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Abstraksi

Salah satu aspek dari proses pembuatan beton di lapangan yang seringkali
diabatkan adalah pada waktu proses rawatan keras ( curring process ) setelah
pembetonan. Metode rawatan keras beton yang dilakukan di lapangan menggunakan
air padu suhu kamar. Metode rawatan keras yang dilakukan oleh peneliti
menggunakan cara menyiram dengan air panas suhu + 50° C. Tujuan dari penelitian
ini yaitu mencari rasio kekuatun desak beton umur 7, 14, dan 21 hari terhadap umur
28 hari untuk metode rawatan keras beton pasca cor menggunakan cara disiram air
panas dan air pada suhu kamar dan membandingkan kuat desak beton dengan
metode rawatan keras menggunakan air panas suhu + 50 °dan air pada suhu kamar.

Rasio penurunan kuat desak beton yang dirawat dengan menyiram air dingin
untuk lama perawatan 7 hari, 14 hari dan 21 hari berturut-turut yaitu 34,37%;
31,995% dan 16,8626% terhadup rawatan beton selama 28 hari. Rasio penurunan
kuat desak beton yang dirawat dengan menyiram air panas sebesar 13,2981% untuk
lama rawatan 7 hari, tetupi untuk lumu rawatan 14 hari dan 21 hari akan mengalami
peningkatan berturut-turut sebesar 10,4549% dan 0,8309% terhadap rawatan beton
seluma 28 hari. Rawatun beton dengan cara menyiram dengan air panas akan
mengalami rasio peningkatan kekuatan desak sebesar 6,8395% dan 31,3573% untuk
lama rawatan 7 hari dan 14 hari, sedungkan untuk lauma rawatan 21 hari dan 28 hari
mengalami rasio penurunan kekuatan desak sebesar 1,9149% dan 1,9127% bila
dibandingkan dengan rawatan beton dengan cara menyirami air dingin




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Salah satu aspek proses pembuatan beton di lapangan yang seringkali
diabaikan adalah pada waktu proses rawatan keras ( curring process ) setelah
pembetonan Dalam pembangunan struktur beton di lapangan kebanyakan tidak
memperhatikan rawatan keras beton ataupun hanya mengadakan perawatan
seadanya. Padahal rawatan beton sangat penting untuk menjaga agar proses
hidrasi semen dan air tctap berlangsung. Beton yang tanpa perawatan akan
mempunyai kekuatan yang lebih rendah karena proses hidrasi tidak berlangsung
sempurna.

Metode rawatan keras beton yang dilakukan di lapangan menggunakan air
pada suhu kamar. Metode rawatan keras yang dilakukan oleh peneliti
menggunakan cara menyiram dengan air panas suhu * 50° C. Perbedaan metode
rawatan menggunakan air dingin dan air panas yang dilakukan menyebabkan hasil
yang berbeda. Maka perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh metode rawatan
keras disiram air panas terhadap kuat desak beton. Hal ini menarik untuk
dilakukan penelitian karcna kebanyakan rawatan beton pasca cor menggunakan

air dingin.




1.2 Rumusan masalah

Dalam pelaksanaan pekerjaan beton di lapangan dilakukan pengawasan dan
kecermatan pada waktu pembuatan beton sehingga beton yang dibuat untuk
struktur bangunan dapat merupakan beton yang dapat menahan beban yang
diterimanya disamping berat beton itu sendiri. Dengan perawatan yang baik pada
saat pengéringan diharapkan mendapatkan beton yang bermutu baik, maka dapat
dirumuskan masalah yang akan diteliti yaitu :
“ Sejauh mana pengaruh metode rawatan beton pasca cor menggunakan air panas

terhadap kuat desak beton pada umur 28 hari 7

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah :

1. Mencari rasio kekuatan desak beton umur 7, 14, dan 21 hari terhadap umur 28
hari untuk metode rawatan keras beton pasca cor menggunakan cara disiram
air panas dan air pada suhu kamar,

2. Membandingkan kuat desak beton dengan metode rawatan Keras

menggunakan air panas suhu + 50° dan air pada suhu kamar.

1.4 Batasan masalah penelitian
Untuk memperjelas dalam analisa, dibuat beberapa batasan masalah sebagai

berikut :

1. Mutu beton yang digunakan adalah beton dengan f° ¢ = 20 Mpa, benda uji
silinder umur 28 hari.

2. Pengujian kuat desak beton dilakukan pada umur 28 hari.

3. Semen yang dipakai adalah semen portland tipe I merek Nusantara.

4. Agregat kasar yang digunakan dari Clereng, Kulon Progo.

5. Agregat halus yang digunakan berasal dan Kali Krasak.




6. Lama rawatan benda uji 7, 14, 21 dan 28 hari

7. Benda uji berbentuk silinder 15 cm x 30 cm.

8. Metode rawatan keras yang digunakan adalah dengan menyiram beton dengan
air panas dan air dingin.

9. Variasi lama perawatan benda uji serta jumlah sample dapat dilihat pada table

1.1 berikut :
Tabel 1.1 Variasi lama perawatan benda uji serta jumlah sample
No Variasi Keterangan o Jumlah
benda uji Sample
R Benda uji disiram air dingin
Si Benda uji disiram air selama 7 hari 5
kemudian ditempatkan pada ruangan lembab
sampai umur 28 hari
Sio Benda uji disiram air ‘selama 14 hari 5
kemudian ditempatkan pada ruangan lembab
sampai umur 28 hari
Sis Benda uji disiram air selama 2| hari 5
kemudian ditempatkan pada ruangan lembab
sampai umur 28 hari
Si4 Benda uji disiram air selama 28 hari 5
2 S, Benda uji disiram air panas
S2) Benda uji disiram air panas selama 7 hari 5
kemudian ditempatkan pada ruangan lembab
sampai umur 28 hari
Ss3 Benda uji disiram air panas sclama 14 hari 5
kemudian ditempatkan pada ruangan lembab
sampai umur 28 hari
S23 Benda uji disiram air panas selama 21 hari 5
kemudian ditempatkan pada ruangan lembab
sampai umur 28 hari
S24 Benda uji disiram air panas selama 28 hari 5




Jumiah benda uji keseluruhan adalah = 40 benda uji + 3 benda uji cadangan

= 43 buah benda uji

1.5 Manfaat penelitian
Agar masyarakat konstruksi dapat mengetahui bagaimana pengaruh metode
rawatan keras beton pasca cor dengan cara disiram air panas terhadap kuat desak

beton.

1.6 Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang akann dilakukan berupa serangkaian percobaan di

laboratorium, meliputi :

1. Pemeriksaan agregat halus yang meliputi pemeriksaan kandungan
Lumpur, berat jenis dan modulus halus butir, kemudian pemeriksaan
agregat kasar yang meliputi berat jenis dan gradasi agregat.

2. Desain campuran beton menggunakan Metode ACI.

3. Metode perawatan dan lama perawatan benda uji seperti yang tertera pada
table .1 di atas.

4. Pengujian benda uji dilakukan setelah beton berumur 28 hari.

5. Pengujian benda uji meliputi pengujian desak beton untuk mengetahui
mutu beton dengan jumlah benda uji masing — masing variable adalah 5

buah benda uji.
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1.7 Hipotesis

Beton pasca cor pada waktu pengerasan membutuhkan air yang cukup untuk
reaksi antara semen dan air, jika dalam proses pengerasan, beton tidak dirawat
dengan baik maka reaksi yang terjadi sempurna akan menimbulkan reta-retak
pada permukaan beton dan ini menyebabkan pengurangan kekuatan beton. Jika
beton dirawat menggunakan cara disiram air panas maka beton akan mencapai

kuat tekan yang lebih cepat daripada disiram air dingin .



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hasil penelitian yang pernah dilakukan

Sebagai pembanding dan referensi untuk penelitian . maka berikut ini hasil
penelitian yang sudah dilaksanakan guna menghindari duplikasi, yaitu :
Arianto dan Yuliawan ( 1996 )

Penelitian tentang Perawatan beton dengan cara perendaman sample beton uji
muli hari ke-2 sampai hari ke-28 hari. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh
bahwa beton yang direndam selama 14 hari mempunyai peningkatan kuat desak
hingga 29,68 % dibandingkan dengan beton tanpa Perawatan.

Singgih Purnomo ( 2000 )

Penelitian tentang pengaruh variasi perlakuan beton pasca cor terhadap kuat
desak beton. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh hasil bahwa Perawatan beton
dengan cara menutupi beton dengan karung basah menghasilkan kuat desak yang
lebih baik daripada yang disiram air.

Amat Qolyubi dan Dina Rahmani ( 1998)

Penelitian ini tentang pengaruh variasi suhu pembakaran dan perlakuan beton
pasca bakar tehadap kuat desak, Modulus Elastisitas dan kuat geser beton.
Kesimpulan yang didapat dari penelitian tersebut adalah prosentase penurunan

kuat desak pasca bakar yang didinginkan dengan cara disiram adalah 23,22 %




untuk suhu 400°C, 31,66 % untuk suhu 600°C dan terjadi kenatkan 1,56% untuk
suhu 200°C. Kemudian prosentase penurunan kuat geser beton pasca bakar
dengan pendinginan disiram air adalah 20,03% pada suhu 200°C, 23,39 % pada

suhu 400°C dan 51,45% pada suhu 600°C.

2.2 Beberapa literature yang menunjang penelitian

Dasar dari penelitian kami tidak lepas dari literature-literatur yang sudah ada
mengenai teknologi beton, antara lain yaitu :
1. Kardiyono Tjokrodimulyo ( 1995)

Perawatan keras beton adalah suatu pekerjaan menjaga agar permukaan beton
segar selalu lembab, sejak adukan beton dipadatkan sampai beton dianggap cukup
keras. Kelembaban permukaan beton harus dijaga untuk menjamin proses hidrasi
semen ( reaksi semen + air ) berlangsung dengan sempurna. Proses hidrasi butir-
butir semen berlangsung sangat lambat, maka penambahan air masih di[perlukan
oleh bagian dalam dari butir-butir semen untuk menyempurnakan proses hidrasi.

Bila hal ini tidak dilakukan, maka akan terjadi beton yang kurang kuat dan
juga timbul retak-retak, selain itu kelembaban permukaan beton pada waktu
Perawatan akan menyebabkan beton lebih tahan terhadap cuaca dan lebih kedap
air.

2. Murdock, Brook dan Hendarko ( 1986 )

Reaksi kimia yang terjadi pada pengikatan dan pengerasan beton tergantung

pada pengadaan airnya. Meskipun pada keadaan normal, air yang tersedia

jumlahnya memadai ntuk hidrasi penuh selama pancampuran, perlu adanya



jumlahnya memadai ntuk hidrasi penuh selama pancampuran, perlu adanya
jaminan bahwa masih ada air yang tertahan atau jenuh untuk memungkinkan
berlanjutnya proses hidrasi tersebut. Penguapan dapat menyebabkan suatu
kehilangan air yang cukup berarti sehingga mengakibatkan proses hidrasi berhenti
dengan konsekuensi berkurangnya kekuatan. Oleh karena itu direncanakan suatu
cara rawatan keras untuk mempertahankan beton supaya terus menerus dalam
keadaan basah selama periode beberapa hari atau ‘bahkan beberapa minggu,
termasuk pencegahan penguapan dengan pengadaan beberapa selimut pelindung
yang sesuai maupun membasahi permukaannya berulang — ulang.

3. Ferguson (1986 )

Banyak air relatif terhadap banyaknya semen merupakan hal yang sangat
penting dalam menentukan kekuatan beton. Perawatan beton pada saat pengerasan
yang tepat menghendaki agar air dalam adukan tidak diperbclehkan menguap dari
beton sampai beton telah mencapai kekuatan yang diinginkan. Temperatur juga
merupakan salah satu factor yang penting terhadap kecepatan dimana beton
mencapai  kckuatannya. Temperatur - temperatur yang rendah akan
memperlambat proses hidrasi tetapi meningkatkan kekuatan potensial apabila
temperatur normal dikembalikan, tetapi apabila temperatur normal tidak
dikembalikan atau temperatur masih rendah maka kekuatan beton tidak tercapai
pada saat beton berumur 28 hari.

4. S. Popovich (1992)
Efek dari pengeringan tiba — tiba beton pasca cor terhadap kekuatan beton

adalah berkurangnya kckuatan beton karena untuk kelanjutan proses hidrasi




Beton yang dibiarkan kering menyebabkan kelembaban beton menjadi berkurang
ataupun hilang sehingga kekuatan beton akan rusak.

5. A.M Neville dan J.J. Brooks ( 1987 )

Secara umum, temperatur yang lebih tinggi dari beton akan berpengaruh terhadap
laju kuat alir peningkatan kekuatan rata-rata awal lebih besar, tetapi akan
menghasilkan kuat alir lebih rendah untuk kekuatan jangka panjang. Bahwa
hidrasi awal yang cepat menyebabkan penyebaran tidak merata dari rasta semen
dengan struktur fisik pori. Kondisi ini dimungkinkan struktur menjadi lebih
porous dibandingkan dengan pengembangan kekuatan dalam kondisi suhu

normal. (Neville, 1987).

1.3 Keaslian penelitian
Penelitian tentang metode rawatan menggunakan air panas relatif belum ada.
Kebanyakan penelitian sejenis yang pernah dilakukan menggunakan air dingin (

suhu kamar ).




BAB 1lI

LANDASAN TEORI

3.1 Pengertian beton

Beton adalah suatu material seperti batu yang didapatkan dengan cara
pencampuran yang teliti antara semen, pasir, kerikil, atau agregat lain dan air
untuk mengeraskan dalam rangka memperoleh bentuk dan ukuran struktur yang
diinginkan ( Tjokrodimulyo, 1995 ). Bagian terbesar dari bahan — bahannya
adalah agregat yang baik dan pilihan. Semen dan air bereaksi kimia untuk
melekatkan partikel — partikel agregat menjadi massa yang padat. Air tambahan
dibutuhkan untuk penyempurnaan reaksi kimia.
3.1.1 Proses hidrasi pada semen Portland

Ketika semen Portland di campur dengan air, maka partikel semen akan
menjadi sebuah fase cair atau pasta. Hasil dari pasta semen dapat dilihat segera
sctelah pencampuran dan akan bertahan untuk waktu yang disebut dengan
“dormant period . Setelah dua sampai tiga jam dengan kondisi normal, pasta
semen mulai mengeras dan kondisi plastis mulai berkurang dan akhirnya hilang,
pasta semen menjadi getas ( brittle ). Proses pengerasan ini disebut dengan

i

“setting process “ yang terjadi setelah beberapa jam setelah pencampuran selesai

(' S. Popovich, 1992). Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut.




Y
Kekuatan

Dormant

period Hardening

Sctting

t ( waktu Perawatan )

Gambar 3.1 Proses Hidrasi semen Portland.

Setting process dan pengerasan pasta semen Portland adalah hasil dari reaksi
kimia yang simultan dan teratur antara air dan bahan bahan penyusun semen,
reaksi ini disebut dengan proses hidrasi. Ada dua proses reaksi kimia penting
sclama periode awal dari proses hidrasi, yaitu :
|. Reaksi antara C3A dan gypsum dari semen menghasilkan ettringite, yaitu

kalsium dan alluminate trisulfate hydrate.
2. Hidrasi dari semen dan air menghasilkan calsium silicate hydrate ( CSH ).
Kalau dibuat persamaan reaksi kimia yang disederhanakan menjadi sebagai

berikut,

2C;3S + He > C3S;H3+3CH ..ovcvivvninnnenne. cesesas 3.1)
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C;S;H; yang ditunjukkan oleh sebuah senyawa CSH atau yang lebih dikenal
dengan tobermorite gel.

CA +Hjp+ CS.H; 7 C3A.CS Hpp+3CH .oiiiiiiiiniinininnn, 3.2)

Disisi kanan dari persamaan 3.2 adalah calsium alluminate monosulphate hydrate
( Bruner dan Copeland, 1964 ). Fase monosulphate dapat juga merupakan
pengembangan dari calsium alluminate trisulphate hydrate ( ettringite ) yang
terbentuk setelah fase awal dari hidrasi ( Mehta, 1993 ). Indikasi dari proses
hidrasi dari dua calsium silicate bereaksi dengan C3A, yang berfungsi sebagai
katalis pada hidrasi dari silicate. Mekanisme yang mungkin adalah C3A membuat
struktur dari pengembangan gel CSH ( Popovich, 1992 ).

Kekuatan semen yang telah mengeras tergantung pada jumlah air yang
dipakai waktu hidrasi berlangsung. Pada dasarnya jumlah air yang diperlukan
untuk proses hidrasi hanya sekitar 25 % dari berat semennya, penambahan jumlah
air akan mengurangi kekuatan beton ( Winter and Nelson, 1991 ).

Reton dapat mempunyai rentang kekuatan yang lebar yaitu dapat diperoleh
dengan cara mmengatur secara tepat proporsi dari material — material pokok. Semen
khusus, agregat khusus, bahan tambah dan metode Perawatan yang khusus

menjadikan banyak variasi dari beton akan diperoleh.

3.1.2 Mekanisme proses hidrasi
Hidrasi adalah proses reaksi yang berkelanjutan antara semen dan air, atau
lebih tepatnya disebut fase cair, yang dimulai dari permukaan partikel semen,

kemudian dengan berjalannya waktu reaksi bergerak secara bertahap lebih ke
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bagian dalam dari partikel semen. air bereaksi dengan partikel semen dan

memisahkan diri dari partikel — partikel semen menjadi gel yang mengitari bagian

partikel semen yang tak terhidrasi ( Popovich, 1992 ).

Pengembangan kekuatan dari semen sangat komplek, oleh karena itu
mckanisme hidrasi hanya dibuat perkiraan saja. Menurut Popovich, mekanisme
hidrasi terdiri dari beberapa tahap antara lain :

I. Tahap zero stage, yaitu ketika permulaan semen dan air pertama terjadi kontak.

2. Tahap first stage, yaitu kelanjutan dari tahap pertama ketika gel dari hasil prose
hidrasi mulai menempel pada permukaan partikel semen dalam jumlah yang
banyak, kemudiah membuat lapisan pelindung untuk mencapai bagian dari
semen yang belum terhidrasi dan pada tahap ini membutuhkan cukup banyak
air untuk semua proses reaksi tersebut.

3. Tahap second stage, yaitu proses setelah tahap first stage, ketika lapisan gel
menjadi begitu tebal yang menempel pada permukaan partikel semen. Pada
tahap ini reaksi menjadi lebih lambat.

Waktu untuk proses zero stage dan first stage sangat tergantung dari
kesemua proses tersebut, lebih khusus ketika proses hidrasi berlangsung cepat,
misalnya menggunakan Perawatan temperatur tinggi ( uap ), mengandung partikel
semen C;S dan C3A yang tinggi, maka waktu dari first stage mungkin akan terjadi
sckitar satu minggu atau kurang, sedangkan pada proses hidrasi yang lambat

paling tidak membutuhkan waktu beberapa bulan ( Popovich, 1992 ).




3.1.3 Porositas pasta semen

Bentuk dan ukuran porositas pasta semen mempunyai efek penting pada
property beton yang dihasilkan setelah proses hidrasi seperti yang telah diuraikan
di atas. Porositas pasta semen sangat berpengaruh terhadap kekuatan dan
keawetan ( durability ) beton ( Popovich, 1992 ).

Porositas pasta semen terdiri dari pori — pori kecil ( micro capillary ) dan
besar (- macro capillary ). Pori — pori kecil meliputi kandungan udara dan pori —
pori kapiler sedangkan pori — pori besar meliputi pori — pori gel. Ada dua aspek
dalam penambahan pori — pori kapiler dan kandungan udara, yaitu :

1) Dua bentuk awal dari porositas adlah berbeda. Kandungan udara dalam pasta
semen adalah hasil konsolidasi tidak komplet atau memang ditambahkan.

2) Volume awal dari kandungan udara ( Va ) mengandung konstanta pokok
selama umur pasta semen ataupun beton.

Berikut akan diuraikan porositas pasta semen untuk kondisi pasta semen
scgar dan setelah pasta semen mengeras.

I.  Pasta scmen segar ( fresh paste cement )
Skema dari komposisi pasta semen segar atau beton scgar dapat dilihat pada

Gambar 3.2 berikut ini.




Va

Vw

Veone Ve

i IE

Gambar 3.2 Komposisi dalam beton segar

dengan : Vconc = volume beton

Va = volume udara
Vw = volume air

Ve = volume semen
Vag = volume agregat

Secara praktis kandungan udara untuk berbagai umur beton ( pasta semen )
adalah sama, tetapi volume pori pori kapiler ( Vw ) berkurang dengan
berjalannya umur beton dalam kondisi normal ( Popovich, 1992 ). Total volume
kandungan pasta semen segar dapat dihitung dengan persamaan dari tchnologi
heton antara lain :

1) Ve+Vag+Vw+Va=Veone ...oocoeviiiiiiiiiiiiiinnina (3.3)

dengan : Vc dan Vag = Volume absolut dari semen dan agregat dalam beton

Vw dan Va = volume dari udara dan air dalam beton
Vconc = volume sampel beton
2) Wc+ Wag+Ww=WCONC .......oeeevveiiinennnirieninninnnnnn. (3.4)

dengan : W = berat semen, agregat dan air dalam sampal beton
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Dengan : Po = porositas total awal, 100 %
V = volume pasta semen segar termasuk kandungan udara
p’o = p”o = kunatitas relatif dari volume udara dan air ( % )
Porositas udara atau yang disebut dengan kandungan udara dalam pasta semen

ditunjukkan dalam bentuk persamaan relatif sebagai berikut.

a= 100po=100(1-Ua) .o (3.6)
Uo
=001 =Uawiet 1/GC ) i e (3.7)
w/c + |

dengan : a = kandungan udara, % volume

Ua = berat per unit pasta semen, g/cm’

Uo = berat per unit pasta semen dihitung pada keadaan bebas udara, g/cm3

W = massa air dalam spesimen segar

C = massa dari semen

w/¢ = rasio air semen

Gc = gravitasi dari semen
2. Pasta semen yang telah mengeras

Pengembangan hasil hidrasi dimulai saat pori —pori kapiler bertambah secara

bertahap sejak pencampuran selesai walaupun sesungguhnya perubahan volume
tidak besar yang tergantung dari proses. Pengurangan proses porositas kapiler
tergantung dari beberapa kondisi berikut ini.

Tidak ada lagi semen yang tak terhidrasi tersedia untuk hidrasi.

Tidak ada cukup air tersedia.
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3) Semua pori — pori kapiler telah terisi oleh hasil hidrasi.
Pada Gambar 3.2 dan 3.4 berikut ini dapat dilihat skema dari dua tahap

hidrasi pasta semen dengan pemadatan penuh untuk rasio air semen 0.32 dan 0.48.

Derajat Hidrasi 0% Derajat Hidrasi 80%

100 100 - 100
- s - = 75%ai o

80 80 80
SN\ BRSNS NAN

60 20 W Hidrasi S 60
8% R semen 3N
Air23.5 aw ANV

40 ’ I [Ny 40

20 X & 20

Z 10.5 semen 10.5%semen
SN

Gambar 3.3 Skema persentase hidrasi pasta semen dengan rasio air semen 0.32

100 Derajat Hidarsi 0% Derajat Hidrasi 50% Derajat Hidrasi 100%
= 4%udera = 7.5%udara
s 96 Py YT YT I TIIIITID
80 o 38%air - 10.5%air
60 Gel 9.5% 6l Gel 18.5.5%
40 V1.5 9% air 313 23.5 % air 82%
40% Hidrasi
20 2 semen s 7 semen
) é 20% sux-mcn

Gambar 3.4 Skema persentase hidrasi pasta semen dengan rasio air semen 0.48
Sisa porositas (p) didalam pasta keras dapat dihitung pada beberapa tahap

hidrasi sejak porositas awal (po) ditambah ruang yang dibentuk oleh

+Va+ Vp- —~Vh- :
p- YW Va VVp Vh . po !h—vlp ................. (3.8)

Dengan : P = Porositas
Po = porositas awal

Vp = Volume semen Portland yang telah digunakan untuk hidrasi



Vh = Volume padat hasil hidrasi
Tetapi dalam kenyataannya hasil hidrasi padat sesungguhnya hanya kontribusi
dari gel semen yang berpengaruh terhadap pengembangan kekuatan pasta semen,
maka persamaan 3.8. menjadi :

Vw +Va+ Vp-V
p= TR R (3.9)

yc/ngan Vg = gel semen

d

Karakter porositas didalam pasta keras secara numeris tergantung pada ruang
yang tersedia untuk diisi oleh gel semen. Rasio ruang-gel (X;) dapat dihitung

dengan rumus :

Vg

Xr: Vw + Va + vp .....................................

(3.10)

Nilai Xrantara 0 — I, bila X;= 1 secara teoritis semua pori kapiler dan kandungan
udara telah terisi komplet oleh semen gel. Sejauh mana proses hidrasi tclah
berkembang dapat dilihat dari derajat hidrasinya (@). Jika & = 0 berarti tidak ada
reaksi yang terjadi antara semen dan air dan a=I berarti 100 % semen telah

terhidrasi. Derajat hidrasi dapat dihitung dengan persamaan matematika berikut :

. Jumlah dari gel-semen yang terbentuk
@ = Jumlah dari gel semen yang telah terhidrasi = (.10

Tetapi tidak ada metode yang memuaskan tersedia untuk penentuan langsung dari
jumlah semen-gel didalam specimen. Maka untuk pendekatan praktis derajat

hidrasi dapat dihitung dengan ,

Jumlah semen tak terhidrasi
Jumlah semen awal e

a=1-
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3.2 Bahan penyusun beton
Bahan — bahan penyusun beton terdiri dari semen, air dan agregat ( kasar dan

halus ). Untuk lebih jelasnya akan diuraikan di bawabh ini.

3.2.1 Semen Portland

Semen sudah umum digunakan paling tidak sejak dua ribu tahun yang lalu
oleh Bangsa Romawi sudah banyak menggunakan bahan ini pada proyek
konstruksi mereka bahkan banyak diantaranya masih berdiri. Semen yang mereka
gunakan adalah semen alami dan semen pozzolan, dibuat dari campuran batu
gamping dan lempung serta dari campuran kapur mati dengan abu vulkanik yang
mengandung silica.

Semen Portland modern dibuat dari beberapa bahan yang mempunyai
proporsi yang tepat antara batu kapur, silica, allumina dan besi serta sebagian
kecil magnesia dan sulfur trioksida ( Smith and Andres, 1989),

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan  cara
membakar bersama — sama : kapur, silica dan alumina pada suhu £ 1500 ° C yang
menjadi klinker. Kemudian klinke — kliker ini didinginkan dan dihaluskan sampai
menjadi bubuk. Biasanya lalu ditambahkan gips atau kalsium sulfat sebagai bahan
pengontrol waktu ikat. Bahan tambang lain kadang — kadang ditambahkan untuk
membentuk semen khusus, misalnya kalsium klorida untuk menjadikan semen
cepat mengeras ( Tjokrodimulyo, 1995 ).

Semen Portland dibuat dengan melalui beberapa langkah, sehingga

menjadikan semen sangat halus dan memiliki sifat adhesif maupun kohesif.
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Di Indonesia semen dibagi menjadi 5 jenis ( PUBI — 1982), yaitu :
1. Jenis | yaitu semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan

persyaratan — petsyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis lain.

[39]

. Jenis 11 yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang.

3. Jenis 11l yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut
persyaratan kekuatan awal tinggi.

4, Jenis IV yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut
persyaratan panas hidrasi rendah.

5. Jenis V yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut
persyaratan sangat tahan sulfat.

Efek dari komposisi penyusun semen terhadap peningkatan kekuatan beton
dapat di buat pendekatan dengan model matematika. Model matematiké ini
mcrupakan pendekatan dari bermacam - macam hipotesa semen yang di
dalamnya terdiri banyak faktor yang berpengaruh terhadap hidrasi semen dan
pengerasan nyata pasta semen. Model matematika ini penting untuk pemilihan
jenis semen, karena sangat berhubungan dengan komposisi dan property semen
yang berpengaruh terhadap kekuatan beton yang dihasilkan. Pendekatan model
matematika menurut Popovich untuk empat penyusun pokok semen, yaitu:
f=2a(C38) + b(C1S) + ¢(C3A) + Ad(CHAF) a.unvrvininrrrnrriinnninininana, (3.13)

Dengan f= kekuatan beton
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a, b, ¢ dan d adalah koefisien yang mewakili kontribusi 1 % dari penyusun
semen untuk peningkatan kekuatan beton dapat dilihat pada table 3.1. Persamaan
tersebut dapat dipakai dengan asumsi sebagai berikut :

I. Hanya empat penyusun semen yang mempunyai kontribusi terhadap
peningkatan kekuatan, Perawatan dan kondisi saat tes serta kandungan SO;
tidak berubah.

2. Masing — masing dari penyusun semen dalam peningkatan kekuatan berdiri
sendiri tanpa berinteraksi dengan bahan penyusun yang lainnya.

3. Jumlah dari empat penyusun semen adalah tetap dari masing — masing
penyusun semen.

4. Kandungan udara di dalam mortar atau campuran beton adalah samia.

5. Mekanisme dari peningkatan kekuatan adalah sama pada saat umur awal dan

akhir beton.




Tabel 3.1 Koefisen penyusun beton untuk berbagai umur beton
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[ Umur 1 3 7 28 3 1 2
hari hari hari hari bulan tahun tahun
Sepyawa  1:2.75 Standar Ottawa Sand Plastic Mortar Kubus dia. 2 in untuk Kuat desak ( psi )
C:S 85+ 040 | 27.4+0.98 | 40 .47 48.8+ 3.10 | 55.7+ 3.67 | 61.8£4.10 | 70.7  4.05
C.S 0.3 £0.37 | 112091 | -5.1£0.91 | 19.1+£2.28 | 62.9+3.41 | 80.6+ 3.81 | 82.2+ 4.13
C:A 1134 00 [ 2412274 | 5842 4.1 | 100.1£8.67 | 56.4+ 10.2 | 85.6:11.47 | 12.5+11.43
ChATl 0.5+ 126 | -9.8+3.12 | -0.2+4.68 | 3082 ‘).8?} "39.7x11.71 | 39.6£13.07 | 27.2+13.12
I | : 3 Standar Ottawa Sand Brigquets for Tensile Strength ( psi )
(QFh 2.1£0.14 3.6x0.10 4.6 +0.21 5.0 £0.2 4.7+0.17 4.6+0.26 | 49+0.23
C.8 0.3 +0.13 0.8+0.18 1.3£0.19 | 38+0.18 | 6.1 £0.16 6.4 +0.25 6.1+0.24
A 4.6+ 0.39 6.3+0.54 7.0+ 0.57 7.1 £0.55 4.4+£048 2.1+£0.74 | 0.9 +0.65
|
C4AF 0.4 £ (.45 3.7+£0.62° | 3.5+0.63 4.0x 0.63 4.0 +£0.55 2.6+0.84 ; 22+0.74
\
I
3.2.2 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat betob yang penting namun harganya

paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen serta untuk menjadi

bahan pelumas antara butir — butir agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan.

Untuk bereaksi dengan semen, air yang dibutuhkan hanya sekitar 25 % dari berat

semen, namun kenyataannya nilai factor air semen yang dipakai sulit kurang dari

0,35 kelebihan air ini dipakai sebagai pelumas. Tetapi perlu dicatat bahwa

tambahan air sebagai pelumas ini tidak boleh terlalu banyak karena akan

mengurangi kekuatan beton serta menjadikan beton porous. Selain kelebihan air

akan bersama — sama dengan semen bergerak kepermukaan adukan beton segar

yang baru saja dituang ( bleeding ) yang kemudian menjadi buih dan merupakan
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suatu lapisan tipis yang dikenal dengan /laitance. Selaput tipis ini akan
mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sambung yang
lemah. Apabila ada kebocoran cetakan, air bersama — sama semen juga akan
keluar sehingga terjadilah sarang — sarang kerikil.

Secara umum air yang dapat dipakai dalam bahan campuran beton adalah air
yang bila dipakai akan dapat menghasilkan beton dengan kekuatan lebih dari 90
% kekuatan beton yang memakai air suling.

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pembentukan pasta semen
yang berpengaruh pada sifat mudah dikerjakan ( Workability ), kekuatan, susut
dan keawetan mortarnya dan kebutuhan air dalam pembuatan beton meningkat
sejalan dengan meningkatnya temperatur .

Dalam pemakaian air untuk beton, sebaiknya memenuhi syarat — syarat :
1. tidak mengandung Lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2
gram/liter,
2. tidak mengandung garam — garaman yang dapat merusak beton ( asam, zat
organic dan sebagainya ) lebih dari 15 gram/liter,
3. tidak mengandung khlorida ( Cl ') lebih dari 0,5 gram/liter dan

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

3.2.3 Agregat
Aregat ialah butiran mineral alami yang berisi bahan pengisi dalam
campuran beton. Agregat dalam campuran beton jumlahnya berkisar antara 70%-

75% dari volume beton ( Kardiyono, 1995 ).
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Agregat akan sangat berpengaruh terhadap kekuatan beton sehingga
pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan beton
karena semen dan air tidak memberikan andil yang cukup besar pada kekuatan
beton dan pada umumnya pemilihan agregat yang baik akan mengahasilkan beton
dengan kekuatan yang baik, lebih tahan terhadap cuaca serta ekonomis.

Faktor—faktor dari ag.regat yang berpengaruh terhadap kuat desak beton
yaitu: bentuk agregat, tekstur permukaan butiran, berat jenis jenis agregat, ukuran
maksimum butir agregat, gradasi agregat, modulus halus butir, kadar air agregat
kekuatan agregat yang akan dijelaskan seperti berikut ini.
1.Bentuk agregat

Sifat-sifat dan tekstur permukaan dari butir-butir agregat sebenarnya
belum teridentifikasi dengan jelas, sehingga sifat-sifat tersebut sulit diukur dehgan
baik dan peﬁgaruhnya terhadap beton sulit diperiksa dengan teliti.

Bentuk butir ditentukan oleh dua sifat yang tidak saling tergantung, yaitu
kebulatan dan sperikal.

Kebulatan atau ketajaman sudut ialah sifat yang dimiliki butir yang
tergantung pada ketajaman relatif dari sudut dan ujung butir sedangkan sperikal
ialah sifat yang tergantung pada rasio antara luas bidang permukaan butir dan
volume butir.

Bentuk butiran agregat lebih berpengaruh pada segar daripada setelah
beton mengeras. Berdasarkan bentuk butiran agregat dapat dibedakan menjadi

empat macam Yyaitu: agregat bulat, agregat bulat sebagian, agregat bersudut,
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agregat panjang dan agregat pipih. Bentuk butiran tersebut akan diterangkn

berikut ini.

a. Agregat bulat adalah agregat yang mempunyai rongga udara minimum 33
persen olech karena itu mempunyai resiko permukaan-volume yang kecil
sehinga hanya memerlukan pasta semen yang sedikit untuk menghasilkan
beton yang baik, tetapi ikatan antara butir-butirnya kurang kuat untuk beton

mutu tinggi dan perkerasan jalan raya.

=

. Agregat bulat sebagian mempunyai rongga skitar 35 sampai 35 persen
schingga membutuhkan pasta semen. lkatan antar butirnya lebih baik daripada

agregat bulat tetapi tidak cocok untuk beton mutu tinggi.

(@]

. Agregat bersudut mempunyai rongga antara 38 sampai 40 persen. Ikatan antar
butirnya baik sehingga membentuk daya lekat yang baik dan membutuhkan
pasta semen yang banyak tetapi dapat digunakan untuk beton mutu tinggi

maupun perkerdsan jalan.

o

. Agregat panjang jika ukuran terbesarnya lebih dari 9/5 ukuran rata-rata.
Ukuran rata-rata agregat ialah rata-rata ukuran dalam ayakan yang meloloskan

dan yang menahan butiran agregat.

o

. Agregat pipih adalah agregat yang ukuran terkecil butirannya kurang dari 3/5

ukuran rata-ratanya.

[

. Tekstur permukaan butiran
Tekstur permukaan ialah suatu sifat permukaan yang tergantung pada
ukuran apakah permukaan butir termasuk halus atau kasar, mengkilaf atau kusam

dan macam dari kekasaran permukaan. Pada umumnya permukaan butiran hanya




27

disebut sebagai kasar, agak kasar, agak licin, licin. Tetapi berdasarkan pada
pemeriksaan visual butiran agregat, tekstur permukaan butiran agregrat dapat
dibedakan menjadi; sangat halus (glassy), halus, granuler, kasar, berkristal
(crystaline), berpori dan berlubang-lubang.

Tekstur permukaan tergantung pada kekasaran, ukuran molekul, tekstur
batuan dan juga tergantung pada besar gaya yang bekerja pada permukaan butiran
yang telah membuat licin dan kasar permukaan tersebut:

Butir-butir dengan tekstur permukaan yang licin membutuhkan air lebih
sedikit daripada butir-butir yang tekstur permukaanya kasar. Dilain pihak, hasil-
hasil penelitian menunjukan bahwa jenis tertentu dari agregat kasar, kekasaran.

Sifat-sifat fisik agregat misalnya bentuk dan tekstur permukaan secara
nyata mempengaruhi mobilitas (yaitu mudah dikerjakan) dari beton segarnya, |
maupun daya lekat antara agregat dan(pastanya. Kuat rekatan antara agregat dan
pasat semen tergantung pada tekstur permukaan agregat.

3. Berat jenis agregat

Agregat dapat dibedakan berdasarkan berat jenisnya, yaitu: agregat
normal, agregat berat dan agregat ringan. Ketiga macam agregat tersebut akan
dijelaskan di bawabh ini.

a. Agregal normal ialah agregat yang berat jenisnya antara 2,5 — 2,7 gr/cm3 .
Agregat ini biasanya berasal dari granit, basalt dan kuarsa. Beton yang
dihasilkan berberat jenis sekitar 2,3 gr/em® dengan kuat tekan antara 15 Mpa

sampai 40 Mpa.
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b. Agregat berat ialah agregat yang berat jenisnya lebih dari 2,8 gr/iecm’
misalnya magnetik, barytes (BaSO,) dan serbuk besi (Fe;O4). Beton yang
dihasilkan berat jenisnya tinggi yang efektif sebagai dinding pelindung radiasi
sinar X.

c. Agregat ringan ialah yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,0 gr/cm’ yang
biasanya dibuat untuk non struktural akan tctapi bisa juga untuk beton
struktural atau blok dinding tembok.

4. Ukuran maksimum butir agregat

Adukan beton dengan tingkat kemudahan pengerjaan yang. sama atau
beton dengan kekuatan yang sama, akan membutuhkan yang lebih sedikit apabila
dipakai butir-butir kerikil yang besar-besar. Oleh karena itu, untuk mengurangi
jumlah semen (sehingga biaya pembuatan beton berkurang) dibutuhkan ukuran
butir-butir maksimum agregat yang sebesar-besarnya. Pengurangan jumlah seimen
ini juga berarti pengurang panas hidrasi dan ini berarti mengurangi kemungkinan
beton untuk retak akibat susut atau perbedaan panas yang besar. Walaupun
demikian, besar butir maksimum agregat tidak dapat terlalu besar karena ada
faktor-faktor lain yang membatasi. Faktor-faktor tersebut adalah:

a. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari % kali bersih jarak
antar baja tulangan atau antara baja tulangan dan cetakan, |

b. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/3 kali tebal plat,
dan |

c. Ukuran maksimum butir agregat t:idak boleh lebih besar dari 1/5 kali jarak

terkecil antara bidang samping cetakan.
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5. Gradasi agregat

Gradasi agregat ialah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila butir-
butir agregat mempunyai ukuran yang sama volume pori akan besar sebaliknya
bila butir-butirnya bervariasi akan terjadi volume pori yang kecil.

Pada agregat untuk pembuatan beton digunakan butiran yang
kemampatannya tinggi karena volume porinya sedikit dan ini berarti hanya
membutuhkan bahan ikat sedikit saja.

Modulus halus butir ini didefinisikan sebagai jumlah persen komulatif dari
butir-butir agregat yang tertinggal di atas suatu ayakan dan kemudian dibagi 100.
Susunan lubang ayakan itu ialah; 38mm, 19mm, 9.6mm, 4,8mm, 2,4mm, 1,20mm,
0,6mm, 0,3mm dan 0, 5mm.

Semakin besar nilai modulus halus butir menunjukan bahwa makin besar
butir-butir agregatnya. Modulus halus butir sclain untuk menjadi ukuran
kehalusan butir juga dapat dipakai untuk mencari nilai perbandingan berat antara
pasir dan kerikil bila kita akan membuat campuran beton.

6. Kadar air agregat

Air yang ada pada suatu agregat perlu diketahui untuk menghitung jumlah
air yang diperlukan dalam campuran adukan beton dan juga untuk mengetahui
berat satuan agregat. Keadaan kandungan air di dalam agregat dibedakan atas 4
macam yaitu: kering tungku, kering udara, jenuh kering muka dan basah.
Keadaan kandungan air agregat tersebut akan dijelaskan di bawah ini.

a. Kering tungku

Benar-benar tidak berair dan ini berarti dapat secara penuh menyerap air.
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b. Kering udara

Butir-butir agregat yang kering permdkaannya tetapi mengandung sedikit air di
dalam porinya. Oleh karena itu agregat dalam kondisi ini masih dapat menghisap
sedikit air.

c. Jenuh kering muka

Pada tingkat ini tidak ada air di permukaan tetapi butir-butirnya berisi air
sejumlah yang dapat diserap, dengan demikian butiran-butiran agregat pada tahap
ini tidak menyerap dan tidak juga menambah jumlah air bila dipakai dalam
campuran adukan beton.

d. Basah

Pada tingkat ini butir-butir mengandung banyak air baik di dalam maupun di
permukaan butirannya sehingga bila dipakai untuk campuran akan memberi air.

7. Kekuatan agregat

Kekuatan beton tidak lebih tinggi daripada kekuatan agregatnya. Oleh karena itu
sepanjang kuat tekan agregat lebih tinggi daripada beton yang dibuat dari agregat
tersebut maka agregat tersebut masih dianggap cukup kuat.

Butir-butir agregat yang lemah, yaitu butir-butir yang kekuatannya l¢hih
rendah daripada pasta semen yang telah mengeras, tidak dapat menghasilkan
beton yang kekuatannya dapat dianda‘ikan. Akan tetapi untuk butir-butir agregat
yang kekuatannya sedang atau cukup mempunyai kuat tekan yang sedang,
mungkin malahan dapat menguntungkan karena dapat mengurangi Kosentrasi

tegangan yang terjadi pada pasta beton selama pembebanan, pembasahan,
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pengeringan, atau pemanasan serta bendinginan, dengan demikian membantu
mengurangi bahaya akibat terjadinya retakan dalam beton.

Dalam praktek agregat umumnya digolongkan menjadi 3 kelompok, yaitu:
batu, kerikil dan pasir yang akan dijelaskan berikut ini.
1. Batu

Batu adalah agregat dengan ukuran butiran lebih besar dari 40 mm dan
dapat dibedakan menjadi 3 kategori umum berdassarkan keadaan geologi aslinya,
yaitu: batuan beku, batuan sedimen dan batuan metemortfosis.
2. Kkerikil

Kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari batu atau berupa batu pecah
yang diperoleh dari pemecahan batu dengan ukuran 5-40 mm. Adapun persyaratan
kerikil sebagai agregat adalah:
a. butir-butirnya tajam, kuat dan bersudut,

b. tidak mengandung tanah atau kotoran,

o

harus tidak mengandung garam yang menghisap air dari udara,

d. harus yang benar-benar tidak mengandung zat organis,

(€}

harus mempunyai variasi besar butir ( gradasi ) yang baik sehingga rongganya

sedikit,

e

bersifat kekal, tidak hancur atau berubah karena cuaca,
g. tidak boleh mengandung butiran-butiran yang pipih dan panjang lebih dari
20% dari berat keseluruhan.

3. Pasir
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Pasir merupakan bahan batuan berukuran kecil, ukuran butiranya <5 mm.
Pasir dapat berupa pasir alam, pasir buétan, pasir galian.

Untuk mendapatkan nilai kuat desak yang lebih besar maka digunakan
pasir dengan gradasi yang lebih besar. Variasi besar butiran (gradasi) yang baik
akan menghasilkan rongga mortar yang lebih sedikit. Pasir seperti ini hanya
memerlukan pasta semen yang sedikit.

Volume pasir biasanya mengembang bila "sedikit mengandung air.
Pengembangan volume itu disebabkan karena adanya lapisan tipis air disekitar
butir-butir pasir. Ketebalan lapisan air itu bertambah dengan bertambahnya
kandungan air dalam pasir dan ini berarti pengembangan volume secara
keseluruhan. Akan tetapi pada suatu kadar air tertentu volume pasir mulai
berkurang dengan bertambahnya kadar air. Pada suatu kadar air tertentu pula,
besar penambahan volume pasir itu menjadi nol berarti volume pasir menjadi

sama dengan volume pasir kering.

3.3 Kekentalan adukan beton

Dalam pembuatan beton, bagian pekerjaan yang tidak kalah pentingnya
selain perawatan dalam pencapaian kekuatan tekan beton yang baik adalah
pemadatan. Jika beton tidak dipadatkan dengan sempurna maka sejumlah
gelembung udara mungkin akan terperangkap dan mengakibatkan rongga-rongga
udara pada beton setelah mengeras dan ini akan mengakibatkan pengurangan
kekuatan tekannya karena beton dengan rongga minimal adalah terpadat dan

terkuat.
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Dengan mengunakan jumlah air yang minimal konsisten dengan derajat
workability yang dibutuhkan untuk memberikan kepadatan maksimal.
Workability
(sifat mudah dikerjakan) merupakan tingkat kemudahan beton segar untuk diaduk,
dituang, dan dipadatkan. Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat kemudahan
pengerjaan adalah:
|. gradasi agregat,

2. bentuk partikel agregat,

3. pengaruh kombinasi dari gradasi dan bentuk agregat,

4. pengaruh proporsi campuran, dan

5. kadar air

Tingkat kemudahan pengerjaan berkaitan erat dengan tingkat
kelecekan/kekentalan adukan beton. Semakin cair adukan beton segar maka
semakin mudah cara pengerjaannya itetapi sebaliknya jika adukan beton scgar
terlalu kental maka tingkal pengerjaannya akan semakin sulit. Untuk mengetahui
tingkat kekentalan adukan beton biasanya dilakukan dengan percobaan siump.

Untuk menentukan besarnya nilai s/lump pada umumnya digunakan alat-
alat corong baja dan tongkat seperti penjelasan berikut ini.

I. Corong baja yang berbentuk kerucul berlubang pada kedua ujungnya. Bagian
bawah berdiameter 20 cm dan bagian atas berdiameter 10 cm serta tinggi 30
cm disebut kerucut Abrams.

2. Tongkat baja dengan diameter 16 mm dan panjang 60 cm yang bagian

ujungnya dibulatkan.
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Pelaksanan percobaan s/ump ini mula-mula corong baja ditaruh di atas
tempat yang rata dan tidak menghisap air, dengan diameter yang besar berada
dibawah. Adukan beton dimasukan kedalam corong tersebut kira-kira sgbanyak
1/3 volume corong. Setelah adukan dimasukan kemudian ditusuk-tusuk sebanyak
25 kali dengan tongkat baja. Kemudian adukan kedua dimasukan kedalam corong
dengan volume yang sama dengan vzolume adukan yang pertama lalu ditusuk-
tusuk kembali tetapi penusukan jangan sampai mengenai adukan yang pertama,
lalu adukan ketiga dimasukan dan ditusuk pula. Bila adukan ketiga telah selesai
ditusuk, lalu permukaan adukan beton diratakan hingga rata dengan permukaan
corong. Setelah itu ditunggu 60 detik dan kemudian corong ditarik lﬁrus keatas.
Ukur penurunan permukaan atas adukan beton setelah ditarik. Besar penurunan
adukan beton tersebut disebut slump.

Dari penurunan nilai s/lump dapat dibedakan atas tiga jenis, yaitu:

1. Slump sebenarnya, |
2. Slump geser, dan

3. Slump jatuh

3.4 Susut pada beton

Karena beton kehilangan kelembapanya karena penguapan, maka beton
akan menyusut. Karena kelembapan tidak pernah meninggalkan beton selurunya
secara seragam, perbedaan —perbadaan kelembapan mengakibatkan terjadinya

tegangan-tegangan internal dan susut yang berbeda. Tegangan-tegangan vang




disebabkan oleh perbedaan sudut dan cukup besar dan ini merupakan satah satu
alasan perlunya kodisi-kondisi perawatan yang basah.

Dalam beton biasa, besarnya susut akan tergantung kepada keterbukaan
dan beton itu sendiri. Keterbukaan terhadap angin sangat memperbesar kecepatan
susut, atmosfir yang lembab akan mengurangi susut dan kelembaban yang rendah

akan menambah susut.

3.5 Perencanaan campuran beton

Perencanaan campuran beton yang dipakai dalam penelitian ini
menggunakan metode ACI ( Amerika Concrete Institute ). Adapun 7 langkah
perencanaan dengan metode ACI adalah sebagai berikut ini.

1. Menghitung kuat desak rata-rata, berdasarkan kuat desak yang diisyaratkan (
kuat desak karakteristik ) dan nilai margin yang tergantung dari tingkat
pengawasan mutunya. Nilai margin adalah: |

M= 1,64.54
Dengan Sy adalah nilai devisi standar yang diambil dari tabel. 3.4, Kuat desak
rata-rata dihitung dari kuat desak yang diisyaratkan ditambah margin.

o”’br=0" bk + m
dengan o”br = Kuat desak rata-rata, (MPa)

o’ bk = Kuat desak yang diisyaratkan, (MPa) dan

m = Nilai margin, (MPa)

T .



Tabel 3.4 Nilai Devisi Standar (MPa)
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Volume Pekerjaan Mutu Pelaksanaan
m’ Baik sekali Baik Cukup
Kl <1000 45<s<55 | 55<s<65 | 6,5<s<85
Sedang 1000 — 3000 35<s<55 45<s<55 |55<s<7,5
Besar > 3000 25<5<3,5 | 35<s<45 |45<5<65
Sumber : Kardiyono, 1995
Atau dengan rumus:
ZN: (c°b-m)?
Sd = Loy (34)
dengan:
Sd = deviasi standar (MPa)
o’b = kekuatan beton dari benda uji (MPa)
o'bm = kekuatan tekan beton rata-rata (MPa)
) &
o’bm = Zo b -
N

N = Jumlah benda uji
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2. Menetapkan faktor air semen berdasarkan kuat tekan desak rata-rata pada

umur yang dikehendaki ( lihat tabel 3.5) dan keawetannya berdasarkan jenis

struktur dan kondisi lingkungan (lihat tabel 3.6). Dari kedua hasil tersebut

dipilih yang paling rendah.

Tabel 3.5 Kuat desak beton untiuk berbagai faaktor air semen

Kemungkinan kuat desak beton

Umur 28 hari
Faktor air semen (fas) | Beton non air entrained Beto(Kg/cm®)n air entrained
(Kg/em?)
0.360 420 340
0.450 350 280
0.540 280 225
0.630 225 185
0.720 175 140
0.810 140 115




Tabel 3.6 Faktor air semen maksimum
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Kondisi Fas
|. Beton dalm ruangan bangunan:
a. Keadaan keliling non korosif 0.6
b. Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondeensasi atau
uap korosi 0,52
2. Beton di luar ruangan bangunan:
a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari lgngsung 0.6
b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 0,6
3. Beton yang masuk ke dalam tanah:
a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti 0,55
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah 0,52
4. Beton yang kontinyu berhubungan dengan air:
a. Airtawar 0,37
b. Air laut 0,52

3. Berdasarkan jenis strukturnya, ditetapkan nilai s/lump dan ukuran agregrat

berdasarkan ukuran agregrat maksimum (tabel 3.7 dan tabel 3.8)

Tabel 3.7 Nilai slump

Pemakaian beton Maksimum (cm)

Minimum (cm)

- Dinding, plat pondasi dan pondasi

telapak bertulang, 12,5
- Pondasi telapak tidak bertulang, kaison

dan struktur di bawah tanah 9.0
- Pelat, balok, kolam dan dinding | 15,5
- Perkerasan jalan 7.5
- Pembectonan masal 7.5

5,0

2,5
7,5
5,0
2,5
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Tabel 3.8 Ukuran agregrat maksimum

Tebal maks Ukuran butir maks (mm) Plat tebal dengan
konstruksi Dinding Dinding tak Plat tebal tulangan ringan/
(cm) balok kolom bertulang dengan tampa tulangan
bertulang tulangan berat
6,25 - 12,5 12,5 - 19,6 19,6 19,6 — 25 19,6 — 38,1
15,0 -27,5 19,6 - 38,1 38,1 38,1 38,1 — 76,2
30,0 - 76,5 38,1 - 76,5 76,2 38,1 - 76,2 76,2
>76,5 38,1 -76,5 150 38,1 -76,2 76,2 -150

Tabel 3.9 Volume air yang diperlukan tiap m> adukan beton

" SLUMP (cm)

AIR (Ltr) YANG DIPERLUKAN TIAP M°ADUKAN BETON
UNTUK UKURAN AGREGAT MAKSIMAL (mm)

96 [125 196 [25 [381 [50 [762 [150

BETON BIASA NON AIR ANTRAINED

2,5-5.0 213 ] 203 | 188 | 183 | 168 [ 157 | 147 [ 127
74 - 10.0 234 | 223 | 208 | 208 | 183 | 173 | 163 | 142
150-17,5 | 248 | 234 | 218 | 218 | 193 | 183 | 173 | 152
PERKIRAAN
UDARA
TERPERANGKAP 3 2.5 1.5 2,0 1,0 0.5 0,3 0.2
(%)
BETON BERGELEMBUNG AIR ENTRAINED
2550 188 | 183 [ 168 [ 157 [ 147 | 137 [ 127 | 111
74-10.0 208 | 198 | 183 | 173 | 163 | 152 | 142 | 122
15.0 - 17.5 218 | 208 | 208 | 183 | 173 | 163 | 152 | 132
PERKIRAAN
UDARA
TERPERANGKAP

(%)

8 7,0 6.0 5,0 4,5 4.0 3.5 3.0

4. Menetapkan jumlah air yang diperlukan, berdasarkan ukuran maksimum

agregrat

dan nilai slump yang diinginkan (lihat tabel 3.9)
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5. Menghitung semen yang diperlukan berdasarkan hasil dari langkah 2 dan 4
Berat semen = Kebutuhan air/ Faktor air semen

6. Menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan persatuan volume beton.
Berdasarka ukuran maksimum agregat dan nilai modulus halus agregrat
halusnya.

Tabel 3.10 Volume agregat kasar tiap m*adukan beton

Ukuran Volume kerikil tusuk kering (SSD) tiap satuan volume adukan
Maksimal (mm) beton untuk berbagai nilai modulus halus butir (m?)

2,4 2,6 2,8 3,0
9,50 0,46 0,44 0,42 0,40
12,70 0,55 0,53 0,51 0,49
19,20 0,65 0,63 0,61 0,59
25,00 0,70 0,68 0,66 0,64
38,10 0,76 0,74 0,72 0,70
50,00 0,79 0,77 0,75 i 0,73
76,00 0,84 0,82 0,80 0,78
150,00 0,90 0.88 0,86 0,84

7. Menghitung volume agregat halus yang diperlukan berdasarkan jumlah air,
semen dan agregat kasar yang diperlukan serta udara yang terperangkap dalam

adukan beton dengan cara hitungan volume absolut.

3.6 Perawatan beton
Dalam proses pembuatan beton, setelah beton dicetak hal yang harus
dilakukan adalah perawatan terhadap beton tersebut, yaitu perlakuan tertentu

untuk menjaga kelembapan atau temperatur guna menghindari retakan pada beton
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dan mencegah kehilangan air terlalu banyak yang diperlukan untuk proses hidrasi
semen sehingga proses pengerasan semen dapat berlangsung dengan baik. Karena
retakan pada beton dapat mengakibatkan kerusakan yang serius jika bahan-bahan
perusak dapat mencapai tulangan (sagel, kole dan kusuma, 1993).

Metode perawatan beton terhadap beton yang baru dicetak dapat
bermacam-macam disesuaikan dengan kondisi dilapangan, adapun jenis-jenis
perlakuan yang dapat digunakan adalah:

I. dibiarkan dalam bikisting

2. menutupi dengan lembar plastik foli

3. menutupi dengan goni basah

8. mengenangi dengan air (untuk bagian struktur yang datar)

9. menyemprot/memerciki dengan air pada permukaan beton (sprinkling)

10. Menyemprot permukaan beton dengan curing compound perlakuan ini
diterapkan untuk daerah yang mempunyai temperatur tinggi dan

1. Stem curing yaitu dengan menguapi beton supaya menjaga permukaan beton
agar tetap basah dan lembab.

Pengaruh Suhu Rawatan Beton.

Secara umum, temperatur yang lebih tinggi dari beton akan berpengaruh terhadap

peningkatan kekuatan rata-rata awal lebih besar. tetapi akan lebih rendah untuk

kekuatan jangka panjang. Bahwa hidrasi awal yang cepat menyebabkan

penyebaran tidak merata dari rasta semen dengan struktur fisik pori. Kondisi ini

dimungkinkan struktur menjadi lebih porous dibandingkan dengan pengembangan

kekuatan dalam kondisi suhu normal. (Neville, 1987).
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Pengaruh suhu rawatan beton terhadap kekuatan beton dapat dilihat pada pada

Gambar 3.11.
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Gambar 3.11 Pengaruh suhu air rawatan beton terhadap kekuatan beton
( Neville, 1989)

Bahwa peningkatan awal yang tinggi sampai umur umur beton 28 hari tetapi
lebih rendah setelah umur beton 28 hari seiring dengan peningkatan suhu.
Temperatur lebih tinggi menghasilkan kekuatan beton lebih tinggi selama hari
pertama tetapi umur 3 sampai 28 hari keadaan berubah secara radikal, disini

didapatkan temperatur optimum yang menghasilkan kckuatan maksimnum,

3.7 Umur beton
Beton yang telah mengeras akan mempunyai kekuatan tekan lebih baik
bersamaan dengan meningkatnya umur beton. Beton yang tidak mengunakan

bahan aditif akan mempunyai kekuatan yang baik mulai pada umur 28 hari.
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Sejalan dengan bertambahnya umur maka kekuatan beton akan meningkat, ini

dikarenakan proses reaksi yang terjadi di dalam beton antara air dan semen

semakin sempurna (Tjokrodimulyo, 1995)

3.8 Kuat desak beton

Sifat beton pada umumnya lebih baik jika kuat desaknya lebih tinggi,

dengan demikian untuk meninjau mutu beton biasanya secara umum hanya

ditinjau kuat tekannya saja. Adapun faktor-faktor yang sangat mempengaruhi

kekuatan beton adalah:

1.

Faktor air semen,

Umur beton,

Jenis semen,

Jumlah semen dan udara terperangkap,
Sifat agregat dan

Perawatan

Faktor-faklor yang mempengaruhi kuat desak beton selengkapnya akan

dijelaskan sebagai berikut ini.

1.

Faktor air semen

Faktor air semen (fas) ialah faktor utama yang mempengaruhi kuat desak
beton.

Umur beton

Kuat desak beton bertambah sejalan dengan umur beton (Dunham, 1966)

artinya semakin lama umur beton maka semakin besar kuat desaknya.
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3. Jenis semen
Jenis semen mempengaruhi kuat desak rata-rata dan juga kuat akhir, seperti

diperlihatkan pada Gambar 3.12.
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Gambar 3.12 Kuat desak rata-rata beton berdasarkan macam-
macam tipe semen ( Neville, 1989 )

Kuat desak beton rata-rata menurut jenis - jenis semen pada Gambar 3.12 dapat
dilihat bahwa kuat desak rata — rata akan mempunyai kekuatan yang sama pada

umur beton 90 hart.

4. Jumlah semen dan udara terperangkap
Kuat desak beton menurun akibat adanya penurunan jumlah semen dan kuat
desak tersebut akan menurun akibat banyaknya udara yang terperangkap

(Merritt, 1983) seperti yang ditunjukan pada gambar 3.13.
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Gambar 3.13 Pengaruh jumlah semen dan udara terperangkap
terhadap kuat desak beton

Jenis Agregat

Kuat desak beton tidak lebih tinggi dari kekuatan agregat dalam hal ini adalah
agregat kasar. Semakin baik kekuatan agregat maka kuat desak beton akan
semakin baik pula (Tjokrodimulyo, 1995)

Perawatan

Perawatan pada beton sangat penting untuk mendapatkan kuat desak beton

yang baik. Selama reaksi hidrasi semen berlangsung kelembapan beton harus

dijaga (lihat Gambar 3.14).
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Gambar 3.14 Kuat desak beton berdasarkan variasi perawatan




‘BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian labolatorium dengan
membuat benda uji silender ukuran 150 x 30 c¢cm untuk mengetahui kekuatan
desak beton. Benda uji tersebut akan dirawat dengan cara disiram air dingin dan
air panas suhu + 50°C.

Tahapan pelaksaan penelitian meliputi persiapan bahan dan alat,
pemeriaksaan material, perhitungan campuran beton, pembuatan benda uji,

perawatan dan pengujian benda uji.

4.2 Persiapan Bahan dan alat

Persiapan bahan dan alat yang akan digunakan harus dipersiapkan
terlebih dahulu agar dalam pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan lancar.
Bahan yang digunakan untuk pembuatan benda uji adalah:

I. Semen portland tipe | merk nusantara,

(=]

Agregat halus (pasir) dari kali krasak,
3. Agregal kasar dari lereng kulon progo,

4. Air dari labolatorium BKT Ul

47
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4.2.1 Pemcriksaan agregat halus
Pemeriksaan agregat halus dalam penelitian ini meliputi:

1. Pemeriksaan Modulus Halus Butiran (MHB)
Pemeriksaan modulus halus butiran untuk mengetahui gradasi agregat
halus. Dari hasil pemeriksaan didapatkan modulus halus butir sebesar
2,63. Perhitungan MHB selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1.

2. Pemeriksaan berat volume
Pemeriksaan berat volume untuk mengetahui berat volume dalam kondisi
SSD (saturated surface dry) yang nantinya dipakai menghitung berat
agregat halus dalam campuran beton. Data yang dapat dari pemerikasaan
dapat dilihat pada lampiran 2. Hasil pemeriksaan didapatkan berat jenis

rata-rata sebesar 2.66t/m> .

4.2.2 Pemeriksaan agregat kasar
Pemeriksaan agregat kasar pada penelitian ini meliputi pemeriksaan berat
jenis dan berat tusuk kering. Hasil pemeriksaan ini didapatkan berat jenis
rata-rata 2,64 t/m’ dan berat tusuk kering kerikil 1,5 t/m’ . Perhitungan

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3.

4.3 Perhitungan campuran beton
Perhitungan campuran beton didasarkan pada data bahan susun beton
dari hasil penclitian pendahuluan sebagai berikut:

I. Bj pasir = 2,66 t/m’
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2. Berat jenis kerikil = 2,64 t/m’

3. Modulus halus butir pasir 2,63

4. Berat kering tusuk = 1,5 t/m’

5. Ukuran maksimum agregat 20 mm.

l.angkah-langkah perhitungan beton dengan metode ACI adalah sebagai

berikut:

Menghitung kuat desak rata-rata beton berdasarkan pada kuat desak rencana
yang disyaratkan (f'c) sebesar 20 Mpa, dengan mengambil nilai deviasi
standar (sd) = 55 (berdasarkan tabel 3.4), maka didapat nilai margin
(m) =1,64%xsd=1,64x5,5=9,02 Mpa.
Kuat desak rata-rata adalah:
F'er =f¢+m

=720 +9,02 = 29,02 Mpa
Menentukan faktor air semen (fas) dari tabel 3.5 dan 3.6 diambil | vang
terendah. Dari tabel 3.5 berdasarkan kuat desak rata-rata (f’cr) 29,02 Mpa
didapat nilai fas = 0,52 (interpolasi), kemudian dari tabel 3.6 didapat diambil 1
nilai fas sebesar 0,52.
Nilai slump diambil 1 7,5-15 cm (berdasarkan tabel 3.7)
Menentukan jumlah air yang diperlukan berdasarkan ukuran maksimum
agregat dan nilai slump dengan ukuran agregat maksimum 20 mm (lihat tabel
3.8) didapat jumlah air yang diperlukan sebesar 203 It tiap meter kubik adukan

beton.
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5. Menentukan jumlah semen yang diperluka, dihitung dari nilai fas dan volume
kebutuhan air yaitu:
berat semen = kebutuhan air/ fas = 203/0,52 = 390,395 kg.
Volume semen yang diperlukan sebesar:
Volume semen = berat semen/ berat jenis semen
~ 390,385 x 107 /3,15
=0,124 m? tiap m? beton
6. Menentukan volume agregat kasar yang diperlukan berdasarkan ukuran
maksimum agregat kasar 20 mm dan nilai modulus halus butir pasir 2,63
didapat volume agregat kasar 0,634 m” tiap m® adukan beton (tabel 3.10).
Berat agregat kasar = volume kering tusuk ssd x berat kering tusuk ssd
=0,634 x 1,5=0,951 ton.
Volumc agregat kasar = berat agregat/ berat jenis agregat
=0,951/2,64 = 0,36 m” tiap m® adukan beton.
7. Menentukan volume agregat halus yang diperlukan berdasarkan jumlah air,
semen dan agregat halus serta udara terperangkap sebesar 2% dalam adukan
beton.

Volume tanpa pasir = volume air+volume semen+volume kerikil+volume
Udara

= 0,203+ 0,124 + 0,36+ 0,12
= 0,707 m*

Volume pasir = 1-0,707 =0293 m’

Berat pasir volume pasir x berat jenis pasir

= 0,293 x 2,66 = 0,7794 ton = 779.4 kg.
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Berdasarkan hitungan perencanaan campuran beton, maka kebutuhan
bahan susun beton untuk tiap 1 m® campuran beton adalah sebagai berikut:
I. air =203 liter
2. semen =2390,385 kg
3. kerikil =951kg
4. pasir =779,4 kg
Volume | sampel benda uji silender 15 cm x 30 cm, adalah
V=025xnxD*xt=025xnx0,15°x0,3=5333x 10" m’
Kebutuhan bahan tiap 5 sampel benda uji untuk sekali adukan yaitu:
I.  air  =5x5333x107x203 =541 1t

2. semen = 5x5,333 x 107 x 390,385 =10,41 kg

3. pasir  =5x5,333 x 10° x 779.4 =20,78 kg
4. kerikil =5x5,333 x 10~ x 951 =2536 kg

4.4 Pelaksahaan penelitian
4.4.1 Pembuatan benda uji
Untuk memperoleh benda uji sesuai rencana maka dilakukan tahapan
tahapan pembuatan sebagai berikut:
. Bahan disiapkan dan dihitung dengan proporsi sesuai rencana.
Sebelumnya diadakan pencucian agregat kasar (kerikil) dengan air agar

bersih dari lumpur.
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2. Pengadukan campuran dilakukan dengan cara memasukan bahan-
bahan secara bertahap. Agregat kasar dan sebagian air di masukan
kedalam molen kemudian ditambah agregat halus dan semen serta air
sedikit demi sedikit hingga campuran rata. Dalam pembuatan benda uji
ini agar didapat campuran yang rata. kapasitas molen hanya diisi
bahan-bahan untuk kira-kira S benda uji silender.

3. Setelah benar-benar tercampur dengan baik untuk mengetahui
kelecakan adukan beton, maka dilakukan pengukuran slump dengan
kerucut Abrams berdiameter atas 10 cm, diameter bawah 20 ¢cm dan
tinggi 30 cm. Percobaan slump dilakukan dengan cara kerucut didcsak
pada penyokong-penyokong kakinya sambil diisi adukan beton. Dibuat
tiga lapis adukan dan tiap Ifipis ditumbuk sebanyak 25 kali. Bagian atas
kerucut diratakan dan didiamkan selama 30-60 detik. Kemudian
kerucut diangkat pcrlahanflahan tegak lurus dan diletakan disamping
adukan tadi, diukur antara puncak kerucut dengan puncak adukan yang

telah mengalami penurunan, selisih tinggi disebut slump. Dari

sembilan kali pencoran didapat nilai slump bervariasi sebesar
:13:12:11,5;10,5;9:8,5:;9;12,5 cm.

4. Jika kelecakan adukan telah dicapai. beton segar segera dituang
kedalam cetakan yang telah diolesi oli. Adukan yang dimasukan ke
dalam cetakan kemudian dilakukan pemadatan dengan cara ditusuk
tusuk batang besi dan diketuk-ketuk sisi luar cctakan dengan palu agar

gelembung udara bisa keluar supaya beton tidak keropos. Setelah

e
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penuh dan padat, bagian atas diratakan kemudian didiamkan selama 24
jam ditempat yang terlindung dari panas dan hujan.

S. Setelah 24 jam cetakan dibuka.

4.4.2 Perawatan benda uji

Perawatan benda uji dilakuan setelah beton dibuka dari cetakannya,
kurang lebih 24 jam setelah pengecoran. Rawatan benda uji dilakukan uﬁtuk
menjaga agar permukaan beton selalu lembab dan untuk menjamin proses hidrasi
scmen berlangsung dengan baik.

Pada penelitian ini, rawatan beton dilakukan dengan metode menyiram
air dingin (suhu kamar 35°C) dan air panas suhu + 50°C. Rawatan benda uji
dengan disiram air dingin dilakukan selama 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari,
sctiap variasi berjumlah 5 sampel. Setiap hari dilakukan 1 kali penyiraman vaitu
pagi dan siang hari. Rawatan benda uji dengan disiram air panas dilakukan selama
7 hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari. Untuk rawatan benda uji disiram air panas
dilakukan melalui beberapa proses, yaitu:

» Menyiapkan air panas dengan volume kira-kira cukup untuk menyiram
sebanyak benda uji. Alat yang digunakan untuk memasak air yaitu tempayan
besar dan kompor gas.

» Setelah air mendidih kemudian didiamkan selama kurang lebih 10 menit
hingga suhu mendekati 50°C.

» Kemudian benda uji disiram secara merata.
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4.4.3 Pengujian benda uji

Pengujian benda uji dilakukan setelah proses rawatan beton untuk
berbagai variasi selesai hingga beton berumur 28 hari. Pengujian yang dilakukan
yaitu pengujian kuat desak beton untuk berbagai macam variasi dan dibandingkan
hasilnya antara rawatan benda uji disiram air dingin dan disiram air panas.

Pelaksanaan pengujian kuat desak beton dilakukan dilabolatorium bahan
konstruksi teknik, FTSP, Ull, yogyakarta. Mesin uji yang dipakai yaitu merk

“control”. Langkah-langkah pengujian yaitu:

I. setelah diukur dan ditimbang, benda uji diletakan pada alas pembebanan
mesin uji kuat desak.

2. Mesin uji dihidupkan, pembebanan diberikan secara berangsur-angsur sampai
benda uji hancur pada pembebanan maksimal. Setelah benda uji hancur, mesin
dimatikan dan besar beban maksimum dicatat sesuai jarum penunjuk
pembebanan.

3. Benda uji diamati keadaan pecahnya.

Kuat desak beton diperoleh dengan mcmbagi beban maksimum yang
mampu ditahan masing-masing benda uji dengan luas permukaan beton yang
terkena beban. Rumus kuat desak beton adalah:

F'c = P/A (N/mm?)
Dengan: P = beban maksimum yang mampu ditahan (N)

A = luas permukaan desak beton (mmz)




BAB YV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil penelitian

Setelah seluruh pelaksanaan penelitian difabolatorium selesai, sebagai
hasilnya didapatkan data-data mengenai dimensi benda uji, beban maksimum
yang mampu ditahan dan akhirnya didapatkan tegangan desak untuk masing-

masing benda uji pada berbagai variasi dan lamanya rawatan beton.

5.1.1 Rawatan benda uji dengan disiram air dingin

Rawatan beton dengan disiram air untuk berbagai variasi penyiraman
sebagai berikut:
1. disiram air sclama 7 hari,
2. disiram air selam 14 hari,
3. disiram air selama 21 hari, dan
4. disiram air selama 28 hari.

Penyiraman dilakukan selama 1| kali sehari dan beton diletakan pada

udara terbuka dengan suhu udara sekitar 30 — 35°C. Adapun hasil yang diperoleh

dapat dilihat pada Tabel 5.1 sampai Tabel 5.4.




Tabel 5.1 Rawatan disiram air selama 7 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak

»amp (mm) (mm?2) N) (Mpa)
Sin 150,2 17718.614 435000 24,55
Sz 151,3 17979,091 550000 30,59
Siia 149,8 17624,366 625000 35.46
Siia 152 18145.839 495000 27,28
Siis 152 18145.839 570000 31,412

Kuat desak beton rata-rata disiram air selama 7 hari:

24,55 430,59 +35,46 +27.28 +31,412 =29,8584 Mpa

5

sd =4,1579 (hitungan lihat lampiran)

e =1 cr-1,64.5d

=29,8584 - 1,64.4,1579 = 23,0394 Mpa

Tabel 5.2 Rawatan disiram air sclama 14 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak

) (mm) (mm2) N) (Mpa)
Si2i 152 18145,8392 | 595000 32,79
Si22 151,5 18026,655 480000 26.63
Si23 152 18145,8392 | 545000 30,03
Si24 152 18145,8392 | 510000 28,11
Si25 151,5 18026,655 680000 37,72

Kuat desak beton rata-rata disiram air selama 14 hari:

32,79 +26,63+30,03+28.11+37,72 = 31,056 Mpa

5
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sd =4,3799 (hitungan lihat lampiran)

ff'c =ftcr— 1,64.sd

=31,056 — 1,64.43799 = 23,8729 Mpa

Tabel 5.3 Rawatan disiram air selama 21 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak
P (mm) (mm2) (N) (Mpa)
S 150,2 [7718,6139 | 725000 40,92
S 150,2 17718,6139 | 525000 29,63
Si33 152 18145,8392 | 630000 34,72
Si34 152 18145,8392 | 685000 37,75
Sias 152 18145,8392 | 690000 38,025

Kuat desak beton rata-rata disiram air selama 21 hari;

40,92 +29,63+34,72+37,75+38,025 = 36,209 Mpa

3

sd =4,2827 (hitungan lihat lampiran)

/¢ =fFer-1,64.sd

=36,209 - 1,64.4,2827

=29,1854 Mpa
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Tabel 5.4 Rawatan disiram air selama 28 hari

Dimensi Luas Pmax Kuatdesak
Sampel

(mm) (mm2) N) (Mpa)
Sya1 152 18145,8392 | 680000 37,47
Sian 151,7 18074.,282 730000 40.39
Siaz 152 18145,8392 | 650000 35,821
Siaa 152 18145,8392 | 760000 41,88
Sias 152 18145,8392 | 720000 39,68

Kuat desak beton rata-rata disiram air selama 28 hari:

37.47 +40,39+35.821+41.88+39,68 = 39,0482 Mpa

5

sd =2,4044 (hitungan lihat lampiran)

fc =Tfcr-1,64.2,4044

= 35,105 Mpa

5.1.2 Rawatan benda uji dengan disiram air panas
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Rawatan yang dilakukan yaitu dengan disiram air panas pada suhu 50°C.

Air panas yang digunakan untuk menyiram lebih kurang mempunyai suhu 50°C

dan suhu udara sekitar 30 — 35°C. Variasi perawatan adalah sebagai berikut:

|. disiram air panas selama 7 hari,

2. disiram air panas selama 14 hari,

3. disiram air panas selama 21 hari, dan

4. disiram air panas selama 28 hari.
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Penyiraman dilakukan selama 2 kali sehari untuk berbagai macam variasi
perawatan benda uji. Adapun data hasil uji yang diperoleh dapat dilihat pada

Tabel 5.5 sampai dengan Tabel 5.8.

Tabel 5.5 Rawatan disiram air panas selama 7 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak
P (mm) (mm2) (N) (Mpa)
Son 152 18145,8392 | 530000 2921
Sain 148,7 1736,4807 590000 33,97
Sa13 148,7 17366,4807 | 560000 32,25
Szi4 150 17671,4587 | 505000 28,58
S21s 148,7 17366,4807 | 720000 41,46

Kuat desak beton rata-rata disiram air panas selama 7 hari:

29,21433,97+32,25+28,58+41,46 = 33,094 Mpa
5
sd = 5,17 (hitungan lihat lampiran)

¢ =fcr-1,64.sd
=33,094 -1,64 5.17

=24,6152 Mpa




Tabel 5.6 Rawatan disiram air panas selama 14 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak
| Camp (mm) (mm2) (N) (Mpa)
Sa21 150 17671,4587 | 600000 33,95
So2o 151,1 17931,5904 | 570000 31,79
S223 152,1 18169,7231 625000 34,398
S224 149,6 17577,3366 | 570000 32,43
Syos 150 17671,4587 | 620000 35,085

Kuat desak beton rata-rata disiram air panas selama 14 hari:

33.95+31,79+34,398+32.43+35.085 = 33,5306 Mpa
5
sd = 1,3243 (hitungan lihat lampiran)

fc =fcr-1.64.sd
=33.5306-1,64 .1,3243

=31,3588 Mpa

Tabel 5.7 Rawatan disiram air panas selama 21 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak
(mm) (mm2) (N) (Mpa)
Sazi 152,1 18169,7231 | 550000 30,27
Sa3n 150 17671,4587 | 540000 30,56
Sa33 150 17671,4587 | 615000 34,802
Ss34 151,2 17955,333 555000 30,91
S23s 152,4 18241,4692 | 620000 33,99

Kuat desak beton rata-rata disiram air panas selama 21 hari:

30,27+30,56+34,802+30.91+33.99 = 32,1064 Mpa
5
sd =2,1219 (hitungan lihat lampiran)
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ffc =fer—1,64.sd

=32,1064m — 1,64.2,1219

= 28,6265 Mpa

Tabel 5.8 Rawatan disiram air panas selama 28 hari

Sampel Dimensi Luas Pmax Kuatdesak
(mm) (mm2) (N) (Mpa)
Ss31 152,4 18241,4692 | 575000 . 31,52
San 150 17671,4587 | 565000 31,97
S333 149,7 17600,8435 | 570000 32,38
S334 151,7 18074,2815 | 555000 30,71
Sass 152 18145,8392 | 515000 28,38

Kuat desak beton rata-rata disiram air panas selama 21 hari:

31,52+31,97+32.38+30.71+28,38 = 30,992 Mpa
5
sd =1,5862 (hitungan lihat lampiran)

f'c =fer-1,64.sd
= 30,992  1,64.1,5962

= 28,3906 Mpa

Adapun prosentase penurunan kuat desak beton untuk metode rawatun
dengan disiram air dingin dan air panas untuk variasi lama rawatan benda uji bila
dibandingkan dengan bila dirawat selama 28 hari sebagai standar dapat dilihat

pada Tabel 5.9 berikut.




Tabel 5.9 Prosentase penurunan kuat desak beton dengan rawatan disiram

air dingin
LLama rawatan benda uji Kuat desak beton % penurunan
(hari) (Mpa) i
7 23,0394 34,37
14 23.8729 31,9958
71 29,1854 16,8626
28 35,105 0

Tabel 5.10 Prosentase penurunan dan peningkatan kuat desak beton
dengan rawatan disiram air panas.

|.ama rawatan benda | Kuat desak beton | % penurunan | %peningkatan
uji (hari) (Mpa)
7 24,6152 13,2981 -
14 31,3588 - 10,4549
21 28,6265 - 0,8309
28 28,3906 0 0

Tabel 5.11 Prosentase penurunan dan peningkatan kuat desak beton dengan
rawatan disiram air panas dibandingkan rawatan disiram air dingin.
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Lama rawatan | Kuat desak beton (Mpa) | % penurunan | %peningkatan
benda uji (hari) | Air dingin | Air panas
7 23,0394 24,6152 - 6,8395
14 23,8729 31,3588 - 31,3573
21 29,1854 28,6265 1,9149 -
28 35,105 28,3906 1,9127 -
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5.2 Evaluasi dan kajian penelitian
Hasil penelitian yang didapat dari pengujian di labolatorium akan dikaji
dan dievaluasi, meliputi:
1. Membandingkan kuat desak dari benda uji dengan rawatan disiram air dingfn
untuk berbagai variasi lama rawatan benda uji,
2. Membandingkan kuat desak dari benda uji dengan rawatan disiram air panas

untuk berbagai variasi lama rawatan benda uji,

(8]

Membandingkan kuat desak beton antara dirawat dengan air dingin dan air

panas,

4. Dengan membandingkan benda uji tersebut di atas maka dapat dilihat sejauh
mana peningkatan dan penurunan tingkat kekuatan kuat desak beton benda
uji.

Untuk memudahkan dalam melakukan perbandingan kuat desak beton
benda uji maka dibuat tabel dan grafik prosentase penurunan ataupun peningkatan

kckuatan beton.

5.3 Pembahasan
5.3.1 Keadaan fisik beton

Dari hasil penelitian dan pengamatan terhadap benda uji didapatkan
beberapa perbedaan keadaan fisik sampel antara sampel dirawat dengan menyiram
air dingin dan dengan disiram air panas. Sampel yang disiram air dingin
permukaannya bewarna abu-abu tua, sedangkan sampel yang disiram dengan air

panas warnanya abu-abu keputihan. Hal ini dimungkinkan karena beton terkena
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air panas sehingga kelihatan seperti terbakar. Sampel yang disiram dengan air
panas pada waktu pengujian terlihat lebih getas dibandingkan dengan sampel yang

disiram dengan air dingin.

5.3.2 Kuat desak beton

Kuat desak beton yang direncanakan pada benda uji ini adalah 20 Mpa.
Dari hasil pengujian untuk beton yang dirawat dengan disiram air dingin maupun
disiram dengan air panas didapat kuat desak beton lebih dari 20 Mpa. Dari hasil
tersebut, menunjukan bahwa pelaksanaan pembuatan benda uji sudah bagus.

Berdasarkan data-data hasil benda uji yang dirawat dengan cara disiram
air dingin pada tabel 5.9 dapat dilihat bahwa beton akan mempunyai kuat desak
beton tertinggi apabila beton disiram terus selama 28 hari. Prosentase penurunan
kuat desak beton bila dibandingkan dengan beton yang dirawat selama 28 hari
yaitu untuk beton yang dirawat 7 hari mengalami penurunan scbesar 34,37%,
dirawat selama 14 hari mengalami penurunan 31,9958%, dirawat selama 21 hari
mengalami penurunan 16,8626%. Dengan demikian dapat dilihat disini bahwa
peningkatan kuat desak beton akan meningkat sejalan dengan lamanya rawatan
beton yang dilakukan. Hal ini dapat dijelaskan berdasarkan teori bahwa proses
reaksi beton itu lambat dan membutuhkan lebih banyak air untuk melanjutkan
proses reaksi hidrasi antara semen dan air, maka dengan penambahan air melalui
penyiraman air akan melanjutkan proses hidrasi tersebut selesai dan untuk

mengantikan air yang hilang karena penguapan yang terjadi (lIjokrodimulyo,

i
1
|
1
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1995). Grafik kekuatan desak beton dengan metode rawatan disiram air dingin
dapat dilihat pada gambar 5.1

Kuat desak beton (Mpa)
[ 3

60

50

40 35,105

rigrag 20184
30 23,0394 A<

20

7 14 21 28 hari
lama rawatan benda uji

Gambar 5.1 Grafik kuat desak beton yang dirawat dengan disiram

air dingin.

Untuk beton yang dirawat dengan menyiram air panas akan mengalaini
peningkatan dan penurunan kuat desak beton untuk berbagai variasi lama
perawatan. Prosentase peningkatan dan penurunan kekuatan desak beton dapat
dilihat pada tabel 5.10 diatas. Prosentase peningkatan dan penurunan kuat desak
beton apabila dibandingkan dengan benda uji yang dirawat dengan disiram air
panas selama 28 hari, dapat dilihat bahwa beton yang dirawat dengan disiram air
panas selama 7 hari mengalami penurunan kekuatan sebesar 13,2981%,
sedangkan beton yang dirawat sela 14 dan 21 hari mengalami peningkatan
sebesar 10,4549% dan 0.8309%. Dengan demikian dapat dilihat bahwa beton

yang dirawat dengan air panas akan mencapai kekuatan terbaik pada rawatan
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beton selama 14 hari dan akan kembali turun untuk rawatan selama 21 hari dan 28
hari. Hal ini dapat dijelaskan berdasarkan teori bahwa beton yang disiram air
panas menghasilkan temperatur yang tinggi sehingga beton pada umur muda akan
terjadi pengikalan cepat dan kehilangan permanen dari kekuatan potensial serta
kekuatan beton akan menurun ketika beton mencapai umur 28 hari (Ferguson,
1986). Grafik kuat desak beton yang dirawat dengan disiram air panas dapat
dilihat pada gambar 5.2.
Kuat desak beton (Mpa)
4

50

40 31,3588 28,626 28,3906

24,6152

30

20

v

7 14 21 28 hari
lama rawatan benda uji

Gambar 5.2 Qrzntik kuat desak beton yang dirawat dengan disiram

air panas.

Dari Tabel 5.2 dapat dilthat prosentase penurunan dan peningkatan
kekuatan beton yang dirawat dengan disiram air dingin dan disiram air panas.
Apabila dibandingkan beton yang dirawat dengan air dingin, kekuatan beton yang
dirawat dengan disiram air panas selama 7 hari akan mengalami kenaikan sebesar

6,8395%, 14 hari akan mengalami peningkatan sebesar 31.3573%. Akan tetapi
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pada umur 21 dan 28 hari kekuatan beton akan mengalami penurunan berturut-
turut sebesar 1,9149% dan 1,9127%. Dari hasil tersebut maka rawatan beton
mengunakan air panas akan lebih baik bila dibandingkan mengunakan air dingin
untuk lama rawatan selama 7 hari dan 14 hari. Sedangkan menurut Neville beton
yang dirawat pada temperatur yang lebih tinggi akan berpengaruh terhadap
peningkatan kekuatan rata-rata awal atau lebih tinggi tetapi akan lebih rendah
untuk kekuatan jangka panjang. Kekuatan beton akan lebih tinggi sclama hari
pertama tetapi umur 3 sampai 28 hari akan mengalami penurunan kekuatan beton.
Hal ini seperti penjelasan teori di atas bahwa kekuatan beton akan lebih tinggi
apabila temperatur awal tinggi dan akan menurun sejalan umur beton. Dapat
dijelaskan bahwa dengan temperatur yang lebih tinggi akan menyebabkan beton
mengalami retak-retak pada permukaan benda uji. Grafik kuat desak beton yang
dirawat dengan disiram air dingin dan air panas serta menurut Neville dapat

dilihat pada Gambar 5.3.
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Kuat desak beton (Mpa)

A
35,103
40 °a
35
30
25 28.6265 28.3903
9

20
15

+——¢ Disiram air panas
10 e—e Disiram air dingin

O—10 Neville (35" €)
5 o0 Neville (50° ()
O —

7 14 2] 28 hari

lama rawatan benda uji

Gambar 5.3 Grafik kuat desak beton dirawat dengan disiram air dingin
dan air panas.



Bab VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil analisa data dan pembahasan, dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Rasio penurunan kuat desak beton yang dirawat dengan menyiram air
dingin untuk lama perawatan 7 hari, 14 hari dan 2 hari berturut-turut
yaitu 34,37%; 31,995% dan 16,8626% terhadap rawatan beton
selama 28 hari

Rasio penurunan kuat desak beton yang dirawat dengan menyiram air
panas sebesar 13,2981% untuk lama rawatan 7 hari, tetapi untuk lama
rawatan 14 hari dan 21 hari akan mengalami peningkatan berturut-
turut sebesar 10,4549% dan 0,8309% terhadap rawatan beton selama
28 hari.

Rawatan beton dengan cara menyiram dengan air hanas akan
mengalami rasio peningkatan kekuatan desak sebesar 6,8395% dan
31,3573% untuk lama rawatan 7 hari dan 14 hari, sedangkan untuk
lama rawatan 21 hari dan 28 hari mlengalami rasio penutunan
kekuatan desak sepesar 1,9149% dan 1,9127% bila dibandingkan

dengan rawatan beton dengan cara menyirami air dingin
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4. Kuat desak beton yang dirawat dengan cara menyirami air panas
selama 14 hari, akan mendekati dengan kuat desak beton yang

dirawat dengan cara menyirami air dingin selama 21 hari.

6.2 Saran

Untuk lebih sempurnanya hasil penelitian serta untuk mengembangkan
penelitian lebih lanjut disarankan untuk dilakukan penelitian dengan
memperhatikan hal-hal sebagai berikut:

I. Variasi lama rawatan dibuat lebih banyak misalnya rawatan
dilakukan sclama 3 hari, § hari, 7 hari dan seterusnya.

2. Waktu pengujian yang lebih lama terhadap beton untuk rawatan
dengan menyirami dengan air panas, misalnya sampai 90 hari.

3. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang rawatan beton dengan
disiram air panas terhadap peningkatan kekuatan beton, misalnya
beton dirawat selama 3 hari kemudian diuji, umur 7 hari kemudian
diuji dan scterusnya.

4. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh temperatur

rawatan beton terhadap kuat desak beton.
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Lampiran 4 Hitungan standar deviasi untuk benda uji dirawat disiram air dingin

1. Hitungan standar deviasi (sd) untuk benda uji yang dirawat dengan menyiram

air dingin 7 hari.

No f'c (Mpa) (fe-fer)? |
1 | 2455 28,1791
2 30,59 0,5352
3 35,46 31,3779
4 27,48 6,6481
5 31,412 2,4136

fer =Z ¢/ N =29,8584 Mpa.
3(fe-Fer): = 69,1539 Mpa
Misal a =X(f¢-fer)’ danb =N-1 maka

Sd = alb
= |69,1579/(5 1)

=4,1579 Mpa.

2. Hitungan standar deviasi (sd) untuk benda uji yang dirawat dengan

menyiram air dingin 14 hari.

No f'c (Mpa) (Fe-Ler)
1 32,79 3,0068 N
2 26,63 19,5895

3 30,03 1,0527

4 28,11 8,6789
] 5 37,72 44,4089




fer =X f¢/N
= 31,059 Mpa.
S(fc-fcr)’ = 76,7368 Mpa
Misal a=X(fc-fcr)? dan b =N-1 maka

valb
,/76,7368/‘5—15

= 43799 Mpa.

Sd

Il

3. Hitungan standar deviasi (sd) untuk benda uji yang dirawat dengan menyiram

air dingin 21 hari.

No ¢ (Mpa) (Pe-Fer)’
T a9 T 220093
5 29,63 43,2832
3 34,72 22171
\ 3173 23747
5 18025 32979
fer = £c/N
= 36,209 Mpa.

(£ c-fcr)? = 73,3664 Mpa

Misal  a=%(fc-fcr)’ dan b= N-1 maka

Valb

Sd

If

J733664/(5-1) =42827 Mpa.



. Hitungan standar deviasi (sd) untuk benda uji yang dirawat dengan menyiram

air dingin 28 hari.
No ¢ (Mpa) (fc-fer)

1 37,47 2,4907 |
2 40,39 1,8004

3 35,821 10,4148

4 41,88 8,0191

5 39,68 0,3992

- fer =2 fc¢/N

=39,0482 Mpa.

(fe-fer)* =23,1242 Mpa

Misal  a=3X(fc-fer)’ dan b=N-1 maka

Sd = Jalb

\23,1242/(5-1) = 2,4044 Mpa.



Lampiran 5 Hitungan standar deviasi (sd) untuk benda uji dirawat
disiram air panas

1. Standar deviasi untuk benda uji dirawat air panas selama 7 hari

No f’c (Mpa) (Fe-fer)”
1 29.21 15,085
2 33,97 0,767
3 32,25 0,712
4 28,58 20,376
5 41,46 69,99
Fcr =Xf¢/N=33,094 Mpa
2(fe-fer)= 106,93
Misala = E(f‘c-f‘cr)2 dan b = N-1
Sd = Ja/b = 106,93/4 =5,17 Mpa

2. Standar deviasi untuk benda uji dirawat air panas selama 14 hari

No ¢ (Mpa) (fe-fer)t
1 4 33,95 0,1759
2 31,79 3,0296
3 34,398 0,7524
4 32,43 0,6409
5 35,085 2,4162
L

IPcr = 2P¢/ N - 33,5306 Mpa




2(fc-fer)=7,015

Misala = %(fc-fcr)*dan b =N-]

Sd = Jalb = \7,015/4 = 1,3243 Mpa

3. Standar deviasi untuk benda uji dirawat air panas selama 2 1hari

| No f'c (Mpa) (fc-fer)” \
1 30,27 3,3724
2 30,56 2,3914
3 34,502 7,2663
4 30,91 1,414
5 33,99 3,5479
F’er =3¥f¢/N=32,1064 Mpa

I(fc-fcr) = 18,0094
Misala = XE(fc-for)*dan b=N-1

Sd = Ja/b = \/180094/4 =2,1219 Mpa

4. Standar deviasi untuk benda uji dirawat air panas sclama 28 hari

No ¢ (Mpa) (f'c-f cr)”
1 31,52 0,2788
2 31,97 0,9565
3 32,38 1,9265
4 30,71 0,0795
5 28,38 6,8225




ediN 29851 = +/8€90°01 = q/op = PS
I-N=quep (10 J0J)x=®©[eSIN
8€90°01 = (10 J-0 )X

edN 766°0€ = N/ 9J% = 10,1
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LABORATORIUM BAIAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Katlurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

I

Di periksa oleh :

2

&

Jenis benda uji : M&&T_M__
Nama benda vji : 5?“ t

Asal  Klereng Kulonprgo
Keperluan . Penelition TA
ALAT - ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml
2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring , Sendok , Lap, dan lain-lain

Tanggal 3= Nop - 2002

BENDA UJI I BENDA UJI I |
Berat agregat ( W) 400. Gram 4oL, Gram
Volume air (Vi) . 0o |Ce oo | Ce
Volume air + Agregat (Va) 5;4 .. 1Ce 6‘§D Cc
Berat jenis ( BJ) 1
1]
W =260 4Pe 22 449
‘ : b t {
Va -V, A ’goo 650 "WO
Berat jenis rata — rata 7-/64 e
Catatan :
Yogyakarta, 3

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP Ull,




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Jl UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ESELSS din. Kallurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

UNIVERSITAS
VIS INOAaN

DATA PEMERIKSAAN
BERAT VOLUME AGREGAT KASAR “ SSD «

Jenis benda uji : ﬁg\\g{{, ' Di periksa oleh :
Nama benda uji : SPUt 1.

Asal | :_Clortug Wwlnprogd 2.

Keperluan : Panthba Y A

Tanggal : Q3= Nop ~200% .

ALAT — ALAT

1. Tabung silinder (& 15xt30 ) cm
Timbangan kap. 20 kg

Tongkat penumbuk & 16 panjang 60 cm

bl A

Serok / sckop , lap dll.

BENDA UJT 1 BENDA UJ1 II
Berat tabung ( Wy ) Hase : Kg EIRLDa Kg
Berat tabung + Agregat (Wa) |- 15,29 b\ Kg 5, LikY) Kg
“Volume tabung Ya.m. Pt £, 28 NG w‘? m” g,2943%. TSk m’
W, - W, 15,080~ 3,35 15,453 = 3,340
SAANS. 10 3| BAe 0] 3
“at vol - . T t/1 1#18 7510 t/m
Berat volume ®144% 90 W/N’ m "‘iEh?, 3 Ut«/n7 i
M LGRS =630 tim?
r-. N B
|
i Berat volume rata-rata I,S.IF!;H. t/m'
| /
L .
Yogyakarta,
Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UlI,




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

vis INOARY
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14
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2
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FUMEIES Jin, Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji L FA'SJR Di periksa oleh :

Nama benda uji ; K(ALLQI&D@ fﬂ‘_‘_ [ l.
Asal I JémSaxL 2.
Keperluan - Popelitinn TA

Tanggal : 1.7 "/lif@\lb‘&&

ALAT - ALAT
. Gelas ukur kap 1000 ml
2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring ., Sendok , Lap, dan lain-lain

BLENDA UJIL | BENDA UJ1 11
Beral agrepat (W) ‘ T Lfo(} Gram .4-0.@. Gram’
Volume air ( Vi) GO0 Cc - Eop Ce
Volume air + Agregat (V) (;50 Ce 549 Ce
Berat jenis ( BJ) o . |
W | 409,52 @7 | e - o¢E
..... [ (. T B
G55 -G60 49-toc

vV, -V, )

Berat jenis rata — rata 27/660 ..
- ]

Catatan :

Yogyakarta,

Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UlI,
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SUMEIE Jin. Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Jenis benda uji - ACREAE HALS Di periksa oleh :
Nama benda uji . Psir ' 1.
Asal  KAL G Eensal 2,
Keperluan Do, PEAEATIAN
TA . Tanggal: 23~ 2000
Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat kumulatif ‘
grain Y j/ 1
No | < lubang mm 1 11 1 I 1 | I
1 0 T N
2 20 | U B o B L
o R R N - -
LA e g | okd | Gge | 2687 | V9
i 20 1 Bn Jwiy | bt | G| bkt | igtd
6 T8 Px |83 | pag | le22 | 3430 | 264
N 0.600 s | 3455 | Jo, 20| M56Y | SEOFE | 5494
R A0 PN | 3 | 1960Y | 2096 | 77894 |}
9 0150 Lo | 243 | 1338 | H3 | 9LARY |9, 68
10 Pan Pt |45t | o | 3y | - |
- - /_';/ﬂ . Jumlah 263, (;/ 262, |4
Jumlah rata - rata A2
MODULUS HALUS BUTIR = ——22,5CC X 100% =| Zeb251= 2,6
100 =
Yogyakarta,
Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,
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o Lahoratorium Bahan Konstruksi Teknik [Romb ..l
Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Semester : ..o, '/
Universitas Islam Indonesia Tel. Prakt, : ...........
Jin. Kaliurang Km. 144telp (0274)89a042 895707 Yogyakana
LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON Ce e
1 BENDA UJI
1. Nama benda uji Dﬁ?m“"@//é%'m slants 7l
2. Jenls beton ................ ‘Mutu beton f'e /K ......... Mpa/ kg/eni®
3. DI huattgl vevvceeriviniiennnie Ditesttgl vooveevvreiniiriisennn. o
4.Umlr  .........ccen.. harl,"angka konversi umur beton...:‘;...-...'_ -
5. Ukuran : |. Diameter: ....1%,02 cm tinggi ...#A0... cm Beréi‘...l.z,}.{,."kg'
I, Diameter : ...45,4. cm  tinggl ..3.0,.2.} om.-Berat . 42,4, kg~
1R DATA PENGUJIAN - o LT
Q) (@ C o lamjutan. L T
Beban | Rogangan (... X 10 %) -} | ‘Beban | .Regangan (=i ¥X-10)5FF; ’
KN Sllinder | | Sllinder - | - | KN Sillndat || Sillindor 1~ | 1N
10 10 14 290 | Zop 168
‘: 20 Ts g .. . [300. .| 250 /20
30 2.0 i S e T T Y T Y v sl =
40 249 28 1. . 820 s T
50 30 24 . 330 - 200 /90 T
60 - 35 3¢ . =f | 840 ) 204 .
70 40 42 ... ¢ | 880 [ 230 |27
80 44 g8 o - |.380 S | 2%9
90 Sv ¢o 370 . 246 228 - §
, 100 54 T4 380 260 239 .
| 110 (=Y ") Ay} 390 225 245
120 65 o5 400 255 ,
130 - 70 20 410 200 -
140 2L 25 420 306
150 g2 g2, 430, 35
160 gC 29 | 440 120
170 972 gL 450 U/
180 /00 9 460 M g
190 /o8 47 S . L4170 N
200 WO A M6 -t . | 480 -
210 (S Iy T - | 480 o
220 12§ 124 500 T
230 /%0 26 .~ 510 T
240 /38 ¢ 735 LEl < | 620 —_—
250 40 /40 L 530 e
260 ) £ 4% T e840 1 i
270 /60 - | ASU D c o TssQ [ 4
e 28 P I 2 = g::______—_____géo__. O S L
M.  KETERANGAN P S
o Kondisi beton : Berpori / tidak betpori, Keropos7tidak keropos, ........ o
0 Keadaan bidang pecah :
Jumiah kerikil yang pecah dengan yang lepas : (Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
u Kerlkil yang peceh : ( Berpori/ tidak berpori)
o Analisa beton :

Di periksa, Laboran ... cassiaia ™ o

.................................................................................................................................

Asisten, : ....ceiien



Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik |Ronmib 7ol
Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Semester : ....oivnuens =

Universitas Islam Indonesia . Tel Prakt, @ cociieienaannen
Jin. Kaliurang Km. 144te!p (0274)8%042 895707 Yogyakana

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e

L BENDA‘v".UJi

1. Nama benda wi LA LLLLLAO

2. Jonis beton ............ oo "Mutu beton f’c/ K. Mpa/&kg/cn®

3.Dibuattgl cooooviiiin Ditesttgl. ....ocoviiiniiin o

4.UMOr e hari, “angka konversi umur beton ........ e

5. Ukuran : | Diameter : ../438: cm tinggi .3%.2%. cm Bexaf'./. ﬁ....kg

Il, Diameter : ...15,2.. em tinggl . 30 32-cm- Berat./Z,4:. kg~
1. DATA PENGUJIAN o EEN
lanjutan. . ' I -

Beban | Rogangan (... X10 =) ~F- - | Beban Regﬂgan( i X% 10T,y e R
KN | Silinder 1 | Silinder I |- KN Sllindet 1] Silindor M- 1| N ot 1t T Slasey © 0
10 16 14 1200 . [ 190 Carz . o 2
20 o (& . =1. ... [300_ .| =00 ; S 5 I e B
30 22 2 .ol (810l 2o6 | s
40 30 22 .. 820 2 &
50 139 4o . | - [BO_ [ Az24 o pi T
60 ) 40 ) 44 ui l 340 i Qr;_( _‘T 'i';n"; T 1__ IS - Tt
0 1 49 _S2 . : 1380 p24gs . |- R e A P
90 [] a5 - [ 370 .
100 68 20__- 380
110 20 74 390
120 x $0 400
130 92 Q0 410
140 g0 9< 420
150 25 (20 . 430
160 100 o8 - 440
170 9 us - - - [4s0
180 7 125 480
190 /22 (30 T . Y ()
200 /7'9 K 110 Bt . 480 B
210 | 73y I y4¢ T | 490
220 /46 /¢4 o | SO0
230 /5o l6g 1= ' [s10
240 /8¢ 120 =zl - | 620
250 26¢" 128 {7 530 T
260 (70 /q"«o T e en].8540. e 273 P e el T T
270 178 - | 1os 4= . 1580 [ 450 .l " ] R
. KETERANGAN 7' Llmismir

c

Kondisi beton :  Berpori / tidak berporl, Keropos7 fidak keropos, ....... s
Keadaan bidang pecah :

Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : (Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
w Kerlkil yang pecah : (Berpori/ lidak berpori)

o Analisa beton :

O

Diperiksa, Laboran ;... ..staiiv ™ wiiesiineeeen WGED sl T s et

Aslsten, @ .o PP {+ | BT veranens




Laboratorium Bahan Konsh uksi Teknik | Romb  i..ooo...

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Semester : «....oounis '/

Universitas 1slam Indonesin Tel. Erakl‘. N

Jin. Kanurang Km. 14,4 telp (0274)80.)042 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN |
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e

I BENDAUJI ‘ | .
. . , /] , . -
1. Hama benda uji Difiram 97 ML ©loma 7

2. Jonis beton ............ ... "Mutubeton fe/K ......... Mpa/Tg/on?®
3. Dibuattgl .ooocooviiiiiiiiinnnn e Ditesttgl i
4. UmOr hari, angka konversi umur beton ..........
, 5, Ukuran: I Diameter: ../5.%: em tinggi ..%0,.00 cm Be|a1.‘..27}.... kg

{l, Diameter : ........... cm tinggl ........... cm Berat...... Lo kg

H. DATA PENGUJIAN - ) T

~ lanjutan_ . . .

Beban | Rogangan (... X103 —1-- . - ['Beban. Regangan(m %10 “")-*-F R R ik S J(

KN__ | SHlinger 1| Sliinder II- |- KN | Silindei '] Silindor W-f| LN T oI L T Slnsc il

10 g 290. | /56 .

20 4 By 1800 . . ”o0 L
. ~_ 968 R Y

80 20 I . T
40 % Lol 1820 2O

60 - 28 R : 340 L2 2r
0 1l ae | ..ol i |880 LI 220,
80 | =g 80 | oD
90 S 1 . |1 870 . 246 ISR I
100 60 880 2/ &
110 65 ' 390 29 0 |
120 70 400 200
130 280 ] 410 295
140 e 420 300
150 70 . [a80 T 509 Ry
160 95 440 7)E
170 200 L 480 226 R ; : :
180 105 480 320 e e e
190 7w . N R N I e

200 L2 - B . 480 . 2Cs D L LR

|

220 '%0 e L S Y e ;
230 728 g ko © 510 Y N i .. RS i
240 (42 =g [ 520 g 20| EpE e R

250 %o i [8%0 | 420 2 P
260 (6§ : ' p—— T o ) ASo . P U
e e B e T S

W, KETERANGAN % =rimlions s

Kondis!| beton : Berpori / tidak"b’efporl,‘ Keropos7 tidak keropos,
Keadaan bidang pecah : )
Jumlah kerlkll yang pecah dengan yang lepas : ( Sama/ Lebih banyak / Lebih sedikit )
Kerlkil yang pecah : ( Berpori/ tidak berpori)

Anallsa beton :

[u)

O

2 O

Di periksa, Laboran ;... wwawiin " seiieesiiieines 4QF inniin il T e

Asisten, : icoieeiee ccrsreaes QD . vererane
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Laboratonum Bahan Konstruksi Tekmk Romib ..l

Fakultas Tekuik Sipit dan Perencanaan Semester : ... v Lo
Universitas Islam Indonesia . Tel Prakt. : ..o
Jn. Kahurang Km. 144teip (0274)893042 835707 Yogyakarta
LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON ———
. BENDA UJI |
1. Nama benda UJIS"..?‘...& \.h..@ﬁf.ﬁ\?\.’}l).k!"f‘.g/sl\“ d 5\‘"’\ SRV - o
2. Jenisbeton ............ oo Mutubeton fe /K ... Mpa/l’gfcm e T
3. DI BUBLEGL veoeervrieeeerensnren, DItESttgl.  .ovvveieeererrsrisaraens S
4. Umur . P han angka konversi umur beton....-.'..“... o o
5. Ukuran £/ Diameter : Mk em tinggi 282, cm Berat .2 "T kg"

{21, Diameter : .\5,15... em  tinggl ?ﬁ IS om Berat. lllé\ kg
. DATAPENGUJIAN & =7 &=m oo o : o

() (2) lanjutan () (2}

Beban | Regangan (... X 10 %) . - . |.Beban | Regangan (... X 10 -3 4=

KN__ [ Stinder 1 [ Sifinder 1t { . ~['KN"__| Silinder | [ Sifindor 177 |}

10 . o c 290 7\

20 15 [T I s < T Y

30 20 e o 810 L {... 3%

40 2r 20 "1 .._[320 hy

S0 1 24 | |80 [

60 Wo Wy oo 340 L0

70 iy SS— ol : L I ()Q

80 50 Wi -4 | 3860 90

90 ) o . 870 Yo b

100 28 ) 380 20

110 $ &g 390 70

120 6L b 400 1o

130 ) Yo 410 LD

140 Q0 6 420 Lo

130 s 20 . laso | gy 7o, o .
o AL —L o 440 Do S
Li7o ([ ac 450 - 2=

180 Iy Lo 480 20 e 7]

190 U 1.9 40 | 2Y¥ ] 4 B

200 1 . _.'z,g—..r.-_; oo 480 4 R0 b i | =

510 V) P e U . : , |

220 by |

230 Cy

240 LD

250 )

260 e g

270 C 33

o Kondisl beton : Berpor / tidak berpori, Keropos / tidak keropos,
0 Keadaan bidang pecah :

Jumlah kerikil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama/ Lebih banyak / Lebih sedikit )
u  Kerlkil yang pecah ; (Berpori/ tidak berpori)
o Analisa beton :

.................

Di periksa, Laboran ;... &&@@ai@ww m Wllliae.

Asisten, @ ocoiiiniann DR . lgh:

------------------
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Lahoratorium Bahan Konstruksi Tekriik

Fakultas Tekunik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jin, Ka]iurang Km. 14,4 teip (0274)890042 895707 Yogyehsrta

1T Romb
Semester : .
Tgl Prakt. : ..c......0

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

0 Keadaan bidang pecah : '
Jumiah kerikll yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )

o Kerlkil yang pecah

]

Di periksa, Laboran :.......wdad

Analisa beton :

Asist

Y T

( Berperi / tidak berpori)

................

I BENDA UJ|
P ams  ( lnn
1. Nama benda uji Linem 4”’%’0%" 7
2. Jenls beton .l.....ceve ‘Mutu beton f'e/K ......... Mpa'/T(g/cm
3.Dibuattgl ooocerriiiiniien, Ditestigl .ooviiiiviiiiiiiernnenne
4 UmOr e . angka konversi umur beton ............ e
5. Ukuran . I. Diameter : ../ 15 em tinggi .26, 88 crn Beral .. Z,{. kg
Il. Diameter : /r, % cm tinggl ..28,.94cm Berat..(23X kg
. DATA PENGUJIAN
lanjutan_ .~ TmITIL -
Beban | Rogangan (... X10=°) -~ - |:Beban_|.Regangan.(-is X-10 -3)-{=1+ \‘gh"v“ﬂﬁ\";- - e
KN Silinder | | Silinder I}~ |- KN Sllindet '] Sitindor 1|~ \LN:‘ﬂﬁT 'mé‘f IR
10 20 A 290, [~ 718 W3 - 1
20 24 L 300 _ . .r2> : ' s ot
30 26 g2 1. (310 T s2pe |- Eu
40 30 20 ... |B820 s . -
50 24 2¢ 330 /S0 L
60 T gg. | 34 LU= 340 53 2ar ] o
70 g0 | 46| 380 [ /er  |i=z23¢ !
80 A | A ] 380 768 a
90 ") fa | 370 - 125 o
100 i) 1< 380 /90
110 54 60 390 200 265 I
120 6o 20 400 205 274 e
130 b4 %5 410 =/ 284 e
140 33 [ 420 225 2oge | T
150 720 96 430, 224 308 . —
160 74 23 S 440 | A3ZD 32¢ —_ -
170 28 700 450 244 -3%30 - |
180 20 o9 460 252 240 - )
190 f4 ‘g 470 264 280 — )
200 g .. | /20 .. -7 480 | RZ0 i X S R
210 | 9o - | /26 | 490 '
220 94 ZYSREE 500
230 97 - Vi L7 510
240 200 o = 520
250 /i T 530
260 (0¥ (o T
270 L) 6 (70 iz
.  KETERANGAN B
1
o Kondisl beton : Berpori / tidak berporl KeroposT tidak keropos .




— Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb
Fakultas Tekuoik Sipil dan Pereucanaan | Semester : ..., ./
Universitas Islam Indonesia ‘ Tel Prakt. @ .o

Jin. Kaliureng Km. 14 4 telp (0274)8‘30042 835707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e
L BENDA UJI SET
1. Nama benda ui: 5’! L. “\i\w« A“' S}W \mww/é\mw\ Q\h« \“ \~\am o
2. Jenis beton ..... v MutoBEtonTPeTK . Mpa/kgfcme s
3. Di buattgl. ...... e Ditestigh .o, Gl :
4 Umur ... 2000 ST Hari {"afigka konversi umur betoh i...7.....
5. Ukuran £5). Diameter : \&,3:. 2 & tmggr 39 . em BeratT.ld;4. 1<g
Il, Diameter : ........... cm tmggl Soene OM o Berat... L Kg
I il.  DATA PENGUJIAN -~ TEETE = e e Sl T
(5) - _lanjutan -~ (%) LT ”"(’\"\-‘ T
Beban | Rogangan (... X107%) 1-—- . -[-Beban:[ Regangan (.., X 10 %) S8 7he—=7 = = = ‘]
KN SHlinder K] Silinder 11-|-- TN~ | Stlinder € Sllindur I N S cmaisE -ﬁ—& o
10 Iy . 290 15 | L - — o
20 P e 800 [ a4y . T eed-
30 80 S R % [+ A
40 110 s _,--‘_;~32°:' . . Lt()
50 W - 880 - | &0
60 wg O 1840 - b |
.70 U e 880 Y
80 by 1E N 7T N N
20 (1% ce | o [ 870 - |- - O
100 3 380 7o
110 . fo 390 20
120 3\
130 90
140 Y
150 ‘ R ¢ M Y ) ¥
160 ' - e¥ s
170 )
180 [,“)D
190 Y
- | 200, 0
210 I\
220 So |
230 & |
240 RGN
250 o)
‘ 260 Q’\ i
| "A"‘T"::‘.::':' 270 =l o v 'J R ,EY ol ¢ Lo
S s Sl

.  KETERANGAN e TeITETE

o -

Kondisl beton : Berpori / tidak berpori, Keropos / tidak Keropos,
Keadaan bidang pecah :

Jumiah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
Kerikil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)

Analisa beton :

8]

[ o]

[YE T IR

‘ Di periksa, Laboran ;......

------------------

Aslsten, : ipiiinaen. .. eeeees corevevas - 1iglh:
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb
Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Semester : ... /e

Universitas Islam Indonesia Tegl. Prakt. :

Jin. Kahurang Km, 14,4 teip (0274)89.)042 B95707 Yogyakarta

LAPOURAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

................

I BENDA UJi
1. Nama benda uji S‘1 it &3&\'&\”\:,‘4&\.(3‘1\'\‘/ \‘(f\hw»r/cl\ WA s\n 2 th
- 2. Jenls beton ... Mutu betorr fe /K ......... Mpd 7 Kgfem?®
3. Dibuattgl. ...... JERT TP PP Ditesttgl, ....ooieiiiiiiiiine
4. Umur ... Y Y hari | ahgka konversi umur beton .........
5. Ukuran {5). Diameter : (5}2— it tinggi =392 em Berat 71244, kg
Il Diameter : ........... em tinggl .......... cm---Berat.......... kg
L. DATA PENGUJIAN :
(%) lanjutan o .
Beban | Ragangan (... X10). .|:: - . | Beban:|‘Regangan:(.ixX10"%: =l | -~ - on _
KN Siinder | | Silinder | - . | KN~ " | Silinder:l | Silindor 1t | i Clpdey (€) % ;;5;, W
10 4 290 ) o
20 T S suo_""fé:,rao T 5582 “43’8 —
30 2% S I 5 N P E) S W g,?o R
40 24 1 _:[820 T 8p S - ',L s
S0 %4 - 1830 190 : ] :’_’ '
38 %é =] ggg : ;fj,f' o ctii] | Elo 5 éo -
80 14 Al 360 | 295 o J“o"”séo
90 - b, . 1370 228
100 €4 380 24¢ o
110 (% 390 250 -
120 b¢ 400 6% T
130 -0 ] 410 27370 T i
140 2 d 420 240 . _ o
i50 82 , 430 _ [... 240
160 |..-.88 | - 440 200 . .
170 . :9.7, . 450 210 1T
180 4.9 ' 460 - 120 T ’
180 (04 o 470. .. |.. 1%0 T e
200 ) o |48 o Afp oo o pEl R
210 129 T 1490 | 1€y L '
B B e e e T
230 jzo s . 510 N %0 T ! cee ;
240 125 ] 520 | %20 [ "o T
250 " 140 530 Yoo | N T
260 Tr . | 540 0k 1. | o
370 . D R s -1 442/0 I O £ = .,
= '»-.j Z— ;:'..':::—;-;::.:;‘;'-_‘;%:E_ﬂ'nk"‘—%sf- -UD\; v e o = - i
. KETERANGAN B TR | ;
o Kondisl beton @ Berpoti / tidak berpori, Keropos / tidak keropos, .......0........

0 Keadaan bidang pecah :

Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Leblh sedikit )
u Kerikil yang pecah : (Berpcri/ tidak berpori)

Q

Anallsa beton :

Di periksa, Laboran ... . .iosde " adviiiies. g1 o

Asisten, : ....cciinn.



-‘_7 z —_— - - e .
] lL.aboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb ...,
Fakultas Teknoik Sipit dan Perencanaan Semester : ..... Cireene ./
Universitas Islam Indonesia , Tel Prakt. @ ..ooooiiviiann

Jin, Kahurar\g Km 14,4 teip (0274)8%042 835707 Yogya}@na

LAPORAN SEMENTARA FENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

L. BENDA UdJI
1. Nama benda uji 91 Ksie uhﬁv\“v‘?wv /dem S mzllvwv

...............................

2. Jenisbeton ................ Mutu beton f'e/K ......... Mpa/ kg/cm
3. Dibuattgl ..ococeeiiiiinnnnn Ditesttgl. ....occvvviiiiiiiviinnia
4.Umur e hari”, angka konversi umur beton ..........
5, Ukuran(ﬁ) Diameter : IT,00.... tinggi 29,98.. e Berat .M, 2. kg
il Diameter : 1§,.0%.. cm tinggl ..o cm Berat........... kg
. " DATA PENGUJIAN oo '
) () anjutan___ (p) . ()~ (%)
Beban | Ragangan (... X109 | Beban_]. Reg_a_ngan (e X0 ] D 7 P
KN Shinder | | Siiinder 1] . [KN- | smder i 8iinder 11 |- [knv Slade.y tqh'«d’ v
10 T 10 290 00 19% |50 38 e :
20 X T-) 1800 gb ]n206 Tl ¢ 4o P
30 20 ﬁ o X N S X W -7 R R S S Y R ;
40 20 g | . - (320 & 2200 0 lbob . Fa.
50 3 3 . T T T 225 01 Lete. - ¥
60 hp 40 . [840  k 12 dz2%0 A i620 Qo
70 yh 45 . v 1880 . LoxZm o 4u24% oo Svo
80 ©) <o - | 860 | 2017250 1 tao. o
90 <l 6o . o870 L % 1288 ol e A
100 o) 23 380 ¢ 270 kLo 3¢
110 L0 X 390 0| 2Fo L0 9@
120 Y 75 400 5% 290 b Yo
130 Qv &0 410 92 2006 BHY. 6LV
140 o s 420 Y| 2/0 Jo6. U
i50 Y 90 ) 430 | .. .9} 14.0 :_7,0_ qo
160 a5 95 440 2oh. 1 35D %0 b0
170 (of 05 . 450 10 2ce | By - 4o
180 [ Jo 4680 | 10 A 210 T B
190 14 il SO P T I TS I 77 et S e
1200 | .. »L 120 .- . |480_ F . 4o |00 <= 0 WMax< T
210 o | 130 | 480 | v [ 4% 25 kN
220 X | 40 . 500 L e di43y o o
230 ho (v 1 | s10 | ) "% |7 .
240 Eo | /SC - |820 0. 465 =l e
250 ' l;r (60 . 530 hoo 48U
260 Ly (70 e - T T T A e Y O S
YA T - 6‘9 LY ey 4880 f L L0l A ENE e
‘ : e O R =y s e = :
I, KETERANGAN o ST
o Kondisl beton : Berpori / tidak berpori, Keropos/ tidak keropos, ........ e
0 Keadaan bidang pecah :
, Jumiah kerikil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
v Kerikil yang pecah : (Berpari/ tidak berpori)
o Analisa beton :
Di periksa, Laboran ;... s~ Wimdinhane . tg@lt L, .

Asisten, I iieiiniiiir vececessriiees tgl: i



Laboratorium Bahan Konshuksx Teknik | Romb & .eevvveeren

Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Semester : ...... vesee ‘/

Universitas Islam Indonesia Tel. Pl‘ﬂkl.. D eerrerveenines

Jin. KahurangKm 144t91p (0274)8%042 895707 Yogyakarta :

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e

. BENDAUJI | "
- " N . . . A .
1. §ama benda uji Pl A lgm K/ Xwg m sdonco

2. Jonis beton .......... s ‘Mutu beton f'e /K ......... Mpa'/ kg/om?

3. Dibuattgl ....cooooiiiiiin Ditesttgl. ..oiviiiiiiiiniinnin o

4. UMUE e hari, angka konversi umur beton et ' o

5. Ukuran: |. Diameter: #5,.%... cm tinggi ..7%3% cm Beraf.. ’%f kg

lI Diameter : .'»‘7 . cm tinggl . 7/ 6. cm Berat../ %S kg
Il. . DATA PENGUJIAN - TR
lanjutan_ oo T -

Beban | Regangan (... X103 =1 . - |-Beban ;Regangan( it -)(--10"")""""(?\;)9\ iy ‘_i'
KN Sliinder | | Silinder II- |- TKN Sllindet 1] Silindor - | KN —aimr 1l T e i 1
10 g 16 ..L2%0. | /66 176 - 11572 286 .t A4%% .
20 0 1/ ... [300. 1  z65 L 28 et 240 45—0_
30 /4 ) R ] S10___1._ )20 . KR Y, 1 R i (‘An- . 4,@(; 4ér |’
40 0 22 _ . 2320 ;1) oS e | A0S vs A8 570
50 25 28 - 1 + 1330 185 L 2o0 ’l' 6/0 .;,.,_4_}..57._ ; A5¢ k
60 - 30 as o= i 840 | g4 o | Aol il AR TS T 1 ¢ lb"'_‘;'_
70 3¢ . A0 ..o i 1380 | 296 1248 LW 43G9 20
80 20" 46 | 860 209 | 225 T4 46 T gls
90 4¢ g2 . 1870 . 214 oS- 1 psd ALy S60
100 [ g 380 Py 245 ‘b0 475 70
110 [ G2 390 2372 260 e20___490 600
120 €0 65 400 248 265 bF0. oo 630 _
180 |- 6% 22 410 250 | 29% | cap. &5 638
190 7 B0 420 2y 287 7w W "", S
150 .2 21 , 430 246§ Y Y R e '
160 24 2 2 440 270 2106 X UM
170 an 06 . 450 280 26 P
180 a¥ orm 460 295 330 S égf}q\/ - QQOKN"
190 [00 2O 470 | 296 | . 9406 -—1: o -
200 105 14 - . 480 | e
210 ye oo | 20 1 490
220 "s 128 .. |[5%
230 | /2% /L0 - ' | 510 -
240 (2P %8 =l 1620 il
250 (% 192 530 ; :
260 140 (o ... 1s40. | . 34% o
270 | ese 1 prk: S 1T S [ T S R
‘— ] . FLNRETE L ‘-'“ = 'T‘—-— “563 O Sy ' -
1. KETERANGAN L et TR R T B

o Kondisl beton : Berporl / tidak'be‘rpdrl,' Keropos '/ tidak keropos,
0 Keadaan bidang pecah :

Jumiah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
u Kerikil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)
o Analisa beton :

................

Diperiksa, Laboran ... cowdiin” wiieniiiiees g0 i el A,

Aslsten, @ ..iceqiiinin.a PRI O« |



Laboratormm Bahan Konstrukm Teknik | Romb  F.iiieiie
Fakultas Tekunik Sipil dan Perencanaan Semester : ........ _/

Universitas Islam Indonesia o Tel. Rrakl’. D errrreirenines
Jin. Kallurang Km. 14,4 teip (0274)89\)042 835707 Yogyaksrta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PEFCOBAAN DESAK SILINDER BETON S

. BENDA'UJI

1, Nama benda ui %hraM ..... e r‘é’%“ WW 28 hers'.
2. Jonis beton ................ ‘Mutu beton f'e /K ......... Mpa/kg/cm?
3. DI buattgl. «eveevereeeerrreererne. DIEStEGL  vovrrevrerreseennsrsn
4UMOr e hari, angka konversi umur boton .. e
5. Ukuran : I Diameter: ..154%: ocm tinggl .29.2% crn Beral .2 %! kg
it, Diameter : ........... em tinggl ... cm Berat...... il kg

TR DATA PENGUJIAN - o ST

lanjutan_ . ' T .

Beban | Rogangan (... X10=%) -t~ - |-Beban Reg__ggan(mxw d)"ﬁ“ﬂﬂnh‘ ~ S EAY

KN___| Slinder [ | Silinder II- |- ‘[KN__[ Sllindet 1] Silindor 11~} 1u"f-~jﬁr|( 3 753‘6‘\!“{ i
20 4 =y . (30 _ .l _4-06 TR

80 s S A T T Y Y-

40 24 . 1820 [ /a6

50 1. 34 N R TR 2 Y

60 s - ;| 840 T ZoF

0 138 : ol 0 880 i 240

80 45 . T " 380 2

90 go , 370 . 2248

100 1954 380 225

110 Go 390 240

120 &6 400 24P

130 20 ' 410 24t )

140 v A 420 264 T

150 g1 , 430, Z75 AR

169 gy - 440 280 T

170 | gz T 450 290 T

180 L0/ 480 29 -

190 o4 470 | 305 . - . -

200 Lo o . 480 -1 it .. .® ...:;;;..:.-_“ _..:.:_“:v. ‘,.-..A. " ]

210 20 1 MR 490 s

220 135 I I i 330 | o

230 137 S R - TT N G Kl A A

240 (%9 ozl o 1620 ACT. | e ST i

250 /40 Lo 530 : géo : s ; - L

260 L £ " 1540 | __ T

270 ’rf' B = ey - T 5 R A S
s e g 580 T Y Y e —— = o

1l KETERANGAN LT "v%g . Lo

o  Kondisl beton ¢ Berpori / tidak betpori, Keropos/tidak keropos, ................

0 Keadaan bidang pecah : _
Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama/ Lebih banyak / Lebih sedikit )

o Kerlkil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori )

o Analisa beton :

Di periksa, Laboran ;... .watain " wieniineen @10 il

Aslsten, : iviviiirciee weiereans PR U | I S
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Laboratorium Bahan ﬁonstruksi Tekrik

Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I BENDA UJI
el o hon’
1. Nama benda uji %h’”‘”a"”’é’“ﬂ’” 28
2. Jonis beton ........ccee... ‘Mutu beton f'e/K ......... Mpa Ikglom?®
3. Dibuattgl. .cooviiii Ditesttgl.  ..oicciviiiiiiiiininnn
4. UMIr e hatl, angka konversi umur beton NETTU
5. Ukuran : I. Diameter: ..[5/.]7 em tinggi ..99,. !.2 crn Beral™ /2%,
Il, Diameter : ..1%,2 cm tinggl . 20 .. Zm Berat 1?71'. kg
. DATA PENGUJIAN - B -
- lanjutan. T .
Baban | Rogangan (... X107 -t~ . - | ‘Beban egangan A X 10 T PR o e =
KN Sltinder | | Sllinder ii- TKN Slllnder ' Silindar I1F]| N —f}@;{ ﬁ Qadev 1
10 16 5 . [290 g5 . . ;
20__ 1/ 9 . ={... |800._ [ /95 _
- 30 20 oo poteto. o Aeo -
40 2. 2 =1 .. |LB20 208
50 24 2g T - 1330 2/¢
60 39 32 :0F . | 340 227
70 45 39 : (380 [i 230
80 SU- A4 360 240
90 o3 45 370 24 ¢ 46
100 60 4 380 250 £4C T Loy
110 &3 40 390 265 | 24% L0 SBS 490
120 725 s 400 270 257 ot o0 (g.7- 2
130 Zo -0 410 290 266 L6 LoD NP
“ 140 83 in 420 290 290 200, 625 v
‘ 150 or S0 430 291" My <
160 00 o | 440 207 '
170 lor or 450 2/0 680
180 11O L0D 460 2/ 5 o
190 (18 (09 [470 | 320 o
200 24 | /0@ i 480 [ 3% 0 o
210 | 1%0o -~ i 490 2449 .
220 139 (20 L, |59 o , 3
230 | 444 | 28— ' [510 17 o T
240 /ST /%0 =1 - | 820 gz §
250 160 /40 530 i T
260 | spr ' S N E
270 170 el N N
: T = 560 - T ~ '
| o - ',
il KETERANGAN s T N
|

o Kondisl beton :
o Keadaan bidang pecah :
Jumlah kerlkill yang pecah dengan yang lepas : (Sama / Lebih banyak / Lebik sedikit )

u  Kerlkil yang pscah :
Anellsa beton :

Q

Di periksa, Laboran :.....

Asisten, : ..o

Berpori / tidak betpori, Keropos/ tidak keropos, .

----------------

Jin. Kahurang Km. 14,4 te!p (0274)89a042 895707 Yogyakarta

SNyt S oy

‘R.omb

Semester :

.Tel. Prakt. :

wovEeT ST e

s

( Berpori / tidak berpori )

[RRX X713

tgl @ i cieidin
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknilc | Romb  : ..., eienn

Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Serester i o..viinnl, /e

Universitas Islam Indonesia _ Tel Prakt. @ .ooooiiinnnn

Jin. Kahurang Km. 14, 4 telp (0274)89a042 895707 Yogyakana

LAPORAN SEMENTARA FENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I BENDA UJI
1. Nama benda uji S'\»"l bli\rm A\" 3\*\”) &““\(\l A\w A <\k\ 119 [J\M{

2. Jenis beton ................ Mutu beton f'e/K ......... Mpa / kg/cm'*’

8. Dibuattglh ...ccooeviviiiii Dlitesttgh ... -

4. Umur L HL Rari, angka konversi umur beton .....0....

5. Ukuran (). Diameter : I5,%..... em  tinggi 3&94.. e Berat '7-;(:0 kg
(afit. Diameter : .l.é]l\... cm tinggl 3(),16 cm Berat .12 45 kg

R DATA PENGUJIAN -

3 14) tonjutan_ (3] 4 - 3) - (u)

D Y P T .6 ML A 0O TN A

Beban | Regangan (... X10%) -] . | Beban Reg___gan X100 =FER M T Rob o
KN Silinder 1 | Silinder W . "] KN Stlinder 1 Sllindur -1 len ] NG 1
10 = b 290 U7 0 5390 Qv‘l‘;o( ,M’— i
20 i ' A -] . . ]800 1 0% A R L)) 0
30 [ 2w TN A s T Y
40 25 M ot |80 [ ID 7 R 55
50 A o ©o1830 [y R N, P
60 20 KT T - W Y v e O s beo o
70 by YN . 1880 | 3. Vo ())_q_,*_é,?w g
90 53 3 370 L S0 | 357k 2o
100 5C 40 380 &P 2 3 _b bp i .
110 W3 6% 390 55 .| b .
120 I P 400 o ) L 60 ]
130 LAk (™) 410 Ir> 50 | i Y e
146 73 gy 420 v ST .
950 /3] 4¢ _ 430 | . Ip B T /¢
160 [N %) 440 i W) ie ST T
170 (Ly A 450 AN A L I AT T Y ) /
180 ¥4 v 460 i e | [T G
190 N b S N Y I e e
| 200 Iy Fo . | . [480 _f g0 . b-—=F(¥w o~ 0FT T
210 op - 40 | bb 78 ?}o e
220 03 80 | jp | do ] - =
230 Y 510 | Po 1 30 ‘f
240 G, 520 ‘ 1) = U=
250 ) 530 | 5 ‘- TSN
260 zf;V .| 540 L MA L e r 7=
270 ) ; B&0. b T :;&‘t(s“: L i .
s =—|580_ " ¥ 1T L
NIl - KETERANGAN & /mo=srosmts Lo
o Kondisl beton : Berpori / tidak betrpor, Keropos/tidak kerOpos e,
0 Keadaan bidang peceh :
Jumileh kerikil yang pecah dengan yang lepas : (Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
u Kerikil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori )
o Analisa beton :

T s PR E Y I e a  R L L TR TS R A I AP A AR A

Diperiksa, Laboran ;... Jhiiase s LUIEELG tghd

Aslsten, : .i.ceeeien




Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb ... P
Falkultas Tekunik Sipil dan Perencanaan Semester : ...l ./

Universitas Islam Indonesia _ Tel Prake. @ ..o

Jin. KahurangKm 144te!p (0274)8%042 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA FENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SlI.JNDER BETON

. BENDAUJI é”mg 7 AT

1. Nama benda uji Diginoeir, WB”C sl ?‘H

2, Jenis beton .............. . Mutubeton f'e /K ... v Mpa 7 kg/em?®

3. Dibuattgl ..oovviiinin Ditesttgl, .oiooiiieciiinnienns

4, Umur e hari, angka konversi umur beton ..........

5. Ukuran {}. Diameter : 14,87.. om  tinggi 302.6’ .. cm ‘Berat .1\ 48... kg

(l)(l Diameter : l“l,:t?? ‘em tinggl 30,0... cm- Berat l e kg
‘ ‘ {90
1. DATA PENGUJIAN ‘ o _ o
() (1) lanjutan (1] : ’&} ‘ () - {2

Beban | Rogangan (,.. X 10 %) Beban | Regangan (... X103 ‘(;(),WL Ry
KN Silinder | | Silinder H KN - Sitinder | [ Silindor il |’ 9?0 KN | Sike Clule Il ]
19 & /T " 290 190 20€ -1 I !
20 w_ | ® 300 LS 721> P <30 | .
30 - 310 L & : -
40 A 0 320
50 28 . 2 330
60 2 4L 340
70 40 €O 330
80 Bl “TE 360
90 CA 62 370
100 e0 8 380
110 5 7C 390
120 73 5o 400
130 - 86 410
140 871 9¢ 420
150 [700) 100 . 430
160 i 08 | - 440
170 o4 S 450
180 110 /20 480
190 15l [2p 470
200 120...4...-J36 . | 480
210 | 2 140 490
220 [12€ 160 _ 500
230 /b . 510
240 520
250 530
260 540
270 550 .
280 580 1%

i, KETERANGAN

o Kondisl beton : Berpon / tidak berpori, Keropos / tidak keropos

0 Keadaan bidang pecah : -
Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama/ Lebih banyal/ Lebih sedikit )

u Kerikil yang pecah : (Berpori / tidak berpori ) '

o Anallsa beton

Vaaleke sme e e TRV VAR L (4T

................

Di periksa, Laboran j...iivincden T aceoseies tgls eI

Aslsten, : ..ol diiierciaean gl
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Labhoratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb

Fakultas Tckqik Snpxl dz__m Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

i BENDA UJI
1. Nama benda uji Piecam. gy, panas  Lm 7 ho.
2. Jenis beton ........c....... Mutls beton f'e /K ......... Mpe / kg/cm?
8. Dibuattgl .......oociiiiiennn Pltesttgl. ..o
4.Umur tari ; “ahgka konversi umur beton ....... e o
5. Ukuran ). Diameter : 15, ... " em- tinggi 3 J4L o Berat AR kg

< Diameter : (4,47 em  tinggl J0.31... em Barat .[2,4... kg

Semester : ........

Tgl. Prakt. @ ......

..........

Jumiah kerikil yang pecah dengan yang lepas : (Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
Kerikil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)
o Anallsa beton :

(]

-

Diperiksa, Laboran ... .colasd? Gieoa

------------------

AsIBten, © ciiciiiiiiaiie veverensnereee GHE i

i, DATA PENGUJIAN T ‘
(3] (&4  lanjutan___ (/) (4]
Beban | Ragangan (... X 10 =) =k-=_ . - Baban:|.Regangan (... X 10 -3} {84
KN Stinder | | Sllinder 11- 1 : ~[KN - " |:Sllliider 1] Silindor I
10 g > {290 | I50 214
20 16 & - 20800 | UI5G LN
30 4 26 . N T 2 23p
40 22 40 ... |80 | [FO 240
50 28 25 - . 830 [ 180 260 -  A80. . .
60 20 B = o840 | /8BS ) 26h . 11630 :
70 2C £0 . . L8800, -150;_.,.*.‘_.2159-,...;‘._;“-? ~
80 40 &¢C 30| A0 0 :
90 4¢ 60 370 | 2% 90 .
100 20 &8 380 o 200
110 19 7 390 2)s 216
120 A 8L 400 220 U
130 ﬁ'?% op 410 ﬂ;g L0
140 9¢ 420 220 | zep |
O I S [ NN N7~ S
160 0O /08 - 440 24¢ 380
170 | 4% e . 450 24 206
180 40 {25 460 260 405, _
190 9% (%0 1470 1. 2b6& A1 - |
210 106 4c 490 280 40 :.
220 1710 5T L [50L-T 2gp | 430 - | . - ‘
230 z% /’6?% , T Z;;Qs— e ) e ;
240 124 | 170 .. 6520 | Zdt . ORI -
250 120 [Fo D% __ " 3t gﬁ, T kp| . :
260 125 (8¢ [540 |..%26. 1. o P
-l.270 1 8¢ C oy 41880 1. .%%0 .. a |l . e
= = 580" F0 | S
Hl.  KETERANGAN RIS
0 Kondisl beton : Berpori / tidak betporl, Keropos / tidak keropos, ....... L i
0 Keadaan bidang pecah :
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Laboratorivm Bahan Konstiruksi Teknik—
Semester :

Tel Prakd. :

Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia

Jin. Kanurang Km. 14,4 telp (0274)809042 895707 Yogyaksna

LAPCRAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e

BEND'N‘UJI Disicam aic panas 7 harl

1.Namabenda ufi ..o

2. Jonis beton ...... e ‘Mutu beton f'e /K ......... Mpa"/'kg]cm

3. Dibuattgl ... Ditesttgl. ... o

4. Umir Lo %%........... hati, angka konversi umur betor .. i,

5. Ukuran {5). Diameter : ..18%: em  tinggi ...3%2.5.. crn Beral . ) %2, kg
I, Dlameter : ........... em tinggl . .. cm- Berat...... Thakg s

DATA PENGUJIAN ~© 7~ = tors
() - lanjutan

Rogangan (... X10 %) =f— :Beban. Reg' a};gan (- X 10 '3) ‘g\gq\**ww?\,v;_

Sflinder | | Silinder - | 1 KN

W .. 1.290 .

15 e Y
™ E—

320 . 240 T

19 ] - ] 830 21 IR et

Z5%

1
1

.4t - =T 340

o 26S AR 4 i s

<Y 380
— g - 27;

360

380 200 .

Ty aana S - g
X ‘ - [B70 | =98 S - e

&S
74 390 710

400 7

9o
gs. 410 12U

90 420 740

&4 430, 120 LT

108 | 440 100

LS 450 410 G

124

190 {30

200 139 i

. 4@ ‘ '__- W eem a2 v

; 1

S

Slindoi 1] Sitindor 17| \LN Qﬁrl( }__, ]
264 : o oo \
300 | 22 , 3 N T g
310 . .;.... Z}D B Py AT et S T 4'__ :"

las 455

|V

230 160 - o 510 490 R R T
250 190 ~]. 490 _ 2 f
280 L90 o, P Sl e s SR
270 200 - 1 .. .,éil; :;: .;%25;@? S NS UV S
— T i - A S X . [

O
Q

o

Q

KETERANGAN % =lrmnrf o e

Kondisl beton :  Berpori / tidak betpori, Keropos'/tidak keropos,
Keadaan bidang pecah : )
Jumlah kerikil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama/ Lebih banyak / Lebih sediikit )
Kerlkil yang pecah : { Berpori/ tidak berpori)

Analisa beton :

................

Di periksa, Laboran :..... o T i Ceebisessieresseen tgl:

Aslsten,

-----------------

srsiRtesous ss s

-------------------
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb ¢ 0. .
Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Semester: ..........0. ./
Universitas Islam Indounesin , Tel Praki. oo,
Jin. KanurangKm 144t91p (0274)890042 895707 Yogyakarta

LAPCRAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON o

. BENDAUJI

1, Nama benda ufi (v, txw o, el

2. Jonisbeton ................ Mutu beton f’c/ K...... Mpa/ kalcmi®
3. DI huattgl e .. DHesttgl o
4, Umur harl “angka konversi umurbeton....—'-...‘.‘., '
5. Ukuranf)l. Diameter : Q4,80 em  tinggl 3922 cm Berart )4l K
(2)lI. Diemeter : ..15...... em tinggl Zo...... om Berat .\ % 2. kg
. DATAPENGUJIAN - -~ o

D) {2\ ~ lanjutan L Lz

Beban | Ragangan (... X10°) -~ . - |-Beban |.Regan an( 4.1)(10“’)

KN Silinder § | Silinder 1i- |- KN Silindat '] Silindor 11—

10 16 g (200, | 22% Dt

20 ¢ V- 300 .| _27% i2-] 0

30 723 IS _enl- o 1810, L 240 48 ko)

40 14 22 L 320 . 250 7.:2—0 -

50 40 29 . 1 - |83 | 2606 zZ&’

0 A5 9 - .= i |g40 | 23p |-~

70 €2 | {0 .. ©o 380 [ 29%.

30 K3 B Aff. 360 258

90 (59 &y 370 305

100 A 60 380 470

110 Yo 68 390 126

120 8s I 400 230

130 G¢ o2 410 245

140 (00 =74 420 36t

150 1o g¢ _ 430 368

160 fits L OO ] - 440 373

170 125. (o ___. 450 1,90

180 120 {20 460 4 00

190 4o (25 . [ar0 | A6

200 145 [0 . -1 - | 480 s

210 1S 1140 ) 490 4% | .

220 | jeo | As iy 50 | 4¢p lAZo

230 168 ¢ -t 1510 L 4Ry |4

240 175 ko =] - [520 Y- o R

250 195 %9 530 | o |

260 (95 P i e |

270 209 £ oot 315850, 0 00 i QOO d = i T
= I S o e . WO 1 W R < & A A 4 o T g = : e

. KETERANGAN A e TR S e el e

o Kondisl beton : Berpori/ tidak betporl, Keropos7 tidak keropos, ................

0 Keadaan bidang pecah : '
Jumiah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : { Sama/ Lebih banyak / Lebik sedikit )

u Kerlkll yang pecah : ( Berpori / tidak berpori)

o Anallsa beton :

.................................................................................................................................

Di periksa, Laboran ... . .edbadi” it gl Linvriaean T - QT

Aslsten, :© .iociviniecie dersesseiee gl i,



Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb ..

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Semester : voovivnnien '/
Universitas Islam Indonesia A Tgl I’I‘Rkl_. D evieiveireaiinn
Jin. Kahurang Km. 144telp (0274)8%042 895707 Yogyakana

A8 VPN WP DU CYMAAPLI A MY £ O s O P o

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN -
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e

3 BENbA@’UJl |
1. Nama benda uji QI%WM N\f g BC W br-

2. Jonls beton .......ove..... Mutu beton f'c /K ......... Mpa'/kg/em®
8. Dibuattgh ccovviiiiiiiinnn Ditesttgl. ..o : o
UMt hari, angka konversi umurbeton e, '_
5, Ukuran (5) Diameter : )5,))... em tinggi .5%2%%cm Betaf‘...\..z. 12, kg
(L‘)II Diameter : .)3. ,L\ cm tinggl }O)O \ern Berat ..\ 2% kg -
. DATA PENGUJIAN - - -
3] 4 lanjutan_ f.?] ’ (f.fﬂ"::" I g
Beban | Rogangan (... X107) =k~ - | Beban Rage_rzsan(a,x-1o"‘1)‘""33\'ah-‘-"’*
KN Sllinder § | Silinder - | 1 KN Sliindat "] 'Silindbe 1= \LN
10 ] g 200, | ZJE 190 ..
20 [ S S I N 90 . . 225 1. /9% "I
30 22, 22 ). . (80 .. 226 - Mg— ,--,-4-;_: ;@g\__ e
40 18 28 .Gl ... |80 | T e MAs
50 74 3¢ . | . [0 | - TETT
60, 8. 407 i [ 340
70 47, | 4€C .. . [ 380
80 0 T C2 e " 360
90 ¥l [ . [ 370
100 L4 oS 380
110 68 20 390
120 i g 400
180 - B4 410
140 40 as 420
150 05 L.O0 , 430._
160 00 | 0% 440
170 05 HO . 450
180 LIS (20 460
190 (25 1 A4 . 1470
200 Bo 1[4 . 480
210 140 12" |- 490
22 4 | j49c - . |59
230 16¢ ([0 ¢ |L510
240 _1bo ey 2l - (520
250 W/ s [6S | 530 |.
260 gy [0 | -.--]540 | ¢
20| -/ TEaNet S I W s
. KETERANGAN REEE] et AT E . R

o Kondisl beton : Berpori / tidak betpori; Keropos7tidak keropos,
0 Keadaan bidang pecah :

Jumieh kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama/ Lebih banyak / Lebih sedlklt)
u Kerlkil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)
o Anallsa beton :

----------------

| Diperiksa, Laboran ;... .wdaciin © wiieosciinn gl iivviiveeniain

\ ASIBIEN, © ccvireeiiiiieciee resieeseresseenns {1+ TP
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Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik |Romb ..
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Semester: ........... , ./

Universitas 1slam Indonesia Tel. Prakt. s ...........
Jin. Kaliurang K, 144telp (0274)803042 835707 Yugyakana

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PEACOBAAN DESAK SILINDER BETON e

L BENbR”UJl
J. Namabenda uji . JhSiam. m__,,mg,g@@ stlama 14 oy

2. Jonis beton .......cconnn. ‘Mutu beton fc/K ... Mpa/kg/cm?®

3. Dibuattgl. «.oceeviii Dltesttgl. ..ocovvviiiiiniieniinnn

4. UmUr e hari, "angka konversi umur beton e, e

5. Ukuran {;}l Diameter: ..16.... em tinggi Loi%. cm Beral.. )2-‘§ kg

[ Diameter : ........... em tinggl .......... cm- Berat...... i kg
M. DATA PENGUJIAN ce T : L
(5 ~ lanjutan_ Ao “.._.. S ') .
Beban | Regangan (... X109 k- . - [-Beban Regg_n_gan( A X103 B v
KN Sllinder 1 | Silinder It- |- ‘| KN Silindey I'] Silindor u \LN ‘*%\ﬂ?’lr NN
10 ) 200 | /8C ‘ | ;%?ﬂ 4 g___ T
20 [~ =y [800 1 1% : o __g;p__g T
30 5 - T 7 N S = TN
40 2 30 | 216 | - [i&gp. S‘j,&
50 34 - [8%0__[ 220 ~ A AT (W
60 E U S -7 N 7 SN Sl S WE TR AN
70 ) A i et | : 380 ;230 ..
{:30 e ;‘ R & : 360 i 7o)
90 _ o 370 . 280
100 9] 380 24°¢
110 2 390 268
120 30 400 2570
130 25 410 2o
140 §¢ 420 290
150 a0 430 208C
160 K4 440 2,0V
170 / ©0 450 3E
180 /05 460 225
190 {10 . L 470 . -9%5—
200 120 o . | 480 - 3405
210 130 | NE 480 350
220 14 S I o L 7 S R
230 § 140 i Lo ' 510 . 3 v e ™ . = Y
240 lg-m JErl By 520 ' 3 ,...-_'.:.'"_..;:' - . i'—'.‘}'-‘-? : . _".;il;';:"f,
250 168 ol 830 | +g¢ |- S :
260 30 | o540 | Ag® 1o T -
270 o 3o - | - ;"_—-4 158 i A4S 1o
* S BT T :

W,  KETERANGAN -7} =il oo iy

o Kondisl beton : Berporl / tidak berpori, Keropds 7/ tidiak keropos,
0 Keadaan bidang pecah :

Jumlah kerkkil yang pecah dengan yang lepas : (Sama / Lebih banyaik / Lebih sedikit )
a Kerlkil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)
3 Anallsa beton :

Diperiksa, Laboran ;... e ™ wiiveniieene WGV il T St o

Aslsten, : .cicveeiiiinienn.. vernees N . tglh:
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LAPORAN SEMENTARA FENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON -
. BENDA'::U_JI
1. Nama benda uji V.w.f.ﬁ»n.ﬂ)..f.\'f!’v.\...'.'?..(’f.....({“” 21ke
2. Jenis beton ................ ‘Mutu beton f'e/K ... Mpa/kg/cni?
3.Dibuattgl ... Ditesttgl, ..o
4. Umur v vee e hari, angka konversi umur beton TN

5. Ukuran {1} Diameter: 191%... em tinggi 30&%.. om Berat.. ‘QJ%
(oIl Diameter : .15)24.. em  tinggt 32.3).. om. Berat...|2 & kg

L. DATA PENGUJIAN T _
() (2 lanjutan. (1] (L1° A C
Beban | Regangan (... X10%) -k~ . “|-Beban | Regangan (.i: X10 )= _:_4\1 "r"*ﬁvj =
KN Silinder { | Silinder II- |- KN Sliinder | Silindor - || {CN - <-mr & *T*g a1t
10 & Lo 1290 . . Ay [ . ' ‘)L) }: N i
20 S I N TS A T I )\ ST | m__f B U
80 D7 A N -t O T N 7Y N "N L R 2 o & P U B S
10 3 U a0 | €y I R _b\_ _ _
60 B ho . Zf. ¢ | 840 | v | run TR M
70 S S LY DS R - MO CNE O N T e 2 X
80 GC Ql‘ ot 360 Go 1 6p  Clrphy T T
90 %o 370 N S oU ] __(7_’_)
100 i) e\ 380 5 74 b
110 ot 390 I g5 P
120 Ty 249 400 v 94 v
130 qe or 410 B c 57
14C @ 9t 420 B s Vo B
150 (L D , 430 50 15 140
160 VYl [ | - 440 F 3¢
170 (s Lo . 450 ) ) )
180 "y 5 460 )i bd
190 ho [ . 1470 o 0 o
200 Y 1@ . -3 - | 480 10 R 1 i B R e
210 - A,D . . L‘l/() B : 490 ,) O {3‘, ) r e e LTI
210 gx‘ Lrlr e ‘ 500 A ‘ '3'1) B _ 5’_ - - -
230 Fa co = ¢ [Blo__[ _at TS
240 s by =} - [ 520 RS
250 w40 by . | 530 i o
260 R At ..]540 . . 0|
270 - RS S 1= T AN ‘.__“‘f'Bo i -
lil. KETERANGAN oo T

o Kondisl beton : Berpori / tidak betpori, Keropos /tidak keropos, ................
0 Keadaan bidang pecah :
Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas . ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
w  Kerlkil yang pecah : ( Berpori/ tidak berpori)
o Anallsa beton !

Di periksa, Laboran ;... ...edadie T e tgl: i

Aslslen, @ .iicciiiieaiee descrrcenenen R '+ | SRR
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Laboratorium Bahan Konstl uksi Teknik R R T
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Semester : oocin, _/

Uﬂivel‘sitds 15]“'" I“do"csin 'I‘gl. Pl‘akl. . cevesetaenaerLar

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp (0274)8‘)_:042 895707 Yogyakana

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON R
I BENDA' UJI
- 2 . X f, y ] DP RN 4 l‘n{ .

1. Nama benda uji )\“mw N

2. Jenisbeton ................ Mutu beton f’c/ K. Mpa'/kg/ont®

3. Dihuattgl «..coooiiii Ditesttgl .o )

4. Umir  .eeiveieenn.. hari, angka konversi umur beton....— ....... RS

5, Ukuran//1 Diameter : ...\7...... em tinggi AABA orn Beraf, Ll,‘\. kg

(% Ji. Diameter : L AG.... em  tinggl . 7022 om Berat ...)R, ..
1. DATA PENGUJIAN T o
(3) (%) fanjutan_ 3] \’4}

Beban | Rogangan (... X107} -+ | Beban |.Regangan-(-i:s X10 *’)--—"—
KN Sllinder I | Silinder 11~ | KN Silinder 1| Silindor I~ |-
10 Lo s 290 ). 206 /6(} 1
20 < o =1 300 . .| s0¥ 178 Pt L
30 20 15 - 810, . L 2¢ b /@0 .k
40 s 20 320 . I
50 %0 24 330 - 23p
60 3¢ 20 .= 340 | 23% | iLBf .
70 -~ 40 |- 40 .. 880 ) 260 . L.
80 A A4l 860 | 294"
90 gs a5 370 | 7h¥%
100 o - 380 2
110 A gg; 390 %ﬂr’
120 Ex) 400 00
130 8o %y 410 30&;b 2D
140 B ki1 420 ) 265
150 96 n 430, | 24¢ 268 |-
169 9¢ gﬁz 4480|350 275
170 1728 o 450 ;%% 280 | B
180 4 UK 460 ] 299 N
190 (L9 /o4 470 | 390 300 - -

210 e [ /@F | 490 | 41 | 9l@ _
220 ‘l‘/@ jﬂs‘ S N 500 ‘42“0 .L;'" '%' R B
230 .,,&5‘ /1’17 . ;.::“;., . 510 BEETD i
240 1§D By L=l o 1620 B
250 7hb 7%&9 530 :
260 2 g ... ]840 | & —

‘ 270 B9 T X TR - W T
. KETERANGAN %1 #iiloss SERR T B
R N | 4 0 K/\/ 2oy l
0 Kondisi beton : Berpor / tidak betpori, Keropos7/tidak ker0pos ....... e
Q Keadaan bidang pacah :

Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : { Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )

u Kerlkil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)
2  Analisa beton : ) .
Di periksa, -Laboran ;... .owsdaom = ariionidoe. - gl I

~Aslsten, ool

------------------------------------
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ROMD ¥ eveiveirnresnren
Semester :

Tegl. Prakt. :

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN -
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON e

I BENDA UJI
. - oA ’
1.Namabendaufi e o \en e Ve
2. Jenis beton .......ccoee... ‘Mutu beton f'e /K ......... Mpa'/ ¥g/c
3. Dibuattgl oo Ditesttgl. .oiiiiviiiiiiiinniiennn
4.UMIr han , angka konvearsi umur beton Cee e
5. Ukuran {5} Diameter : L%l em tinggit .. 22 e Beral™. L’.I,;g kg
1. Diameter : ........... cm tinggl . . CM- Berat ... kikg
1. DATA PENGUJIAN - T o '--"-'\" T
(4 lanjutan, &0 T (S‘)
Beban | Regangan (... X10 ) -} | Boban_|.Regangan (- X 10 ~%)-=F3 Tﬁ\m*'r:““?\v‘}— T _:__L}
KN Slinder | [ Silinder - |- KN Sitindei 1] 8ilindoe 107 || N T8 1 T Sladc i 1 1
19 Jo 1290, | &% . niErs :\
20 Ie Lo 300 . ). 1113‘ L D gyt o
30 20 o 310 | 708  fw ey it 141 EE TN ;
40 5 320 | =% : 3
50 2 330 [ 220 U5 : :
60 8 = 340 220 ) :
70 i 380 240 53 -
| 80 AR 360 200 K N
90 4 370 25€ T -
100 % 380 237 Y
110 ; 390 %9 B
120 70 400 2u2
130 Bo 410 20¢ o
140 g 420 105 i,
150 1) 1420, [ /¢ -
160 & | 440 2 Dy
170 { 6O . 350 27¢ svo I :
180 108 460 345 -
190 Ti 470 2 L0 - 4
| 200 120 : 480 Y 2 R R s A A
210 128 490 195
20| g 50 [ Zop |~ .
230 18 1 510 | 4% -
240 | 4& Y 520 2
250 e 530 2
260 1 60 1540 | 28D :
270 20 A 1850, | 4RO ..
=B syt P e e 580 T ] v ’
.  KETERANGAN %1 =n7ovs ossMax 9’(0_%/\ R R

L Kondisl beton : Berpori / tidak berpori, Keropds/ tidak keropos,

O Keadaan bidang pacah : _
Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyalc / Lebih sedikit )

w Kerlkil yang pecah : (Berpori/ tidak berpori)

2 Anelisa beton :

................

.................................................................................................................................

Di periksa, Laboran :......oimia aiiesiinienn Gl 1 il T T

Asisten, : i.eaen
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Universitas Islam Indonesia Tel. Prakt. : ...........

eI S Jin. Kahurang Km. 14,4 telp (0274)8%042 89570? Yogyakarta

P OA—
LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON -
I BENDA UJI
1. Nama benda uji & e, 0l Yy, S0€ TS0
2. Jenis beton ................ ‘Mutu beton fe/K ......... Mpa /kgfem?
3. Dibuattgl ...occoovveiiinnennn . Ditesttgh e
4.UmUr e hari, angka konversi umur beton Ry
5. Ukuran (). Diameter : . \&. 24L em  tinggi .. 20.5.. o Beraf:.. -’i ;Z kg
(71t Diameter : .\>...... em tinggl .32,04. cm- Berat .. lﬁﬁ kg
. DATAPENGUJIAN -~ = : -
(11 ) lanjutan, an Lyt gy Vi
Beban [ Regangan (.. X10 ) -} [:Beban [.Regangan-(-i: X105 \3{\4"“0?\\";- e
KN Sitinder | | Silinder - |- 1 KN Slindei I'T'8iindor 10 |_{eN T Sl 1 ‘\1 Cnd 278
10 o4 Lo 200. | O v 1 1&ro 4o | go =
20 [c I 30 _ [ . I€ Ly 7 fdy T \U/ '
30 al 2 ol ¢ |80 . 4 Ao L do ) YT S R
40 20 o =t |80 | uo 3 ML Vvum 973, - Max S
50 T 2 1 - [80_ | 3o [ RN T
60 Iy _ WP LS 0 (340 [ Lo o s R
70 hr Yo .. | o -0 T R O ANV B
| 80 ) e - [ 860 4 pub
90 7 to 370 | ot Forg N
100 b4 f 380 44 bbo o
110 5 b1 390 by e
120 G 07 400 T o
130 i kLS 410 it $
140 7R PR 420 R
0 . g YU b [480 L
160 5 . Ay - 440 )
170 T T 450 "
180 5. ‘ 460 )
190 9, 1D e [T e T
200 . “f'lr. . ’]E = . 480 . iy e e ) -
210 R ety 1480 | £ .
220 s 20 . 500 [& L j
230 Lo 0. 1= o Is10 [T 7
240 EE 45 _z]v - | 620 [T i
250 G A0 | 530 | Ay
260 o CE e el . 540 RN s b J
270 D 67 ::".*‘_"'._..,.3 i58a. . | N A e LA a7
= - YWy == e 1580 - I == Zox = :
. KETERANGAN 7' 7Lo.n7 mnw g ‘

u  Kondisi beton : Berpori/ tidak'b‘e;port,’ Keropos'/ tidak keropos,
o Keadaan bidang pecah :

Jumlah kerlkil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )
u Kerlkil yang pscah : (Berpori/ tidak berpori)
o Anallsa beton :

Di periksa, Laboran ... . awedaid ™ wiieessiiiieen eI S

AsIsten, : (s s . tgh:

------------------
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LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I.  BENDAUJI

. ' Y N
1. Nama benda uji Ql.bkfﬁm.(?-.'-.Y..}(:%...»P.C. ’\'M( ’
2. Jenis beton ........c....... ‘Mutu beton f'e /K .........
3.Dibuattgl ..ccooviiiii Ditesttgl. ...oocevnnnn...
4.UmOr e hari, angka konversi umur beton

.....
..........

..........

5. Ukuran ?I. Diameter : .\,43: em  tinggi ..20ié] o Berafr: ’2)'?""kg o

l /)II. Diemeter : .15, em  tinggl 250 cm Berat ... \% % kg

. DATA PENGUJIAN - : - T
lanjutan, (3.

g

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik | Romb
Fakultas Tekuik Sipil dan Perencanaan Semester : ...civuen, ./
Universitas Isiam Indonesin Tgl Prakt. : ...........

Jumlah kerikil yang pecah dengan yang lepas . ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )

o Kerlkil yang pecah : ( Berpcri/ tidak berpori)
2 Analisa beton :

cerpas v ey

Di periksa, Laboran :.......esicin = i

Aslsten,  iieeiione-..n. Ciereerereerenen

..........

(3) () . :

Beban | Regangan (... X107} -} - |:Beban [.Regangan (- X10 =3P teoatpps -~ - ‘_’_;1
KN___| Sllinder || Siiinder II- |- KN__ | Slilnder U] Sifindor 1~ | N T8 163 T $laac U (4T
10 & N 200, | 20 e 1 %5, ) e
20 1< 2o . =1.. 300 . .| ¢ . ] e i
30 2.0 P 310 . 1.20&. -:f.s 2

40 B D) 320 [ 1t ’

50 o) e 330 - ‘_
60 ‘ r;(.:. N ({o”-v;'.“.’..‘. 340 i (1 " —;' |
70 oy LM) P 380 | _ _ J '
80 N R 360 X

90 ] b o 370 A

100 ;! 50 380 g

110 K 3¢ 390 o

120 6o 400 i

130 o o 410 '

140 S 9N, 420 [N

i50 [or gy 430 70

160 ot 5 440 1IN

170 [ 1 450 5o

180 7 M 460 5o

190 Py 1o 470 EEE

200 .30 LlD =] 480 fYr" . R -
210 35 ¢n 1 490 2

220 7 & 4 500 I

230 Lo T 610 7

240 - LE x| 520 L

250 A Jb. 530 )

260 4 " gp 1 ....-.]540 S b .
270 42 ) O 1550 N A
=2, = R e S T 171 S U A N 7
11R KETERANGAN LT

u  Kondisl beton : Berpori / tidak betpori, Keropos/ tidak keropos, ................

0 Keadaan bidang pecah :
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Labhoratorium Bahan K&istruksi Tekrik

Fakultas Tekoik Sipil dan Perencanaan

‘Romb

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

L BENDA UJI
1. Nama benda wio LAY VA W‘( ¥, o0€ 29 ¥¢
2. Jonis beton ................ ‘Mutu beton f'e/K ... Mpa '/ kg/crmi -
3. Dibuattgl .ooviiii i, Ditestigl ....oociveeiiiiiiiginnnnn
4,Umlr e hari , angkakonverSI umut beton....-‘; ..... R
5. Ukuranf; Diameter : .09 2= cm tinggi .23, A% em Beuaf‘...\.%)}.. kg "
il, Diameter . ........... em tinggl ........... cm Berat...... kg
I DATA PENGUJIAN -
s  lanjutan_ 7 Tl :
Beban | Rogangan (... X10 ) —r-- | ‘Beban Regangan( A X110 "') —l‘ﬂ{\-ﬂh{-’:ﬁaﬂw B }
KN___| Silinder 1 | Silinder I | 'LKN__ | Siiinder I'{ Silindor (- | N T8hgr 115 T STadr i
10 | 290 . . 2ot e i C3a
20 ) s 30 | o T R, T T
30 2 A 310 1. 720 . $Bgns o o i
40 5o 320 265 . Jub
50 45 330 LB [l e
il 340 7 M- o EISYED i :
380 | 28¢ | = AR
360 2 00 P _
370 705 POl ~ o
380 e " bby
390 320 . 6o L.
400 240 Lov N
410 36 490 ~
420 1) ;
430 340 oo e i
440 4860 L .
450 A/Ar . R l
%65 dao SR S
470 4D — ' -
480 | 46n s R e
490 & ) T
500 . S——éo .. .. I P .
—LT/0 ' T .-"_. Rl !
520 AT == =i N
530 - T
540 | MaXt [ - = T
.; 1550 i S‘lﬂw L ~4e
e = L
.  KETERANGAN LT L i
|

a Kondis beton :
o Keadaan bidang pecah :

Semester :

Tegl. Prakt. :

................

Berpori / tidak berporl, Keropos7 tidak keropos,

Jumilah kerikil yang pecah dengan yang lepas : ( Sama / Lebih banyak / Lebih sedikit )

o Kerlkil yang pecah :
a Anallsa beton :

Di periksa, Laboran

Asisten, @ ..i.ceiiinn

( Berpcri / tidak berpori)




