pada kenaikan nilai kuat tekan rata-rata beton. Beton dengan variasi

gradasi 1 (VI), (V3) dan (V4) tidak ditemukan nilai kuat tekan optimum

sedangkan pada variasi 2 (V2) dicapai nilai kuat tekan beton optimum pada

jumlah semen 320 kg ( S3 )yaitu sebesar 436,8170 kg/cm2.
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PEN DA 111'LI AN

1.1 La tar Belakang

Bahan bahan dasar campuran beton berupa batuan dan pa,ir adalah

merupakan suinber daya ulain miner: I v., lg lerbentuk akibat proses fisika dan

kimia yang berlangsung lerus-menc. is s^cura alami dalam kurun wak'.r. yang

lama Hasil dan proses \cmbeiui l.;.n :umber daya alam mineral lersebut

diamaranya adalah berupa bongkahan oongkahan besar baiuan cadas, koral,

kerikil dan pasir.

Ketersediaan sumber daya alan mineral yang cukup berupa b turn baiuan

dan butiran-b.Airan pasir lersebut sxa-a alami merupakan suatu keumungan

tersendiri bagi perkembangan pemtangunan proyek-proyek konstruksi yang

scdang berlangsimg di Indonesia.

Banvaknva permmiaan bahan -b.^.ai dasar campuian beion leoebu'. baik

oleh masvarakat untuk pembangunan ru/sah linggal maupun peiTnmiaan oleh

proyek-proyek pembangunan konstrul>si clalam skala besar ineiupakan suatu

peluang berusaha dan terhukanya kcseirpati.n lapangan kerja baru. Hal in. dapat

dililmt dengan bermuncuiannva pertan'xmtjan bahan galian berupa bakum alain

yang dmsahakan oleh masvarakat cengn peralatan sederhuna ataupun yang



diusanakan oleh mduslri-mdustn peTtmbangan besar dengan menggunakan

peralauui modern.

Hasil produksi berupa baiuan dai pasir alami Oar; para penambang

iradisional. gradasi buliranm.a kuranu biik can biasanva banyak digunakan oleh

masvarakat unmm untuk pembangunan tumali tinggal. Sedangkau hasil produksi

berupa baiuan dan pasir dun mduslri oaia nbangan besar sangat dipeihalikan

standar gradasi buiiranma. sehingga '/n.n.y ik digunakan olcii pro>uv- proyek

konstruksi besar.

Gradasi buiiran agregat sang;.; pouting untuk diperhatikan karena hal

tersebut merupakan salan saui fakior }ang berpengaruh lerhadap kuai tekan ueiou

yang akan dihasilkan. iK\C:\ ix-nelitiaa U^as akhir ini peneliti ingin mengetahui

lebih jauh pengaruh dari kekompakan gndisi agregal dalam memagkatkan kuat

tekan beton yang dihasilkan sclain ;.;non. Dalam desam campuran beton akan

digunakan bahan - bahan pengisi Icupa agregal halus yaitu pasir alami scrla

agregat kasar berupa kerlkii alami . kerikil ..lam yang diolah. agregat ;.;a-;ar baiuan

pecan / s/.7// ). dan baiuan p;.-cah earn; liclah dengan perbandingan berat semen

air ( ('/:' ) lerlcntu. Ada pun ciesam ramouran beton yang digunak.m dalam

penelitian ini adalah desam campuran bet )r metode Dreux.

1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar bciakaug di atas d: pat Jiambil sualu rumusan masalah yaitu

bagaimana variasi gri.dasi agregal. bil.i dikombmasikan dengan perbandingan

semen-air (C /-.') tctap dap-ut mcnipenj; uifi hasil kekuatan tekan beton yang

diingmkan pada suatu caim.'taan beton .iciiga ) menggunakan nieiodu Dreux



1.3 Batasan Masalah

Dalam peneiitian ini oitentukan batasan masalah sebagai berikut :

1. desain campuran beton d.gunakan me ode Dreux,

2. mutu beton yang direncanakan sebesar .~c : 30 Mpa, yang dipakai uniuk

menelapkan faktor semen air (CI:),

3. dan nilai faktor semen air yan» s id ah dilelapkan. digunakan untuk

menentukan jumlah semen dan air y.mg berbeda-beda. >ehmgga cndapaikan

slump vang berbeda-beda pula.

4. benda up kuat tekan berbeniuk sihnJe dengan diameier 150 mm. tir,g»i 300

mm.

5. dalam campuran beton dikombmi.sikan variasi gradasi dan agregat kasar

berupa kerikil alam yang tidak diolah. kerikil alam yang diolah, batu pecah

vang tidak diolah , batu pecah yang d ohm, semen Nusantara ( tipe - 1) dan

air dan luboratorium Bahan Uor.sui.ksi Teknik, jurusan Teknik Sipil

Universitas Islam lnc'.cnesia,

6. adukan beton yang d!eamptir dengan mjlen selama beberapa rnenit dianggap

homogen, dan

7. pada seiiap kompoMSi aaukan dipavii uniuk pencetakan 10 benda aji silinder.

1.4 Tujuan I'eueiitiaii

Dan proses desam campura i X'ton dengan beberapa •-. jmbinasi

penggunaan variasi gradasi agregat dengai oerbandingar semen air i. C b )

tertentu bertu)tian uniuk .nendapatkai m ai kekuatan tekan beton optimum

berdasarkan nilai acuati kekuatan tekan r.mc.na.



1.5 Manfaal Penelitian

Manfaat yang hendak dicapai dari hasil penelitian ini adalah :

1. mendapatkan beton dengan mutu tertentu sesuai rencana dan hasil kombinasi

campuran beton yang lerdiri dan variasi gradasi agregat berupa kerikil alam

dan batu pecah dengan perbandingaa semen-air lertentu. dan

2. mendapatkan hasil akhir berupa beton. dengan kuat tekan vang cukup tumgi. di

mana kual tekan lerseb-ui bamak dipeigaruhi oleh kekompakan gradasi

agregat dengan peiiggimuan semen miniirun yang disvaralkan
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TIN.IAl'AN 1 I SI AKA

2.1. Pen»ei'tian Beton

Beton adalah cainpinan semen norland atau semen hidraulik lamina,

agregat kasar dan air dengan atau tanpa r.T .m tambah meialviuuk massa padat

(SK SN1-T -15 -i991 -03,1001).

Salah satu kebaikan felon adalah ermasuk bahan yang berkekuaum tekan

tinggi. Bila dibuat dengan cara yang baik. kilt tekannva dapat menyamai baiuan

alami ( Tjokrodimulyo. 1005).

Kekuatan. kcawetan dan sifat beto' ergantung pada sifat -si fat bahan

bahan dasar penvusunina, nilai perban In gam bahan bahannya. etna pengadukaii

maupun cara pengerjaan selama penuanga l adukan beton, cara pemadalim dan

cara perawatan selama proses pengera.-nn ,' jckrodimulyo, 1005).

Kekompakan butiran dan perbaiKi' igan berat semen terhadap berat air

adalah faktor-faktor yang mempengi ruii kukuatan beton selam semen (Sulnid.

1991).

Membuat beton sebenarnya bdaklah sesederhana 'nanya sekedar

mencampurkan bahan-bahan dasarnya uniuk membenluk campuran yang plastis

sebagaimana vang sermg terlihat pada pumbuatan bangunan sederhana, tetapi jika

inmn membuat belon vaiv.: baik. dalar, i.tli memenuhi persvaratan ya.ig lebih



ketat karena tuntutan yang lebih tinggi, maka harus diperhitungkan dengan

seksama cara-cara memperoleh adukan beton yang baik dan beton yang

dihasilkannya juga baik.

2.2 Bahan Penyusun Beton

2.2.1 Semen portland

Semen portland adalah bubuk halus dengan kandungan kapur., silika dan

alumina. Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan

dasar semen pada suhu 1550° C dan menjadi klinker. Kemudian klinker

didinginkan dan dihaluskan. Gips atau kalsium sulfat ( Ca SO4 ) ditambahkan

kira-kira 2 sampai 4 prosen sebagai bahan pengontrol waktu pengikatan.

Sedangkan kalsium klorida ditambahkan untuk pembuatan semen yang cepat

mengeras.

Ketika semen dicampur dengan air akan timbul reaksi kimia antara unsur-

unsur penyusun semen dengan air. Reaksi-reaksi ini menghasilkan bermacam-

macam senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan.

Ada empat macam senyawa kimia yang penting yaitu Tricalsium

Aluminate (C3A ), Tricalsium Silicat ( C3S ), Dicalsium Silicat ( C2S ) dan Tetra

Calsium Aluminofferite ( C4AF ) seperti yang akan dijelaskan berikut ini.

1. Tricalsium Aluminate ( C3A )

Senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat disertai pelepasan sejumlah besar

panas, menyebabkan pengerasan awal, tetapt kurang kontribusinya pada

kekuatan batas. Kurang ketahanannya terhadap agresi kimiawi. Paling



menonjol mengalami disintegrasi oleh sulfat air tanah dan tendensinya sangat

besar untuk retak oleh perubahan volume,

2. Tricalsium Silicat ( C3S )

Senyawa ini mengeras dalam beberapa jam dengan melepas sejumlah panas.

Kuantitas yang terbentuk dalam ikatan menentukan pengaruhnya terhadap

kekuatan beton pada awal umurnya, terutama dalam 14 hari pertama,

3. Dicalsium Silicat ( C2S )

Pembentukan senyawa ini berlangsung perlahan dengan pelepasan panas yang

lambat. Senyawa ini berpengaruh terhadap proses peningkatan kekuatan yang

terjadi dari 14 sampai 28 hari dan seterusnya, dan

4. Tetra Calsium Aluminofferite ( C4AF )

Senyawa ini tidak tampak pengaruhnya terhadap kekuatan dan sifat - sifat

semen keras lainnya.

Reaksi - reaksi tersebut berlangsung pada formasi suatu campuran gel dan

kristal dari larutan semen dengan air, di mana timbul adhesi dan daya tarik fisik

antara keduanya dan terhadap agregat, secara berangsur-angsur saling ikat dan

mengeras. Pengikatan dan pengerasan merupakan reaksi kimia di mana peranan

air sangat penting. Pengikatan dan pengerasan tersebut berhenti segera setelah

beton kering ( Murdock, 1986 ) .

Dari uraian di atas diketahui bahwa reaksi kimia antara semen dengan air

menghasilkan senyawa-senyawa yang disertai pelepasan panas. Kondisi ini

mempunyai resiko besar terhadap penyusutan kering beton dan kecenderungan

retak pada beton.



2.2.2 Agregat

Agregat adalah salah satu bahan penyusun beton berupa butiran mineral

alami dan berfungsi sebagai bahan pengisi dalam adukan beton. Agregat sangat

penting karena berpengaruh terhadap kekerasan, kekuatan, keawetan dan

kepadatan beton. Sifat yang paling penting dari suatu agregat adalah kekuatan

hancur dan ketahanan terhadap benturan, porositas dan karakteristik penyerapan

air. Sifat-sifat tersebut dipengaruhi oleh sifat fisik agregat yaitu bentuknya,

tekstur permukaannya dan ukurannya. Sifat fisik agregat ini berpengaruh pada

workabilitas adukan beton maupun kekuatannya, dalam hal ini berhubungan

dengan daya lekat antara agregat dan pastanya.

Pada pembuatan adukan beton, kombinasi gradasi agregat yang digunakan

harus diperhatikan untuk mendapatkan beton dengan kekuatan maksimal. Selain

itu ukuran maksimum agregat yang akan digunakan juga disesuaikan dengan jenis

konstruksi yang akan dibuat.

2.2.3 Air

Air merupakan bahan dasar campuran beton yang penting. Di dalam

campuran beton, air mempunyai dua fungsi, yang pertama untuk memungkinkan

reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya pengerasan dan

yang kedua sebagai pelicin campuran kerikil, pasir dan semen, agar mudah

dikerjakan dan dipadatkan (Murdock dan Brook, 1986 ).

Kekuatan semen yang telah mengeras tergantung pada jumlah air yang

dipakai sewaktu proses hidrasi berlangsung. Jumlah air yang diperlukan untuk



proses hidrasi hanya kira-kira 25 % dari berat semennya, penambahan jumlah air

akan mengurangi kekuatan setelah beton mengeras (Tjokrodimulyo, 1995). Tetapi

dengan nilai faktor air semen ( fas ) yang kecil, adukan beton menjadi sulit

dikerjakan. Maka diberikan kelebihan jumlah air yang dipakai sebagai pengencer

campuran adukan beton.

Dalam pemakaian air untuk beton sebaiknya memenuhi syarat-syarat:

1. tidak mengandung lumpur ( benda melayang lainnya ) lebih dari 2 gram / liter,

2. tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton ( asam, zat organik

dan sebagainya ) lebih dari 15 gram / liter,

3. tidak mengandung chlorida ( CI) lebih dari 0,5 gram / liter, dan

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

Untuk air perawatan dapat dipakai juga air yang dipakai untuk

pengadukan, tetapi harus yang tidak menimbulkan noda atau endapan yang

merusak warna permukaan sehingga tidak sedap dipandang. Zat besi dan zat

organis dalam air umumnya sebagai penyebab utama pengotoran atau perubahan

warna, terutama jika perawatan cukup lama.

2.3 Faktor - faktor yang Berpengaruh terhadap Kuat Tekan Beton

Beton yang kuat tekannya lebih tinggi mempunyai sifat yang lebih baik.

Untuk mengetahui mutu beton dapat diketahui dengan pengujian kuat tekan di

laboratorium. Faktor-faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton antara lain :

1. sifat agregat,

2. jenis semen,
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3. jumlah semen,

4. faktor air semen, dan

5. umur beton.

2.3.1 Sifat agregat

Agregat yang kuat tekannya melebihi kekuatan tekan pastanya diperlukan

untuk mendapatkan beton dengan kuat tekan yang tinggi. Sifat agregat yamg

paling berpengaruh terhadap kekuatan tekan beton adalah kekasaran permukaan

dan ukuran maksimumnya.

Permukaan yang halus pada kerikil dan kasar pada batu pecah berpengaruh

pada lekatan dan besar tegangan saat Tetak-retak beton terbentuk. Pengaruh itu

akan berkurang jika adukan beton didasarkan pada nilai slump yang sama besar,

karena agregat yang permukaannya halus memerlukan air yang lebih sedikit.

Hubungan jenis agregat terhadap kuat tekan beton dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Kuat tekan beton,Mpa

60 -
batu pecah ^

55 • r kerikil _

50 -

45 - -

40 -

*}r: i
j J

) ia -> ♦*--.- 56

Gambar 2.1. Pengaruh jenis agregat pada kuat tekan beton
(Tjokrodimulyo, 1995 )
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2.3.2 Jenis semen

Semen portland mempunyai bermacam-macam tipe yaitu tipe I, tipe II,

tipe III, tipe IV, dan tipe V. Semen portland tipe I ini adalah semen yang banyak

digunakan untuk pekerjaan konstruksi pada umumnya yang tidak memerlukan

persyaratan khusus. Semen portland tipe II yaitu semen yang memiliki ketahanan

terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. Semen portland tipe III yaitu semen

dengan kekuatan awal yang tinggi setelah pengikatan terjadi. Semen portland tipe

IV yaitu semen yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan panas hidrasi

rendah. Semen portland tipe V yaitu semen yang dalam penggunaannya menuntut

persyaratan sangat tahan terhadap sulfat. Hubungan kuat tekan beton untuk

berbagai jenis semen dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Kuat tekan beton,Mpa
t

Gambar 2.2. Kuat tekan beton untuk berbagai jenis semen
( Tjokrodimulyo, 1995 )



2.3.3 Jumlah semen

Jika faktor air semen sama, beton dengan kandungan semen lebih sedikit

akan mempunyai kekuatan tekan yang lebih tinggi karena dengan jumlah semen

lebih sedikit berarti penggunaan airpun berkurang. Hal ini artinya kandungan pori

lebih sedikit daripada beton dengan kandungan semen banyak. Jika faktor air

semen sama dan kandungan semen lebih sedikit akan terjadi adukan yang kental

sehingga pengadukannya sulit.

Pada kondisi nilai slump sama, beton akan mempunyai kekuatan lebih

tinggi jika kandungan semen lebih banyak.Hal ini terjadi karena nilai slump

ditentukan oleh jumlah air dalam adukan, sehingga variasi hanya terjadi pada

jumlah semen dan agregat saja. Dengan bertambahnya jumlah semen, maka nilai

faktor air semen dapat dikurangi agar terjadi penambahan kekuatan beton. Untuk

kondisi seperti ini jumlah semen per meter kubik beton mempengaruhi kekuatan

beton. Pengaruh jumlah semen terhadap kuat tekan beton pada nilai slump sama

dapat dilihat pada Gambar 2.3.



Kuat tekan beton,Mpa

\m~J20 $60 5do Iao '
kandungan semen Kg/M

Gambar 2.3. Pengaruh jumlah semen terhadap kuat
Tekan beton pada nilai slump sama

(Tjokrodimulyo, 1995 )

2.3.4 Faktor air semen

Faktor air semen adalah angka yang menyatakan perbadingan berat air

dengan berat semen. Faktor air semen dinyatakan bahwa untuk suatu kombinasi

bahan yang diberikan dan sudah memenuhi konsistensi tertentu untuk dikerjakan,

kekuatan beton pada umur tertentu tergantung pada perbandingan berat air dan

berat semen dalam campuran beton, sebagaimana tampak pada Gambar 2.4. Jika

angka perbandingan air terhadap semen sudah tertentu, maka kekuatan beton yang

direncanakan pada umur tertentu pada dasarnya dapat diperoleh dengan syarat

bahwa campuran tersebut dapat dikerjakan, agregatnya baik, tahan lama dan bebas

dari zat-zat yang merugikan.



Fersen kuat: tekan beton
T

100

HO

60

40

20-]

0

3 28 3 28

0,4 L,b

TT1"
3 28

0,8

-> Hari

- FAS

Gambar 2.4. Hubungan faktor air semen
dan kuat tekan silinder beton

(Tjokrodimulyo, 1995).

2.3.5 Umur beton

14

Kuat tekan beton akan bertambah sejalan dengan bertambahnya umur

beton tersebut. Kecepatan bertambahnya kekuatan tekan beton dipengaruhi oleh

beberapa faktor antara lain, faktor air semen dan suhu perawatan. Semakin tinggi

faktor air semen semakin lambat kenaikan kekuatan tekan beton dan semakin

tinggi suhu perawatan semakin cepat kenaikan kekuatan betonnya. Hal ini dapat

dilihat pada Gambar 2.5. dan Gambar 2.6.

uat ^tc>kan\ beton

ideal

dipadatkan dengan vibrator

<lipadat;kan dengan tangan

padat peTmk^

tidak padaI

iaktor air semen

Gambar 2.5. Pengaruh faktor air semen terhadap
laju kenaikan kuat tekan beton
(Tjokrodimulyo, 1995 )
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LANDASAM TEOR1

3.1. Tinjauan Utnum

Beton sangat banyak dipakai setan iuas sebagai bahan bangunan. Bahan

yang terkandung di dalam beton tersebut merupakan campuran vang terdiri dan

semen, air dan agregat. Di dalam campira.r tersebut bisa juga ditambahkan bahan

tambah yang bervanasi mulai dari bahan kimia tambahan, serai sampai bahan

buangan non-kimia dengan perbandingai tortentu. Campuran tersebut bilamana

dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan, maka akan mengeras seperti baiuan.

Pengerasan itu terjadi karena peristiwa reaksi kimia antara air dan semen yang

berlangsung selama waktu yang panjaiig, dan akibatnya campuran itu selalu

bertambah keras setara dengan umurnya.

Beton yang sudah keras dapat .iaiggap sebagai batu tiruan dengan

rongga-rongga antara butiran yang besjr ( agregat kasar, kerikil atau batu pecah )

diisi oleh butiran yang lebih kecil ( agregat halus, pasir ), dan pori-pori antara

agregat halus ini diisi oleh semen dan air ( pasta semen ).

Kekuatan, keawetan dan sifat beton yang lain tergantung pada sifat-sifat

bahan-bahan dasar tersebut di atas, nilai perbandingan bahan-bahannya, cara

pengadukan maupun cara pengerjaan selama penuangan adukan beton, cara

pemadatan dan cara perawatan selama proses pengerasan.
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Kemajuan pengetahuan tentang tCKiioiogi beton telah dapat niemenuhi

berbagai tuntutan tertentu, misalnya pemakaian bahan lokal yang dapat diperoleh

di suatu daerah tertentu dengan mengubal perbandingan bahan dasar yang sesuai,

maupun cara pengerjaan yang cocok deng m kemampuan pekerja. Salah satu cara

untuk mendesain campuran beton yang rnsn.cnuhi kriteria tersebut adalah dengan

menggunakan desain campuran beton nietjde Dreux.

3.2. Desain Campuran Beton Metode i)i eux

3.2.1. Perencanaan komposisi campu.'an beton

Langkah-langkah perencanaan komposisi campuran beton berdasarkan

metode Dreux adalah sebagai berikut:

1. menentukan kuat tekan rencana berda>arl an kuat tekan rata-rata,

/'_>«= ('• a\.. ( (' A' ± 0,5 ) ( 1)

dimana :

f'j.s ^ Kekuatan tekan rata-rata pada umur beton 28 han, berdasarkan benda

uji silinder.

(/' = Faktor kekompakan butiran ( .al'tor granulair ), yaitu angka yang

menunujukkan bagian volui-.ie yang diisi oleh butiran kasar. Angka ini

berkisar antara 0,35 - 0,6:3, ;<:rgantung pada kuahtas dan diameter

maksimum butiran.

a\ - Kekuatan semen berdasarkan cat: dari pabrik semen yang dipakai atau

juga informasi dan Lembag;; °onelitian Bahan.

(' ^ Berat semen / nr beton.



E - Berat air / nr beton.

Untuk mengetahui faktor kekompakan buxiran ( faktor granulair ) dapat dilihat

pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Faktor kekompakan butiran (faktor granulair)
( Tjokrodimulyo, 1995 )

' kuraii diameter butiran

Kualitas butiran Kecil (D<16mm) Sedang(25<D<40mm) JBesar (D>63mm) |
Baik 0.55 0.60 | 0,65 !

Cukup 0,45 1 0.50 1 U.55 i
Binuk 0,35 0,40 | () AS |

/'?<, di dalam rumus di atas meruockan kekuatan tekan rata-rata, sedangkan

yang direncanakan adalah kekuatan beton karakteristik ( f bk ). Hal ini tidak

menjadi masalah, karena ada korelasi antara f 28 dan f bk sebagai berikut :

fbk=f'2s- 1,64. S,j (2)

dimana :

Sj= deviasi standar.

f'2.s= kuat tekan rata-rata pada umur 28 hari berdasarkan benda uji silinder.

f'hk = kuat tekan beton karakteristik.

2. menentukan jumlah ( dosis ) semen dan ai -,

Di dalam persamaan (1) harga-harga yang ditetapkan lebih dahulu adalah :

a. kekuatan tekan rata-rata f2H yang ditetapkan berdasarkan f'hk yang

direncanakan,

b. koetisien granulair dari butiran C, untuk yang umum harga G ini dapat

diambil sama denaan 0,5,
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c. kekuatan semen <y\, dalam hal ini dipakai semen Nusantara kekuatan

semennya o'c = 500 kg/cm" .

Berdasarkan harga-harga yang ditetapkan lebih dahulu di atas, maka

persamaan (1) akan menghasilkan harga C A', akan tetapi baik (.' maupun /•.'

belum dikelahui harganya masing-manmj untuk menentukan harga (.', maka

dipakai grafik pada Garnbar 3.1, yang tnenvatakan hubungan antara harga (' dan

besarnya angka slump untuk setiap jurnlal semen tiap nr' beton. Harga ('.' dapat

ditetapkan berdasarkan besarnya slump yang diinginkan, yang menunjukkan

kemudahan pengerjaan ( workability ) dan beton yang kita rencanakan. Meskipun

demikian perlu diingat, bahwa semen merupakan komponen yang paling mahal

dalam campuran, karena itu jika dikelendaki beton dengan kekuatan tinggi

dengan jumlah semen yang ekonomis ( ticak kurang dari harga minimum ), maka

slumpnya harus diambi! sekecil inungkm selagi masih dapat dikerjakan

(workable). Jika adukan beton akan dicr« :erkan ( supaya lebih workable ) dengan

mempertahankan agar kekuatannya tetap, n.aka dapat ditempuh dua jalan, mana

yang lebih ekonomis :

a. dengan menambah air, tetapi juga ha:us menambah jumlah semen agar harga

(' ' A" tetap atau,

b. dengan tidak menambah air, tetapi dei.gar menambah admixture (retarder).

Perlu diketahui bahwa grafik pada Gambar 3.1. tersebut berlaku untuk

bahan butiran alam ( pasir dan kerikil sangt-i ), jika bahan butiran yang dipakai

merupakan batu pecah, maka harga sk'm^r.ya harus dikurangi kira - kira 2 cm.
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.wf

ft,cm

Gambar 3.1. Grafik hubungan antara jumlah semen, C1E dan slump
fSuhud, 1991 )

Dengan ditemukannya kuantitas semen yang akan digunakan, maka

kuantitas air juga dapat ditentukan. Juir.k.h air ini dengan anggapan bahwa bahan

butiran dalam keadaan kenng udara. >adi jika bahan butiran sudah mengandung

air dengan kadar yang melebihi kering udara harus diperhitungkan. Untuk

mengetahui jumlah air yang dibutuhkan, dapat dicari dengan menggunakan rumus

sebagai berikui:

Berat air = berat semen I (CIE) ( 3 )

Berat air tersebut di atas harus dikorekii, besarnya koreksi disesuaikan dengan

diameter maksimum agregat kasar yang digunakan. Hubungan koreksi air dan

diameter maksimum agregat yang digunaxan Japat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Koreksi krxhr air E sebagai fungsi dari D
(Suhu-i, 1991 )

D,mm

Koreksi El%

16

+4~

25 40 100

-4 -12



3. menentukan perbandingan antara buviran halus ( pasir ) dan butiran kasar

(kerikil / batu pecah ),

Setiap onggokan atau kerikil yang tercapat di lingkungan alam, distribusi

butirannya dapat digambarkan sebaga; sebuah kurva. Kurva ini dibuat

berdasarkan analisa sanngan dengar sjmbu ordinat merupakan persentase

yang lolos saringan dan sumbu abiisiya antara 0,1-5 mm. Secara umum

bentuk kurva distribusi butiran pasit atau kerikil ini ( granulometn )

merupakan garis cembung, seperti erlihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2. Analisis granu oi.etri ( saringan ) dari butiran
( Suhud, 1991 )

Jika didapati ukuran saringan yang tidak sama dengan skala absis, maka dapat

diambil harga yang berdekatan dengan ukurai saringan tersebut.
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Campuran beton yang merupakan gabungan dari pasir dan kerikil yang

direncanakan harus mempunyai kurva yang cekung. Untuk keperluan tersebut

harus dicari dulu kurva patokan ( reference ) yaitu kurva yang sedapat mungkin

harus didekati oleh granulometri gabungan. Kurva gabungan ini merupakan

bilinier yang menghubungkan titik 0 % pada diameter 0,100 mm dan titik 100 %

pada diameter maksimum ( D ) dengan titik patah ( A ). Cara untuk mendapatkan

kurva patokan dimaksud adalah sebagai berikut ini.

a. Menentukan X,

X merupakan absis yang dinyatakan dengan besarnya diameter, dengan

ketentuan sebagai berikut:

a. jika diameter maksimum butiran ( D ) = 25 mm, maka X diambil sama

dengan ViD = 12,5 mm,

b. jika diameter maksimum butiran ( D ) lebih besar dari 25 mm, maka X

diambil absis tengah antara (j> = 5,0 mm dan § = Z)maksimum,

b. Menentukan Y,

Ymerupakan ordinat dalam %.

F=50- vb + K + Ks (4)

D = diameter maksimum butiran.

K = angka koreksi yang tergantung dari jumlah semen / nr' beton, bentuk

butiran dan caranya pemadatan. Harga- harga ini dapat diambil dan Tabel 3.3.

Ks = angka koreksi jika Mhb pasir (Mfs) ^ 2,5.

Jika Mhb pasir ( Mf,)* 2,5 maka Ks = 6 Mfs - 15.



Tabel 3.3. Harg*-. - hurga A', K,, Kp
(Suhud, 1991 ).

Pemadatan Leinah

_pecah
Normal Kuat

Macam butiran Alain Alain Pecali alam pecah
Dosis

semen

(kg/m3)

400+fluid -2 0 -4 S) -6 -4
400

"350
0

+2 "
+2

" +4*
-2 0

+2

-4 n -2

.1 0
300 1 +4 _j +6 i-2 +4 r 6 "" +2
250

200 '
K> 1 -i-8 •1-6 +4

+8 ] HO ] +6 +8
_ __,

+6 J
Koreksi

Koreksi

- Ks : jika
- Kp : iintu

W/'*2,5 Ks=-6Mf- 15
k beton y;mg cipompa Ay? = » 5a * 10

i
'

Selanjutnya cara menentukan kurva patokan ( reference ) di atas dipakai

untuk menentukan perbandingan perser-uue butiran halus dan butiran kasa; yang

terdiri dan :

a. gabungan pasir alam dengan kerikil aiam yang tidak diolah, besarnya

persentase untuk mastng-masing ojp;,t diperoleh dengan menarik garis lurus

yang menghubungkan titik 95 % padt. kurva pasir dan titik 5 % pada kurva

kerikil. Ordinat titik potong antara g^iis tersebut dengan kurva patokan

(reference) merupakan persentase pasir dan titik potong mi sampai 100 %

merupakan persentase kerikil,

b. gabungan antara pasir alam dengtn kerikil yang diolah. Yang dimaksud

dengan kerikil yang diolah adalah kerikil yang dipisahkan antara diameter 5

mm sampai absis titik patah A dan antara absis patah A dengan diameter

maksimum D. Dengan demikian susu.-un butiran gabungan akan mendekati

kurva patokan ( reference ) campum yang tersebut pada ( a ), maka
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kekompakannya juga akan lebih baik. Jadi sekarang ada tiga fraksi sebagai

berikut ( Lihat Gambar 3.2.):

a. fraksi pasir, yaitu fraksi yang diameternya antara 0,08 mm sampai 5

mm. Persentasenya antara 0 sampai ordinat titik potong antara garis

penghubung 95 % kurva pasir dan 5 % kurva kerikil dengan kurva

patokan ( reference ),

b. fraksi tengah ( kerikil halus ), yaitu kerikil dengan diameter antara 5

mm sampai absis titik patah A. Persentasenya adalah antara ordinat

titik potong garis penghubung 95 % kurva pasir dan 5 % kurva kerikil

dengan kurva reference sampai ordinat titik patah A, dan

c. fraksi besar (kasar), yaitu kerikil dengan diameter antara absis titik

patah A dan diameter maximum D. Prosentase antara ordinat titik

patah A sampai 100 %.

c. gabungan pasir alam dengan batu pecah yang tidak diolah, besarnya

persentase untuk masing-masing dapat diperoleh dengan menarik garis lurus

yang menghubungkan titik 95 % pada kurva pasir dan titik 5 % pada kurva

batu pecah. Ordinat titik potong antara garis tersebut dengan kurva patokan

(reference) merupakan persentase pasir dan titik potong ini sampai 100 %

merupakan persentase batu pecah,

d. gabungan antara pasir alam dengan batu pecah yang diolah. Gabungan ini cara

sama dengan gabungan ( b ), hanya saja oleh karena besar butirannya

memang dibuat ( direncanakan ), maka pemisahan fraksi batu pecah dengan

diameter antara 5 mm sampai absis titik patah, antara absis titik patah sampai
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diameter maksimum 1; kemungkinanr/a lebih mudah dilakukan d;;ri pada

kerikil sungai.

4. menentukan proporsi pasir dan keriki, .imik tiap m} beton.

Sampai disini sudah diketahui berapa jumlah semen dan air untuk campuran

per meter kubik beton, tetapi beluir diketahui jumlah pasir dan kerikil yang

akan dipakai. Jumlah pasir dan kenkil yang dipakai tergantung pada

kekompakan butiran. Kekompakan butiran dinyatakan dengan y, yang

maksudnya bagian dan volume absolut beton yang diisi oleh bahan-bahan

padat ( semen, pasir dan kerikil ). Jaai kcefisien kekompakan y berarti jumlah

volume absolut dari semen ditambah butiran dengan y nr uiuuk 1 nr beton

(volume absolut ) atau 1000 y liter untiu 1000 liter volume absolut beton.

Harga koetisien kekompakan yini darat diambil dan tabel 3.4., yang besarnya

tergantung pada besarnya diameter rmksimum D, cara pemadatan dan

kekentalan ( besarnya slump ) dan boto r Angka-angka dari Tabel 3.4. berlaku

untuk pasir dan kenkil sungai ( alam ), serta jumlah semen sama dengan 350

kg / nr beton. Jika memakai campuran yang lain, maka angka-angka tersebut

harus dikoreksi sebagai berikut:

a. untuk campuran pasir alam dengan batu pecah, dikoreksi dengan 0,01,

b. untuk campuran pasir pecah ck-ig.m Lmu pecah, dikoreksi dengan 0,03,

c. untuk jumlah semen yang tida< jam. dengan 350 kg / nr1 beton dikoreksi

dengan ( C- 350 )/ 5000, C adi iaa b;rat semen tiap nr beton,

d. untuk bahan butiran ringan dikoreksi denuan -0,03.
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Dengan demikian di dalam 1000 bier volume absolut beton terdapat 1000

y liter volume absolut ( semen + pasir f kerikil ). Di dalam beton tersebut

terdapat C kg semen yang mempunyai vol urn-; absolut sama denuan CI Bi..m„
^^ ^1 -""i^. JI Lull"

Jadi volume absolut ( pasir - kenkil ) = ( 1000y - (7'BJscincn ) liter.

Sebelumnya sudah dihitung perbandingai antara pasir dan kerikil, sehingga

volume absolut untuk masing-masing dapat dihitung.

Tabel 3.4. Klasilikasi plastisitas beton berdasarkan nilai slump
( Suhud, 1991).

Plastisitas Beton

Sap^Liig'll'1L
Kental

Plastis

Lembejc

Slum/, (nini)
0-^20_

30-50 "'""
60 -O0

j Pemadaiaii
_j L^l'Ji^t'liLli1!1 saj_i titujvuat
_j Peng^aran_sanj>a_[_baik_
! Penguetaran normal

100- 130

Encei
Tusukan

Tusukan lemah

Tabel 3.5. Harga - harga <oe isien kekompakan y
(Suhud, 1991 )

Kekentalan

Beton

Cara Pemadatan
Koefisien kekomnakan TL

D-5 D=lt D=16 D=25 D=40 D=60

1

D=100

Lembek
Tusukan 0,750 0,739 C,795 0,805 0,810 0,815 0,820
Pemadatan lemah 0,755 laP5 C,800 0,810 0,815 0,820 0,825
Pemadatan normal 0,760 0,790 0,805 0,815 0,820 0,825 0 830

Plastis

Tusukan 0,760 0,790 0 805 0,815 ; 0,320 .0,825 0,830
Pemadatan lemah 0,765 0,795 0,810 0,820 0,825 0,830 0,835
Pemadatan normal i 0,770 0,-500 J 0,^15 0,825 0,83Cp 0.835 0,840 i
Pemadatan kuat !

Pemadatan lemah i

Pemadatan normal i

Pemadatan kuat

0,775

0,775

0.780 i

0,785 [

0.80;

0 805

0,810

-°-81f

0,320~1 0,830

0,830

0 83^ n (.Mil 0,845 j

v , i
0.820 0,835 0,840

JM5"
0,845 !

Kental ,
0,825 0,835 | 0.840 | 0,850 i

i _0,830 0 840 i 0 845 '' 0,855

Harga-harga diatas berlaku untuk butiran alam. j:ka :i.lak ydikoreksi
- 0,01 untuk pasir alam + batu pecah
- 0,03 untuk butiran dari batu pecah

Butiran ringan : dikurangi dengan 0,03
Untuk C* 350J;gjjj3Ja^sMem>ajiJ_r- 350 ) '.' 000

Dalam kenyataannya perbadirgar p-oporsi dalam volume absolut tidak

dapat dilakukan, hanya dapat dihitung secara teontis. Maka untuk dapat
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dilaksanakan secara praktis, perbandingan proporsi dilakukan dalam perbadingan

berat. Untuk keperluan tersebut volume absolut tiap-tiap bahan dikalikan dengan

berat jenis ( Bj) masing- masing.

3.3 Hipotesis

Pada penelitian ini yang menggunakan desain perencanaan metoda Dreux,

dengan nilai faktor semen-air ( C/E ) tertentu dan variasi gradasi agregat kasar

diharapkan menghasilkan campuran betondengan kuat desak optimum.



BAfc IV

MKTODOLOG1 ['J'.NELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Dalam penelitian ini akan didesain suatu campuran beton dengan variasi

gradasi agregat dan faktor semen-air ( CE ). Penelitian akan dilakukan d.

laboratorium dengan membuat bebeiapr kombinasi benda uji silinder untuk diuji

kekuatan tekannya. Dan pengujian tersebui untuk mendapatkan nilai kuat tekan

beton optimum berdasarkan nilai acuan kekuatan tekan rencana.

Dalam pelaksanaan penelitian d laboratorium tersebut akan melal

beberapa tahapan yang meliputi persis ran bahan dan alat, pemenksaan bahan,

benda uji yang digunakan. metode pencil.an, metode perancangan adukan, dan

metode perawatan benda uji .

4.2 Persiapan Bahan dan Alat

Bahan-bahan dan alat-alat yang akan dipergunakan dalam penelitian

sebaiknya dipersiapkan dengan cerma\ Hal ini dimaksudkan ag?r dalam

pelaksanaannya nanti berjalan sesuai dengan aerencanaan yang sudah dibuat.

Penempatan bahan-bahan yang akan dipakai hendaknya dijaga dari hal-hal

yang dapat mepgurangi kualitas dan bah km memsakkanya sehingga t.dak dapat
dipakai lagi.

23

ui
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4.2.1 Pemeriksaan Bahan

Pemeriksaan bahan meliputi hal-hal sebagai berikut:

1. berat jenis,

2. analisa saringan dan modulus halus butir agregat halus dan kasar, dan

3. pemeriksaan kadar lumpur agregat halus,

Bahan yang digunakan dalam penelitian in terdiri dari:

1. semen yang digunakan adalah semer: portland merk Nusamara tipe I,

2. agregat halus diambil dari Kali Boyong Yogyakarta,

3. agregat kasar berupa kerikil alam oiunbil dari Kali Boyong Yogyakarta,

sedangkan agregat kasar berupa ba.u p.e'-m diambil dan dusun Clereng Kulon

Progo,dan

4. Air yang digunakan diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

Universitas Islam Indonesia.

4.2.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan pada p;ne,if an ini antara lain : cetakan

silinder, oven, bak pengaduk beton kedaD v:, satu set alat pemeriksaan slump,

mesin uji desak beton, ayakan, timbangan k.i ijier dan peralatan bantu lainnya.

4.3 Benda uji yang di gunakan

Benda uji yang digunakan berbentuk siMnder, kuat tekan pengujian dilakukan

pada umur 7, 14,dan 28 hari dengan per.ncian sebagai berikut:

1. beton dengan campuran pasir alami da - kerikil alami tanpa diolah (V1),

2. beton dengan campuran pasir alami dan kerikil alami yang diolah (V2),
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3. beton dengan campuran pasir alami cirn batu pecah tanpa diolah (V3), dan

4. beton dengan campuran pasir alami dai b-ttu pecah yang diolah (V4).

Dalam tiap campuran beton mas nj masing variasi gradasi, dengan

perbandingan jumlah semen-air yang bervariad sebagai berikut ( faktor semen-air

tetap= 1,8):

1. variasi perbandingan jumlah semen-air 1 (SI),

2. variasi perbandinganjumlah semen-air !( S2),

3. variasi perbandingan jumlah semen-;.ir 3 ' 33), dan

4. variasi perbandingan jumlah semen-air 4 ( b4).

Jadi variasi VI SI berarti beton dengan variasi gradasi agregat berupa pasir

alami dan kerikil alami tanpa diolah dengan perbandingan jumlah semen-air 1 dan

V4S3 berarti beton dengan variasi gradasi .igregat berupa batu pecah yang diolah

dengan perbandingan jumlah semen-a.r 2.

4.4 Metoda Perancangan Adukan Betcr.

Perencanaan beton bertujuan untuk menentukan proporsi semen, agregat

halus, agregat kasar dan proporsi air Metoda perencanaan beton yang dipakai

adalah metoda Dreux. Tahapan-tahapan perencanaan beton akan dijelaskan seperti

berikut ini:

1. menghitung perbandingan berat semen can air,

2. menentukan berat semen dari grafik " ilutrp" dan C/E,

3. menghitung berat air berdasarkan langkah (2),

4. menentukan perbandingan antara botiran halus (pasir), dan butiran kasar

(kerikil atau batu pecah;,



5. menentukan proporsi agregat dan semen ( volume absolut ) tiap m3 beton,

6. menghitung volume semen, pasir, dan kerikil, dan

7. menghitung berat masing-masing bah io untuk 1 nr' beton.

4.5 Pembuatan Benda Uji

Setelah perhitungan proporsi campuran beton didapat, maka seianjutnya

adalah pembuatan benda uji melalui tahapan-tanapan sebagai berikut:

1. bahan-bahan disiapkan dan ditimbang dengan proporsi yang telah ditentukan

sesuai dengan rencana. Pada tahap in dilakukan pemeriksaan kandungan

lumpur, kandungan zat organis, berat jenis dan gradasi agregat. Saat

penimbangan agregat kasar dan halus dalam keadaan jenuh kering permukaan

( SSD ),

2. pengadukan campuran dilakukan dengan memasukkan bahan-bahan campuran

secara bertahap. Proporsi bahan-bahan vang dimasukkan disestiaikun denuan

kapasitas molen yang digunakan,

3. adukan yang lelah meraia segera dituangkan ke dalam bak penampung beton

segar untuk diuji slumpnya dengan menggunakan kerucut Abrams,

4. beton segar segera dituangkan ke dtlam cetakan yang telah diolesi oh

sebelumnya,

5. bersamaan dengan masuknya beton ke driam cetakan, dilakukan pemadatan

dengan cara ditusuk-tusuk menggunakrn Ungkat besi pada adukan beton dan

diketuk-ketuk sisi luar cetakan dengan :>alu kayu agar gelembung udara

terperangkap bisa keluar,
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6. setelah penuh dan padat, bagian atas diratakan lalu ditutup dengan kaca dan

didiamkan pada tempat yang terlindung dari panas dan hujan, dan

7. setelah satu hari cetakan dibuka, kemudian dilakukan perawatanbeton.

4.6 Perawatan Benda Uji

Perawatan benda uji adalah suatu upaya menjaga permukaan beton segar

selalu lembab, sejak beton dipadatkan sampai beton dianggap cukup keras pada

umur yang direncanakan. Kelembaban permukaan beton harus dijaga dengan baik

untuk menjamin proses hidrasi semen berlangsung dengan sempurna. Bila hal

tersebut tidak dilakukan nantinya akan didapatkan beton yang kurang kuat dan

timbul retak-retak. Kelembaban permukaan beton juga dimaksudkan agar lebih

tahan terhadap cuaca dan lebih kedap air.

Perawatan beton akan dilakukan dengan cara merendam benda uji ke

dalam bak yang terisi air atau dengan cara menyelimuti permukaan beton dengan

karung basah selama umur yang direncanakan.

4.7 Pengujian Benda Uji

Setelah beton berumur 7, 14, 28 han, maka akan dilakukan pengujian

beton dengan menggunakan alat tekan beton. Pengujian tersebut akan dilakukan di

laboratorium BKT, Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia. Banyaknya

benda uji yang akan dibuat untuk pengujian dapat dilihat padaTabel 4.1.
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Tabel 4.1. Jumlah benda uji

No. c

E

Semen

Air

Gradasi Agregat

JUMLAH

BENDA

UJI

PA + KA

(VI)

PA+KAD

(V2)

PA+KP

(V3)

PA+KPD

(V4)

Umur

Beton

Umur

Beton

Umur

Beton

Umur

Beton

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

1 1,8 SI 3 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 .36

2 1,8 S2 3 3 3 3 3 3 .3 3 3 3 3 3 36

3 1,8 S3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

4 1,8 S4 3 • 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

JUMLAH TOTAL 144



U.U V

PELAKSANAAN DAN IASIL PENELITIAN

5.1 Umum

Dalam pelaksanaan penelitian in- pembuatan beton Ksm dengan metode

Dreux dilaksanakan di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam ndonesia.

Benda uji dibuat sebanyak 160 buah si inder beton, yang meliputi 4 (empat )

macam campuran beton, yang dikombinasikan antara 4 ( empat ) variasi gradasi

agregat dengan perbandingan faktor sei:,en-a r (('/:', tetap sehingga didapatkan

nilai slump yajig berbeda.

Seuap yariasi campuran beton dibiat benda uji s-.vi.nyak 10 ( sepuluh )

buah silmder yaitu 9 (sembilan) sample percobaan dan l(saiu) sample cadangan

dengan vvaktu pengujian 7. 14 dan 28 lt.n.

5.2 Persiapan dan Pemeriksaan Bat an

Bahan yang digunakan untuk pembuatan benda uji dalam penelitian mi

adalah :

1. Semen Portland

semen portland yang digunakan -,i rk Nusantara dengan data-data sebagai

berikut :
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a. semen tipe I, dan

b. berat jenis semen 3,15 g/cm3.

2. Agregat Halus

agregat halus yang digunakan adalah pasir alami dengan data-data sebagai

berikut:

a. pasir alami yang digunakan berasal dari kali Boyong, kabupaten Sleman,

b. berat jenis pasir 2,67 g/cm3, dan

c. hasil analisa butiran halus dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil analisa butiran halus

Diameter Berat tertahan Berat tertahan Berat tertahan Berat lolos

saringan ( gram ) (%) komulatif komulatif

(mm ) (%) (%)
4,75 0,65 0,0325 0,0325 99,9675
2,36 55,20 2,7600 2,7925 97,2075
1,18 179,7 8,9850 11,7775 88,2725
0,60 775,35 38,7675 50,5450 49,4550
0,30 625,65 31,2825 81,8275 18,1725
0,15 287,12 14,3560 96,1835 3,8165
sisa 76,33 3,8165 - -

Jumlah % komulatif berat tertahan = 243,1585

2431585
Modulus halus butir ( Mhb ) pasir = = 2,43

100

3. Agregat kasar

agregat kasar yang digunakan berupa kerikil alami dan batu pecah ( Split )

dengan data-data sebagai berikut :

a. kerikil alami berasal dan kali Boyong, kabupaten Sleman,

b. berat jenis kering pennukaan ( SSD ) kerikil alami adalah 2,5 g/cm\

c. hasil analisa butiran kasar dapat dilihat pada Tabel 5.2,
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Tabel 5.2 Hasil analisa butiran kasar berupa kerikil alam

Diameter Berat tertahan Berat tertahan Berat tertahan Berat lolos
saringan ( gram) (%) komulatif komulatif
( mm ) (%) (%)
25,00

- - 100
19,00 876,95 29,2317 29,2317 70,7683
12,50 1423,30 47,4433 76,6750 23,3250
9,50 526,00 17,5333 94,2083 5,7917
4,75 53,90 1,7967 96,0050 3,9950
2,36 105,00 3,5000 99,5050 0,4950
1,18 0,60 0,0200 99,5250 0,4750
0,60 0,90 0,0300 99,5550 0,4450
0,30 1,15 0,0383 99,5933 0,4067
0,15 2,00 0,0667 99,6600 0,3400
sisa 10,20 0,3400 - _

Jumlah % komulatif berat tertahan = 793,9583

Modulus halus butir ( Mhb ) kerikil= 793,95843

100
7,94

d. batu pecah berasal dari Clereng, kabupaten Kulonprogo,

e. berat jenis kering permukaan ( SSD ) adalah 2,67 g/cm3, dan

f hasil analisa butiran kasar dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Hasil analisa butiran kasar berupa batu pecah.

Diameter Berat tertahan Berat tertahan Berat tertahan Berat lolos
saringan (gram ) (%) komulatif komulatif

( mm ) (%) (%)
25,00

- - 100
19,00 977,80 32,5933 32,5933 67,4067
12,50 1432,85 47,7617 80,3550 19,6450
9,50 405,70 13,5233 93,8783 6,1217
4,75 156,80 5,2267 99,1050 0,8950
2,36 0,70 0.0233 99,1283 0,8717
1,18 0,50 0,0167 99,1450 0,8550
0,60 0,70 0,0233 99,1683 0,8317
0,30 0,75 0,0250 99,1933 0,8067
0,15 1,60 0,0534 99,2467 0,7533
sisa .-22,60 0,7533 _

Jumlah % komulat f berat tertahan - 801,8: 2

Modulus halus butir ( Mhb ) batu pecah = 801,832

100
,02
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Gradasi agregal kavr masii^-masinj. dari kerikil alam dan batu pecah

yang digunakan dalam penelitian ini Jvu: t dnam 4 (empat) variasi, yaitu:

1. kerikil alam yaag lolos ;::n,vw 25 mm dan tertahan saringan 5mm

(VI),

2. kerikil alarm yang dioiah >a:-u erdir: dari fraksi yang lolos saringan 25

mm tertahan saringan ! :.' rm dan fraksi yang lolos saringan 12,5

mm tertahan saringan 5 ma V.T,

3 .batu pecah yang lolos sarin, v 25 nm dan tertahan saringan 5mm (V3),

dan

4. batu pecah yang diolah v;.

mm tertahcai saringan I?.

tertahan saringan 5 mm ('.

Agregat kasar yang di gunak;

dalam keadaan jenuh kering permuk.

1.merupakan keadaan keba:

atirenat didalam beton. sv

lerdiri dari fraksi yang lolos saringan 25

an Jan fraksi yang lolos saringan 12,5

alam proses pencampuran adalah agregat

( 'Saturatedsurface dry" , SSD), karena:

aa igregat yang hampir sama dengan

g^a igregat tidak akan menambah atau

mengurangi an dari pastanv. «k n

2.kadar air dilapangan lebih In yal< yang mendekati keadaan SSD dari

pada yang kering tungku.

4. Air.

Air yang digmnuav uniuk

adalah air yanu diavlv dan lai

abuatan benda uji dalam penelitian ini

viuni Bahan Konstruksi Teknik, Jurusan
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il dan Perencanaan, Universitas Islam

5.3 Penentuan Projnirv ' ars ,; : s0p dan Pembuatan Benda Uji

Perhitjiigau caiaptiran be

bahan susun yang akan dvaka; .Fa

campuran beton dengan variasi ev

menggunakan metode /vw adaka

a. Variasi gradasi I eavparaa b.

diolah.

a. iy,,asir{ SSD )•-- 2.r. / ;; ail'

b. BjkenkUJumii SSD ) "L\f g. ,

C #/.*.w« = 3:15 ( Sevan la-ia;

d. Diameter maksim-v aa.aa.

e. Kuat tekan rencana van-. Ji

f Volume beton ditetapkan so-

1. menghitung pcrbandv: ,a a

rata.

f\r kubus -;/"',- - 1,64 .S.i

f'cr kubus ^ 300 •- i,6 i . v

r::; .viv-4 ke ci!V

f'cr si1inder = 0,83 ./',.'- aF .•

/'-•/• si1inder---" 0V3.3^ i

fa- silinder^ 330.o72 Ivan >

6 maksudkan untuk mengetahui proporsi

;n r meter kubik beton. Urutan perhitungan

agregat kasar dan perbandingan semen-air

v;,-. i berikut:

pasir alami dan kerikil alami yang tidak

vc = 500 kg/cm2).

- r ( Dmaks) = 25 mm.

d.an/,(; = 30MPa.

t

i m .

h semen-air berdasarkan kuat tekan rata-

U/=60)

(fc=300 kg/cm2)
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fecr - G. a\. ( CE- 0,5 ) ( Qdiambil sebesar 0,5 )

330,672 =0,5 . 500 . ( (' E-i.} i•-, &E= 1,8

Berdasarkan faktor semen-ai. i ' /: ) di atas dari gambar 3.1 ditentukan :

variasi perbandingan juirvh vnen-air I, jumlah semen 300 kg/rfi3

diperoleh jumlah air 167 kgV.F

2. membuat kurva patokan ( re;c/v.n. *e ;.

Tentukan titik patah A ( A'„ , v .; :

Xa =Dil = 12,5 cm ( Diameter maksimum butiran (D) =25 mm)

Ya =50 -V/J - K ( Li hat T>V.l 2.3, didapat K=+2, Ks =1,02 )

= 50 - 5 + 2 - i ,02

= 48 ,02 %

didapat koordinat titik patah ,.' !. ,5 , 48,02 %), dan kurva patokan dapat

diaambarkan.

Grafik 5.1 Anabasis gvnnlov .: : (saringan) dari butiran kerikil alami
tanpa diolah (SuhvF 91)
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3. menentukan persentase pasir dan kerikil.

Karena butiran berasal dari pasir alam dan kerikil alam yang tidak diolah,

maka didapat:

a. pasir = 37 %

b. kerikil = 63%

4. menentukankoefisienkekompakan (y ).

Dari Tabel 3.5. dengan betonkental danpemadatan normal didapat

Y= 0,835.

Harga C = 300 kg/m , sehingga nilai y harus dikoreksi sebesar :

( C- 350 ) / 5000 = ( 300 - 350 ) / 5000 = -0,01

Yk = 0,835-0,01=0,825

5. menentukan berat semen, pasir, kerikil dan air.

a. Yk = 0,825, berarti volume absolut bahan butiran ditambah volume

absolut semen adalah = 825 liter untuk 1 m3 beton.

b. Volume absolut semen= C/Bjseme„ = 300 73150 = 0,9524 m3 = 95 It.

c. Volume absolut ( pasir - kerikil ) = 825 - 95 = 730 It.

d. Volume absolut pasir - 37 % x 730 = 270 lt/m3 beton.

e. Volume absolut kenkil = 63 % x 730 = 460 lt/m3 beton.

Hasil di atas dikalikan dengan berat jenisnya, didapat berat masing-

masing material dalam tiap 1 nr1 beton, yaitu.

a. Semen ( (.') = 300 kg

b. Pasir (/M = 270 x 2.67 - 721 ke
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c. Kerikil ( K )=460 x 2,5 = 1150 kg

d. Air(£) = 300/1,8 = 167 kg

Jadi didapatkan dalam satu variasi campuran untuk 10 sample silinder

beton perbandingan berat masing -masing bahan susun adalah sebagai

berikut:

Semen :Pasir :Kerikil: Air = 17,5 kg :42 kg :67 kg :9,7 kg

Dari variasi gradasi agregat kasar berupa krikil alami yang tidak diolah dengan

perhitungan seperti di atas , maka variasi gradasi 1 selanjutnya dengan jumlah

semen yang berbeda komposisi campurannya dalam satuan berat dapat dilihat

pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Komposisi campuran tiap variasi dalam satuan berat

Variasi Semen

(kg)
Air

(kg)
Pasir

(kg)
Kerikil

(<]> 5 -25mm)
(kg)

V1S2 18,1 10 42 66,5
V1S3 18,7 10,4 41 66

VIS4 19 10,6 41 65,5

2. Variasi campuran beton pasir alami dan kerikil alami yang di olah .

a. Bjpa,* ( SSD )=2,67 g/cm3

b. Bjkenk,iaiam, ( SSD ) = 2,5 g/cm3

c Bjseme„ = 3,15 ( semen Nusantara e>'c = 500 kg/cm2 ).

d. Diameter maksimum agregat kasar ( Dmaks) = 25 mm.

e. Kuat tekan rencana yang disyaratkan/F = 30 MPa.

f. Volume beton ditetapkan setiap 1 m\

1. menghitung perbandingan jumlah semen-air berdasarkan kuat tekan

rata-rata.



fa- kubus =/• t- !.64 ..s;, ,; s, = 60 )

f'cr kubus -300-1.64.60 (fc -300 kg/cm2)

= 308,4 kg car

/'<•. silinder^ 0,83 . /',, „ubus

f'cr silinder =- 0.83 . 398.4

f'cr silinder = 330.672 kg cm2

J'rr =G- °'< AC E 0.5 ) ((, diambil sebesar 0,5 )

330,672 = 0,5 . 500 . ( C /•/ - 0.5 )-. (' /•' - 1,8

Berdasarkan faktor semen-air ( (' /•; ,- c ata- dan gambar 3.1 ditentukan :

variasi perbandingan jumlah semen-eiV I, semen 300 kg/m3 diperoleh

jumlah air 167 kg nv

1. membuat kurva palokun ( refer, nee ).

Tentukan titik patah .-1 i .\'„, }•'„ ) ;

X" =Di~ = '2^ cm (Diameter maksimum butiran (D) =25 mm)

Ya - 50 -%7) -. A" - Ks ( Lihat Iaael 3.3, didapat K=+2, Ks =1,02 )

= 50 - 5 h- 2 h- 1.0 j

=48,02 %

didapat koordinat tnik patah A( 12,5 . 4-J,02 %), dan kurva patokan dapat

digambarkan.
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Grafik 5.2 Analiasis Granulometrik ^Sarngan) Dari Butiran Kerikil Alami
Yang Diolah (Suhud, 1951).

2. menentukan persentase pasir dan xerkii.

Karena butiran berasal dan pasir alai i dan kerikil alam yang diolah, maka

didapat:

a. pasir = 37 %

b. kerikil diameter 5 - 12.5 mm = 9 %

c. kerikil diameter 12,5 - 25 mm = 54 %

3. menentukan koetisien kekompakar ' y )

Dari tabel 3.5 dengan beton kental dai. p.miadatan normal didapat

Y= 0,835

Harga C = 300 kg'nr, sehingga nilai / harus dikoreksi sebesar :

( C- 350 ) / 5000 = ( 300 - 350 ) / 5030 == -C,01

Yk = 0,835 -0,01 =0,825
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4. menentukan berat semen, pasir, Wrkil dan air.

a. yk = 0,825, berarti volume absolut bahan butiran ditambah volume

absolut semen adalah = 825 lite: jntuk 1 nr3 beton.

b. Volume absolut semen = Clfe,,,,,, =300 / 3150 =0,9524 m3 = 95 It.

c. Volume absolut ( pasir+ kerikil ) =825- 95 = 730 It.

d. Volume absolut pasir = 37 % x 730 = 270 lt/m3 beton.

e. Volume absolut kerikil ( $5 - 12,5 mm) = 9 %x 730 = 66lt/m3 beton

f Volume absolut kerikil ( <j>l2,5 - 25 mm) = 54 % x 730 = 394 lt/m3

beton

Hasil di atas dikalikan dengan bera: jemsnya, didapat berat masing- masing

material dalam tiap 1nr beton, yaitu :

g. Semen ( C ) = 300 kg

h. Pasir (/') = 270.x 2,67 = 721 eg

i. Kerikil ( K)(d> 5- 12,5 mm) = 56 x2,5 = 165 kg

j. Kerikil ( K)(o 12,5 - 25 mm) - 394 x2,5 =985 kg

k. Air( E) = 300/1,8= 167 kg

Jadi didapatkan dalam rata variasi campiva^ untuk 10 sample silinder beton

perbandingan b;rat masing -masing bahan sasun adalah sebagai berikut :

Semen : Pasir: Kenkil (65 - 12.5 r.vn): Kerikil (^12,5 - 25 mm): \ir

= 17,5 kg :42 kg: 10 kg : 57 kg : 5,7 kg

Dan variasi gradasi agregat kasar berupa kn«;i alami yang tidak diolah dengan

perhitungan seperti di atas . maka variasi gradasi 2 selanjutnya dengan jumlah



45

semen yang berbeda komposisi campurannya dalam satuan berat dapat dilihat

pada Tabel 5.5 adalah sebagai berikut:

Tabel 5.5 Komposisi campuran tiap variasi dalam satuan berat

Variasi Semen

(kg)

Air

(kg)
Pasir

(kg)

Kerikil

(<|)5 - 12,5 mm)
(kg)

Kerikil

((t>12,5-25 mm)
(kg)

V2S2 18,1 10 42 10 56,5

V2S3 18,7 10,4 41 10 56

V2S4 19 10,6 41 10 55,5

3. Variasi campuran beton pasir alami dan batu pecah tanpa diolah.

a. Bjpasir{ SSD) = 2,67 g/cm3

b. Bj batu pecah ( SSD ) = 2,67 g/cm3

c Bjseme„ = 3,15 ( semen Nusantara a'c = 500 kg/cm2 ).

d. Diameter maksimum agregat kasar ( Dmaks) = 25 mm.

e. Kuat tekan rencana yang diisyaratkan/'c = 30 MPa.

f Volume beton ditetapkan setiap 1 m .

1. menghitung perbandingan jumlah semen-air berdasarkan kuat tekan

rata-rata.

fcr kubus =/'c+ 1,64.5,/

f'cr kubus = 300 + 1,64 . 60

= 398,4 kg/cm2

f'cr silinder = 0,83 . f\r kubus

f'cr silinder = 0.83 . 398,4

f'cr silinder = 330,672 kg/cm"

f'cr = G. a\ . ( C/E-0,5 )

(/Y=300 kg/cm2)

( G diambil sebesar 0,5

330,672 = 0,5 . 500 . ( C E - 0,5 ) => C/E = 1,

vV-'" -1
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Berdasarkan faktor semen-air ( CE) di atas dari gambar 3.1 ditentukan :

variasi perbandingan semen-air 1 , semen 300 kg/m3 didapat jumlah air

167 kg/m3 .

2. membuat kurva patokan ( reference ).

Tentukan titik patahA (Xa, Ya):

Xa =/J/2 = 12,5 cm ( Diameter maksimum butiran (D) =25 mm)

Ya =50 -<D +K ( Lihat Tabel 3.3, didapat K=+4,Ks=l ,02 )

= 50-5 + 4+ 1,02

= 50 , 02 %

didapat koordinat titik patah ^ (12,5 ,50 ,02 %), dan kurva patokan dapat

digambarkan.

Grafik 5.3 Analiasis Granulometrik (Saringan) Dari Butiran Batu Pecah
Tanpa Diolah (Suhud, 1991).

3. menentukan persentase pasir dan batu pecah.
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Karena butiran berasal dari pasir alam dan batu pecah yang tidak diolah,

maka didapat:

a. pasir = 40 %

b. Batu pecah = 60 %

4. menentukan koetisien kekompakan (y ).

Dari Tabel 3.5 dengan beton kental dan pemadatan normal didapat

y = 0,835.

Harga C=300 kg/m3, sehingga nilai y harus dikoreksi sebesar :

( C - 350 ) / 5000 = ( 300 - 350 ) / 5000 = -0,01

Gabungan Pasiralam + Batu pecah, K = 0,01

K total = -0,01- 0,01 =-0,02

Yk = 0,835-0,02 = 0,815

5. menentukan berat semen, pasir, batu pecah dan air.

a. Yk = 0,815, berarti volume absolut bahan butiran ditambah volume

absolut semen adalah =815 liter untuk 1 m3 beton.

b. Volume absolut semen = C IBjseme„ = 300 / 3150 = 0,9524 m3 = 95 It.

c. Volume absolut ( pasir + batu pecah ) = 815 - 95 = 720 It.

d. Volume absolut pasir= 40 % x 720 = 288 lt/m3 beton.

e. Volume absolut batu pecah = 60 % x 720 = 432 lt/m3 beton.

Hasil di atas dikalikan dengan berat jenisnya, didapat berat masing-

masing material dalam tiap 1 nr1 beton, yaitu :

f. Semen/(') = 300 kg

g. Pasir (E ) = 288 x 2,67 = 769 kg



48

h. Batu pecah ( KP ) = 432 x 2,67 = 1153 kg

i. Air(£) = 300/l,8=167kg

Jadi didapatkan dalam satu variasi campuran untuk 10 sample silinder

beton perbandingan berat masing-masing bahan susun adalah sebagai berikut:

Semen : Pasir : Batu pecah : Air = 17,5 kg : 45 kg : 67 kg : 9,7 kg

Dari variasi gradasi agregat kasar berupa krikil alami yang tidak diolah

dengan perhitungan seperti di atas , maka variasi gradasi 3 selanjutnya dengan

jumlah semen yang berbeda komposisi campurannya dalam satuan berat

dapat dilihat pada Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Komposisi campuran tiap variasi dalam satuan berat

Variasi Semen

(kg)

Air

(kg)

Pasir

(kg)

Batu pecah
(<j> 5 -25mm)

(kg)
V3S2 18,1 10 45 66,5
V3S3 18,7 10,4 44 66

V3S4 19,2 10,7 44 65,5

4.Variasi campuran beton pasir alami dan batu pecah yang di olah.

a. BjpaSir ( SSD )=2,67 g/cm3

b. Bjbatllpecah ( SSD ) = 2,67 g/cm3

c Bjse„,ei, = 3,15 ( semen Nusantara a'c = 500 kg/cm' ).

d. Diameter maksimum agregat kasar ( l)maks) = 25 mm.

e. Kuat tekan rencana yang disyaratkan f'c = 30 MPa.

f. Volume beton ditetapkan setiap 1 m\

1. menghitung perbandingan jumlah semen-air berdasarkan kuat tekan

rata-rata.

fcr kubus =f\ + 1,64 .Sa (S(/ = 60)
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far kubus = 300 + 1,64 . 60 (/V=300 kg/cm2)

= 398,4 kg/cm2

fcr silinder = 0,83 .fcr kubus

fcr silinder = 0.83 .398,4

fcr silinder = 330,672 kg/cm2

fCr = G. o'c. ( C/E - 0,5 ) ( Gdiambil sebesar 0,5 )

330,672 = 0,5 . 500 . ( C/E- 0,5 ) => C/E = 1,8

Berdasarkan faktor semen-air ( C/E) di atas dari gambar 3.1 ditentukan :

variasi perbandingan semen-air I, jumlah semen 300 kg/m3 didapat jumlah

air 167 kg/m3

1. membuat kurva patokan ( reference ).

Tentukan titik patah A(Xa, Ya):

Xa = DEI = 12,5 cm ( Diameter maksimum butiran (D) = 25 mm)

Ya = 50 - v/D +K+ Ks ( Lihat Tabel 3.3, didapat K=+4, Ks = 1,02)

= 50-5 + 4+1

= 50 ,02 %

didapat koordinat titik patahA ( 12,5 , 50,02 % ), dan kurva patokan dapat

digambarkan.
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Grafik 5.4 Analiasis Granulometrik (Saringan) Dari Butiran Batu Pecah
Yang Diolah (Suhud, 1991).

2. menentukan persentase pasir dan batu pecah.

Karena butiran berasal dari pasir alam dan batu pecah yang diolah, maka

didapat:

a. pasir = 40 %

b. batu pecah diameter 5-12,5 mm = 10 %

c. batu pecah diameter 12,5 - 25 mm = 50 %

3. menentukan koefisien kekompakan ( y ).

Dari tabel 3.5. dengan beton kental dan pemadatan normal didapat

7 = 0,835

Harga C = 300 kg/nr\ sehingga nilai y harus dikoreksi sebesar:

((' - 350 ) / 5000 = ( 300 - 350 ) / 5000 = - 0,01
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gabungan pasir alam + batu pecah , K= 0,01

A. total = -0,01 -0,01 =-0,02

yk = 0,835-0,02 = 0,815

4. menentukan berat semen, pasir, batu pecah dan air.

a. Yk = 0,815, berarti volume absolut bahan butiran ditambah volume

absolut semen adalah = 815 liter untuk 1 m3 beton.

b. Volume absolut semen =C / Bjseme„ =300 / 3150 =0,9524 m3 =95 It.

c. Volume absolut ( pasir + batu pecah) = 815 - 95 = 720 It.

d. Volume absolut pasir =40% x 720 =288 lt/m3 beton.

e. Volume absolut batu pecah ( $5-12,5 mm) = 10 % x 720 = 72 lt/m3

beton

f Volume absolut batu pecah ( $12,5 - 25 mm) =50 % x 720 =360 lt/m3

beton

Hasil di atas dikalikan dengan berat jenisnya, didapat berat masing-

masing material dalam tiap 1m3 beton, yaitu :

a. Semen ( C ) = 300 kg

b. Pasir ( P ) = 288 x 2,67 = 769 kg

c. Batu pecah ( KP )(<{> 5- 12,5 mm) = 72 x 2,67 = 192 kg

d. Batu pecah ( KP )(<j) 12,5 - 25 mm) = 360 x 2,67 = 961 kg

e. Air (/:) = 300/1,8= 167 kg

Jadi didapatkan dalam satu variasi campuran untuk 10 sample silinder

beton perbandingan berat masing vnasing bahan susun adalah sebagai

berikut:
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Semen :Pasir :batu pecah ($5 - 12,5 mm): batu pecah ($12,5 - 25 mm):

Air =17,5 kg :45 kg : 11 kg :56 kg :9,7 kg

Dari variasi gradasi agregat kasar berupa batu pecah yang diolah dengan

perhitungan seperti di atas , maka variasi gradasi 4 selanjutnya dengan

jumlah semen yang berbeda komposisi campurannya dalam satuan berat

dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Komposisi campuran tiap variasi dalam satuan berat

Variasi Semen

(kg)
Air

(kg)
Pasir

(kg)
Batu pecah

(<j)5 -12,5 mm)
(kg)

Batu pecah
($12,5 - 25 mm)

(kg)
V4S2 18,1 10,03 45 11 55,5
V4S3 u_ 18,7 10,4 44 11 55
V4S4 19,24 10,7 44 11 54,5

5.4 Proses Pencampuran

Langkah pembuatan benda uji adalah sebagai berikut:

1. semua bahan dan alat untuk campuran beton disiapkan dan di bersihkan,

2. bahan susun beton ditimbang sesuai perbandingan berat diatas , kemudian

diaduk menjadi satu berturut-turut, agregat kasar , agregat halus, semen dan

air,

3. sementara itu cetakan silinder diatur dan di olesi oli sebagai pelumas serta

kunci silinder dikencangkan,

4. setelah adukan beton benar-benar bercampur, segera dilakukan pengukuran

slump dengan kerucut abrams dengan diameter atas 10 cm diameter bawah

10 cm dan tinggi 30 cm,

Langkah pengukuran slump sebagai berikut
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a. isi kerucut 1/3 bagian ,

b. tusuk-tusuk sebanyak 25x,

c. begitu seterusnya sampai bagian atas kerucut penuh,

d. angkat kerucut secara vertikal dan ukur penurunannya .

hasil pengukuran slump selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.8.

5. kemudian dilakukan pengisian kedalam cetakan secara bertahap , pengisian

beton 1/3 cetakan dan ditusuk -tusuk dengan tongkat baja, begitu juga tahap

selanjutnya sampai cetakan penuh, ratakan permukaannyadan ketuk-ketuk,

6. biarkan beton dalam cetakan selama 24 jam dan letakan pada tempat yang

lembab dan bebas dari getaran, dan

7. setelah 24 jam cetakan dapat dibuka untuk perawatan beton dapat dimasukkan

dalam air atau ditutup karung yang basah sampai satu hari sebelum pengujian.

5.5 Hasil Pengukuran Slump

Hasil pengukuran slump untuk masing - masing variasi adalah sebagai berikut:

Tabel 5.8. Hasil pengukuran slump

Variasi Gradasi dan perbandingan
jumlah semen-air

Slump (cm)

V1S1 9,5

V1S2 10,2

VI S3 13,3

V1S4 10,1

6,8V2S1

V2S2 7,5
V2S3 7,1
-V2S4 7,4

V3S1 5,5

V3S2 5,6

V3S3 5,1
V3S4 6,5

V4S1 6,6

V4S2 6,9

V4S3 5,5
V4S4 6,2
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5.4 Proses Pengujian Benda Uji.

Untuk mengetahui kekuatan beton yang telah di buat dilakukan pengujian

desak beton dengan menggunakan alat uji desak merk " Controls " yang

dilakukan setelah benda uji berumur 7 , 14 dan 28 hari. Pengujian dengan

memberi beban pada silinder dengan tingkatan tertentu sampai terjadi keruntuhan

(" Failure "). Benda uji diletakkan pada alat uji tepat ditengah agar penekanan

dapat mencapai maksimal. Kekuatan uji desak dapat dihitung dengan. cara

membagi beban maximum yang diterima dengan luas permukaan benda uji atau

mengikuti rumus sebagai berikut:

P
Tb= — (5.1.)

A

Dimana : ib adalah kuat tekan beton

P adalah beban maximal yang diterima silinder beton
A adalah luas penampang silinder beton.

5.5 Pengujian Benda Uji

Faktor konversi 1 kN = 101,971 kg.

Hasil pengujian kuat tekan silinder beton berdasarkan variasi gradasi

dengan perbandingan semen- air tetap dilihat pada Tabel 5.9, Tabel 5.10, dan

Tabel 5.11.



Tabel 5.9. Hasil pengujian umur 7 hari.

Variasi No. Kuat tekan

( kg/cm 2 )
Kuat tekan rata-rata

( kg/cm 2 )

VI

V1S1

1 256,566
251,2742 243,843

3 253,392

VIS2

1 227,021
242,9692 241,642

3 260,244

V1S3

1

2

256,782

232,631 251,573

265,306

VIS4

1 207,408
224,9132 231,534

3 235,797

V2

V2S1

1 298,367

2 295,989 278,536

3 241,253

V2S2

1 298,367
2 323,14': 308,168

} 302,995

V2-V3

1 332,020

246,153 308,1322

3 346,22?

V2S4

1 300,86'
315,0902

J
312,851

331,559

1 233,791
233,915V3S1 2 208,166

V3

3 259,787

V3S2

1 274,963
243,0252 235,21^

245,896

V3S3

1 273,939
283,5292 287,938

3 288,711

V3S4

1 285,253

277,3112 270,182
3 276,498

V4

V4S1

1 253,669
259,4292 248,126

3 ! 276,493

V4S2

1 ! 250,728
244,957o 234,261

J 249,883

V4S3

1 281,362
308,8212 319,510

3 325,592
1 1 303.754

V4S4 2 j 323,141
j 298,509

308,468
i

1 i 3 ]

55



Tabel 5.10 Hasil pengujian un u/ 14 hari

Variasi No. Kuat tekan

(kg/cm2)
Kuat tekan rata-rata

(kg/cm2)

VI

V1S1

1

2

324,569

287,938 292,542

3 265,120

V1S2

1 255,768

278,5372 326,296

3 253,558

V1S3

1 282,749

245,896 262,3822

3 258,502

273,373

329,381V1S4

1

2 321,942

3 363,072

V2

V2S1

1 384,068

346,1512

->

288,904

365,480

V2S2

1__
2

365,480

389,795 366,248

3

1

343,469

362,566

373,425V2S3 372,788

3 382,37/

1 i 349,108

365,474V2S4 2 364,42';

3 274,453

V3

V3S1

1 281,566

282,1592 290,45:'.

290,452

294,518

3

V3S2

1

270,0712 272,296

243,399

V3S3

1 392,110

362,913349,945
3 346,685

V3S4

1 332,646

314,1442 305,319

3 304,486

V4

V4S1

1 309,954

297,902T 295,233

3 288,518

V4S2

1

3

308,705

248,457 279,594

281,621

V4S3

1 352,389

364,1337 389,501

3 350,509

V4S4

1

2

j

366,419

378,726

310,44(

351,864
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Tabel 5.11. Hasil pengujian umur 28 hari

Variasi No. Kuat tekan

(kg/cm2)
Kuat tekan rata-rata

(kg/cm2)

VI

i

V1S1

1 324,005

j 344,7412 349,574

3 360,643

VIS2

1 337,828
1 • -

I 341,6492

3

343,192

343,926

VI S3

1 343,926 1

338,1532

1- 3 -

337,405

333,128

386,615

366,4 K

367,684

V1S4

1

373,5732

3

V2

V2S1

1 392,635

422,2832 435,664

3 438,54$

V2S2

1 429,316

433,7532 435,098

3 436,846

V2S3

1 435,640

446,6402 436,219

3 468,059

V2S4

1 432,195

410,3852 367,342

431,618

f 328,211
3

1

V3

V3S1 335,8082 354,918

324,295

V3S2

r 1 341,500

334,3192 316,805
3 344,113

V3S3

1 450,303

451,3652 434,516
3 469,276

V3S4

1 346,565

367,1642 347,029

3 407,899

V4

V4S1

1 296,923

339,0212 348,542

371,598

V4S2

1 364,038

344,3492 344,715
3 324,295

V4S3

1 365,480

388,284403,926

3

1 ""
395,445

415,467
V4S4 428,9182 410,526

460,76:'. '3
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BAN VI

ANALISIS HASIL PENEI71MN DAN PEMBAHASAN

6.1 Analisis Pengendalian Mutu Pekerjasen B^ton

Penelitian ini menggunakan 4 (empat) variasi gradasi agregat kasar lolos

saringan dengan variasi sebagai berikul :ni.

1. Variasi 1 ( VI ), variasi gradasi agregit *asar berupa kerikil alam tanpa diolah

yang lolos saringan 25 mm dan tertahan saringan 5 mm sebesar 63 %.

2. Variasi 2 ( V2 ), variasi gradasi agregat kasar berupa kerikil alam diolah yang

lolos saringan 25 mm tertahan saringan 12,5 mm sebesar 54 % dan lolos saringan

12,5 mm tertahan saringan 5 mm sebesar 9 %.

3. Variasi 3 ( V3 ), variasi gradasi agre.gat kasar berupa batu pecah tanpa diolah

yang lolos saringan 25 mm dan tertaru n saringan 12,5 mm sebesar 62 % .

4. Variasi 4 ( V4 ), variasi gradasi agregat kasar berupabatu pecahdiolah yang lolos

saringan 25 mm tertahan saringan 12,5 m n sebesar 53 % dan lolos saringan 12,5

mm tertahan saringan 5 mm sebesar 9 %.
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Faktor semen-air ( C/E ) tetap sebesar 1,8 dengan 4 ( empat) variasi perbandingan

jumlah semen-air yaitu:

1. variasi perbandingan jumlah semen-air 1 ( SI ),

2. variasi perbandingan jumlah semen-air 2 ( S2 ),

3. variasi perbandingan jumlah semen-air 3 ( S3 ), dan

4. variasi perbandingan jumlah semen-air 4 ( S4 ).

Perhitungan kekuatan tekan beton rata-rata dimaksudkan untuk mencari mutu beton

dan tingkat mutu pelaksanaan. Adapun cara perhitungan kekuatan tekan beton rata-

rata dapat digunakan rumus berikut ini:

kuat tekan umur 28 hari = kuat tekan benda uji (f'c) I faktor umur

kuat tekan rata-rata ( f„)=^ c2B
N

Deviasi Standar (Sd)= J^ c2% cr)
N-l

Dimana:

fcr = kuat tekan beton rata-rata ( kg/cm2 )

Sd = Deviasi standar ( kg/cm2 )

f'28 = kuat tekan beton rata-rata pada umur 28 hari ( kg/cm2)

Perhitungan deviasi standart, kuat tekan beton rata-rata dapat dilihat pada Tabel dan

hitungan berikut:



Tabel 6.1 Perhitungankekuatan tekan beton pada variasi gradasi 1 dengan
perbandinganjumlah semen-air 1 ( V1S1)

No. Umur
Faktor

Umur

f'c

(kg/cm2)
f'28

(kg/cm )

f'cr

(kg/cm )
(/WW)2
(kg/cm )

1 7 0,65 256,566 366,523 345,379 447,0602
2 7 0,65 243,863 348,376 345,379 8,98081
3 7 0,65 253,392 361,989 345,379 275,8855
4 14 0,88 324,569 368,828 345,379 549,8462
5 14 0,88 287,938 327,202 345,379 330,4106

6 14 0,88 265,120 301,273 345,379 1945,3569
7 28 1,00 324,005 324,005 345,379 456,856
8 28 1,00 349,574 349,574 345,379 17,5963
9 28 1,00 360,643 360,643 345,379 232,9836

3108,413 4264,9761

sd-
N-l

&= 14264,9761 _„, AOft, ,., ,,_223,0894 kg/cm:

Dengan langkah seperti diatas, perhitungan kuat tekan beton rata-rata dan deviasi

standar pada variasi gradasi lainnya dapat dilihat dalam lampiran.

Hasil perhitungan deviasi standar dapat dilihat pada Tabel 6.2 berikut ini:

Tabel 6.2 Hasil perhitungan deviasi standar masing-masing variasi

No Variasi gradasi agregat dan perbandingan jumlah
semen-air

Deviasi standar

(kg /cm )

1 VLSI 23,0894

2 V1S2 29,9384
J VI S3 31,4979

4 V1S4 37,4991

5 V2S1 41,3520

6 V2S2 19,5397

7 V2S3 41,4630

8 V2S4 27,9330

9 V3S1 21,9550
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10 V3S2

11 V3S3

12 V3S4

13 V4S1

14 V4S2

15 V4S3

L 16 V4S4

24,6896

27,2960

27,0760

27,8090

25,6680

32,8050
32,1950

6.2 Ringkasan Hasil Penelitian

Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan variasi gradasi agregat kasardan

perbandingan semen-airdiatas, pada tabel dan grafik berikut ini dapat dilihat laju

kenaikan kuat tekan rata-rata dengan variasi umur 7, 14,dan 28 hari dari masing-

masing variasi

Tabel 6.3 Kuat tekan rata-rata beton variasi gradasi 1 dengan
perbandingan jumlah semen-air 1 (VI SI)

1
i

i CO 400 -

1 (U

ata-f

CN~
300 -

i c
b
O 2 00
o>

! £ 100-
1 10
1 3
: *: 0 -

Umur

(hari)

7

14

28

Kua t Te^in Rata-Rata

fe /cn»2)
Wc 1,274
1<>2,542
^•4,741

—*«

1 «• 2 1

(Jmur(hari)

28

Grafik 6.1 Kuat tekan rata-rata beior. variasi gradasi 1 dengan perbandingan
jumlah semen-air 1 ^rlS,)



Tabel 6.6 Kuat tekan ravi-rata beton variasi gradasi 1dengan
perbandingai' juralah semen-air 4 (V1S4 )

(O

<o ^
TO CM

I 200
CO

to
3

P>

400

300

1 00

0

Kuat Te tstn Rata-Rata

i'tp/cm2)
214,913
XI 1,942

373,573

63

1« 21

um ur ( ha ri )

28

Grafik 6.4 Kuat tekan rata-rata betun variasi gradasi 1dengan perbandingan
jumlah semen-air 4 (\ 1S4).

Tabel 6.7. Kuat tekan rata lada beton variasi gradasi 2dengan
perbandingan jumlah semen-air 1 (V2S1 )

-

Umur

(hari)
Kv.it let an Rata-Rata

kg/cm )
7

14

28

278,536

?'6,151
4 22,283

5 0 0

4 0 0

7

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

1

1 4 2

u in ur (hari)

1 2 8

Grafik 6.5 Kuat tekan rata-rata b-Jton variasi gradasi 2dengan perbandingan
jumlah semen-air 1(V2S1)



Tabel 6.8 Kuat tekan rata-iata beton variasi gradasi 2dengan
perbandingar Jumlah semen-air 2(V2S2 ).

Dmur

(hari)

7

14

28

Kuat Tel an Rata-Rara

_ Ug/ cm*)
.iCS, 168

365,248
433,753

Grafik 6.6 Kuat tekan rata-rata beton \ariasi gradasi 2dengan perbandingan
jumlah semen-air2 (V2S2).

Tabel 6.9 Kuat tekan rata-raa beton variasi gradasi 2dengan
perbandinganJiunlah semen-air 3 (V2S3).

To

5 0 0

4 0 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

Umur

(hari)

7

14

28

Kuat T< k in Rata-Rata

('•g/cm2)
308,132
372,788

4Af>,640

14 2 1

u m ur ' ^ a ri)

28

Grafik 6.7 Kuat tekan rata-rata beton variasi ijadasi 2dengan perbandingan
jumlah semen-air 3 (V2S3).
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Tabel 6.10 Kuat tekan ia.a-rata beton variasi gradasi 2dengan
perbandingan jumlah semen-air 4 (V2S4).

E

Kuat T'e urn Rata-Rata

Q-j/cm2)
315,090

365,474

410,385

4 2 1

U 'H ur (hari)

I

-t

2 8

Grafik 6.8 Kuat tekan rata-rata beton variasi gradasi 2dengan perbandingan
Jumlah semen-air 4 (V2S^).

label 6.11 Kuat tekan iata-wa beton variasi gradasi 3dengan
perbandingan ju&vah semen-air 1(V3S1)

Umur

(hari)

7

14

28

Kuat Tekan Rata-Rata

(kft/cm2)
233,915
;U2,159

335,808

Grafik 6.9 Kuat tekan rata-rata beton variasi gradasi 3dengan perbandingan
jumlahsemen-air 1(V3S1).
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Tabel 6.12 Kuat tekan rata-rata beton variasi gradasi 3dengan
perbandingan jumlah semen-air 2 (V3S2 ).

4 0 0

3 0 0

200

1 00

0

Umur

(hari)

14

28

Kuat Ttkan Rata-Rata

kg /cm2)
243,025
270,071

334,139

1 4 21

U m ur (hari)
28

Grafik 6.10 Kuat tekan rata-rata beion variasi gradasi 3dengan perbandingan
jumlah semen-air 2 (V3S2 ;.

Tabel 6. Kuat tekan raa-rata beton variasi gradasi 3dengan
perbandingan jumlah semen-air 3 (V3S3 ).

Umur

(hari)

7

14

28

Kua'Tttan Rata-Rata

(^i/cm2)

500
ro

V 400

<D

F 300 <
1 C o

1 -* 6b 200 -|

1 ra 100
3

j * 0 1— .-

7 14

283,529
352,913

4 51,365

Umur (hari)

21 28
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Grafik 6.11 Kuat tekan rata-raia omm variasi gradasi 3dengan perbandingan
jumlah seiifcn-air 3 (V3S3 ).



Tabel 6.14 Kuat tekan rata-iada beton variasi gradasi 3dengan
perbandingan jumlah semen-air 4 (V3S4).

3 ==-

30 0

2 0 0

1 0 0

0

Kuat TeJian Rata-Rata

(k^/cm2)
277,311

314,144

367,164

1 2 1

Umur (hari|
2 8
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Grafik 6.12 Kuat tekan rata-rata teco- variasi gradasi 3 denganperbandingan
jumlah semen-air 4 iV.'iS4).

Tabel 6.15 Kuat tekan rata -rata beton variasi gradasi 4dengan
perbandingan jumlah semen-air 1(V4S1).

4 0 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

Umur

(hari)

7

14

28

Kuat Tekan Rata-Rata

(kg /cm2)

1 •!

259,429

297,902

339,021

U n u r (hari)

__J

2 1 28

Grafik 6.13 Kuat tekan rata-rata betcn variasi gradasi 4dengan perbandinngan
jumlah semen-ur 1(V4S1).



Tabel 6.16 Kuat tekan raca-rati beton variasi gradasi 4dengan
perbandingar juirh.h semen-air 2 (V4S2).

to ^
16 CM

Ku a Tekan Rata-Rata

(/jg/cm2)
244,957

279,594

344,349

14 21

0 m u r (ha ri)
28

68

Grafik 6.14 Kuat tekan rata-rata bevon variasi gradasi 4dengan perbandingan
jumlah semen-air 2 (V4S.2).

Tabel 6.17 Kuat tekan lata- rata beton variasi gradasi 4dengan
perbandingan jumlah semen-air 3 (V4S3 )

Grafik

500

_ 400
£ 300

j? 200

1 00

0

Kuat''. e tan Rata-Rata

(hi;/cm2)
308,821
364,133
38 5,284

14 21

U m ur (hari)

28

6.15 Kuat tekan rata-rata boior, variasi gradasi 4dengan perbandingan
jumlah semen-air 3 (V-lSli).



Tabel 6.18 Kuat tekan rata-rata beton variasi gradasi 4 dengan
perbandingan jumlah semen-air 4 (V4S4).

Umur

(hari)
Kuat Tekan Rata-Rata

(kg/cm2)
7

14

28

308,468
351,864
428,918
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Grafik 6.16 Kuat tekan rata-rata beton variasi gradasi 4 dengan perbandingan
jumlah semen-air 4 (V4S4).

Dari 4 macam variasi gradasi agregat kasar dan perbandingan semen-air bila

kita bandingkan kuat tekan rata-rata yang dihasilkan pada umur 7,14, dan 28 hari ,

maka dapat kita lihat pengaruh dari variasi perbandingan jumlah semen sebesar 300

kg, 310 kg, 320 kg, dan 330 kg permeter kubik beton terhadap kuat tekannya pada

tiap-tiap variasi gradasi agregat seperti terlihat pada Tabel dan Grafik berikut ini:

Tabel 6.19 Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata beton pada
variasi gradasi 1 ( VI )

No

Jumlah Semen (kg)
(/m3 beton )

SI

S2

J?3_
S4

Kuat tekan rata-rata beton (kg / cm J_)_
jmur 7 hari

251,274

242,969

251,573

224,913

Umur 14 hari

292,542

278,537

262,382

321,942

Umur 28 hari

344,741

341,649

338,153

373,573
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Grafik 6.17. Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata

Tabel 6.20 Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata beton pada
variasi gradasi 2 (V2)

No

Jumlah Semen (kg)
(/m3 beton )

2

Kuat tekan rata-rata beton (kg/cm )

Umur 7 hari Umur 14 hari Umur 28 hari

1 SI 278,536 346,151 422,283

2 S2 308,168 366,248 433,753

3 S3 308,132 372,788 446,640

4 S4 315,090 365,474 410,385

CM

E

CO

14 21

Umur (hari)

-X-

Grafik 6.18. Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata

S 1

S 2

S 3

S 4
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Tabel 6.21 Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata beton pada
variasi gradasi 3 ( V3 )

No

Jumlah Semen (kg)
(/m3 beton)

2

Kuat tekan rata-rata beton (kg / cm )

Umur 7 hari Umur 14 hari Umur 28 hari

1 SI 233,915 282,159 335,808

2 S2 243,025 270,071 334,139

3 S3 283,529 362,913 451,365

4 S4 277,311 314,144 367,164

Grafik 6.19. Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata

Tabel 6.22. Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata beton pada
variasi gradasi 4 (V4)

No

Jumlah Semen (kg)
(/m3 beton)

2

Kuat tekan rata-rata beton (kg /cm )

Umur 7 hari Umur 14 hari Umur 28 hari

1 SI 259,429 297,902 339,021

2 S2 244,957 279,594 344,349

3 S3 308,821 364,133 388,284

4 S4 308,468 351,864 428,918

CM

E

-X-

Grafik 6.20. Variasi jumlah semen terhadap kuat tekan rata-rata

S 1

S 2

S 3

. S 4
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Dari 4macam variasi gradasi agregat kasar dan perbandingan semen air bila

kita bandingkan kuat tekan rata-rata yang dihasilkan pada umur 7,14, dan 28 hari ,

maka dapat kita lihat pengaruh dan variasi gradasi agregat kasar terhadap kuat

tekannya pada tiap-tiap variasi jumlah semen seperti terlihat pada Tabel dan Grafik
berikut ini:

Tabel 6.23. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata beton
pada variasi jumlah semen 1 ( SI = 300 kg / m3 beton)

No
Variasi gradasi agregat

kasar
Kuat tekan rata-rata beton (kg /cm2)

Umur 7 hari

251,274
Umur 14 hari

.CM
'E

CO

1

J2
to

a

5
s
"5

v:

500

400

300

200

1 00

0

VI

V2

V3

V4

278,536

233,915
259,429

14 21

Umur (hari)

292,542

346,151

282,159

297,902

28

Umur 28 hari

344,741

422,283
335,808
339,021

-V 2

—A—- V 3

—X--V 4

Grafik 6.21. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata

Tabel 6.24 Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata beton pads
variasi jumlah semen II ( S2 = 310 kg / m3 beton)

No
Variasi gradasi agregat

kasar

VI

V2

JV3_
V4

Kuat tekan rata-rata b_etonJ1<gj^cnT^
Umur 7 hari Umur 14 hari

241,969

308,168

243,025
~244,957~

-2781537_
J6f^24JT
~27QfiT\_
279,594

Umur 28 hari

341,649

433,753

JS3JU3JT
344,349'
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Grafik 6.22. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata ,

Tabel 6.25. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata beton pada
variasi jumlah semen HI ( S3 =320 kg / m3 beton)

No

Variasi gradasi agregat
kasar

2

Kuat tekan rata-rata beton (kg/cm )
Umur 7 hari Umur 14 hari Umur 28 hari

1 VI 251,573 262,382 338,153
2 V2 308,132 372,788 446,640

3 V3 283,529 362,913 451,365
4 V4 308,821 364,133 388,284

CN

E

14 2 1

Umur (hari)

Grafik 6.23. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata



Tabel 6.26. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata beton
pada variasi jumlah semen 4 ( S4 = 330 kg / m3 beton)

No

Variasi gradasi agregat
kasar

2

Kuat tekan rata-rata beton (kg / cm )

Umur 7 hari Umur 14 hari Umur 28 hari

1 VI 224,913 321,942 373,573

2 V2 315,090 365,474 410,385

3 V3 277,311 314,144 367,164

4 V4 308,468 351,864 428,918

CM

E

14 2 1

Umur (hari)

Grafik 6.24. Variasi gradasi agregat terhadap kuat tekan rata-rata
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Dari 4 macam variasi gradasi agregat kasar dan perbandingan jumlah semen-

air bila kita bandingkan kuat tekan rata-rata yang dihasilkan pada umur 7,14, dan 28

hari yang dikonversikan ke 28 hari seperti terlihat pada Tabel 6.27, maka pengaruh

dari variasi jumlah semen 300 kg, 310 kg, 320 kg, dan 330 kg penneter kubik beton

terhadap kuat tekannya dapat dibuat perhitungan Numerik dengan metode regresi

polinomial pangkat dua seperti tercantum dalam lampiran 1, lampiran 2, lampiran 3,

dan lampiran 4. Dari hasil perhitungan tersebut diperoleh persamaan kurva yang

dapat digambarkan dalam bentuk Grafik seperti terlihat Grafik 6.25 berikut ini:
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Tabel 6.27 Kuat Tekan Rata-Rata Beton Umur 7,14, dan 28 Hari yang
yang dikonversikan ke 28 hari.

Variasi gradasi dan perbandini* n
jumlah semen-air

500

450 -j

400 11

350 \
i

300 -

£_***

250

200

150

100 .

50

0 H

(V1S1)
(V1S2)
(VI S3)
(V1S4)

(V2S1)
(V2S2)
(V2S3)
(V2S4)
(V3SI)
(V3S2)
(V3S3)
(V3S4)

(V4S1)
(V4S2)
(V4S3)
(V4S4)

Kuat tekan rata-rata

(kg /cm2)
345,3792

335,0890

331,9013

353,6270

404,5147

430,0600

436,8170

422,7500

330,2023

529,3807

422,9360

373,4370

349,3870

337,3365

414,4150

423,1440

A

X

V1

V2 !

V3

V4

Poly. (V1)

Poly. (V2)

Poly. (V3)

Poly. (V4)

300 310 320 330

Jumlah semer ( kg )
(faktor C/E=-i,fi)

y, = 0,08*' - 50,209x + 8:>05,5

y2 = -0,099x2 +63,004x - 9584

y3 =0,1217x2+78,899x-12399

y4 =0,0519x2 • 2S,744x +4589,4

Grafik 6.25 Jumlah semen permeterkubk beton terhadap kuat tekan rata-rata
pada 4 variasi gradasi agregat (dengan regresi polynomial pangkat 2 ).
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6.3 Pembahasan

6.3.1 Pengendalian mutu

Beton dari hasil pengujian perlu diperiksa dengan perkiraan variasi kuat tekan

beton dari keseluruhan sample beton yang diuji. Makin baikmutu pelaksanaan makin

kecil nilai deviasi standarnya.

Dari hasil penelitian diperoleh nilai deviasi standar pada 4 variasi gradasi

agregat dengan 4 macam variasi perbandingan jumlah semen-air seperti tercantum

pada Tabel 6.2 menunjukkan bahwa nilai deviasi standar yang diperoleh apabila

disesuaikan dengan nilai-nilai yang terdapat dalam Tabel hal 7.16

(Tjokrodimulyo,1995), maka mutu pelaksanaan pekerjaan pada penelitian ini masuk

kategori baik karena nilai deviasi standar kurang dari 4,2 MPa.

Nilai deviasi standart pada penelitian ini tidak diperhitungkan dalam

menentukan nilai kuat tekan rata-rata beton, karena data hasil uji pada tiap variasi

kurang dari 15 buah (Tjokrodimulyo, 1995).

6.3.2 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan rata-rata beton pada salah satu variasi gradasi agregat kasar

dengan nilai faktor semen-air ( C / E ) tetap sebesar 1,8 pada Grafik 6.25 dengan

variasi jumlah semen 300 kg, 310 kg, 320 kg, dan 330 kg penneter kubik campuran

beton kecil pengaruhnya terhadap kenaikan nilai kuat tekan rata-rata beton pada

variasi 1 yaitu gradasi kenkil alami tanpa diolah (VI) dan variasi 2 yaitu kenkil
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alami yang diolah (V2), sedangkan pada variasi 3 yaitu batu pecah tanpadiolah (V3)

dan variasi 4 yaitu batu pecah yang diolah (V4) jumlah semen sangat berpengaruh

terhadap kenaikan nilai kuat tekannya. Hal ini dibuktikan dengan hasil penelitian

yang menunjukkan bahwa dengan penambahan jumlah semen pada salah satu variasi

gradasi agregat tidak selalu menunjukkan peningkatan nilai kuat tekan rata-rata

beton.

Dari Tabel 6.27 dan Grafik 6.25 dapat dilihat bahwa beton dengan variasi

gradasi agregat kasar berupa kerikil alami yang diolah (V2) yaitu gradasi agregat

yang dipisahkan antara ukuran diameter 5 mm - 12,5 mm dan diameter 12,5 mm - 25

mm, menunjukkan kenaikan nilai kuat tekan rata-rata beton yang terus meningkat

sampai mencapai nilai optimum pada jumlah semen 320 kg sebesar 436,8170 kg/cm2,

kemudian menunjukkan penurunan nilai kuat tekan rata-rata pada jumlah semen yang

lebih besar dari 320 kg. Pada variasi gradasi kerikil alami tanpa diolah ( VI)

menunjukkan nilai kuat tekan rata-rata padajumlah semen 300 kg yang cukup tinggi,

kemudian mengalami penurunan pada jumlah semen 310 kg dan 320 kg, lalu pada

jumlah semen 330 kg nilai kuat tekan rata-ratanya menunjukkan kenaikan kembali

sehingga pada variasi ini tidak ditemukan nilai optimumnya. Pada variasi gradasi

batu pecah tanpa diolah (V3) menunjukkan kenaikan nilai kuat tekan rata-rata yang

terus meningkat, kemudian menunjukkan penurunan kembali nilai kuat tekan rata-

rata sampai batas jumlah semen 330 kg sehingga tidak ditemukan nilai optimumnya.

Pada variasi gradasi batu pecah yang diolah (V4) pada jumlah semen 300 kg
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menunjukkan kenaikan nilai kuat tekan yang terus meningkat sampai batas jumlah

semen 330 kg, sehingga tidak ditemukan rilai optimumnya.

Kuat tekan rata - rata beton dengar variasi gradasi agregat kasar berupa

kerikil alami tanpa diolah, kerikil alami yang diolah, batu pecah tanpa diolah, dan

batu pecah yang diolah pada penelitian in deigan jumlah semen-air tertentu sangat

berpengaruh terhadap kenaikan kuat tekan rata-rata beton. Pengaruh tersebut pada

tiap variasi gradasi agregat antara lain di dikarenakan oleh sebab-sebab sebagai

berikut ini.

l.Pada variasi gradasi 1 yaitu kenkil alami tanpa diolah (VI) terlihat pada

awal pemeriksaan bahan diperoleh berat jenis kerikil sebesar 2,5 g /cm dan dari

hasil analisa butiran diperoleh ukuran agregat yang cukup bervariasi , namun karena

pada variasi ini agregat yang dipakai aeak ysrtu ukuran yang lolos saringan 25 mm

dan tertahan saringan 5 mm sebesar 63 % can 37 % sisanya adalah pasir sehingga

gradasinya kurang kompak membentuk i catan dalam campuran beton, yang pada

akhimya akan mengurangi nilai kuat tekan raa-rata betonnya.

2. Pada variasi gradasi 2 yaitu kerikil alam yang diolah (V2) berat jenisnya

sama dengan gradasi 1 yaitu 2,5 g/cmV dari hasil analisa butiran diperoleh ukuran

agregat yang cukup bervariasi , sama dengar, gradasi 1, namun pada variasi gradasi 2

ini gradasi butiran yang dipakai diperhc ti cin ukurannya yaitu ukuran yang lolos

saringan 25 mm tertahan saringan 12,5 mn seoesar 54 % , ukuran yang lolos saringan

12,5 mm tertahan saringan 5 mm sebesar £ % Jan 37 % sisanya adalah pasir sehingga
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gradasinya cukup baik membentuk ikatai antar butiran dalam campuran beton dan

ikatan ini sangat berpengaruh terhadap kena'k m nilai kuat tekan beton.

3. Pada variasi gradasi 3 yaitu bat j pecah yang tidak diolah (V3) berat jenis

agregat ini sebesar 2,67 g/cm3 lebih besar dan berat jenis kerikil alam yang diolah

dan dari hasil analisa butiran diperoleh nknan agregat yang kurang bervariasi (

kurang landai ), disamping gradasi agregal yanj; dipakai ukurannya adalah yang lolos

saringan 25 mm tertahan saringan 5 mm sebesar 62 % dan 38 % dan sisanya adalah

pasir, sehingga gradasinya kurang komuak rrembentuk ikatan antar butiran dalam

campuran beton yang mengurangi nilai kuat ttikan rata-rata betonnya.

4. Variasi gradasi 4 yaitu batu ;>e<; }h yang diolah (V4) berat jenis agregat

sebesar 2,67 g/cm3 lebih besar dari benu jeiu* agregat kerikil alam yang diolah , dari

hasil analisa butiran diperoleh ukuran agngat yang kurang bervariasi sama dengan

gradasi 3 yaitu batu pecah tanpa diolan tedihat gradasinya kurang baik (kurang

landai). Namun pada variasi gradasi ini ikmin agregatnya diperhatikan yaitu ukuran

yang lolos saringan 25 mm tertahan saringaa 12,5 mm sebesar 53 % , ukuran yang

lolos saringan !2,5 mm tertahan saringan 5 trim sebesar 9 % dan 38 % sisanya adalah

pasir, sehingga dibandingkan gradasi 3 (V2) ilai kuat tekannya lebih baik ,tetapi bila

dibandingkan dengan gradasi 2 (V2) yaiti utrikil alami yang diolah nilai kuat tekan

gradasi 4 ini kurang baik karena distribusi ukuran gradasinya dari analisis saringan

kurang bervariasi sehingga mengurangi nilai kmt tekan betonnya.
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Karena pengaruh tersebut yaitu distribusi ukuran agregat pada tiap variasi

gradasi agregat sehingga membedakan hasil akhir nilai kuat tekan beton. Hal ini

membuktikan semakin proporsional (kompak) perbandingan gradasi agregat kasar

maka kuat tekan yang dihasilkan semakin tinggi.

Laju kenaikan nilai kuat tekan rata-rata beton pada Grafik 6.1 sampai Grafik

6.16 dengan variasi umur 7,14, dan 28 hari pada tiap variasi gradasi agregat dan

perbandingan semen-air adalah sama.

6.3.3 Pelaksanaan Pekerjaan

Pada pelaksanan penelitian di laboraturium ditemukan beberapa kendala

antara lain:

1. jumlah cetakan yang terbatas sehingga dalam melaksanakan penelitian diperlukan

waktu yang lebih lama,

2. kapasitas mixer yang terbatas sehingga untuk mencetak lebih banyak sample

dalam setiap variasi diperlukan dua kali pencampuran,

3. pennukaan benda uji yang tidak rata sehinga dalam pengujian desak dapat

menurunkan mutu/kuat tekan beton , dan

4. cuaca yang tidak konstan dan sering terjadi hujan sehingga syarat kering

permukaan pada agregat kasar kurang sempurna.



Kendala-kendala tersebut dapat di atasi deng; n cara meratakan permukaan benda

uji yang masih basah pada cetakan silinder., ,<emudian ditutup dengan menggunakan

kaca atau dapat juga dilapisi dengan beler.ing pada permukaan beton yang telah

mengeras.
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KESIMPULAN IW SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasra pica bab-bab sebelumnya maka dapat

ditarik beberapa kesimpulan sebagai beriki I ini.

1. Variasi penggunaan jumlah semen 300 kg ,310 kg, 320 kg dan 330 kg pada

variasi gradasi VI dan V2 kecil pengaruhnya terhadap kenaikan nilai kuat tekan

beton. Sedangkan pada variasi gradasi V2 dan V4 kenaikan nilai kuat tekan

betonnya sangat dipengaruhi oleh vanaii penggunaan jumlah semennya.

2. Beton dengan jumlah semen tertentu <i<jr gan variasi gradasi agregat kasar berupa

kerikil alam , kerikil alam yang diotef, bu'.u pecah, dan batu pecah yang diolah

pada campuran beton menentukan kuat tekan rata-rata yang akan dicapai.

Semakin baik variasi gradasi agregat rta4 semakin kompak ikatan antar butiran

(proporsional) maka kuat tekan yang dihis ll.an akan semakin tinggi.

3. Beton dengan variasi gradasi kerikil alaTi ^npa diolah (VI) pada penelitian ini

tidak ditemukan nilai kuat tekan optimu nr\a. Pada beton dengan variasi gradasi

agregat kasar berupa kerikil alami yang dioivih (V2) mencapai nilai kuat tekan

optimum pada jumlah semen 320 kg sebesar 436,8170 kg / cm2.

?2
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4. Beton dengan variasi gradasi agregat kasar berupa batu pecah tanpa diolah (V3)

pada penelitian ini tidak ditemukan nilai kuat tekan optimumnya. Pada variasi

gradasi batu pecah yang diolah (V4) juga tidak ditemukan nilai kuat tekan

optimumnya.

5. Laju kenaikan nilai kuat tekan rata-rata beton dalam kg/cm2 dengan variasi umur

7,14,dan 28 hari, pada tiap variasi gradasi agragat dengan perbandingan semen-air

tertentu adalah sama.

6. Desain campuran dengan metode Dreux relatif baik digunakan untuk

mendapatkan nilai kuat tekan beton sesuai rencana yang menekankan pada

kekompakan gradasi agregat. Hal ini hanya berlaku bila didasarkan pada asumsi

jumlah sampel diatas 15 buah dan nilai standar deviasi relatif sama setiap variasi.

7.2 Saran

Dari hasil penelitian yang dilaksanakan, penulis dapat memberikan beberapa

saran yang diharapkan dapat berguna bagi penelitian selanjutnya antara lam :

1. untuk mendapatkan kuat tekan yang optimal selain dari variasi gradasi agregat

kasar dapat juga digunakan variasi faktor air-semen dan kalau diperlukan dapat

digunakan bahan tambah berupa "admixture" agar tingkat pengerjaan tinggi dan

kuat tekan yangdiperoleh juga lebih tinggi,
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2. pengeringan agregat setelah mencapai SSD hendaknya diperhatikan sehingga

kondisi agregat tidak berubah. Perubahan tersebut dapat mengakibatkan

penyerapan air yang terlalu banyak oleh agregat pada waktu pengadukan,

3. pengadukan hendaknya dilakukan lebih kurang selama lima belas ( 15 ) menit,

karena bila terlalu lama dapat menyebabkan pecahnya butiran agregat,

4. beton muda diusahakan terlindung dari air hujan dan sengatan matahari. Hal ini

dapat menyebabkan kadar air bertambah atau terjadi penguapan, sehingga hasil-

hasil percobaan tidak mencerminkan kekuatan struktur yang direncanakan, dan

5. metode untuk mendesain campuran beton dapat digunakan metode lain selain

metode Dreux sehingga bisa dilihat metode apa yang paling sesuai untuk tiap

jenis variasi agregat pada tiap kondisi.
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L±...

Perhituagan kekuatan tekan beton pada vanasi gradasi
perbandingan jumlah semen-air 1 (VISI)

dan

Umur
(hari)

! 7

i 7
1——

7

14

il
14

28

28

Faktor

Umur

0,65

0,65

0,65
0,88

0,88
0,88

1,00

1,00

1,00

fc
(kg/cm2)
256,566

243,863

253,392

324,569
287,938

265,120

324,005

349,574

360,643

28

(kg/cm')

^366,523
348,376

361,989

368,839
327,202

JOT1273_
32^,005
349,574
360,643

3108,413

'4264,9761

f 9-1"" = 23,0894 kg; cm:

(kg/cm1)
345,379 447.0602
345,379
345,379

8,98Q81
275,8855

345,379 349,8462
345,379 330,4106

345,379
345,379

345,3,79
345,379

1945,3569
456,856

17,5963
232,9836
4264,9761

Perh-tungan kekuatan tekan beton padavariasi gradasi 1
Perbandingan jumlah semen-air 2 (VIS2)

aan

'N 0 Umur

(hari)

! 7

Faktor

Umur ( kg/cm2) (kg/cm2) .(kg/cm2)
(r2,4\fe
(kg/crr2)

1 0,65 227,021 324,316 33S.089 116,0575
2 0,65_

"0,65
241,642

260,244
345,203

371,777

335,089 102,2930
3 335,089 1346,0033
4 : 14 0,88 255,758 290,634 335,089 J976.2470

1274,63285 i )4 0,88 326,296 370,79} 335,089
6 i 14 0,88 253,558 288,134 335,089 2204,7720
7 i 28 1,00 337,828 337,828 335,089 7,502)
8 ! 28 1,00 343,192 343,193 335,089 64,8503
9 Us

—i-——
1

1,00 343,926 343,926 335,089 78,0926
3015,801 7170,4571

sd -=•
k/wvj2

\ N-\

Sa =Jm^2l - 29,9384 kg /cm2
V 9-1



Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 1 dan
Perbandingan jumlah semen-air 3 (V1S3)

No Umur

(hari)
Faktor

Umur

t\-
(kg/cm2)

F2*
(kg/cm2)

fcr
(kg/cm2) (f28-f\T)

( kg/cm2)
1 7 0,65 256,7£2 366,8314 331,90 1230,112
2 7 1 0,65 232,631 332,3300 331,90 0,18378

3 7 0,65 265,306 379,0086 331,90 2219,098
4 14 0,88 "" 282,749 321,3057 331,90 112,2667
5 14 0,88 245,896 279,427 331,90 2753,5522
6 14 0,88 258,502 293,752 331,90 1455,3691
7 28 1,00 343,926 343,926 331,90 144,5934
8 28 1,00 337,405 337,405 331,90 30,2907
9 28 1,00 333,128 333,126 331,90 1,49989

i 2987,112 7936,9658

. (fn-fecr?
/V-

7936,9658

V 9-1
31,4979 kg/cm2

Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 1 dan
Perbandingan jumlah semen-air 4 (VIS4)

No Umur

(hari)
Faktor

Umur ( kg/cm2)
t 28
(kg/cm2) (kg/cm")

(f28-f\x)
(kg/cm2)

1 7 0,65 207,408 296,297 353,627 3286,7289
2 7 0,65 231,534 330,763 353,627 522,7625
3 7 0,65 235,797 336,853 353,627 281,3671
4 14 0,88 273,373 311,133 353.627 1805,740
5 14 0,88 329,381 374,2966 353,627 427,7489
6 14 0,88 363,072 412,582 353,627 3475,692
7 28 1,00 386,615 386,612 353,627 1088,08
8

9

28 1,00 366,419 366,419 353,627 163,6353
28 1,00 367,684 367,684 353,627 197,599

1 3182,643 11249,4817

lifx-fcr )2
V N-\

1P49..817Sd = L±Z-±.±1± -= 37,4991 kg / cm •
\ 9 - I b



Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 2 dan
Perbandingan jumlah semen-air 1 (V2S1 )

i No

Sj

s,, •-•

Umur

(hari)
_

"n i
'i r_
' 14 " "
iff

T4 1
~2JT ^
~28~"
28~"~~

Faktor

Umur

0,65_
,0,65
"6765"'
0,88

0",88~
0.

f)(L
.do

1.00

( kg'om2) ! ( kg/cm2)

2?M67_
295.989

241,253

384,068
288,904

365,480

392,635

_£352664
438.549*

426,2386

422", 841 _
344,647*
436,440

328,300

415,318

392,635

435,664

38,5487

3640,632

5680;(i975

9-"
"41,352 kg /cm2

( kg/cm2)

404,515

404,515

404,515

404,515

404,515

404,51

404,515

404,5!

404,515

(fVf%)'
( kg/cm')
471,928

335,853

3584,1415

1019,225

5808,680

1900.531

141,127

970,279

,33 1

3680,0975

Perhitungan
Perbandingar

Umur j Faktor
•' (hari) j Umur

_•J [_0,65
:_.Z__. _ ' 0,65
:.7_.__. _ ! 0,65

_; 14 | 0,88
14 i 0,88

^14 ; 0,88

<ekuatan tekan beton pa
i jumlah semen-air2 (V

ir. , "rr"M-~7-
i ( kg/cnr) | ( kg/cm2)

da variasi gradasi 2 dan
2S2)

No
1 F„
1 (kg/cm-) ( f2S-f\r) "

( kg/cm2)
1 1 1.298,367 j 426,238

Ll2i.l.iL.._.J .461,63
302,995 'j 432,85

_430,06
430^06
430,06

14,603

996.665

7,7841"
: 4 365.480 j 415,318 430,06 217,3266
' > 389,796 442,95 r430,06 1 166,152 i j

6 343,469 390,306 430,06 1580,381 "*
7 ! 28 ; 1,00 429,316 409,316 430,06 0,05535
8 _|_28 I 1,00 435,098 435,098 430,06 25,381 1

46,0498
u9 i 28 i 1,00 436,846 436,846 430,06

! , l 3870,553 j 3054,398

Sv-
lUlrfcrf

\ A-

13054,398
*>d = ,/—r-—•-= 19,5397 kg/ cm :

\ 9-1



Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 2 dan
Perbandingan jumlah semen-air 3 (V2S3)

No Umur

(hari)
Faktor

Umur (kg/cm2)
f 28
(kg/cm2) (kg/cm2) (f28-f"cr)2

( kg/cm2>
1 7 0,65 332,020 474,314 436,817 1406,025
2 7 0,65 246,153 351,647 436,817 7253,929
3 Yi 0,65 346,223 494,604 436,817 3339,337
4 14 0,88 362,566 412,007 436,817 6i5,536
5 lDl 0,88 373,425 424,346 436,817 155,526
6 14 0,88 382,377 434,515 436,817 5,299
7 28 1,00 435,640 435,640 436,817 1,385
8 28 ~1 1,00 436,219 436,219 436,817 0,358
9 "28 1,00 468,059 468,059 436,817 976,063

.
_ _ .

3931,351 13753,462

\
\U\*-J\rY

N

13753,462
Sj = J '-— = 41,463 kg / cm'

\ 9-1 b

Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 2 dan
Perbandingan jumlah semen-air 4 (V2S4)

No Umur

(hari)

7

14

j Faktor
1 Umur

f,
( kg/'cm2) ( kg/cm2) (kg/cm2) (tVM)2

( kg/cm")
49,7171 i 0,65

j 0,65
! 0~65

300,861 429,801 422,750
2 312,851 446,93 422,750 584,672

331,559 473,656 422,750 2591,471
4

5

6,88 349,108 396,714 422.750 677,673
0,88 364,429 414,123 422,750 74,425

6 14 i 0,88 382,884 412,368 422,750 107,786
7 28 ! 1.00 432,195 432,195 422,750 89,208
8 28 1,00 367,342 367,342 422,750 1988,446

1 9 28 i 1,00 431,618 431,618 422,750 78,641
1 3804,747 6241,989

Sj =

6421.989Sd= J-9-r^- =27,933kg/cm'



Perhitungan kekuatan tekan belon pada variasi gradasi 3 dan
Perbandingan jumlah semen-air I (V3S1 )

No Umur

1 (han)

"~r7
1 7

1 Faktor

1 L.'mur

*"ToT65
: o_65

; f .

. ( kg/cm")

"|"2M79l
i 208,166

"1*259,787'""*
""1*2*74,45*9

i ( kg/cm')

i 333,9871

( kg/cnr)
(M~fo)"
( kg/cm")

1 330,202 14,3247
• 1 297,38

1371J243*" "
1 31 1,8852

330,202 1077,303-!
_>

M,4"""'

1 l4...r__....__.

1 28
: 28

0,65

"T67s8~"
330,202 1674,61

: 4 330,202 _1 335,516
5 0.88

1"6,88" "

'_'1J.oo
_;J,00* "

i 281,566 i 319,9614 330,202 104,876

1 6 I 290,452 • 330,059 330,202 0,0205
-f

!'s "
j 328,21 1
i'354,918 '

! 328,211
354,918

33032
330,202

,2,9653 __
"610,865"

9 1 324,295 i 324.295

: 2971,821

330,202 34,8962

3856,3777

::-;S56.377i
cm

Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradetsi 3 dan
Perbt ndiiigan jumlah semen-air 2 (V3S2 )

\o Umur

(hari)

7

7

; i4
-r-f4—-

T28".'.
28"'""

"; 28*

Faktor

Umur

**"M*65'*"
V)V5 "
\ 0,65
1 0,88
1 0,88
! 0,88

i f\
: ( kg/cnf)

"] iff963
!235,277
| 245,8"96
]_294,518

M
( kg/cm")

354,233

(kg/cm2)
(r,8-t\T)2
( kg/cm2)

: l 329,381 617,637
2 336,0243

351.28

329,381 44,137
: 3 329,381 479,579
: 4 334,6795 329,381 28,077
j 5 ! 272,296 309,4273 329,38! 398,138
i o i 243,399 276,585 329,381 2786,963

1*8
_jj,po
""]"i,oo""
"";7,oo"

J_.341,500 __
'Hi 6,805
_[_ 3*44,113

_34J,500
"3 16*805 """"""

344,113

J_29,38_L _
329,381"

J46,877.._„,
158*148

; 9 329,381 217,041
: 2964,266 4876,597

s,-
lU 2SfV cr )

\ v-i

Sa =J**™r£- =24,6896 kg/cm:
V 9 -1



Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 3 dan
Perbandingan jumlah semen-air 3 (V3S3 )

i No 1 Umur

1 (hari)
'f-

7

Faktor

Umur

0,65

F,
( kg/cm")

273,939

F28
( kg/cm2)

F,r
( kg/cm2) (MMM

( kg/cm2)
1 1 391,341 422,936 998,244

1 2 ! 0,65 287,938 411,34 422,936 134,467

L3 7 ' 0,65 288,711 412,444 422,936 110,082

4 T74
\ 14 "
! 14

I 28

28

i 0,88 392,110 445,580 422,936 512,751
i 5 0,88 349,945 397,665 422,936 638,623

6 i 0,88 346,685 393,960 422,936 839,609
1 7 i 1,00 450,303 450,303 422,936 310,923

!» 1 1,00 434,5 i 6 434,516 422,936 134,096
i 9 i 28 1 1,00 469,276 469.276 422,936 2147,396

i i 3806,425 5960,791

Sa =

'1/jmZv}:
:V - i

15960,791

\ 9-!
27,296 kg / cm;

Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 3 dan
Perbandingan jumlah semen-air 4 (V3S4 )

No Umur

(hari)
Faktor

Umur ( kg/cm2)
F28
(kg/cm2)

fcr
( kg/cm2) (ftt-fcr)

(kg/cm2)
1 7 0,65 285,253 407,504 373,437 1160,560
2 7 0,65 270,182 385,974 373,437 157,176
3 7 0,65 276,498 394,997 373,437 464,834
4 14

14

0,88 332,646 378,007 373,437 20,885
5 0,88 305,319 346,953 373,437 701,402
6 14 0,88 304,486 346,007 373,437 752,405
7 r28 1,00 346,565 346,565 373,437 722.704

8 28 1,00 347,029 347,029 373,437 697,382
9 ^8 1,00 407,899 407,899 373,437 1187,629

1 3360,935 5864,977

sd
I(/v.Am2

_ 5864,977 2
Sj - J = 27,076 kg / cm

9-1 fa



Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 4 dan
Perba idingan jumlah semen-air 1 (V4S1)

'No l.'mur

(hari)

Fakior

l.'mur

:r,
:(kg/cnr)

M
• I kg'cnr)

: M
(kg/cm2)

(M-M''
(kg/cm2)

I ~ i).65 253,669 362,384 ; 349,387 168,922

2 -• 0.65 , 248,126 354.466 : 349,387 25,796 '
;, - 0.05 : 276,493 394.996 | 349,387 2080,181

4 14 : 0.88 •309,954 352.220 ; 349,387 8,0259

5 14

14

'2S

0,88 295,233 ! 335,492 1349,387 193,071

h 0.88

1,00

\ 288.518

296,923

i 327,861

"'] 296,923 ""
"i 349,387 463,369

~'j ! 349,387 2752,471

s 28

""*28
: 1,00

"7 l'oo '*"
i 348.542 ! 348,542 | 349,387 0,71

9 '; 371,598 371,598 1349,387 493,279

3144,482 j 6185,825

V - 1V

Ml 85,825

V"9-"l "'
27,809 ku/ cm'

Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 4 dan
Perbandingan jumlah semen-air 2 (V4S2

'No Umur

(hari)

1

1

~7

1

14

14

Faktor

Umur

f,
(kg/cm")

M
(kg/cm2)

M
(kg/cm2)

(MMM
(kg/cm2)

i j 0M
10V5 "
i0,65

250,728

234,261

249,883

358,183

334,659

^337.337
""337,337

434.577

2 7,169

385,710I 3 356,976 337,337

! 4 i0,88 ~1 308,705 350,801 337,337 181,293

1 5 j0,88 "• 248,457 282,3375 337,337 3024,89

! 6 14 !0,88 281,621 320,024 337,337 299,7823

1 7 28 i uoo 364,038 364,038 337,337 712,970

i§ 28 1,00 344,715 344,715 "• "> H "? "* *733 /,_>J / 54,442

9 h28 1 1,00 324,295 324,295 3 3 /,JJ/ 170,081
1 3036.030 5270,855

Sj
K/'28-/'J"

T~ N~~\

Sj-J—
(5270.855

V 9-1
= 25,668 kg/cm:



Perhitungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 4 dan
Perbandingan jumlah semen-air 3 (V4S3 )

No Umur

(hari)

Faktor

j Umur ( kg/cm2)
f2«
( kg/cm2)

M
( kg/cm2)

(F2S-M)2
( kg/cm2)

1 7 i 0,65 281,362 401,946 414,415 155,476
9 7

"7 " *
14

I 0,65 1 319,510 456,443 414,415 1766,153

3 0,65 325,592 465,131 414,415 2572,1 13

4 I 0,88 352,389 400,442 414,415 195,245

5 14 I 0,88 389,501 442,615 414,415 795,24

6 14 I 0,88 350,509 398,306 414,415 259,500

7 28 I 1,00 365,480 365,480 414,415 2394,034

8 28 1 1,00 403,926 403,926 414,415 110,109

9 Tzs ! 1,00 395,445 395,445 414,415 359,8609

i 3729,735 8067,731

Sd

Sd

\(Jl«-JlfY
\ A'-l™

18067,73!

f~9~r
32,805 kMcnv

Perh.tungan kekuatan tekan beton pada variasi gradasi 4 dan
Perbindingan jumlah semen-air 4 (V4S4)

No | Umur
| (hari)

Faktor

Umur ( kg/cm")
f2S
( kg/cm2) ( kg/cm2) (f28-M)2

(kg/cm")
1 M7 0,65 303,754 433,934 423,144 116,424
2 ! 7 0,65 323,141 461,63 423,144 1481,17?

3 17
14

1 0,65 298,509 426,441 423,144 10,870
4 ! 0,88 366,419 416,385 423,144 45,680
5 L4_

714
r28
1 28
r28

! 0,88 378,726 430,371 .423,144 52,230

6 0,88

! 1,00
; 1,00

- i - -

310,446 352,780 423,144 4951,092
7 415,467 415,467 423,144 58,996

8 f 410,526
""460,762*

410,526 423,144 159,214

9 460,762

38087296 ""
423,144 1415,114

8290,792

Sd ~~ 11
!(/'' - ''' r'V 28 .' cr '

:8290M2
Sd= J -'—= 32.192 ka/cnr

\ 9-1


