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HALAMAN MOTTO 

Katakan Muhammad: "Sekiranya samudra menjadi rinta untuk mencatat kalimat
 

Tuhanku, pasti samudra akan kering sebeltuTI habis kalimat Tuhanku dicatat
 

sekalipun kita datangkan sebanyak itu lagi" (QS AI Kahfi : 109).
 

Bila selumh pohon yang ada di bumi dijadikan pena dan air sarnudra dijadikan
 

tinta ditambah t1.~juh samudra yang lain, ilmu Allah tidak akan habis.
 

Allah Mahaperkasa dan Mahabijaksana (QS Al Luqrnaan : 27).
 

Sungguh Allah yang menciptakan tujuh langit dan bumi yang sepadan dengannya.
 

Antara keduanya turunlah perintah-perintah-Nya 5upaya kamu tahu bahwa Allah
 

berkuasa atas segala haL Dan iimu Allah merangkum segala yang ada
 

(QS At Thalaag : L2).
 

Sungguh bersama kesukaran pasti ada kemudahan. Dan bersama kesukaran pasti
 

ada kemudahan. Karena itu, bila selesai suatu tugas, mulailah dengan yang lain
 

dengan sungguh-sungguh. Hanya kepada Tuhanmu hendaknya kau berharap
 

.' (QS Alam Nasyrah : 5-8).
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Abstraksi 

Beton rnerupakan bahan bangunan yang banyak digunakan dalani. dllllia 
konstmksi. Hal ini disebabkan karena beton selain harganya relatif murah juga 
tidak memerlukan biaya perawatan seperti baja (baja hams selalu d1 cat pada 
setiap jangka waktu tertentu untuk mencegah karat), serta taban lama karena tidak 
busuk atau berkarat. Bahan beton diperoleh dengan cam mencampurkan semen 
Portland, air dan agregat (dan kadang-kadang bahan tarnball, yang sangat 
bervanasi mulai dan ballan kimia tamballan. seraL sampai bahan bllangan non
kimia) pada perbandingan tertentu. 

Beton yang baik adalah betoll yang mernpunyai kuat desak yang tinggi 
kuat tarik tinggi, kuat lekat tinggi, rapat aIr. tahan ausan, tallan cuaca (panas
dingin. sinar matahari. hujan), tahan terhadap zat-zat kimia (terutama sulfaO. 
sLlsutan pellgerasanllya kecil, elastisitasnya (modulus elastis) linggi, sifat paling 
penting dan heton pada umllmnya adalah kum desak. Kuat desak beton biasanya 
herhubllngan dengan sifat-sifat lain, maksudnya bila kuat desaknya tinggi , sifat
sifat yang lainnya juga baik. Berbagai Penelitian yang telah dilaknbn untllk' 
menghasilkan beton dengan kuat desak dan kuat tmik beton yang tinggi. 
Penelitian yang telab dilakukan diantaranya yaitu penelitian tentang pengarllh 
penambahan batu lintang (kalsit) kcdalam carnpuran adllkan beton. Batll lintang 
(kalsit) dijadikan sebagai bahan tambah yang berfungsi sebagai pengisi pori. 
Selain itu batu liHtang (kalsit) dapat meningkatkan kuat desak beton. dari 
peneJiticm yang telah dilakukan diperolch kl.lClt desak paling maksimull1 pacta 
vanasi batl! 1intang 5% yaitu sehesClf 10,10 I ~'~I (50.87 J Mpa). walauplln demikian 
rerjadi penunman kllat desak beton dengan menggllnakan batll lintang > 5%. Pada 
kllat desak beton dengan variasi bahl Jintang 5% diperoleh hasiJ bahwa 
penggunaan batu lintang dapat mengllrangi kebut,uhan semen sebesar 35,2 kg dari 
berat total semen sebesar 704 kg untuk seti£}p-1 m-' adukan beton. 

xv 
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PENDAHULUAN
 

1.1. Latar belakang 

Hampir di setiap bangunan teknik sipil, konstruksi beton selalu digunakan, 

baik itu untuk bangunan gedung jembatan, jalan raya, dan lain sebagainya. 

Banyaknya penggunaan konstruksi dalam dunia teknik sipil tentunya karena 

peItimbangan-pertimbangan bahwa konstruksi beton adalah kuat, awet, dan 

mudah dibentuk sesuai dengan keinginan sipemakai dibandingkan dengan 

konstruksi lam misafuya konstruksi baja. 

Untuk masa-masa yang akan datang kebutuhan beton mutu'tinggi sangat 

diperlukan. Pada waktu sekarang ini saja, banyak bangunan gedung yang 

bertingkat tinggi dan tentu saja ini memerlukan perencanaan struktur yang kuat. 

Mdihal kenyalaan lUllllk waklll yang akall datallg dimana lahall-lahaIl 

pembangunan semakin sempit daD pembangunan gedung kearah vertical 

merupakan satu-satlmya dan ini membutuhkan beton yang bennutu tinggi. 

Pembuatan beton berasal dari bahan susun yang terdiri dati agregat halus, 

kasar, dan semen sebagai bahan pengikat. Kekuatan dari beton tidak terlepas dari 

jenis dan bl'fadasi bahan susunnya 

Untuk menggalakan pemanfaatan sumber daya alam yang ada maka 

diupayakan batu lintang (kalsit) yang berasal dati glInung kidul dapat 
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dimanfaatkan sebagai bahan tambah yang berguna. Pemanfaatan batu lintang 

salah satunya sebagai bahan pembuatail campuran beton. Pen&,ounaan batu lintang 

(kalsit) sebagai bahan tambahan yang dicampurkan didalam adukan beton 

bertujuan lllltuk mengurangi jumlah kadar semen dalam campuran beton sehingga 

di dapatkan beton yang kedap air dengan mutu yang tinggi. 

Batu lintang mempunyai sifat fisik antara lain warnanya segar putih 

transparan, sebagian dijwnpai dalam warna coklat, kilap kaca, belokan tiga arah, 

agak keras, agak. kompak., dan ukuran kristal bervariasi 2 - 5 em. 

1.2 KeaslianPenelitian 

Penelitian pemanfaatan batn lintang gunung kidul sehagai filler belmu 

pemah dilakukan, jadi penelitian ini bisa dipertanggmg jawabkan keasliannya. 

1.3 Rumusan masalah 

Pennasalahaullya adalah pcngnruh persentase pemakalan hatu lintang 

(kalsit) terhadap berat semen terhadap kuat desak, kuat tarik beton dan belol1 

kedap air yang dihasilkan. 

1.4 Tujuan penelitian 

1.	 Mengetahui perbedaan kuat desak dan 'kuat tarik' beton dengan 

menggunakan batu lintang gummg kidul dan tanpa menggunakan batu. 

lintang. 
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2.	 mengetahui persentase batu lintang pada campuran beton yang 

menghasilkan kuat desak dan kuat tarik beton paling maksimum. 
-

3.	 Mengetahui persentase kandungan air dan porositas beton normal dengan 

beton campuran batu lintang. 

1.5 Manfaat penelitian 

1.	 Sebagai aeuan pembuatan beton mutu tinggi dengan kondisi material yang 

ada di Yogyakarta, 

2.	 Dapat diketahui optimasi penggunaan bahan tambah dalam. pembuatan 

beton mutu tinggi sehingga diperlukan efisiensi terhadap penggunaan 

volume bahan yang di pakai, 

3.	 Dari penelitian akan di dapat proporsi campuran beton mutu tinggi yang 

lebih sensitifterhadap perubahan sifat bahan campurannya, 

1.6 Batasan masalah 

Agar penelitian ini terarah sesuai dengan tujuari. penelitian sehingga perlu 

diberi batasan-batasan sebagai berikut : 

1.	 Mutu beton reneana yang digunakan fIe = 45 Mpa, 

2.	 Agregat kasar yang digunakan asal Krasak, dengan diaIneter maksimum 

20mm,. 

3.	 Agregat halus yang digunakan asal Kaliurang, dengan diameter maksimum 

5mm, 

,:.; 
.'.l1" 
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4.	 Air yang digunakan berasal dari laboratorium bahan konstruksi teknik 

FTSP uu, 

5.	 Semen (PC) digunakan tipe I merk Nusantara dengan kemasan 50 kg/sak, 

6.	 Pemeriksaan Beton hanya sebatas pada nilai slump, kuat desak beton dan 

h..'Uat tarik beton umur 28 hari, 

7.	 Metode p~ncampuranbeton menggunakan metode DOE, 

8.	 jumlah benda uji untuk uji desak 75 buah dengan 5 variasi filler (0%; 5%; 

10%; 15%; 20%) dari berat semennya, masing-masing variasi 15 buah, 

9.	 jumlah benda uji untuk uji tarik 15 buah uengan 5 variasi filler (0%; 5%; 

10%; 15%; 20%) dari berat semennya, masing-masing variasi 3 buah, 

10. Jumlah benda uji untuk uji kandungan air 10 buah dengan 5 variasi filler 

(0%; 5%; 10%; 15%; 20%) dari berat semennya, masing-masing varia<;i 2 

buah, 

11. bahan tambah (filler) dari gunW1g kidu1, lolos saringan nomor 200. 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1	 Penelitian Batu lintang (Kalsit) 

Vinas Pertambangan Jogjakarta (1996) 

Kalsit merupakan bahan galian yang sangat lunak, sehingga mudah untuk 

ditambang seeara tradisional. Kalsit mempunyai kandungan CaCo3 nya relatif 

tinghri sedangkan kadar Si02 nya rendah, sehingga coeok sebagai bahan untuk 

industri seperti semen, agen pemutih, kaea dan lain-lain. 

Batu lintang (kalsit) dapat dimanfaatkan untuk industri - industri antara 

lain: 

I.	 Industri bahan gelas dengan syarat kandungau kimia CaO sekitar 55,20% 

dan kandungan kimia Fe203 sekitar 0,03, 

2.	 Industri semen dengan syara~ kandungan kimia CaO sekitar 55% dan 

kandungan kimia MgO sekitar 2%, 

3.	 Indllstri soda abu dengan syarat kandungan CaC03 sekitar 90,9% dan 

kandungan kimia Fe203 + Ah03 + Si02= 0,30%, 

4.	 Sebagai pemutih lIntuk indllstri kertas dan karet dengan kandllngan kimia 

CaC03 =0 98%, 

5.	 Industri keramik dengan kandungan kiInia CaC03= 96% dan kandungan 

kimia Si02= 1%, 

5 
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6. Industri cat dengan syarat kandungan kimia CaC03 sekitar 95%. 

2.2 HasH penelitian yang pernah dilakukan 

SRI ASMORO SIGIT & NTJGROHO 1MAN S (1995) 

Penelitian yang dilakukan oleh Sri Asmoro Sigit dan Nugroho Iman 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan kuat desak mortar yang menggunakan fly 

ash dengan mortar tanpa fly ash. Tujuan lainnya untuk mengetahui kuat desak 

pada variasi perbandingan fly ash terhaap mortr semen. 

Pembuatan sampel mortar sebanyak 6 buah tmtuk setiap adukan, dengan 

ukuran 70 mm x 70 mm x 70 mm. Tiga buah sampel di rawat pada suhu kamar 

dan tiga buah sampel dirawat pada suhu oven (60°C). pengujian dilakukan pada 

benda uji berumur 28 hari. Adukan pertama menggunakan perbandingan volume 

1 semen, 3 pasir, dan volume fly ash dari 0 sarnpai 0,5 dengan'interval 0,1. 

Adukan lainnya dilakukan sampai adukan kelima dengan perobahan volume pasir 

berinterval satu pada setiap adukan, sedangkan volume semen dan fly ash sarna 

seperli adukan pCl1ama. Hasil dari' penelitian ini menunjukan bahwa pada 

perbandingan ( I ; 4 : 0,2 ) akan mengalarni kenaikan kuat desak maksimum 

sebesar 71 ,9645% pada suhu kamar dan 81,38315 pada perlakuan suhu oven. 

A.HERU & R. WIJANARKO, (2000) 

Penelitian yang dilakukan oleh A. Hero dan R.Wijanarko menggunakan 4 

buah benda uji berbentuk silinder masing-masing 2 buah silinder beton tanpa 

limbah keramik dan 2, buah lainnya dengan variasi 10% limbah keramik kasongan 
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dari berat semennya (90% + 10% limbah keramik kasongan). Pengujian dilakukan 

pada muur beton 9 hari, diperoleh kuat desak beton dengan variasi 10% Embah 

keramik kasongan sebesar 11,317 Mpa, sedangkan beton tanpa limbah keramik 

kasongan diperoleh kuat desak 10,854 Mpa. Dari data diatas, didapatkan 

persentase kenaikan kuat desak beton dengan penggunaaan bahan pengganti 

semen berupa limbah keramik kasongan sebesar 12,212%. 

2.3 Reberapa literatur yang menunja!lg penelitian. 

Wang. CK.dan CG. Salmon, (1985) mengemukakan kekuatan tekan 

beton ditentukan oleh pengaturan dari perbanc1ingan semen, agregat kasar. dan 

halus, air dan berbagai jenis campuran semakin rendah perbandingan air semen, 

semakin tinggi kuat tekannya. 

DipO:lUsodo, (1994), rr.enyatakan bahwa nilai kuat tekan beton didapatkan 

melalui tata cara pengujian standar, menggunakan mesin uji dengan cara 

memberikan beban tckan bcrtingkat dengan kecepatan peningkalall b~ban t~rtentu 

atas benda uji silintler beton (diameter 150 mrn, tinggi 300 mm) sampai hancur. 

E.G.Nawy, (1985), m~ngemukakan bahan-bahan seperti kapur hidrolis, 

semen slag, fly ash, dan pOlollan dapat dipakai sebagai bahan tambahan 

penghalus grada~i karena bahan ini mampu memperhalus pe,bedaan-perbedaan 

pada campuran beton dengan memberikan ukuran butir yang tidak ada atau 

kurang pada agregat. 

, 

I
1 

----r 

II 
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Popovjc, (1998), menyatakan bahwa kuat desak beton· dipengaruhi oleh 

porositas yang terdiri dari pori gel, pori kapiler, dan pori udara, semakin besar 

porositas maka semakin kecil kuat desak beton yang terjadi. 



BAB III 

LANDASAN TEORI 

3.1 Umum 

Klasifikasi beton berdasarkan Imat desak karakteristik benda 

uji c;ilind~r umnr 28 hari adalah sebagai beriklt : 

j. Nonnal strength fc < 40 rV1pa. (mutu nonnal ) 

2. High strength fc = 40 - 100 Mpa. (mutu tin~gi ). 

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

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

Jenis material dasar yang digunakan unUlk menghasilkan beton muUl 

tinggi ini secara prinsip tidak banyak berbeda dengan jenis material dasar 

yang digunakan untuk memproduksi beton mum nonna!. Beton mcrupakan 

Illflterifll komposil yaug bcrsifat sangat hetel'Ogen yang terdiri atas unsur

unsur seperti pasta semen, agregar. zuna kontak antar agregat - pasta dan 

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

dipengaruhi oleh karakteristik unsur-unsur penyuslmnya tersebut. ( Suhud, 

1999 ). 
'-'", '.~ 

Beton mutu tinggi mempunyai sifat-sifat seperti kandungan semen 

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

9
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dan penggunaan bahan tambah mineral atau bahan tambah kimia. ( Wahyudi 

dan Rahim, 1997 ). 

beton merupakan campuran semen portland, pasir, kerikil, dan air. 

Semen Portland dan air setelah bertemu akan bereaksi, butir-butir semen 

bereaksi dengan air menjadi gel yang dalam beberapa hari menjadi keras da..'1 

saling merekat. 

Agregat Yaitu pasir dan kerikil tidak mengalami proses kiInia, 

melainkan hanya sebagai bahan pengisi saja yaitu sebagai bahan yang 

dilekatkan. Air, semen Portland, dan pasir akan menghasilkan suatu 

campuran yang plastis ( antara cair dan padat ) dan dapat dituang kedalam 

cetakan untuk membentuknya menjadi bentuk yang diinginkan. 

Pasir dan kerikil merupakan agregat sebagai komponen yang dilekat, 

sementara pasta adalah komponen perekat. Jika agregat direkar menjadi satu 

maka dinamakan beton. Adukan semen Portland dan air membentuk pasta. 

Pasta ini berfungsi untuk mengisi pori-pori diantara pasir dan kerikil dan 

herfimgsi sehagai pengikat dalam proses pengerasan akihat ikatan ini antaf 

ah'Tegat menjadi saling terikat kompak, kuat dan padat. 

Untuk mendapatkan mlltll betan yang baik, maka hanls dipilih llnSllf

llnsur pembentuk beton yang sesuai dengan persyaratan yang berlaku serta 

daJam tahhp pelaksanaan pembllatan dan perawatannya hanls mendapat 

perhatian yang baik pula. 

Teknologi beton bukanlah teknologi yang statis namun terus 

berkembang sejalan dengan perkembangan pembangunan khususnya di 
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bida.Tlg konstruksi. Penelitian untuk mendapatkan suatu altematif baru dalam 

teknologi beton perlu sekali dilaksanakan. Tuj\.~annya untuk mendapatkan 

suatu beton dengan kuat desak yang tinggi dengan menggunakan semen yang 

seefisien mungkin. Penambahan bahan pozzolan merupakan salah satu 

alternatif untuk mendapatkan k"Uat desak beton yang baik pada k'llrun waktu 

yang lama. Bahan tambah ini dapat membuat beton lebih tahan terhadap 

garam, sulfat dan air asam. Laju kenaikan kekuatannya lebih lambat daripada 

teton nonn"-l. Paua taTIIJf 28 hari kuat tekannya lebih rendah daripada beton 

nonna1, namun setelah 90 hari kuat tekannya dapat sedikit lebih tinggi. ( Ir. 

Kardiyono Tlokrodimulyo. M.E. ) 

Sisa reaksi antara semen dan air menghasilkan senyawa barn yaitu 

kalsium hidroksida. ,Air bersih mengalir mengenai beton, lama-kelamaan 

akan melarutkan kalsium illdroksida {Ca(OHh}. Air yang mengandung CO2 

b~reak~i dengan {Ca(OHh} menghasilkan senyawa Ca(HC03h yang 

merupakan salah satu senyawa yang mudah lamt dan proses reaksinya akan 

bemlang pada lapisan lebih dalam. Senyawa ini sedikit demi sedikit akan 

mcnycrang dan merusak scnyawa-senyawa laill dari semen ualalll betonnya 

atau sering disebut korosi beton. Pelamtan dari kalsium hidroksida dapat 

dicegah dengan diusahakan b~t()nnya rapat dan kal<;ium hidroksida di ubah 

menjadi senyawa yang tidak lann (Subakti, 1995). 

~ 
i'~ 
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3.2 Semen Portland 

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan eara 

menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang 

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

merupakan bahan ikat yang apabila dicampur dengan air akan menimbulkan 

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

menghasilkan bermacam-maearn senyawa kimia yang menyebabkan ikatan 

dan pengerasan. (Kardiyono Tjokrodimuljo). 

Reaksi kimia antara semen POltlal1d del1gal1 air menghasilkan. 

senY2wa Y3J1g di<;ertai dengan pelepasan panas. Kondisi ini mer..gIDi.l1ung 

resiko besar terhadap penyusutan kering beton dan kecendrungan retak pada 

beton. Reaksi semen dengan air dibedakan menjadi dua periode, yaitu periode 

pengikatan dan periode pengerasal1. Pengikatal1 merupakan peralihal1 dati 

keadaan pla;;tb l...~ keadaan keras, sedangkan pengerasan adalah penambahan 

kekuatan .setelah proses pengikatan selesai, susunan unsur kimia semen biasa 

dapat dilihat pada 3.1. 

TabcI3.1. SUSlUUU1 lU1Sur semen tipe 1 

I Oksida : Persen ! 

: Kapur, CaO 6'1- 65 . 

Sllika, Si02 17  25 

Alumina, Aha] 3-8 

Besi, Fe203 0.5 - 6 

Magnesium, MgO O,S ~4 

Sulfur. S03 
i 

\ Soda/potash Na20 + K20 I 
I I 

1-2 

O,S - 1 
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3.3 Agregat 

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan 

pengisi dalam eampuran beton. Komposisi agregat huang lebih 70% dari 

volume beton. sehingga sifat-sifat beton sangat dipengamhi 0~eh sifat 

agregatnya. Sifat yang penting dari suatu agregat adalah kekuatan haileur dan 

keta!lanan terhadap benturan. 

Agregat harns mempunyai kestabilan kimiawi, tahan terhadap 

keausaJl, dan tahan terhadap pengaruh euaea. Agregat yang akan digunakan 

pada adukan beton ada dua seperti berikllt ini : 

1.	 Ag::~gm kr.sar ( k~rikil ) 

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

agregat kasar berpengaruh terhadap kekuatan beton sehingga hams 

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

Agregat kasar dapat diperoleh dari batu pecah, kerikil alami, serta 

agregat buatan. 

2.	 Agregat halus ( pasir ) 

Agregat halus mempakan bUliran mineral alami yang berfungsi 

sebagai bahan pcngisi dalam campuran beton. Aglcgal hahl~ memiliki 

ukuran batiran antara 0, ]5 - 5 mm, agregat sangat berperan dalam 

menentukan kemudahan pengeIjaan ("workability"), kekuatan 

("strength"), dan tingkat keawetan ("durability"). Agregat halus yang 

baik adalah yang terbebas dari beberapa bahan organik, lempung dan 

bahan-bahan lain yang dapat merusak beton. Agr~gi:l.[ 11alus 
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seharusnya mempunyai butir-butir yang tajam, keras dan butirannya 

tidak mudah pecah karena cuaca. 

3... Air 

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Dalam 

campuran bewn, air mempunyai dua buah fungsi, yang penama untuk 

memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan 

brlangsungnya pengerasan, dan kedua sebagai pelincir campuran kerikil, 

pasir, dan semen agar mudah di kerjakan dan dipadatkan. (Murdock dan 

Brook, 1991). 

Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan hanya sekitar 25% 

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

beton akan sulit dikerjakan, rnaka diberi kelebihan jumlah air yang dipakai 

::;~b~~::i pelumas. Tambhhan air untuk pelurnas ini tidak boleh terlalu banyak 

karena kekuatan beton rnenjadi rendah. (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1992). 

Persyaratan air yang digunakan dalam adukan beton adalah sebagai berikut : 

1.	 Tidak mengandwlg Lumpur dan benda melayang lainnya. 

2.	 Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, 

zat o~'ganik dan seb~gainya ) lebih dari 15 gram/liter. 

3.	 Tidak mengandung khlorida (ell lebih dari 0,5 gramlliter. 

4.	 tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari I gram/liter. 
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.3.5 Filler 

Filler adalah bahan berbutir halus yang dipakai sebagai pengisi pada 

pembuatan campuran beton. Bahan filler dapat berupa debu batu kapur, 

semen portlar ..1,atau bahan lain. 

Filler merupakan bagian agregat yang digunakan dalam campuran 

beton. Pengertian filler illl sendiri yaitu fraksi agregat halus yang berfungsi 

sebagai butir pengisi dalam pembuatan beton yang lolos saringan no. 200 

10.074 mill). 

Pemberian filler pacta campuran beton mengakibatkail beton 

mengalami berkurangnya kadar pori. Partikel fiBer menempati rongga 

diantara partikel-partikel yang lebih besar, sehingga ruang diantara partikel

partikel besar menjaui berkurang. Secara umumnya penambahan filler ini 

dimaksudkan untuk menambah stabi1itas serta kerapatan dari campuran 

beton. 

Filler yang akan digunakan pada penelitian ini adalah batu lintang 

(Kalsit) dari gunung kidul dengan komposisi kandungan kimia dapat dilihat 

pada tabel 3.'2. 

Tabel3.2 komposisi unsur kimia batu lintang (kalsit)- - ._~.. 

_'_Oksid1 
i CaCO:; 
I CaO 
!HD 
i Fe20~ 
: Ti02 
\ MgO' 
1Si02 

Persen 
---I 

99,12 - 99,45
 
55,45 - 55,69
 

3,76 - 4,67
 
0-0.24
 

0,19 - 0.23
 
0,06 - 0,17
 

0-0,01
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3.	 Kilap kaca, 

4.	 Agak keras, 

5.	 Ukuran kristal maksimum 2 - 5 em. 

..._~ ..3.6 Perhitungan campuran beton 

Pada penelitian ini menggunakan rnetode DOE (Department of 

Environnient) sebagai mctode peraneangan beton. Metode ini digunakan 

karena menyarankan suatu eara peraneangan eampuran yang memperlihatkan 

nilai ekonomi, bahan yang tersedia, kemudahan pekerjaan, keawetan serta 

kekuatan yang diinginkan. Cara DOE ini melihat kenyataan bahwa pada 

ukuran maksimum agregat tertentu, jumlah air permeter kubik adukan beton 

menentukan tingkat konsistensilkekentalan adukan beton. 

Tahapan-tahapan perhitungan peraneangan earnpuran beton 

berdasarkan metode DOE (Triono Budi Astanto, 200 1) sebagai berikut : 

1.	 Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada umur 28 hari (fe). 

Kuat tekan beton ditctapkan sesuai dengan persyaratan pereneanaan 

struktumya dan kondisi setempat di lapangan. 

2.	 Menetapkannilaideviasi standar (sd) 

Standar deviasi ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pengendalian 

pelaksanaan peneampuran betonilya, makin baik mutu pelaksanaan 

makin kecil nilai deviasi standar. 
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a.	 jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atamnempunyai 

pengalaman kurang dari 15 buah benda uji, maka nilai deviasi standar 

diambil dari tingkat pengendalian mutu pekerjaan pada tabel 3.3. 

Tabe13.3 tingkat pengendalian mutu pekerjaan . 

II Tingkat pengendaliamnutu pekerjaan 
I Memuaskan 
I Sangat baik 

Baik 
Cukup 
Jelek 

I Tan£a kendali 

SO (Mpa)
 
2,8
 
3,5
 
4,2
 
5,6
 
7,0
 
8,4
 

b.	 Jika pelaksana memplU1yai data pengalaman pembuatan beton senlpa 

minimum 30 buah silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada 

llmur 28 hari, maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi 

standar dengan suatu faktor pengali, dapat dilihat pada tabel 3.4. 

TabeI 3.4 Faktor Pengali Oeviasi Standar 

i Jumlah data < 15 
I Faktor pengali I '-, _. __ .. __ . Tidak bolehI 

..._~.- 3. Menghitung nilai tambah margin (M) 

M - K. Sd. (3.1) 

Keterangan : 

M = nilai margin 

K =] ,64 

Sd	 = standar deviasi 

Rumus diatas berlaku jika peIaksana mempunyai data pengalaman 

pembllatan beton yang diuji kuat tekannya pada lUTIur 28 hari. Jika tidak 
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mempunyai data penga1aman pembuatan beton atau mempunyal 

pcngalaman kllrang dari 15 benda uji, ni1ai M 1angsllng diambil 12 Mpa. 

4.	 Mcnctapkan kuat tekan rata - rata yang direncanakan 

fcr = fc + M (3.2) 

keterangan : 

fcr = kuat tekan rata-rata 

Fc = kuat tekan yang disyaratkan 

M = ni1ai tambah 

5.	 Menetapkan jenis semen 

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland di Indonesia (SII 

0013-81) di bagi menjadi 5 jenis . 

a.	 jenis 1, Y'.litu jenis semen biasa yang cepat mengeras. 

b.	 jenis II, yaitu jenis semen yang tahan terhadap suIt-at dan panas 

. hidrasi sedang. 

c.	 Jenis III, yaitu .ienis semen untuk struktur yang menuntut kekuatan 
;;.;. 

yang tinggi atan cepat meneems 

d.	 Jenis IV, yaitu jenis semen yang menunutut panas hidrasi yang 

rendah. 

e.	 Jenis V, yaitujenis semen yang sangat tahan terhadap suIfat. 

6.	 Menetapkan jenis abTfegat (pasir dan kerikil) 

Menurut peraturan SK-SN1- T-15-1990-03 kekasaran pasir dapat dibagi 

menjadi empat ke1ompok menuruut gradasinya yaitu pasir ha1us, agak 



]9
 

halus, agak kasar dan kasar. Adapun jenis agregat kasar (kerikil) 

dibedakan menjadi dua, yaitu kerikil alami dan kerikil batu pecah. 

Agregat yang baik butirannya tajam, kuat, bersudut dan tidak 

mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan 0,075 rom yaitu S 

5% bagi pembuatan beton sampai 10 Mpa, dan untuk diatas 10 Mpa atau 

mutu yang lebih tinggi yaitu tidak mengandung zat organik, kotoran yang 

lewat ayakan S 2,5%, terjadi variasi butir atau gradasi tidak bersifat kekal, 

tidak hancur dan tingkat reaktif yang negatif terhadap alkali. Agregat 

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

7. Menetapkan faktor air semen 

Cara menetapkan faktor air	 semen diperoleh dari nilai terendall ketiga 

cara. 
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G~lmh~lr 3.1. hubungan l'aktor air semen dan kuat tekan rata-rata silinder 

beton (TriOllO Budi Astanto, 200 I). 

Cara pertama 

Misal, kuat tekan silinder (fc' = 32 Mpa ) dan pada saal LUnllf beton 28 

hari . .lenis semen tipe I atan garis utuh. Caranya tarik garis lnrus dan 

mcmotong 28 hari di dapatkan faktor air semen, yaitll 0,48. jadi FAS 
, ':" 

pertama -0,48 dapat dilihat pada gambar 3.1.
 

Cara kedlla ;
 

Oi ketahlli jenis semen I, jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan rata

ratanya pada lImllf 28 han, maka digunakan tabe13.5.
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Tabel 3.5 Perkiraml Kuat Tekan Beton (Mpa) dengan faktor air semen 0,5 

Jenis I Jenis agregat L Umur beron (hari) 
semen I kasar (kerikil I 3 I 7 I 28 I 9] 
,~-. i I I ~ 
: I, II, Alarm • 17, 23 . 33 ~~I 

III I Batu pecah : 19! 27 I 37 I 45
 
Alarni i· 21 I 28 44
L38 

:cl~ __J_~atu recall I 25 I 33 . 44_~L~1 

Dari tabe1 eli atas dipero1eh ni1ai kuat tekan = 37 Mpa, yaitujenis semen I, 

keriki1 batt! pecah dan umur beton 28 hari. Kemudian, dengan faktor air 

semen 0,5 dan fer = 37 Mpa, dengan menggunakan grafik pada gambar 3.2 

,';c-. h: j I ,..'J,_ \·,··j.,·-t·--f-ll·J Ijr't-lii-·l--t· .1--j·-i---J·-!··i .. c,1 --~ ~ .1'--1 . 1 !.,++. (! I· . .. + + - -f.-++..t-+..~.. ·r+-+
"-l'''!--f-+-:1.-·L~:''''~±·:.~:-l ...·t:::~~.--	 ~ _ ~--~=R.... _-~.~ ..._._..~.._._.~.. ...- ... 

;:l(1 ~ .-!.....~~ -; -"-;'-'-~'::"k--r- -t-- . t . -t-·--r- 14t.... '-LJ") Dtl.,•.","c.v :;,. •.:'t.,.rli:1.1", {llel.Jlf~~~.H;..,.'I. It " 1" '-'1'" i - -;. J' -1 ..... -+--·.. ·· +- .-l··':t--l- _. --. -	 d<... ·' !,Ill':", kU.~J h·~h. ..\J-1 

('ll-1';;t::-:l ..},1,~rT·"-::I:-:~-- i ±.1.~_-/:'~·=."::'!··1'_ T.. _- --J 

'."	 I·J~'J.t".""bs!~.t. :fft~.·.I-I-~:ttJ~f~tl....~4l.1-.. ..f=.tj1.:-:.I.~J=T.~""I.l1~fk! ! j"',l t:i ·_"t i . -I"'':!:.:····} t H+--t-+-j-+-l- 1 -f-._I'fjt
,., t·.U l:':t+-·~'S;i=-.).._l-,it~"-T.-tl-- -.-, -·t-rm=:::r.-j:~-·+::::f-.·,.:::LtJ.::r: 
~, r=t--fz:i='S-$ -"f·::·;l=. 'T' .·:'-:~+i--f-i--rl::--·ri=f:=t=-t.- .~; j'-4tTJ- - ,1 1 "- ,~El,·EJ-·l-~': --- ···J··\-t·t·..·1··· j'1--l"'-'--j
~' ',f t-''''-·t:x ;::. -:1.):;' .:.: ,,:::L -:::l->::rr-Et··.. - .• --Lt·-.~ '-.J=-1.:-,Ld::::'l! 
g	 ! .. ! ..l++_t+----{.I J..-.t.:-), ...Jl.,.l-...t-!~. :-+(':~'·"'-.W-··J--I·L"j"'-~-1t- I I..~; t:t~T"!-1~ Tl"'hT :' -:-"FJ-I~ cF " -'-:. . -:f:t=t'-'-'-F1-=rIJT l
~i .-'-0 "-+-++--I---t-,,-+.~~~,,-,~~- -,..- "'''r' .....j..... ·"'''""f·:.:f''-r-''1-'''''· . --1'-i.'	 l .. (· ..· -_., . .... ._.~ -- ...." -·f- "--1--1. - ..-},.. ·F<-k-+-+.......-i-- "" .'~	 .... <t1rf:L.+II---·'h{·_+-+·i~.tf..:,.r,t.::1.-.::j.;:l'.,f={:o- ·'i~ •.-!'~';g

,-,	 t:+=t~i::'+--:.L;tc::l :::t::S:;:f~~~;J~' .-. -,p±;.t::b-q-;.Lt-4~:E.·-·I .. 
,.,	 "-~tJ -!·\-,·.JJ·1 I,1~,+ ..·t,~.j-1-----J· 1,.t+lj-l~:t:t.J 
,	 j- "r't' I'·"f··~t -t--t· Y"k-t.· -tit::-_-r-1:~--t· .-0:: ~+-f",.+-.+-F~--l-:::..t: ..+-1 

t 1 t'" t ! .... j':..r T±"----T"f1-.~t--'1"':-t--:r::.:l·.. -t-,,·.. .' -~:...~--.t:-t--'f-:t,-q:.=:lf:t-:' .--:=r.;~._=-... ~;- .=~ - .. ::::i'-h'i'=:t= ' .. '::r.::- _ .-...j,.-.-.::t+",t:::.r--·Y~::r=1 
oc 

·.·n i ,	 -'- -< if:1j:;+0L~:':.~;J..ft}H-'.''c''- .. i-.- ..•~~t '-.:1'" ',;) -:.".+~. : ~ ,	 lei'-" [1 -'fc,. - L~.,. ""1<::['],"-1 tr'- T1 ::, ..,~:" . . .:::. -.::.~ -,- :r:;;[::::F,H"'J

n 

. .... _.1.,,,IfJ:,:h::-J~: :,:; :.:1= ..~- ~~ :~ ~ -.: 'c::.::;o_ .~., ~f z:~c 
[ L'	 _'.j . ,. _J-=t~f:I""'o ".,-.'-, ..,. Cj:...t-r····· - Jm~.:L:::.:..::L-= '- ..... -d 

_
--1 '. ..... -7 .. ._.. 

FJ .'.~ 0,4 n.~ I:.'.r'JO ().~ 0. ',"" () .8 0.9 
'J· ..:;,\-:r..... d):-!:OIl,"~I' 

Gamba .. 3.2 Urat'ik mencari faktor air semen. (Triano Budi Astanto, 2001) 

Caranya, tarik garis ke kanan mendatar 37, tarik garis ke atas 0,5 dan 

bcrpotongan pada titik i\. buat garis putus-putus dimulai dari titik Ake 

atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas dan di 

bawalmya. Sekarang dengan fer = 32 tarik ke kanan memotong garis 
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putus yang dibuat tadi di B dan tarik ke bawah maka diperoleh faktor
 

air semen yang barn yaitu = 0,56. Jadi FAS kedua = 0,56.
 

Cara ketiga :
 

Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan
 

lengkungan khusus, beton yang berhublmgan dengan air tanah
 

mengandung suIfat dan untuk beton bertulang terendam air . Dapat
 

dilihat pada tabeI3.6, 3.7, dan 3.8.
 

Dengan cara ini diperoleh :
 

a.	 LJnluk pcmbclonan di dalam ruang banglillan dan kcadaan keliJing 

non korosif= 0,60. 

b.	 Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis 

semen tipe I tanpa pozolan untllk tanah yang mengandung SO) 

antara 0,3 -1,2 maka FAS yang diperoleh = 0,50. 

c.	 Untuk beton beltulang dalam air tawar dan tipe semen I, yaitu faktor 

air semennya = 0,50. 

Dan ketiga cara di atas diperoleh masing-masing 0,6; 0,5; dan 0,5 

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

semcllnya _. 0,5. 



23
 

Tabel 3.6 Persyaratan faktor air semen maksimum untuk berbagai 

pembetonan dan lingkungan khusus 

Jenis pembetonan 
Beton di dalam ruang bangunan: 
a. keadaan keliling non korosif 
b. keadaan keliling non korosif, disebabkan 

oleh kondensasi atau uap korosi 
Beton di!uar ruang bangunan: 
a. Tidak terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 
b. Terlindung dari hujan dan terik matahari 

langsung 
Beton yang masllk ke datam tanah: 

a.	 Mengalami keadaan basah dan kering 
berganti-ganti 

b.	 Mendapat pengaruh sulfat dan alkali dari 
tanah 

Beton yang selalu berhubungan dengan air 
t~\V~r~p~Y~lIl1aJ.~L______ . . ________...__.__ 

FAS maksimum 

0,60 

0,52 

0,55 

0,60 

0,55
 

lihat tabel
 

lihat tabel
 

Tabel 3.7 Faktor Air Semen untuk Beton Bertulang dalam Air 

---~~ ~-~~ ._~~_._-.. --- --_ .. 

Berhl!bungan dengan 

Air tawar
 

Air payau
 

Air laut
 

Tipe semen 

Semlla tipe 1- V 

Tipe I + pozzolan (15-40%) 

atau S.P. pozolan 

tipe II atau V 

Tipe II atau V 

Faktor air semen 
I 

0,5 

0,45 
I 

0,5 

0,45 

I 
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Tabel 3.8 faktor Air Semen Maksimum Untuk Beton yang Berhubungan 

dengan Air Tanah yang Mengandung Sulfat. 

Konsentrasi sui fat (S03) 

jenis semen FAS 

maksimal 

Dalam tanah 1 

S03 dalam ~-Totall. 
campuranS03% I 

Air: tallah -2: 1 

<: 1,0< 0,2 

0,2 - 0,5 1,0 - 1,9 

0,5 - 1,0 1,9 - 3,1 

3,1'-5,61,0 - 2,0 

>2,0 > 5,6 

S03 dalam 

air tanah 

(gil) 

< 0,3 

0,3-1,2 

1,2 - 2,5 

2,5 - 5,0 

> 5,0 

Tipe I, dengan atau tanpa I 0,50 

pozolan (15-40%) 

Tipe I tanpa------. pozolan 0,50 

Tipe I dengan pozolan (15- 0,55 

40%) atau S.P pozolan 

tipe II atau V 0,55I 

Tipe I dengan pozolan (15- I 0,45 

40%) atau semen Portland 

pozolan ' 

tipe II atau V 0,45 

Tipe II atau V 0,45 

Tipe II atall V dan lapisan 0,45 

pelindung 

R Menetllpkan fi-!klor air semen maksimllm 

Dengan cara pertama diperoleh faktor air semen = 0,48 

Dengan cara kedlla diperoleh faktor air semen = 0,56 

Dengan cara ketiga diperoleh faktor air semen = 0,50 

Dalam perhitungan, digl.lnakan faktor air semen yang terendah, yaitu 0,48 

i: 
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, . 

Tabel3.9 Penetapan nilai slump (em) 

Pemakaian beton Maksimum Minimum 
II Dinding, pelat fondasi, dan fondasi 
telapak bertulang 
Fondasi telapak tidak bertulang 
Kaison, dan struktur di bawah tanah 
Pelat, balok, kolom dan dinding 
Pengerasanjalan 
Pembetonan masal 

]2,5 

9,0 
15,0 
7,5 
7,5 

5,0 

2,5 
7,5 
5,0 
2,5 

9.	 Menetapkan nilai slump 

Dari tabe13.9 untuk balok dan kolom nilai slumpnya antara 7,5 - 15,0. 

Penerapan angka di atas memperhatikan pelaksanaan pembuatan, 

pcngangkutan, penuangan, pemadatan, jenis struktumya, dialirkan dengan 

pipa terpompa dan dipadatkan dengan alat getar. 

10. Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil). 

Penetapan butir maksimlUTI diperoleh melalui pengayakan dan 

memperhatikan nilai terkeeil dari ketentuan-ketentuan di bawah ini, yaitu: 

a.	 3;4 kali jarak bersih minimum antar tulangan atau berkas baja tulangan 

atau tandon prategang atau se]ongsong. 

b.	 l/J kali tebal pelat 

C.	 1/5 jamk terkeeil antara bidang samping eetakan. 

Untuk penetapan butir maksimum dapat menggunakan diameter 

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

I ]. Menetapkan kebutllhan air 

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kllbik beton digunakan tabel 

3.10 dan dilal1jutkan dengan perhitungan: 
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Tabel 3.~O Perkiraan kebutuhan air per meter kubik beton (liter) 

I I3esar ukuran Slump (mm) 
I maksimum 
i kerikil (mm) 

Jenis batuan 
0-10 10-30 30-60 I 60-180 

10 

20 

40 

Alami 
Batu pecah 
Alarni 
Batu pecah 
Alami 
Batu pecah 

150 
180 
135 
170 
115 
155 

180 
205 
160 
190 
140 
175 

205 
230 
180 
210 
160 
190 

225 
250 
195 
225 

i 

175 
205 

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

memiliki jenis yang berbeda Calami dan pecahan), maka jumlah air yang 

diperkirakan diperbaiki dengan fUmus : 

A = 0,67 Ah + 0,33 Ak (3.3) 

Ah dan Akdapat ditentukan dengan melihat tabel 3.1 ) 

Dengan: A= jumlah air yang dibutuhkan, lit~r/m3 

Ah= jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya 

Ak= jumlah air yang dibutuhkan menumt jenis agregat kasamya 

Tabel 3.11 adalah untuk menentukan nilai Ali dan Ak 

I Besar ukuran Slump (mm) 
--"Jenis batuan maksimum 

0-10 10-30 30-60 60-180kerikil (mm)
 
Pasir
 

10------------ Alami------ --150-- ---180-- ---205-- --225 
Batu pecah 180 205 230 250 

20 Alami 135 160 180 195 
Batu pecah 170 190 210 225 

115 140 160 175Ce';kil Alami 
---175- ---198-----155-- --205------------1 Batu pecah-

, 

I. 

·1 

I 
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12. Menetapkan kebutuhan semen 

Berat semen per meter kubik beton dihitung dengan cara = 

Jumlah air yang dibutruhkan (langkah 11) 

Factor air semen maksimum (langkah 8) 

13. Menetapkan kebutuhan semen minimum 

kebutuhan minimum semen ditetapkan lewat tabel 3.12 dan tabel 3.13 

antara lain untuk menghindari beton dari kerusakan akibat lingkungan 

khusus misalnya lingkungan korotif, air payau, dan air laut. 

Tabe13.12 Kandui1gan semen lJIinimum untuk beton bertulang dengan air 

Berhubungan 

dengan 
Tipe semen 

Kandungan semen minimum 

ukuran maksimum agregat 

40 20 

Air tawar 

Air payau 

Air laut 

Semua tipe I-V 

tipeI + pozolan (15-40%) 

atau S.P. pozolan 

tipe II atau V 

ti pe. II ata u V 

380 

340 
.. 

290 

330 

300 

380 , 

330 

370 

j 
I

I
! 
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Tabel 3.13 Kandlmgan semen minimwn untuk beton yang berhubungan 

dengan air tanah yang mengandung suIfat 

Konsentrasi sulfat (S03) I 

I 
I 
I 

Dalam tanah 

----- - -- ~-_.~ -_.--- ..-~--- ------- --------- 

Total S03 dalam 

S03% campuran 

Air: t'lnah =2: 1 

< 0,2 < 1,0 

., 

0,2 - 0,5 J,O - 1,9 

0,5 - 1,0 1,9-3,1 

..~_~~ 2,0 3,1 - 5,6 

> 2,0 > 5,6 

I 

jenis semen 

I
 
I
 
I 

S03 dalam I 

air tanah 

(gil) 

<0,3 Tipe I, dengan atau tanpa 

pozo1an (15-40%) 

0,3 - 1,2 Tipe I tanpa-----.- pozolan 

Tipe I dengan pozolan (15

140%) atan S.P pozolan 

tipe II atau V 

1,2 - 2,5 Tipe I dengan pozolan (15

40%) atau semen Portland 

pozolan 

tipe II atau V 

2,5 - 5,0 Tipe II atau V 

> 5,0 Tipe II atan V dan lapisan 

pelindung 

Kand.semen 

minimum (kg) 

Ukuran maksimum 

agregat (mm) 

40 20 10 

200 300 350 

290 

330 380 

250 

340 430 

290 430 

380 

290 330 380 

330 420 

330 

370 

370 420 
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Tabel 3.14 Kandungan semen minimum untuk berbagai pembetonan dan 

lingkungan khusus 

Jenis Pembetonan 
Beton di dalam ruang bangunan: 
a. Keadaan keliling nonkorosif 275 
b. Keadaan ke]iling korosif, disebabkan oleh kondensasi 

I atau uap korosif 
Beton di luar ruang hangtman: 

I a. Tidak terlindung dan hujan dan tenk matahan langsung 325 
b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 275 

I Beton yang masuk kedalam tanah (mengalami keadaan 
basah dan kering berganti-ganti: 325 

14.	 Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai 

Untuk' menetapkan kebutuhan semen lihat langkah 12 (kebutuhan semen 

dan kebutuhan semen minimumnya; maka harga yang dipakai yang 

terbesar diantara keduanya). 

15. Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen 

Jik(l jll1n](lh semen pada langkah 13 dan 14 beruhah, maIm f.'lktor air 

scmcn hCfllbah yang ditetapkan dengan: 

a,	 Jika akan menurunkan, faktor air semen, maka faktor air semen 

dihitung lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen 

minimum. 

b.	 Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen 

minimum dikalikan faktor air semen. 

16. Menentukan golongan pasir 

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga 

dapat ditemukan golongannya. Dapa'! dilihat pada tabeI3.15. 
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Dalam SK-SNI-T-I5-1990-03 kekasaran pasir dibagi menjadi 4 daerah, 

yaitu: 

Daerah I = pasir kasar 

Daerah II = pasir agak kasar 

Daerah 1II = pasir agak halus 

Daerah IV = pasir halus 

Tabc! 3.15 Gradasi pasir 

I Lubang Persen berat butir yang lewat ayakan 
ayakan (mm) Daerah I Daerah II Daerah 1II Daerah IV1-~~:~f--- -- 90 1!~~~---90 ~~~;-- 90 1~~ 00 -95 1!~ 00

2,40 60 - 95 75 -100 85 -100 95 -100 
I 1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,50 15-34 35-59 60-79 80-100 
I 0,30 5 - 20 8 - 30 12 - 40 15 - 50 
l 0,15 _____L_ 0 - 10 0 - 10 0 - 10 i 0 - 15 I 

17.	 Menentukan perbandingan pasir dan kerikil 

Untuk menentukan perbandingan pasir dan kerikiJ dicari dengan bantuan 

blTafik dengan meJihat nilai slump yang diinginkall, ukuran butir 

maksimum, zone pasir, faktor air semen Dapat dilihat pada grafik gambar 

3.3. (Triano Budi Astanto, 2001). 
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Gambar 3.3 f:,Yfatlk persentase agregClt ha1us terhadap agregat kese1umhan 

lIntuk lIkuran butir maksimum 20 mm. 

18. Menetukan berat jenis campuran pasir dan kelikil 

a.	 Jika tidak ada data, maka agregat alami atau pasir diambil 2,7 dan 

keriki1 atau pecahan diambil 2,7. 

b.	 Jika memplInyai data, dihitung dengan nunlls: 

P K 

Bj C3mpllral1- X Bj pasir -I X Bj keliki1 (3.4) 

100 100 

Ketemngan: 

, . Bj Campuran = Berat jenis campuran 

P = Pesentasi pasir terhadap agregat campuran 

K = Presentasi kerikil terhadap agregat campuran 

j'I,.:1 ·;1 ~ (Ii 
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i 9. Menentukan berat beton 

Untuk menentlL1<an berat heton digunakan data berat jenis campllran dan 

kebutllhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian dimasukan 

dalam grafik beton pada gambar 3.4. 

.~: 12 ~ 1"~:! :'::1;. -,. ... .:~.;""'1" >~.; ;'~'!. 

:":1(;i:::r :'.'.~~~ .., =!' [!L:: il ;_.~'.'.' I: 

Gambar 3.4 Grafik huollngan kandungan air, berat jenis agregat 

campllran, dan berat beton. (Triano Budi Astanto, 2001): 

20. Menenl:llkan kebutuhan pasir dan keriki1 

13eral pasir + beral kcrikil ... bern! bcton . all' ... sel1len (3.5) 

21. iVlenentlikan kebutllhan pasir 

Kebutuhan pasir = pasir dan kerikil x persentasi berat pasir (3.6) 

22. !'Aenenlukan kdmtuhan keriki1 

Keoutuhan kerikil = pasir dan kerikil .- pasir (3.7) 

Koreksi dilakukan minimal sekali sehari, karena pasir dan ke11kil 

dianggap dalam keadaan jenuh kering, padahaJ biasanya dilapangan tidak 

jenuh kering, maka hitungan koreksinya adaJah: 



33 

Ah - Al Ak -- Az 
Air = A - ( ) X B - ( ) X C (3.8) 

100 100 

Ah-Az 
Pasir = B + ( ) X B (3.9) 

100 

~-~ 
K~bl=C+( )XC (3.10) 

100 

Keterangan:
 

A = Jumlah kebutuhan air (liter/m3
)
 

B = Jumlah kebutuhan pasir (kg/m3
) 

C = Jumlah kebutuhan kerikil (kg/m3
)
 

All = Kadar air sesungguhnya dalam pasir (%)
 

Ak = Kadar air sesungguhnya dalam kerikil (%)
 

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

Az = Kadar air pada kerikil jenuh kering muka (%)
 

Setelah semua perhitungan diatas se1esai, dibuat kesimpulannya adalah
 

sebagai berikut:
 

Untuk 1 m3 beto!1 (dengan berat beton kg) dibutuhkan =
 

Air = ... liter 

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

Pasir =... kg 

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

Air = ... liter 

Semel, = I sak = 50 kg) 

Pasir = ... kg 

Kerikil = ... kg 

Derat 1 kali adukan = ... kg 

3.7 Tahap perawatan beton 

Perawatan beton merupakan perawatan untuk menjamin terjadinya proses 

terjadinya hidrasi semen berlangsung dengan sempuma dengan menjaga 

kelembaban permukaan beton. Untuk mempertahankan beton supaya berada 

dalam keadaan basah selama beberapa hari, maka sampe1 beton di1etakan 

didalam bak perendaman dan direndam dengan air bersih. Lama perendaman 

dalam penelitian ini adalah sampai beton berumur 27 hari dan sehari 

dikeringkan. 

3.8 Kadar air 

kadar air adalah perbandingan antara berat air dengan bcrat beton. 

Dihitung dengan mcnggunakan rumus dibawah ini : 

Wb-Wk 

kadar air (W) x 100% (3.11 ) 

Wk 
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Oimana : Wb = berat beton dalam keadaan basah (kg) 

Wk = berat beton dalam keadaan kering (kg) 

W = kadar air (%) 

3.9	 kuat desak beton 

Kuat desak beton adalah beban persatuan luas, yang menyebabkan 

benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya desak tertentu. Sifat beton 

Icbih baik jika kllat desaknya lebih tinggi, karena mutu beton hanya ditinjau 

dari kuat desak saja. 

Kllat desak beton dipengaruhi oleh sejumlah faktor selain oleh 

perbandingan air semen dan tingkat pemadatannya, faktor-faktor tersebut 

dapat dapat disimak dalam uraian berikllt ini (Kardiyono Tjokrodimulyo, 

1992). 

1.	 Jenis semen dan kualitasnya. 

Jenis dan kualitas semen dapat mempengaruhi kekuatan rata-rata 

dan kuat baLas semen. 

2.	 Jenis dan bentuk bidang pennukaan agregat. 

Pacta kenyataannya menunjukan bahwa penggunaan agregat 

dengan pennukaan kasar akan menghasilkan beton dengan kuat 

dcsak yang lebih besar daripada penggunaan a!:,1fegat kasar dengan 

pennukaan halus. 

3.	 Efisiensi peralatan 

Kehilangan kekuatan sampai 40% dapat terjadi bila pengeringan 

dilakukan sebelumnya. 
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4.	 Faktor umur. 

Pada keadaan yang nonnal kekuatan beton bertambah sesual 

dengan umurnya. Pengerasan berlangsung secara terns secara 

lambat sampai beberapa tahun. Perbandingan kuat desak beton 

pada berbagai umur dapat dilihat pada tabel 3.16. 

Tabel 3.16 Perbandingan kuat desak beton pada berbagai umur 

untuk benda uji silinder yang dirawat dilaboratorium (DPU, 1989) 

Umur beton (hari) 3 7 14 21 28 

Semen portland tipe I 0,46 0,7 0,88 0,96 1,00 
t' 

Sesuai dengan bertambahnya umur beton, kecepatan bertambahnya 

kekuatan beton juga dipengaruhi oleh antara lain faktor air semen 

dan suhu perawatan. Semakin tinggi faktor air semen semakin 

lambat kenaikan kekuatan betonnya dan semakin tinggi suhu 

perawatan semakin cepat kenaikan kekuatan betonnya (kardiyono 

Tjokrodimulyo, 1992).. 

,;, MlItll a!:,Tfegat. 

Pada kenyataanya kekuatan dan ketahanan aus (abrasi) agregat 

kasar, besar pengarulmya terhadap kual uesak beton. 

Kekuatan desak beton ditentukan dengan pengaturan dari 

perbandingan semen, agregat kasar, agregat halus, air, dan berbagai jenis 

campuran. Perbnadingan air terhadap semen merupakan faktor utama di 

dalam penentuan kekuatan beton. Semakin rendah perbandingan air terhadap 

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

Tjokrodimulyo, 1992) 

fe I 

~ 

Faktor air semen 

Gambar 3.5 Hubungan fas dan kuat desak silinder beton 

Kekuatan desak beton yang menyebabkan benda uji beton hanellI 

apabila dibebani dengan gaya tertentu, dihitung dengan menggunakan rumus 

dibawah iili : 

p 
fe' (Mpa) (3.12) 

A 

Keterangau .
 

P = Gaya tekan maksimal, dalam N.
 

A - Luas bidang tekan benda uji, dalalll Ilun2
 

:Pe = Kuat tekan dari masing-masing benda uji, dalam Mpa.
 

Beton dati hasil pengujian perlu diperiksa dengan perkiraan variasi 

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

Nilai lmat desak dan kuat tarik betan tidak berbanding lurns, setiap 

usaha perbaikan mutu kekuatan desak hanya disertai peningkatan kecil kuat 

tariknya, yaitu 7 - 10% dari kuat desaknya. 

Kekuatan tank beton adalah suatu sifat yang penting mempengaruhi 

rambatan dan ukuran dari retak didalam struktur. Pendekatan yang baik untuk 

menghitung kuat tank beton fcI adalah dengan rumus 0,10 fcI < fcI < 0,2 fcI 

(Nawy,1985). 

Menumt ASTM C496, pada percobaan pembebanan silinder ("the 

split cylinder"), silinder yang ukurarmya sarna dengan benda uji dalam 

percobaan desak diletakan pada sisinya diatas mesin uji dan beban desak P 

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

silinder akan terbelah dua saat dicapainya kekuatan tarik. Tegangan tarik 

yang timbuI sewaktu benda uji terbelah disebut sebagai "split cylinder 

strength" dihitung dengan rumus dibawah ini : 

2P 
fet (3.13) 

nLD 

keterangan :
 

fct = kuat tarik silinder (Mpa)
 

P = beban (Kn)
 

L = panjang silinder (m)
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Rumus t:ersebm berJasarkan tt:ori dastisims ul1tuk bahan yang hOll1ogen Jalam 

j)l.:ngaru\l keadaan tc~an~an biaksia1. Mctodc pembe1ahan ini biasa disebut tes 

basi1. 

Kekuatan tarik fet dati percobaan pemhdahan sHind.er te\ah ditemukan 

sebanding dengan...J fl;\ sedcmikian sebingga diperoleh (wang dan Salmon, J993) : 

fet = 0,5 .J :fc1 sampai 0,6 .J fe l (i'vlpa) unfilk bdofl berbobot bias8, 

fet =: O,'l ,j fe' sampai 0,5 ,j fe l (jv'lpa) lInlllk beton berbobot riJlgan. 

Kekuatan :.mik ao-a\ah suatu sil'at yang \ebih bcrvariasi disbanding dengan 

ku;;tt u(;)s;'1k uan b'jsarnya untuk bcton nonna) hcrkisar antara 9 sarnpai 15%1 dari 

kehl.iatan desal.; flstimawan Dipolm<;odo, 1<1«4). 

Tarik : Tekan =-.:::...---?=-:....--.........=-__ - o
 

..._~0tal.i" l)!6 

Df?t

I 

1 
D D/2 

2D/3 

0'~bll 

.~ : 5D/6
C l---/ 

". 

. I 

I 
····1

I'~ 

2 1 iJ ? .j (, ~ I () I 2 I·' 1(, 1X 2(J--r-J 

. Ip . 
atarik / (Jl1la.~ 

Gamhar 3.6 Uji tarik pada pembda'ban si1inder 
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Tegangan tarik terdistribusi sepanjang diameter arab vertical dari benda uji. 

Maka tegangan tertekan sangat besar mendekati akhir dari diameter arab 

vertical. Tegangan tank mendekati merata terjadi kurang 1ebih 2/3 dari benda 

uji. Sete1ah itu tegangan beton menurun dibandingkan tekanannya (popovic, 

1998). 



BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

Urutan kerja dalam melakukan penelitian sangat penting. Penelitian ini 

dilakukan di laboratorium bahan konstruksi teknik UII, dengan bahan uji agregat 

halus batu lintang berasal dari gunung kidul. Di harapkan pelaksanaan penelitian 

dapat berjalan lancar, dengan tata kerja yang teratur, sehingga akan diperoleh 

hasil yang sesuai dengan tujuan dari penelitian tersebut. Urutan kerja dalam 

penelitian atau metode kerja dilakukan secara rinci yang dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

4.1	 Material untuk campuran beton 

a.	 Semen Portland tipe I merk nusantara, 

b.	 Agregat kasar berupa batu belah asal Krasak, dengan diameter maksimum 

20mm, 

c.	 Ab'Tegat halus yang digunakan asal kaliurang, dengan diameter maksimum 

5mm 

d.	 Air bersih dari laboratoriwn bahan konstruksi teknik UII. 

e.	 Bahan tambah (filler) asal Gunung kidul. 

41
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4.2 Alat - alat yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalarn penelitian ini dapat di Iihat pada tabeI4.1 

Tabel 4~1 Alat-alat yang digunakan 

No ALAT KEGUNAAN 

1 Timbangan Menimbang bahan-bahan 

2 Cetok Memasukan adukan beton 

3 Ember Menarnpung agregat 

4 Cetakan silinder Mencetak benda uji silinder 

5 Kaliper Mengukur benda ujiyang sudah jadi 

6 Gelas ukur Menguji berat jenis material 

7 Open Pengeringan agregat 

8 Kerucut abram Pengujian slump , 

9 Tongkat penumbuk . Memadatkan benda uji 

10 Molen Mencampur adukan beton 

11 Kompresor meter Mengetahui tegangan dan regangan 

benda· uji ( beton ) 

12 Mesin desak Mcndesak benda uji. 

4,3 Pemeriksaan Bahan Campuran 

Pemeriksaan bahan untuk beton pada umumnya dilakukan pada 

agregatnya. Agregat yang ada di alarn ini tidak serba sarna, data-data agregat 
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tentlmya berlainan. Pemeriksaan yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

4.3.1 Pemeriksaan Agregat Kasar (kerikil) 

Perneriksaan yang dilakukan pada agregat kasar dari Krasak ini rneliputi 

perneriksaan terhadap beratjenis kerikil dan berat volume agregat kasar "SSD". 

Adapun penjelasannya sebagai berikut : 

I. Pemeriksaan Berat jenis Kerikil "SSD" 

Berat jenis adalah perbandingan antara massa padat agregat dan rnassa air 

dengan volume yang sarna dan suhu yang sarna. Pada pemeriksaan ini alat-alat 

yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Gelas ukur kap. 1000 ml, 

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram, 

3. Piring, sendok, lap, dan lain-lain. 

Hasil pemeriksaaan beratjenis agregat kasar (kerikil) dapat dilihat pada tabeI4.2. 

Tabel 4.2 Hasil pemeriksaan berat jenis kerikil "SSD" asal slmgai krasak 

- -_..--- ,- --_._--~_... --"-"'--'-"~.._----_. - ----··r---- --....__ . -----_._--_._---. ---

BENDA UJ11 BENDA UJI II 

Berat Agregat (W) 400 gram 400 grarn 

Volume Air (VI) 500 cc 500 cc 

Volume air I agregat (V2) 659 cc 651 cc 

Berat jenis (Bj) 400 400 

W 659 - 500 651 - 500 

V2 - Vl =2,51572 = 2,64901 

Beratjenis rata-rata 2,58237 
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II. Pemeriksaan Berat Volume Kerikil Kering Tusuk "SSD" 

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui berat volume kerikil pada 

keadaan kering tusuk. Pada pemeriksaan berat volume kerikil kering tusuk ini 

digunakan alat-alat sebagai berikut. 

1. Timbangan kap. 20 kg, 

2. Tongkat penumbuk 016 mm Tabung silinder (0 15 x 30) em, 

3. dan panjang 60 em, 

4. Serok atau sekop, lap, dan lain-lain. 

Hasil pemeriksaan berat volume kerkil kering tusuk 'SSD" dapat dilihat pada 

tabei 4.3. 

Tabe) 4.3 Hasil berat volume kering tusuk "SSD" asal Sungai Krasak 

BENDA UJI I BENDA un II 
Berat tabung (W1) 7,352 7,348 

Berat tabung + agregat (W2) 15,288 15,459 

Volume tabung Y~.n.d2.t 5,29875.10-:r 5,29875.10.3 

Berat volume = 15,288 -7,352 15,459 -7,348 

W2 -W1 

V 

..:'5,29875.10-3 

= 1497,712 kg/m} 

=1,49771 tlm3 

5,29875.10-3 

-=1503,74 kg/m' 

= 1,53074 t/m3 

Berat volume rata-rata ],5] 423 t/m3 
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4.3.2 Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir) 

Pemeriksaan agregat haills (pasir) yang herasal dari Kalillrang 

mcliputi pemerksaan terhadap berat jenis pasir, berat volume af,'Tegat halus 

"SSD", Analisa saringan dan modulus halus butir (mhb), dan pemeriksaan 

kandungan Lumpur. Adapun penjelasan adalah sebagai berikut . 

I. Pemeriksaan Berat Jenis Pasir 'SSD" 

Pemeriksaan berat jenis pasir perlu dilaksanakan untuk mengetahui 

perbandingan antar berat dan volume pasir tersebut. Pada pemeriksaan berat jenis 

digunakan alat-alat sebagai berikut. 

1. Gelas ukur kap. 1000 ml, 

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram, piring, sendok, lap, dan lain-lain. 

Hasil pemerikaan beratjenis agregat halus (pasir) dapat dilihat pada tabeI4.4. 

Tabel4.4 hasil berat jenis pasir "SSD" asal Kaliurang 

BENDA UJI I BENDA UJI II 
-~ 

Herat Agregat (W) . 400 gram 400 gram 

rVQ!ume Air (V!) 500 cc 500 cc 

Volume air I agregat (V2) 660 cc 655 cc 

Berat jenis (Bj) 400 400 

655 - 500 

= 2,64901 

W 

V2- VI 

660 - 500 

= 2,51572 

Berat jenis rata-rata 2,54032 
., 

I 
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n. Pemeriksaan Berat Volume Agregat Halus "SSD" 

Pemeriksaan ini bertujuan lllltuk mengetahui perbandingan berat dan 

volwne pasir dalam keadaan kering tusuk "SSD". Alat-alat yang digunakan 

adalah: 

1. Tabumg silinder (0 15 X 30) em, 

2. Timbangan kap. 20 kg, 

3. Tongkat penumbuk 016 mm dan panjang 60 em, 

...~~4. Serok/sekop, lap, dan lain-lain. 

Hasil pemeriksaan berat volume agregat halus "SSD" dapat dilihat pada tabel 4.5. 

Tabel4.5 Hasil berat volume agregat halus "SSD" asal Kaliurang 

I 
BENDA UJI 1 BENDAUJI II 

I Berat tabung (Wd 5,413 kg 5,413 kg 

I Berat tabtmg + agregat (W2) 13,696 kg 13,66S kg 

Volume tabung Y4.n.d2 .t 529875.10-3 m3 5,29875.1 O=T m~ 

Berat volume = 13,696 - 5,413 13,668 - 5,413 

W2 -W, 
V 

5,29875.10-3 

= '1563,19 kg/m3 

=1,56319 t/m3 

5,29875.10-3 

=1557,92 kg/m3 

= 1,55792 t/m3 

Berat volume rata-rata 
I 

1,56056 t/m3 
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III.	 Analisis Saringan dan Modulus Halus Butir Pasir 

Analisis saringan ini bertujuan untuk mengetahui gradasi agregat halus 

dan menentukan modulus halus butir dengan menggunakan saringan. 

Adapun cara pelaksanaannya sebagai berikut . 

1.	 Suslman ayakan clipasang sesuai dengan aturan diameter butiran dari atas 

ke bawah, yaitu : 4.75 mm, 2.36 mm, 1.18 mm, 0.600 mm, 0.300 mm, 015 

mm dan pan. 

2.	 Agregat halus pasir ditimbang esuai dengan kebutuhan lalu dimasukan ke 
;.': 

dalam ayakan yang paling atas dan kemudian ditutup rapat, 

3.	 Susunan ayakan digetarkan dengan mesin Siever selama ± 15 menit, 

4.	 Pasir yang tertinggal dari masing-masing ayakan dipindahkan ke dalam 

piring, kemudian ditimbang, 

5.	 Perhitungan modulus halus butir (mhb) pasir dengan menggunakan rumus 

di bawah ini : 

Jumlah tcrtinggal kumulatif (%) 

MHB (4.1) 

100 

HasH pemeriksaan modulus halus butir pasir dapat dilihat pada tabe14.6. 
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Tabel 4.6 Hasil gradasi pasir asal Kaliurang 

S~:-:::gan Berat teninggal Berat tertingga! Berat kumulatif 

(gram) (%) 

2 I 2,36 

i ] 1 4,75 
I 

1\0 i 0 Iubang mm 

I 

1,18
, .., 
I -' 

I 

. 

10,3 

83,4 

332 

II 

29,4 

1233 

273.3 

, 
I 

i 

' I 

I 

0.687 

5,56 

lJ J33__ , 

I II 
! 
I 1.96 
I . 

r---s:22 
I 
I ] 8,22 I 

6.247 

28,38 

0.687 

II 

28,4 

! 1,96 
I 
11O-:-~ 
I 

, 4 0,600 453,1 398,5: 30,:>07 I 26,567 i 58,587 i 54,967I 

\~ i I 

i 5 ! - 0,300 297,1 3]4,41 19,507"lI-2-0,-96-,----,-7-7-,S-9-4 --i-i--7-5-,9-2-7
I I I 

~I' 0)50 ~00.7. 221,3 n,38 14J53 ; 91,274 i 90,68II' 11 

I I J I , 

1-.-7-+ Pan 91,T--i-I25~.J-r6.073\8,3.,-: 97~,347t-9-9-,0-2---, 

iW I I ' I 
, Jumlah 263,069 263 ,014I. '1 

I I
L__ I , 

Jumlah rata-rata = 2G3,C~; 5 

263,0415 

1'\'10dulus halus butir X 100% = 2,63 

100 

4.3.3 Pemeriksaan Batu Lintang 

Pemeriksaan batu lintang yang berasal dari Gunung Kidul, Jogjakarta 

meliputi pemeriksaan terhadap unsur-unsur kimia yang ada dan besar butiran 1010s 

saringan nomor 200. 
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l. Pemeriksaan unsur-unsur kimia 

Pemeriksaan unsur-unsur kimia perlu dilaksanakan untuk mengetahui 

seberapa besar kandungan unsure-unsur yang berpengaruh terhadap kualitas dari 

-beton. Pemeriksaan unsur kimia batu lintang yang berasal dari Gunung Kidul ini 

telah diperiksa olch Dinas Pertambangan Jogjakarta dengan kandungan unsur

unsurnya seperti terlihat pada tabel 4.7. 

Tabel4.7 komposisi unsur kimia batu lintang (kalsit) 

Oksida Persen 

CaC03 99,12 - 99,45 

CaO 55,45 - 55,69 

HD 3,76 - 4,67 

Fe203 0-0,24 

Ti02 0,19 - 0,23 

MgO 0,06 - 0,17 

Si02 0-0,01 

4.4 Perencanaan campuran beton 

Berikut ini adalah uraian pereneanaan eampuran beton berdasarkan eara 

DOE dengan mempergunakan data-data perhitungan seperti di bawah ini : 

1. Kuat desak rencana (silinder) = 45 Mpa 

2. Diameter maksirnum agregat kasar = 20 mrn 

3. Nilai slump = 10 ern 
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4.	 Modulus halus butir pasir =2,63 

5.	 Ber'jtje!"!;~ pastr = 2,54032 gr/cm3 

6.	 Berat jenis kerikil = 2,58257 gr/cm3 

7.	 Berat jenis semen =3,15t/m3 

8.	 Jenis semen biasa 

9.	 Je:lis Keriki\ batu pecah 

10. Jenis pasir agak kasar 

Perhitungan rencana c::mpuran betc~l terdil1 atas hitt!!lgan kuat desak rata

rala, menetapkan factor air semen, menentukan nilai slump, menetapkan 

kcbutuhan air menetapkan kebutuhan semen, menetapkan vo!u~n~ agregat kasar 

permeter kubik beton, menghitung volume pasir, dan hasil kebutuhan material 

dalam satu meter kubik beton. Perhitungannya sebagai berikut : 

1.	 Kuat desak iencana (sHinder) = 45 MPa 

2.	 \1enetapkan nilai deviasi standar (sa) 

\1utu pekerjaan baik,	 data pengaiaman lebih dari 30 silinder, maka nilai 

deviasi standamya adalah 

\1utu pekerjaan baik (berdasarkan tabel 3.3) =4,2 

Faktor pengali (berdasarkan tabel 3.4) = 1 

Sd = 4,2 x 1 = 4,L 

3.	 \lcnghitung nilai margin Ov1) 

\1 = k. sd 

\'1 = ] ,64 x: 4,2 = 6,888 MPa 

4.	 \1enetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan 
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fer = fe + M
 

= 45 + 6,888 = 51,888 MPa
 

5.	 Menetapkan jenis semen 

Digunakan jenis semen biasa tipe I yaitu jenis semen yang eepat mengeras. 

6.	 Menetapkanjenis agregat (pasir + kerikil) 

Digunakan jenis kerikil batu peeah 

~ __~I:?igunakan jcnis pasir alami 

7.	 Menetapkan Faktor air semen 

a.	 Dan gambar 3.1 dengan fer = 51,888 MPa didapat fas = 0,32 

b.	 Dari tabel 3.5 dan gambar 3.2, dengan jenis biasa tipe I batu pecah pada 

umur 28 hari didapat fas = 0,56 

c.	 - Dari tabel 3.6 didapat fas = 0,6
 

- Dari tabe13.7 didapat fas = 0,5
 

- Dari tabel 3.8 didapat fas = 0,5
 

Diambil fas terendah dan ketiga eara diatas = 0,5. 

8.	 Menetapkan factor air semen maksimum 

a.	 Dengan cam pertama diperoleh fas = 0,32 

b.	 Dengan eara kcdua diperoleh fas = 0,56 

e. Dengan eara ketiga diperoleh fas = 0,50
 

Dalam perhitungan digunakan fas terendah yaitu 0,32 (cara petama).
 

9.	 Menetapkan nilai slump 

Dari tabel 3.9 ditetapkan nilai slump untuk balok dan kolom 7,5 -15,0 em 

10.	 Menetapkan akuran besar butir agregat maksimum 
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a. Agregat pasir 0 maksimum 5 mm, 

b.	 Agrega! hsar ~erikil) C ::...aksimum 20 nun 

1 I.	 Menetapkan kebutuhan air 

Dan tabe13.10 didapat Ah = 215 dan AI; = 225 

Ju:nlah 6r yang diperkirakan diperbaiki dengan persamaan 

A = 0,67 Ail + 0,33 AI;
 

= 0.67 . 225 -+- 0,33 . 225
 

= ?151tiln3
 

12. Menetapkan kebutuhan semen 

jUlllJ::lh air yang dibutuhkan 
Berat semen = ------------

Faktor air semen maksimum 

225 

0,32
 

= 703,125 kg
 

13. Menetapkan kebutuhan semen minimum 

1.	 Tabe13.12 didapat 300 kg (air tawar, semen tipe 1) 

11.	 Tabel 3.14 didapat 300 kg. 

111.	 Tabe13.15 didapat 275 kg. 

1.:1-.	 Menetapkan kebutuhan ::>I::l"llen yang sesuai 

Keburuhan semen minimum = 27 5 kg 

Dan 1angkah 12 hasil hitungan semen diperoleh = 703,125 kg 

Yang dipakai adalah yang maksimum = 703,125 kg 

15.	 Penyesuaianjumlah air atau fak10r air semen (fas) tidak berubah. 
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16.	 Menentukan daerah gradasi agregat haltLs dapat diJihat pada tabel 3.15, dan 

kemudian hasil perhitullgan gradasi agrerat halus dapat dilihat pada tael4.8 

Tabe14.8 HasiJ Perhitungan Gradasi Agrerat Halus 

Berat % tembus kumulatif Lubang % berat tertinggal I BT 
(BT/LBT) x 100% %BT+ BT (100 - BT kumuJatif) tertinggal BTayakan 

(gram) I kumulatif 
0,00	 040 I 100 
0,00 020 100 

10 0 0 0,0 100 
4,75 19,85 1,344 1,344 98,656 

103,35 6,9992,36 8,343 91,657 
302,651,]8 20,498 28,841 71,159 
425,80,60 28,834 57,675 42,325 

305,750,30 20,707 78,382 21,618 
0,]5 211 14,291 92,673 7,327 
pan 108,1 7,321 0,00-

1476,5Jmnlah - 267,256 -

Dan data persen tembus kumulatif maka pasir masuk daerah II yaitu pasir 

~gak kasar. 

17. Menentukan perbandingan pasir dan kerikil dapat dilihat pada garnbar 3.4. 

factor air semen =0,32 

nilai slump = 10 em = 100 mlTI 

agregat maksimum = 20 mm 

didapat 42 % pasir. 

18.	 Menentukan berat jenis pasir dan kerikil 

Bj pasir = 2,54032 

Bj kenkil = 2,58237 
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P K
 
Bj campuran =-- x Bj pasir + - x Bj kerikil
 

100 100
 

42% 58 % 
x 2,54032 +-- x 2,58237 

100 100 

= 2,565 

]9.	 Menentukan beratjenis beton dapat di]ahat pacta gambar 3.5. 

Jika berat jenis campuran 2,565 dan kebutuhan air 225 liter 

Maka dari gambar 3.5 didapat berat beton 2287,5 kg/m3 

20.	 Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil 

Berat pasir + kerikil = berat beton - kebutuhan air - kebutuhan semen 

Berat beton = 2287,5 kg/m3 

Keblltllhan air = 225 h/m3 

Keblltllhan semen = 704 kg 

Maka berat pasir + kerikil = 2287,5 - 225 - 704 

= 1358,5 kg. 

21.	 Menentukan keblltllhan pasir 

keblltllhan pasir	 . = ( berat pasir + kerikil ) X persen berat pasir 

= 1358,5 X 42% 

= 570,57 = 57] kg 

22.	 Menentukan kebutuhan kerikil 

Kebutuhan kerikil	 = ( berat pasir + kerikil ) - kebutuhan pasir 

= 1358,5 - 571 

= 787,5 kg 
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Kesimpulan :
 

Lntuk j ii:: heton ( dengan belat bei.uu dalam Kg) dibl,ltuhkan material :
 

1. Air = 225 It 

2. Semen = 704 kg 

3. pasir = 571 kg 

4. Kerikil = 788 kg 

Perb(lndingan berat S: P: K: A • I: O,Rll : 1,119: 0,32 

Benda ajl 100 .;ibder dengan diameter 15 em dan 11 30 \:m.=c. 

Volume lmtuk I sHinder	 = :/4 x 7[ X D2 
X h 

- II '" - , 0 152 0 ':2-- ,..;. ...... ~ LX, .I X ,-' 

= 0,0053 m3! siliHder 

Di butuhkan 100 silinder maka = 0,0053 x 100 

= 0,53 m3 

() f"'\ t::. _ A l!"rl\'olume ditambah 0.05 maKa volume sesunggulmya adalah = 0,53 -! V,V..J  V,~O 

,
m",
 

Jadi berat beton untuk 100 silinder = 0,58 x 2285,7 = 1325,706 kg.
 

Kebutuhan batu lintang (kalsit) nap variasi campuran (20 sHinder) dapat dilihat
 

pada tabel 4.9.
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Tabel 4.9 kebutuhan batu lintang tiap variasi eampuran 

Sample Semen 

siliuder (kg) 

0% 74,624 

-a/,.),0 70.893 

1O~i~ 67.161 

15% 63,430 

20% 59,699 

Batu
 

Iintang (kg)
 

0,000 

3,731 

7.462 

11,194 

J4,925 

Pasir 

(kg) 

60,526 

60,526 

60.526 

60,526 

60,526 

Kerikil Air 

(kg) (Lt) 

83,528 23,85 

83,528 23,85 

83.528 2385 

83,528 23,85 

83,528 23,85 

Jumlah berat batu lintang didapat dari hasil perkalian antara jumlah berat 

semen tanpa batu lintang dengan masing-masing variasi (pcrsen) campuran barl! 

lintang. 

4.5 Persia pan cctakan 

Sebelum digunakan eetakan hams dipersiapkan dengan baik agar benda uji 

yang dihasilkan bersisi hall.ls (sedikit pori). msuk tajam dan simetris. Dalam 

penelitian 101 eetakan yang digllnakan adalah eetakan silinder yang terbuat dari 

-besi dengan diameter (0) = 15 em dan tinggi (t) = 30 el11. Sebelum digunakan 

untuk mengeeor adukan beton, eetakan harus dibersihkan dulu dari sisa-sisa 

adukan yang mengeras kemudian bagian dalam cetakan diolesi dengan minyak, 

pelumas (ali) sllpaya adllkan beton tidak melekat pada eetakan dan mudah dilepas 

setelah adukan beton mengeras. 

4.6 Pembuatan adukan beton 

Langkah -langkah pengecoran adukan beton adalab sebagai berikut : 

Tahap I 

,- 
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a.	 Menyiapkan bahan-bahan campuran beton, 

b.	 Menimbang berat masing - masing bahan sesuai dengan rencana, 

c.	 Menyiapkan pengaduk (mixer/mollen). eetakan silinder, dan a1at UJI 

slump, bak pengaduk yang terbuat dali bahan kedap air dibersihkan. 

Tahap II 

a.	 Masukan semen, battl lintang (yang menggunakan variasi batl! lintang) dan 

air (:i:: 70%) terlebih dahlllll hingga membentuk pasta, 

b.	 Tambahkan pasir kemudian diadllk salllpai dislribusi pasir terlihat rata 

dengan semen. lJkuran pasir yang digunakan maksimlll11 5 mm, 

e.	 Tambahkan kerikil dan diadllk sampai distribllsi kerikil terlihat rata. 

Ukuran agregat kasar yang digunakanmaksi1l\lIll\ 20 111111. 

d.	 Sisa air dituangkan kembali dan diaduk sampai didapatkan adukan beton 

yang homagen dan kekentalan yang sesuai dengan adukan yang 

diinginkan 

4.7	 Pengu.iian Kekentalan Adukan (slump test) 

Slump tcst merupakan cara untuk mcnuapatkan nilai kekcnttllf1n (konsistensi 

dari beton seg3f. Slump test dilakukan dengan menggllnakan kerucut AbraJlls, 

yaitu cetakall berbentuk kerueut dengan diameter bagian bawah 20 em, diameter 

bagian atas 10 em dan tinggi 30 em. Tongkat penmnbllk yang digunakan 

mempunyai diameter 16 mm dan panjang 60 em. 

Pengujian dilaksanakan dengan berdasarkan standar eara pengujian slump SK 

SNI M-02-1989-F (DPU, 1991 a). langkah-Iangk(ihnya adalah sebagai berikllt : 

a. Kerllellt Abrams dibersihkan dan dibasahi s~bell1m digunakan. 
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b.	 Kerucut diJetakan diatas pemmkaan plat baja dengan posisi yang 

rata. 

c.	 Beton segar dtuang kedalam kerucut setinggi kira-kira 1/3 tinggi laiu 

ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali, kemudian dituang lagi sampai 2/3 

tinggi drll1 ditllsuk-tllsuk lagi sebanyak 25 kali. Kemlldian pennukaan 

beton diratakan bila perlll ditambal1 betoll Jagi bila kurang. Beton 

dalam kel1lcut didiamkan selama Yz menit. 

d.	 Setelah liS menit kerucut diangkat dan penurunan beton diukul" 

dengan mistar. l3esamya penurtlnan beton mempakan hasiJ dari nilai 

slump yang didapatkan. 

4.8	 Pengecuran Adukan Beton 

Lamgkah-Iangkah pengecoran adllkan beton yang seslIai dengan SK SNJ 

M- 62-1990-03 (DPU, ] 991) adalah sebagai berikut : 

a.	 Penempatan cetakan. 

Tempatkan cetakan dekat dengan penYllllpanan awal dimaua uellda uji 

akiH) disimpan SeliiJll3 24 jam. Apabila pencetakan benda uji tidak dapar 

dikerjakan dekat dengan penyimpanan awal, benda uji tersebut hams 

dipindahkan segera setelah dibentuk. Celakau ditempatkan puda tempat 

yang pennukaanya rata, keras, bebas dari getaran dan gangguan lainnya. 

Pennukaan contoh benda uji harus dihindari dari benturan, jungkitan dan 

goresan pada saat pemjndallan ketempat penyjmpanall /perawatan. 
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b.	 Masukan adukan beton kedalam cetakan dengan menggunakan sendok 

aduk, sendok aduk bahan (sekop). Setiap pengambilan adukan dari bak 

pengaduk hams dapat mewakili dan campuran tersebut. Apabila 

diperlukan campuran beton diaduk kembali agar tidak terjadi segregasi 

(pemisahcm butir) se1ama pencetakan hendil uji. Adukan beton diisikan 

kedalam cetakan dalam 3 lapisan yang masing-masinglapisan kira-kira 

sama tebal dan setiap \apisan dipadatkan dengan tongkat baja sebanyak 25 

kali tusukan secara merata. Setelah celakan terisi penuh, pennukaan 

diratakan dan bagian sisanya dibu<lng. Kemudiilll setdah behcrapa saat 

pennukaan diben sedikit acian semen unluk 1ebih meratakan. Setelah 24 

jam cetakan dibuka dan diberi talioa. 

4.9	 Tahap pentwatan beton 

Perawatan beron merupakan perawatan lIntlik menjamin terjadinya proses 

hidrasi semen ber1angsung dengan sempuma denganfnenjaga kelembaban 

pennukaull betoll. Untuk mempertahankan beton supaya berada dalam keadaan 

basn11 selama beberapa han, maka sampel heron dilerakan didaJam bak 

pcrcndmnan dan dlrendam rlengan Hil bersih. Lama pcrendaman tlalam peneliliall 

ini ada1ah sampai beton berumur 271131; dan 1 hari dikeringkun. 

4.iO Tahap uji kadar air 

Alat - alat yang diglmakan 

1.	 Kaliper Uangka sarong), 
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2.	 Timbangan dengan kapasitas 100 kg. 

3.	 Oven dengan 110(/ C 

Pelaksanaan Penglljian 

1.	 Setdah benda llji direndam selama 14 hari, benda llji diambil, 

2.	 Timbang masing-masing benda llji dan ukur dimensi (diameter dan 

tinggi) dengan kaliper lIntllk mengetahlli data dati beton terebut, 

.J. Kemudian benda uji dimasukan kedalarn oven selal1la 3 x 24 jam, 

4.	 Setelah proses oven selesai, benda uji dike1l1arkall, lal11 lakllkan 

penimbangan dan pengukuran dimensi dan benda lIji (diameter dan 

tinggi). 

5.	 Kel11udian lakukan perendaman selama 24 jam di bak perendam, 

6.	 Setelall 24 jam dlrendam, benda lIji diamhil dan ditimbang serta dicatat 

sebagai berat basah, 

7.	 Selanjutnya dicari persentase daya serap air pada masing - masing 

sampcl, yang kemudlan dari 11asil hitungan dan pencatatan selama 

penelitian tadi ditabelkan dan di buat 61fafik, 

Yang dicatat pada pengujian ini adalall berat sHinder dalam keadaan basah 

(Wb) dan berat kering tungku (Wk), maka untuk mendapatkan kadar air. Oi 

gunakan remus 4.2 : 

Wb-Wk 
Kadar air (W) =--- X100% (4.2) 

Wk 
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4.11	 Tahap uji kuat desak beton 

Alat - aIm yang digunakan 

1.	 Mesill desak merk "CONTROLS" 

2.	 Kaliper 

3.	 "Stop Watch" 

4. Timbangan dengan kapasitas 100 kg.
 

Pelaksanaan'Dengujian
 

1.	 Bend2 uji yaDg1Kan diuji sesuai dengan UID.lUuya diambiI, 

2.	 Silinder beton diukur panjang, lebar, tinggi, dan diameter rata-rata 

serta dirimbang beratnya, 

3.	 Letakan benda uji pada mesin tekan dengan sisi atas dan sisi bawah 

harns rata dan berada pada kedudukan sentries pada piston tekannya, 

4.	 Mesin tekan dijalankan secara elektrik dengan penambahan b'?~ID 

yang konstan, 

5.	 Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur dan dicatat 

besamya beban maksimal yang langsung dapat dilihat pada jarum yang 

ditunjukan dari mesin tekan, 

6.	 setclah mencapai beball llanellI', kekuatan tekan dikurangi dan penutup 

tekanan dibuka sehingga piston tekan menjadi naile. 

Yang dieatat pada pengujian ini adalah Gaya tekan (F) pada saat beban 

maksimal, maka untuk mendapatkan besamya tegangan maksimal dari beton 

tersebut dilakukan perhitungan sebagai berikut : 
1 

'", 



oz 

P 
fcI (4.3) 

A 

Keterangan :
 

P = Gaya tekan maksimal, dalam N.
 

A = Luas bidang tekan benda uji, dalam rnm2
 

fc = Kuat tekan dari masing-masing benda uji, dalam Mpa.
 

4.12	 Tahap uji k--uat tarik beton 

Alat - alat yang digunakan 

1.	 Mesin desak merk "CONTROLS" 

2.	 Kaliper 

3.	 "Stop Watch" 

4. Timbangan dengan kapasitas 100 kg.
 

Pelaksanaan Pengujian
 

1.	 Benda uji yang akan diuji sesuai dengan umurnya diambil, 

2.	 Silinder beton diukur tinggi, dan diameter rata-rata serta ditimbang 

beratnya, 

3.	 LeLakan benda uji dcngan posisi benda uji tertidur atan rebah pada 

mesin tekan dan berada pada kedudukan sentries pada piston tekannya, 

4.	 Mesin tekan dijalankan secara elektrik dengan penambahan beban 

yang konstan, 

. ~ 
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5.	 Pernbebanan dilakukan sarnpai benda uji rnenjadi baneur dan dieatat 

besahtya beban rnaksirnal yang langsung dapat dilihat pada jarurn yang 

ditunjukan dari rnesin tekan, 

6.	 setelah rnencapai beban haneur, kekllatan tekan dikurangi dan penutup 

tekanan dibuka sebingga piston tekan rnenjadi naik. 

7.	 Mencatat beban meaksirnurn yang teIjadi, pada saat benda uji rnulai 

rnengalami kehaneuran. 

Yang dicatat pada pengujian ini adalab kual tariksilinder (fet) pada saat 

beban rnaksirnal, maka untuk rnendapatkan besamya kuat tarik silinder rnaksirnal 

dan beton tersebut dilalllkan perhitungan sebagai berikut : • 

2P 
fet (4.4) 

7l:LD 

Keteranglll :
 

Fet = Kuat tarik silinder (Mpa)
 

P = beban (kN)
 

L = panjang silinder (m).
 

D = diameter
 

. ~.. 

....
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START 

Per~i~man alar rlan hahan 

Perbandingan campuran adl~kan 

Pembuatan campuran 

tidak 

Pembuatan benda uji 

.....,. 

Perawatan benda uji 

Pengujian kuat desak, tarik dan porosir3s 

Analisis hasil penelitian 

END 

Gambar 4.1 Diab'Tam Alur Metode Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Hasil Penelitian 

5.1.1 HasH Uji Kadar Air 

Dari sampe1 silinder beton yang telah bemrnur 14 hari dan di oven selama 

3 han setelah itll direndam selama 24 jam, maLa didapat kadar air seperti 

ditllnjukan pada tabel 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5,5. Selanjulnya dihitung kadar air dengan, 

menggunakan mmus 5.1. 

Wb - Vlk 
Kadar air '------x 100% (5.1) 

Wk 

Tabe15.1 Hasil Uji Kadar Air den.;~~ Jenis Beton tanpa Batu Lintang (Kalsit) 

Umur 14 Hari 

Kode I Berat kering (Wk) Berat basah (Wb) 

(kg)(kg) 

12,57511,980I_B~Ol 

I B>-i 02 11,837 12.435 
I 

11,909 12,505Rata-rata 
II 

Wb-Wk
 
Kadar air :-----xlOO%
 

Wk
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12,505 -11,909
 
Kadar air x 100% = 5°~
 

11,909
 

Tabe15.2 Hasi1l)ji Kadar Air dengcL'l Jenis Beton Yariasi Batu lintang (Ka1s1t) 

5<;-'0 Umur 14 Hari 

Kode Berat kering (Wk) Berat basah (Wb) 

(kg) (kg) 
t 

I BlOl 11,979 ) 12.621 

I BL02 12,067 i 12.677 

l Rata-rata 12,023 ! 1.2.649 

Wb-Wk
 
Kadar air -----x100%
 

Wk 
12,649 - 12,023
 

Kadar air x 100%
 
12,023
 

5,2%
 

Tabel5.3 Hasi1 Uji Kadar Air dengan Jer;" Beton Yariasi Bahllintang (Kals1t) 

10% l!~ur 14 Hari 

Kode I Berat kering (Wk) I Berat basah (Wb) 

(kg) i (kg) 

IBL01 11;867· I 12,530
I I 

12,439BL02 11,807 

12,485Rata-rata I 11,837 

Kadar air 
Wb-Wk 

'-----x 100% 
Wk 

Kadar air = 
12,485 - 11,837 

------
11,837 

5,5% 

x 100% 
. 1 
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Tabel5.4 Hasil Uji Kadar Air dengan Jenis Beton Variasi Batu Lintang (Kalsit) 

15% Umur 14 Hari 

Kode Berat kering (Wk) Berat basah (\\0) 

(kg) (kg) 

BL 01 11,747 12,517
 

BL02 11.691 12,434
 

Rata-rata 11.719 12,476 

Wb-Wk 
Kadar air :-----x 100% 

\\;'k 

12,476 - 11,719 
Kadar air x 100% 

11,719 
6,5% 

Tat'lPl 5.5 Hasil Uji Kadar Air dengan Jenis Beton Variasi Batu Lintang (Kalsit \ 

20% Urour 14 Hari 

Kode Berat kering (Wk) I Berat basah (\\'b) i 
I • 

(kg) I (kg) I 

I ! 

BLOI 11,832 I 12,825 i 

I : 

\ 

BL02 12,112 12,756 I 

Rata-rata 11,972 
... 

r 
12,791 i 

! I 
I 

Wb-Wk 
Kadar air -----xl00% 

\\lk 
12,791 - 11,972 

Kadar air x 100% 
11,972 

= 5,8% 

. I 

.~ 
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Data- data dari hasil pengujian kadar air rata-rata silinder beton 

dapat dilihat pada tabel 5.6 dan bila dibuat suatu grafik batang yang 

menghubungkan antara variasi campuran batu lintang terhadap kadar air 

ditunjukan pada gambar 5.1. 

Tabel 5.6 Data Kadar Air Rata-rata Silinder Beton 

Variasi Bahl Lintang Kadar Air C%)I No	 I 
IT-l 0%	 5 

I	 i - ") 
I 

I 2 5% ).~	 I 
I 

3 10%	 5,5 
I 

I 
----,.JI 4 15% 6,5	 I 

I 
5 20%	 6,8 I 

J 

8 
7+'";;'~-""-"

~ 6 ~-----,,--c_-------fi·bL-- .._SJ_5 .._ 

-;5 
l'CI 
&;" 4 
~ 3 
l'CI 
~ 

5 10 15 20 

Variasi batu Iintang (%) 

Gambar 5.1 Grafik Kadar Air Untuk Berbagai Variasi BatuLintang pada 

Umur Beton 14 Hari. 
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5.1.2 Hasil Vji Kuat Desak Beton 

Dari hasi1 pengujian desak bewn terhadap benda uji yal1g telah bemmur 28 

hari, maka dipero1eh hasil kuat desak dan berat jenis beton yang ditunjllkan pada 

tabel 5.7, 5.8, 5.9, 5.11 ,5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 Selanjutnya dianalisis 

terhadap kuat desak karakteristiknya, dengan nmms sebagai berikut : 

·f1c=f1cr-k.sd ( 5.2 ) 

Dimana : fc = kuat desak karai"teristik beton (\fpa) 

fcr = kuat desak rata-rata benda uji (Mpa) 

k = tetapan deviasi, dengan defektif(kegagalan) 5%, diambil 

1,64 

• 
sd = standar deviasi (Mpa) yang dihitung dengan flUTInS : 

)(fi. fl ."
sd = J - Cl -. crr ( 5.3 ) 

n-l 

Dimana: n = banyaknya sampel benda uji. 

fei = kekuatan beton yang diperoleh dari masing-masing beada 

UJI. 

11 

fer = IflCi In (54) 
;=1 
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Tabe15.7 Hasil Kuat Desak Betoll dengan Jenis Beton tanpa Batu Lintang (KalsiT) 
0% Umur 28 Han 

rei (fci - fer) (fei - fer): 

BN 02 12,3~O I u.Il,euu l54U i 4Y,IJ)~ -3,1 Y~ lU,22l5 

BN 03 12,250 I 172,499 760 I 44,926 ! -7,329 53,725 

BN04 12,481 175,069 i 9GG I 52,421 0,165 0,027 

BN 05 12,495 1176,008 860 49,823! -2,432 5,914 
"\r.. . "',..,~ ~"",n 

BN07 12,5991177,895 950 I 54,454 2,198 4,833 

BN 08 12,483 i 176,715 950 I 54,818 2,562 6,564 

BN 09 12,550 i 177,186 850! 48,917 -3,339 11,147 

BN 10 12,573 I 176,479
----+-----+-1_.... .. 
BN 11 12,684 i 175,773 

950 i
\ 

940 i 
54,891 

54,531 

2,635 

2,276 

6,945 

5,179 

BN 12 12,810 I 179,150 ·945 I 53,788 1,532 ·2,348 

BN 15 

BN 13 

BN 14 

12,672 1176,479 i 935 I 54,025 

12,890 i 178,842 935 I 53,311 

12.605 i 177,422 945 i 54.312 

1,769 

1,055 

2,056 

. 3,127 

1,113 

4,228 

~1 783,839 121,454 
n 

fer = Ifci / 11 = 783,839/15 = 52,256 Mpa 
i=l 

_ IL(/,ei- f'cr)2 =-V(121,454/14)=3,181 Mpasd - 4 1 ' 
n-

fie = fl er - k.sd 

= 52,256 - 1,64 x (1,16 x 3,181 ) 

= 46,204 Mpa 

~ 

-------, 
i 
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Tabel5.8 Perhitungan Berat Jenis Beton untuk Beton Tanpa Batu Lintang 0 % 

Umur 28. Hari 

Kode TBerat - Volume (cm3
) ! Bj =BeratlVolume 

r---j (kg) '(gr/cm
3

) 

BN 01 12,453 
__ t 

B~ 02 i 12,320 5236,254 2,353 
---------; 

BN 03112,250 5168,070 2,370 

)BN~ 12,481! 5260,823 2,372 
\BN 05 I 12,495 ! 5287,280 
IB:\,06) 12,609 ! 5273,162 

(EN o7112,~yL 5326,176 
iB1\ 08 12,483 5283,779 

2,363 
2,3-9-1-

2,365 
2,362 

\BN 09 12,550 5340,386 \ 2,350 

iBN 13 112,890 t 5397,452 2,388 
!BN 14112,605 \ 5303,144 \ 2,377 

r L Bj ~ 35,591; 

Bj campuran 
l:Bj 

n 

= 

35.591 

15 

2,372 gr/cm3 
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Tabel5.9 Hasil Kuat Desak Beton dengan Jenis Beton Batu Lintang (Kalsit) 5% 

Umur 28 Hari , 
Kode	 I Ber.at Luas Beban I rei (rei - fer) (fei - fcr)2
 

I mak;; ;
i	 - II 
I ., ..i (kg) (cm2) (K.NJ I (Mpa) (Mpa) (Mpa) .' 

I [ 

! BBLOI 945 I
I
i 

54,748 0,935 0,874 

: BBL021 935 i 53,737 -0;076 0,006 

! BBL 03' 12.872 ; 178,842 i 935 I 53,310 -0,503 0,253 

\ BBL04 
\ BRL05 

'. BBL06 
! 

i BBL 07 

. , l 

12.413 176,008 i 900 i 52,141 -1,672 2,797 
0'" - I12.481 176,244 i ....... .::) 

i 

54,097 ! 0,283 0,079
i 
i I12.508 . 176,244 i 89( 
; 

51,493 , -2,321 5,386 
-., 

12.525 177,186 I 980 5o,3986 2,585 6,682I 
"BB', 08 ~1)54! 175,538 920 \ 53,443 -0,371 0,137 

':5L 09,12.788 ~ 180,267 910 i 51,475 -2,334 5,469 --J 
: BBL 10 12.558: 177,186 935 ) 53,808 -0,005 2,291! 

; BBL 111 12.535 ; 179,316 I. 9.?0 I 54,591 0,778 I 0,605 I 

BBL 12 L!_2._70_2_\_17_7_,6,....,..8_31_97_0~_ .._.?2~?~l__ !_._._J-'_~~~ __.L_~,~~~_..._'. 
BBL 131 12.841 \ 177,683! 915 I 52,511 ! -1,303 \ 1,698 I 

I! B-BLl4l 12.769 1 r78,131-' 935 l 53,523-: -0,290 I 0,084 ! 

; BBL 15 r 12.737 ; 176,715 I 975 i 56,261 i . 2,447 i 5,987 

I I 807,206 ! j 33,492 

n 

jer = IPci'n = 807,206/15 = 53,814 Mpa 
i=l 

- IL.(pci ... j1cr)2 _ ..f(33,492/14) = 1,547 h'1padS  1 
n

.riC = .(cr-k.sd 

= 53,814 - 1,64 x (1,16 x 1,547 ) 

= 50,871 Mpa 



: -' 

Tabe15.10 Perhitungan Berat Jems Beton untuk Beton Batu Lintang 5% 

Umur 28 Hari 

Kode Berat (kg), Volmne I Bj =Berat/Vo1mne
3 

, (em ) I (grlem3
) 

5335,079 
_.~---_. 

:BN 0:5! 
IBN 06! 

~ 07 

~8 

[BN 09 

IBN 10 
IBNl1 
iBN 12 i 

12,481 
12,508 

12,525 

12,554 
12,7d8 

12,~5~ 
J1,535 
12,702 

: 5296,081 ( 
5320,806' I 
5370,508 I 
5299,492.1 
5465,6)::) I 
:5347~ 
5383,066 I 
5414,001 I 

2,357 
2,351 

2,332 

2,369~--, 

2,339 

2,348 
2,329 
2,346 

;BN 13 12,841 5378,464' 2,387 ! 

iBN 14 12,769 I 5404,495 2.362' 
iBN1)! 12,737 ; 5319,122 1 

! 'IBj ±OJ 
2.394 

35,371 

Bj campuran 

== 

IBj 

n 

35,371 

15 

2,358 gr/cm3 

. 1 

....
 

-~------'----
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Tabel 5.11 Basil Kuat Desak Beton dengan Jems Beton Bahl Lintang (Ka1sit) 10%
 

Umur 28 Hari
 
1----------T---------I------T-----~~---,---;-------1 

I Kode I Berat Luas I Beban I fei I (fei - fer) I (fei - fer)21I 

i i ! I maks ! i i i 
i I (kg) i (cm2

) I (KN) I (Mpa) i (Mpa) i (Mpa)
, , ' , , ' I I 

I-BBL 01 i 12,379 '1174,7641 820 i 47,845 -1,692 2,864i 
820 47,761 -1,776 3,153BBL02 12,341 i 175,069 I 

12,468 1177,1861 815 46,903 -2,634 6,938BBL03 I I I 
12,470 ,177,4221 890 51,1511 I 1,614 2,605BBL04 

_.. _-.__._--~-~-'-_._-- -,----d-----~--,,---I----,--·----·
-0,61912,645 1177,186 850 48,917 0,384~BBL OS 

BBL06 12,559 180,505 '840 47,453 -2,084 4,343 
rgBL 07 12,593 1177,658 720 41,325 -8,211 67,425 

BBL08 12,637 180,743 880 49,647 0,110 0,012
 

BBL 09 : 12,468
 176,479 850 49,113 -0,424 0,179 

i BBL 10 890 I 51,56212,588 "176,008 2,025 4,101
 
BBL 11
 ' 740 12,647 177,422 42,530 -7,007 49,096 

i BBL 12 ' 910 12,935 ]78,842 51,886 2,348 5,515
i-BseT3 'r--fi:-74C-lis,605'···· 9'50'-1' 54,238 I 4,701 I 2,09;-.-12~,09W
~B-BL 14112,65-6 \ 177,422i-9701i 55,749 I 6,213 38,588 

BBL 15 112,729 1177,186 990 56,974 7,437 55,312 
.. .-..-.......
 

743,055 262,614I I 

1/ 

/'cr = I.tel In = 743,055115 =:= 49,537 Mpa 
1=\ 

sd = .I IXPci - /[(;/')2 = '-J(262,614/i4) = 4,331 Mpa
 
11 -1
 

I' c = I' t.:r - k.sd
 

= 49,537,,·-1,64 x (1,16 x 4,331 )
 

= 41 ,298 Mpa
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TabeI5.12 Perbiumgan Berat Jenis Beton untuk Beton Batu Lintang 10% 

Drnur 28 Han 

IKod' .'Beran'kg) Vol~e Bj =BeravVolume
 
; (em') (gr/cm3

) ,
 

'3N 01 
,

i 12,379 5256.901 2,3548 
I
 

tBN 02. 12,341 5267.826 2,343 
[BN03 12,468 5375.823 2,319 

!BN04 12,470 ! 5319,112 \ 2,344 
.' 

I.I:3N 08 12,637 i 5438,557 i 2,324 

rBN 09 12,468 ! 5322.607! 2,342 
IBN 10 12,588 5296.08n 2,377 
IBN 11 12.647 5354,596)I 2.362 . 

LBj 
Bj eampuran 

n 

35,243 

15 

= 2,350 grlcm3 

..
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Tabe15,13 Hasi1 Kuat Desak Beton dengan Jenis Beton Batu Lintang (Kalsit) 15%
 

Umur 28 Hari
 
Kode Berat 1 Luas Beban I fei -: (fci=fer) (rei  fer): 

maks i 1 

(kg) 
-

(em')! (KN) 
II (Mpa) 

I 
I (Mpa) (Mpa) 

BBL01 
-- 

12,665 176,479 770! 44,4911
I! 

-2,511 6,305~ 
----! 

BBL02 12,579 176,244 820 j 47,443 : 0,441 0,195' 

BBL03 12,715 [179,079! 850 i 48,400 i 1,398 1,955 

BBL04 12,725 178,131\ 830 47,513 0,511 0,261 

BBL05 12,616 177,186\ 815 46,903 -0,099 0,010 
+-----t 

BBL06 

BBL07 
BBL08 
BBL09 12,686 !176,479 \ 870 ! 50,269 ! 3,267 10,673 

BBL10 12,724 i178,842: 680 I 38,771 i ~8,230 67,740 
BBL 11 · 12,714 1179,791 \ 880 I 49,910 i 2,908 8,457 

i : I I ---, 

BBL12 • 12,289 1177,658! 820 I 47,065 ! 0,064 j 0,004 I 
iT53Ti76~95-T-760--T--4;S:7§6-1---:'jJ06-\---i-6j77----iBBL 13 

BBL14 · 12.494 i177,186! 8~7,478 i 0,477 0,227 I'I \ ') . I ----1
BBL15 12,603 1175,304; 8..!~1 47,697 I 0,696 0,484 i 

i I ! 705,028 I ! 114,615 

n 

fer = I.tci /J/ = 705,028/15 = 47,002 Mpa 
i=l 

('d= /L.(Ici-f
Jcr

)2 --c',!'(l14,G15114)=2,861Mpa 
" 4 n-l 

fIe = fer-k.sd 

= 47,002 - 1,64 x (1,16 x 2,861) 

= 41,579 Mpa 

..
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Tabe15.14 Perhittmgan Bera~ Jenis Beton untuk Beton Batu Lintang 15'% 

Unmr 28 Hari 

'KOdel Berat (kg) : Volume Bj =BeratlVolume \ I ~ : 
I (cm3

) _ (gr/cm3
) : 

-,-0-1r12,665c-B- N 5384,370 2,.352 
--~----i 

BN 021 12,579 5338,430 2,356 
I 5402,810' 2,353 
! 5359,960 2,374 

5393,540' 2,339 

5320,810 2,373
 
i 5359,670 2,358 

\ BN 08 I 12,602 5315,:;30 2,371 

IrB~ 09 12,686 5366,730 2,3641 

\ BN ~ 12,724 5451,100 2,334 

111 I 5411.710 2.349 
i12,2S9 5317,300 2,311lBN 12 
!12,530 5303,190 2,363iBN 13 
I! BN 14 12,494 i 5349,250 : 2,336 

~- --l 
12,603 i 5316,970 2,370iBN 15 ! 

IBj • 3),305 

IBj 
Bj campuran 

n 

35,305
 

15
 

= 2,356 gr/cm3
 

. ~ 

...
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Tabd 5.15 Hasil Kuat Desak Beton dengan Jenis Beton Batu Lintang (Kalsit) 20% 
. Umur 28 Ha..ri 

Kode Berat Luas I Beban rei (f~i - fer) : (fei - feri 
'maks 

(kg) i (cm2
) f (KN) i (Mpa) (Mpa) i (~1pa) 

! BBL 01 12,477 1177,1861 : 910 52,370 2,878 8,283 

~BL 02 12. "l,'nJ 17~ , 890 51,839 2,346 5,506 
BBL 03 12,624 i 176,244 i . 880 50,914 1,422 2,023 

! BBL 04 f 12,459 !176,7151 800 ~ 46,162 -3330! 11,087 
i BBL 05 I 12.668 \ 176A79 1 '840 -; 48,535 -0,957 -, 0,915 

! BBL 06 i 12,809 i 178,Bci2 r 845 48,179 

i BBL 07 1 12,43.+ (176,4791 860 [49,691 

-1,313! 1,724 

0,199 1 0,040 
i BBL08 112,835)177,895['830 47,576 -1,916 i 3,672 
I BBL 09 I 12,5-1-7 i176,2441 890 ! 51,492 - 2,001 ! 4,003 .1 

BBL 10 I 12,659 j 176,95 I '895 ~ 51,577 2,084! 4,341 

i BBL 11 12,49-1 176,95 t ' 860 49,559 0,067 0,004 I 
BBL 12 12,668 176,95 Q55 49,271 -0,222 0,049 

- - ~ - - -1 BBL 13 12,562 176,4791 ': no 450()9 , --4424 1956R 

BBL 14 850 48,982 -0,510 0,260 
! BBL 15 . 895 51,166 1,674 12,801 

Iii [ , I 742,382 I 64,276 

n 

f'cr= LflCiln =742,382115=;:49,492 Mpa 
;=1 

1'L(fci - fcr)2 = --J(64 276/14) = 1,818 Mpasd = I ",
\ n-1 

jIe = jIer.-k.sd 

=49,492- L64x0,16x 1,818) 

=46,033 Mpa 
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Tabe15.16 Perhitungan Berat Jenis Beton tmtuk Beton Batu Lintang 20% 

Umur 28 Han 

Kode IBerat (kg) Volume (em3
) Bj =BeratlVolume 

I (gr/em3
) 

IBNOI 
-~ 

12,477 5356,332 2,329 

i BN02 12,337 

12,624 

5280,081 

5341,Q56 

2,337 

2,3631 BN03 
I BN04 12,459 . 5331,491 : 2,337 

r BN05 

i BN06 

12,668 

12,809 

5357,902 

5411,759 i 

2,364 

2,367 

iBN 08 12.835 \ 5415.j23 2.370I , 

I BN09 

: BN 10 

, 
, 

BN 11 

IBN 12 
BN 13 
BN 14 

~BN15 

I 
I 

12,547 I 5350,768 \ 2,345 
; 

12,659 [ 5331,503 
i 

2,374 

12,494 i 5342,121 j 2,339 
,12,668 i 5358,046 .2,364 
,

12,562 \ 5372,021 2,338 

12,735 I 5400,514 2,358 

12,598 5388,497 2,338 : 
;35,255 

l:Bj 
Bj campuran 

N 

35,255 

15 

= 2.350 gr/cm3 

i BN07 12,434 ( 5334,960 ' 2,331
 

.~ 
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Tabe15.17 Data Kuat Desak Karakteristik (:Pe) Variasi Batu Lintang 

Variasi (%1) Kuat Desak Karakteristik (f c)I 
. Mpa Persentase (%) 

0 I 
~. 

10 I 
15 I . 
20 I 

. 46,204 100 
50,871 i 110,101 
41;298 89,382 
41,579 89,990 
46,033 99,629 

60 i 

I 

50 i-····~J]S;l~±21:[= 
_ 40 ~_.-ll~U 

10 .1··j:L,,",~_,.. ' ·-,·~k-,--,-"L~+--~-•.. _..JLL -----IF·,~ 

o I I! «;' I 

C'tl I 
Q. : 

~ 30 ic=-~'~"~--i~~-~t--'--'-~'1c----'c1'--r---~r 

u i --1~-;~I:M---1!---C----11--'---'----'-lr---i----l12-~ 20 +

°
 5 10 15 20
 

Variasi batu lintang (%) 

Gambar 5.2 Grafik Hubungan .~tara Variasi Batu Lintang dengan Kuat Desak
 

Karakteristik (fe) pada umur beton 28 hari
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Gambar 5.3 Grafik Hubungan Antara Variasi Batu Lintang dengan Presentase .
 

Kuat Desak Karakt~ristik (fe) pada Uffiur Beton 28 hari
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Tabe15.18 Data Kuat Desak Karakteristik Rata-rata (fer) Variasi Batu Lintang 

Variasi (%) Kuat Desak KaraLteristik (fer) 
Mpa Persentase (%) 

o 52,526 100 
5 53,814 1Q2,452 

10 49,537 94,309 
15 47,002 89,483 
20 49.~92 94,224 

56 -,......... . , .
 

54 -n7---~ 1 ·_~t ----~_._... ····.. 1:: --,_. 

J _ ::32 
rc
 
~ 50 i "-"- ---.--f---c-; l-'--"'- 

":" 48 .j	 ~-' .~~~J-'-'--'---
to) 

r.- 46 .f-----=----------+-- ~.p=__c--'----+______--------;.---=~-------------!--------_______.:j-------

44 -h-~-+,-+:?cfSS~~-~_____2~~.-.-:.-_'c____+---"~·+___'c____ 
42 .t-'------±~-L,,~±;2~~ 

o	 5 10 15 20 

Variasi batu lintang (%) 

Gambar 5.4 Graflk Hubungan Antara Variasi Bahi Lintang Dengan Kuat Desak 

Beton Rata-rata (fer) pada Umur Beton 28 Hari 

105 ....culL	 >,. ..' : ,,' '.'I' 
Co 100 •..	 .:.. .,.·..i 

==_	 "":'T':... '" .L.'o 95' c.'~' ';;C,', .... .:" .. 
~	 ..' ..... :. ::,., 

Q) <:' :,............ '---..' . :
 en"" ,.. 'C" .'.' ',. .,.,
 

~ 90 .... ··1 ..... ..../;<'>:r i
 
Q) .. ,.	 -- . .••••... ,:: 

en 8 ..• I',', ..•. ,'. ,:::,:"".,:, •• ;::.,:.", ••. e 5':::' 
0..	 .:.. ... ,,' ,.

" ::.1 .•. ..•.. ,'. .... .:',' 'ii:: ,.. "."W •..	 ~. .",:: .,:.,C:' 

o	 5 10 15 20 

Variasi batu lintang ('Yo) 

1 

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Antara Variasi Batu Lintang Dengan Presentase 

Kuat Desak Beton Rata-rata (fer) pada Umur Beton 28 Hari 
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Tabe15.19 Berat .Terns Beton Terhadap Variasi Batu Lintang 

Variasi (°0) I 
! 
I 

(gr(cm") 

Berat Jenis 

Persentase (%) 

0 i 2,372 100 

5 I 
I 2,358 99,410 

10 I 
I 1,350 99,073. 

15 I 
I 2,356 99,325 

20 I 1,350 99,07:, 

2.375 -
,.. . 
.:... ..) 

~ 2.365 .:. ~--,-.c... 
~ 

Q.i 2.36 

~ 22~;~ t=---~=-_.·C~~~L ·~-:-:_,__~.tt=:~__~~,.:._.,_~,~,'F~'_~"~':' 
~ 2.345 

2.341 ---j-.--, ·1;-\· i..
2.335 .. ..,. ~ . . _.,,;.,;.... '--"'----~ 

o 5 10 15 20 

Variasi Batu Lintang (%) 

Gambar 5.6 Grafik Hubungan Antara Variasi Batu Lintang dengan Berat Jenis 

BClun pada UmllT 28 Hari 
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Gambar 5.7 Grafik HUbungan Antara Variasi Batu Lintang dengan Persentase
 

Berat Jenis Beton pada Urnur 28 Hari
 

4.1.3 HasH Vji Kuat Tarik Beton 

Hasil uji kuat tarik rata-rata beton untuk rnasing-rnasing persentase batu 

lintang dapat dilihat pada tabel 5.1 Usampai 5.25 dan gambar 5.8 sampai 5.11 dan 

kuat tarik beton (fet) dihitung dengan nunus : 

fet = 2PhrLD (5.5) 

dimana: fet:::: kuat tarik silinderbeton (Mpa) 

P :::: beban (KN) 

L =panjang silinder (9m) 

D = diameter (em) 

... 
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Tabe15.20 Hasil Kuat Tarik Beton dengan Jenis Beton tanpa Batu Lintang (kalsit) 0% 

Kode 

. BNT] 

BNT2 

BNT3 

Diameter 

(em) 

15,08 

15,02 

14,92 

Tinggi Berat 

(em) (kg) 

30,27 12,836 

30,32 12,824 

I 29,86 12,316 
I 

fet fct rata- IVol~e I Beratjenis Beban 

(em~) I (kglem3
) Maks rata I 

5406,3731 0,002374 230 3,271 , 
J 

3,2025372,279 i 0,002387 240 3,421 

5220,573 0,002361 20n I 2,914 

Tabe15.21 Hasil Kua.t Tarik Beton denean Jenis Be1-:m dengan Batu Lintang (kalsit) 5% 

Kode 
I 

Diameter i Tinggi . ~erat Volume Beratjenis Beban fet I fet rata- I 

(em) 
._ - -

BLT1 15,02 

BLT21 14,98 

]5,10 BLT3 
I 

I (em) 

30,26 

30,21 

I 28,72 

(kg) 

12,643 

12,449 

]2,62] 

(em3
) 

5361,648 

5324,361 

5]43,149 i 

(kg/em3
) 

0,002358 

0,002338 

0,002454 

t 

I 
I 

I 
i 

Maks 

290 

290 

200 

I 
4,144 I 

i 
4,162 I 
2,995 I 

rat~ 

3,767 

Tabe15.22 Hasil Kuat Tarik Beton dengan Jenis Beton dengan Batu Lintang (kalsit) 10% 

I Kode Diameter Tinggi I Berat Volume Beratjenis . Beban fet 1 fet rata-
I I 

(em3
) (kglem3

) II (em) (em) I (kg) Maks rataI I 

BLT 1 15,09 30,13 i 12,625 5388,509 0,002342 205 2,928 
I 

BLT2 15,00 29,94 12,659 5290,847 0,002393 220 3,182 2,984 
f-----. 

BLT3 15,07 30,32 12,633 5408,118 0,002336 200 2,843 

Tabe15.23 Hasil Kuat Tarik Beton dengan JenisBeton dengan Batu Lintang (kalsit) 15% 

) Kode Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Berat 

(kg) 

Volume 

(em~) 

Beratjenis 

(kg/em') . 

Beban 

Maks 

fet fet rata-

rata 

BLT 1 15,09 30,45 12,873 5445,739 0,002364 195 2,756 

2,434BLT2 15,06 30,04 12,571 5351,035 0,002349 I 140 2,010 

BLT3 ]4,97 30,]0 12,394 5297,841 0,002339 ]76 2,537 

.l 
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Tabe15.24 Hasil Kuat Tank Beton dengan Jenis Beton dengan Bam Lintang (kalsit) 20% 

1 Kode I Diameter i Tinggi j Berat I Volume I Berat jenis I Beban I fet ! fet rata

~ l:1Il) i \l:1l1) \t<..g) \ '-'ill ) I \t<..gi'-'lll) I JVHll\.~ i li1ti1 
I II I 

, BLT 1 I 15,34 29,81 12,594 5509,3781 0,002286 142 I 2,017 

. BLT2 I 15,02 30,37 12,673 538L143 I 0,002355 207 I 2,947 
, i J 

. BLT 3 I 14,96 30,25 ' 12,566 5317,144 ~_OU1363 L280. I 4,019 
~ I 

1 

I2,994 
I 
! 
i 

Tabel 5.25 Kuat Tarik Karekteristik Rata-rata (fet) Variasi Bam Lintqng
 

Variasi i Kuat Tank Karekteristik (fet)
 

(%) I 
i (~1pa) Persentase (%) 

° <:. 

I 

I 

, 
I 

3,202 
-
\767 

100 

117,645 

10 

15 

2,984 
_.. 

2,434 

93,192 

76,015 

20 2,994 93,504 

4 000 -"1; ..r· 
.,' 5001···~··l-- ..·_·_·_~-_·_·_·_---_·_·_~-~~ 

~ f~: r- :-::l-f-:~:~~~-f3~-- ~ 
'0 1.500 Y----i---T---r- . 
.... I , ' I .---,1 000 -1 iI I :: 

1 J • 

500 -l 
I
, i I I: .oL 1 1 ..l _+ '-- .. _ --, _ 

o 5 10 15 20 

Variasi Batu Lintang (%) 

Gambar 5.8 Grafik Hubungan Antara Variasi Batu Lintang dengan Kuat Tarik
 

Karekteristik Beton Rata-rata pada Umur 28 Hari
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5.2 Pembahasan 

5.2.1 Kadar Air 

Dari hasil per...sujiar.. kadar air rerhadap silinder beton yang telah berumur 

14 hari dengan variasi bam lintang 0%.5%,10%.15%,20% kemudian dimasukan 

kedalam oven selarna 3 hari dengan suhu ruang 110° C. DCiii hasil pengujian ini 

didapat kadar air seperti terlihat pada tabel 5.6 dan gambar 5.1 menunjukan 

bahwa, semakin besar kandungan persentase bam lintang terhadap beton maka 

kadar air akan seelwn meningkat. 

Penurunan berat jenis beron pda penambahan batu Jintang disebabkan 

oleh karena silt atau ctebu , jika tero<lpat dalam jnmlah yan2: berlebihlin akan 

menarnbah pennukaan agregat sehingga jumlah air yang diperlukan untuk 

membasahi semua butiran dalam eampuran beton juga meningkat. Hal ini terbukri 

dengan besarnya kadar penyerapan air dengan vanasi batu lintang 20% sebesar 

36% terhadap betvn tanpa batu lintang (heton Dunnal). 

5.2.2 Kuat Desak Beton 

Pengujian kllat desak betou'dcngan benda uji silinder (15 em x 30 cm), 

dilaksanakan pada umur beton 28 han unmk pemakaian bam lintang 0%, 5%, 

1(J%, 15%, 20%, Kuat desak yang paling maksimum diperoleh dengan viiriasi 

bam lintang sebesar 5 % walaupun demikian terjadi penurunan kuat desak beton 

dengan menggunakan baru lintang pada vanasi 10%, 15%,20%. 

Beton tanpa baru lintang (beron normal) pada umur 28 hari memiliki kuat 

desak sebesar dc) 46,204 Mpa, sedangkan kuat desak untuk beton yang 
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men~gunakan variasi batu lintang 5% dari berat semen memiliki kuat desak 

sebesar (fc) sebestrr 50,871 Mpa atau mengalami ~~~n<likan sebesar lO,l0r% 

dibandingkan dengan beton tan1Ja menggunakan batu lintang. Penggunaan batu 

lintang sebesar 5% dapat mengurangi kebutuhan semen sebesar 35,2 kg dari berat 

total semen sebesar 704 kg untuk setiap 1m3 adukan beton. 

Kandungan silika dalam batu lintang (ka~3it) schcsar 0,0 1% akan 

menyebabkan peningkatan kekuatan pada beton. Hal ini disehabkan oleh <ldanya 

~:emampuan dati silika untak Lereaksi dengan ka;sium 1~~droksida pada saat 

berlangstmgnya hidrasi semen yang akan membentuk kalsium silikat hidrat, 

sehingga d~pat memnln:mgi pembE'ntnkm blsium hidmk'\ida yChig men1r~1:~n Z<lt 

si5a hasil reaksi yang dapat menyebabkan menurunnya keknatan beton. 

Walaupun beton yang memakai variasi batu 1intang mengalami 

peningkatan kekuatan pada variasi 5% namun akan menurun pada variasi > 5%, 

hal ini disebabkan oleh bertambalmya faktor air semen. Peningkatan faktor air 

semen ini teIjadi karena pada hasil uji kadar air menunjukan bahwa semakin 

tinggi vatiasi batu lintang semakin tinggi pula kadar aimya, sehingga 

mengakibatkan menurunnya kekuatan dan daya tahan beton. 

Mekanisme terjadinya pengaruh batu lintang sebagai filler terhadap kuat 

de5ak beton a.dalah terisinya pori-pori, yang sebelumnya terisi air yang 

terperangkap, oleh gel yang dihasilkan dati reaksi kapur bebas + batn lintang. 

Pada beton tanpa batu lintang, daerah transisi (transition zone) berisi air yang 

terjebak oleh partikel - partikel semen dan selanjutnya menguap meninggalkan 
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daerall yang porous. Keadaan porous ini menyebabkan kekuatan beton relatif 

rendall. 

Bila dilihat dari hasil hitungan berat jenis beton pada tabel 5.19, maka 

semakin tinggi kadar batu lintang semakin menurun berat jenisnya. Hal ini teIjadi 

karena \epadatan dari betonnya semakin keeil sehingga porositas yang teIjadi 

semakin besar yang mengakibatkan nmmnya kuat desak beton. 

5.2.3	 Kuat Tarik Beton 

Pengujian h.llat tarik beton dengan benda uji silinder (15 em x 30 ::::~ 'I 

dilaksanakan pada urnur beton	 28 hari untuk pemakaian batu lintang 0%, 5%, 

• 
10%, 15%, 20%. Kuat tarik yang paling maksimum diperoleh dengan variasi batu 

lintang sebesar 5 % walaupun demikian teIjadi penunman kuat tarik beton dengan 

menggunakan banI lintang pada variasi 10%, 15%, 20%. 

Beton tanpa batu lintang (beton nonnal) pada umur 28 hari memiliki kuat 

tarik sebesar (re) 3,.202 Mpa, ~tdangkan 1I:uat tarik Imtuk beton yang 

mengguuakan variasi batu lintang 5% dan berat semen memiliki h.llat tarik 

sebesar (re) sebesar 3,767 Mpa atau mengalami kenaikan sebesar 17,645% 

dibandingkan dengan beton tanpa menggunakan banI lintane· Penggllnaan hani 

lintang sebesar 5% dapat mengurangi kebunl.han semen sebesar 35,2 kg dari berat 

total semen sebesar 704 kg unnlk seriap 1m3 adukan betoll. 

....
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5.2A Hubungan Kuat Desak dengan Kuat Tarik Beton 

Kekuatan tank fet daTi pereobaan pebelahan silinder telah ditemukan 

sebanding dengan -. fc ssedemikian sehingga diperoIeh (\\-ang dan Salmon, 

1993 ): 

fet = O,5 -, {e sampai 0,6 'o/fc untnk beton berbobot biasa. 

Dmi hasil penelitian diperoleh nilai koefisien hublmgan antara kuat tarik dan kuat 

desak beton pada unmr 28 hari yang dapat dilihat pada tabel 5.26_ 

Tabel 5.26 Nilai koefisien hubungan antara h--uat tarik dengan kuat desak 

beton. 

Benda uji 

B~ 
, 
\ 

BL (° 0 ) 

0 
: 

Umur test (han) 

28 

>Jilai koefisien 

0,442 

BBL 5 28 0,514 

BBL 

BBL 

! 

!, 
10 

15 

! 28 

28 

0,424 

0,355 

BBL 
, 
i 20 \ 28 0,426 

Dari tabel 5.26 terlihat bahwa nilai koefisien mengalami perubahan menjadi lebih 

keeil dibandingkan dengan nilai koefisien menurut Wang dan Salmon_ Dari 

penelitian dipero1eh bahwa : 

fet =0.355 -ire sampai 0,514 -vre Mpa 

Dari rumns diatas didapatkan penurunan nilai koefisien k.l.mt tarik terhadap kuat 

desak betml dibandingkan dengan beton berbobot biasa. 



BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

6.1	 KesirnpuJan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang beton dengan 

penambahan batu hntang sebagai fi11er dapat diambil kesimpulan sebagai herikut : 

1.	 Pada hasil pengujian kadar air silinder heron didapat hasil bal1\va 

penambahan hatu lintang sdmgai filler dan 5%, sampai 20%,lerhadap berat 

semen, kadar air meningkat. 

2.	 Hasi1 pengujian kuat desak beton yang paling baik diperoleh pada 

persentase batu lintang 5% yaitu sebesar 50,871 Mpa pada Ulllm beton 28 

haTi atau naik sehesar 10,101 % dati heton tanpa hatn lintang dan Berat 

volumenya sebesar 2383 kg/m' naik sebesar 3,6% dati beton tanpa batH 

lintang. 

3.	 Pcnggunaan batu lintang sebesar 5%1 dapat mengmangi St::l11t::ll sebesar 

35,2 kg dari kebutuhan semen sebesar 704 kg ulltuk setiap 1 111
3 adukan 

beton. 

4.	 Kuat desak yang dihasilkan variasi batu lintang lebih besar dari 5% yaitu 

10%, 15%, 20% mengalami penurunan dari beton tanpa batu lintang. 

90 
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5.	 Pada pengujian kuat tarik beton yang paling baik diperoleh pada 

persentase batu bntang 5% yaitu sebesar 3,767 Mpa pada umur beton 28 

hari atau naik sebesar 17,645% dari beton tanpa batu lintang. 

6.	 Dari hasil penelitian teIjadi perubahan nilai koefisien sehingga diperoleh 

nilai kopefisien antara fet = 0.355 .yfc sampai 0,514 .yfe dari Wang dan 

Salmon. 

6.2	 Saran 

Dalam pembuatan dan pengujian benda uji beton dengan menggunakan 

hatu lintang sebagai :filler banyak kekurangan dan kesulitan yang dialami penuhs, 

untuk itt! penulis menyarankan beberapa hal : 

1.	 Adanya kelanjutan penelitian uutuk mengetahui seberapa besar kekuatan 

mortar semen jika menggunakan batu lintang gunung kidul dengan faktor 

air semen yang sarna. 

2.	 Agar dalam penelitian selanjutnya inteIVal persentase batu lintang gunung 

kidullebih diperkecillagi. 

3.	 Pcmakaian bahan tambah batu lintang gunung kidul daJam eampuran 

beton terutama dilapangan harus diawasi dengal.lkctat karena pemakaian 

ballan tartlbah yang berlebihan sangat berpengamh terhadap sifat-sifat 

beton, terutama terhadap kekuatan beton. 

4.	 Untuk setiap penambahan variasi batu lintang, faktor air semen diubah 

atau direncana ulang. 

/ 
-~_/ 
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I/J ISLAM)\ LABORATORI U~'I BAliAN KONSTRUKSI TEKNIK 
~ .~llL 1 
~ ~ 81 FAKULTAS TEKNIK. SIPIL DAN PERENCANAAN 
IXjU~~zw ' m . 
~ ~I U\\JIVFRSITAS lSI AM INDONESIA 
~Jtf±1)J;t:;;!1 Jln. Kaliurang Km, 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyak Jrta. 

'""""'la 
-.iiI-.. ;

.an~_ 

!)i\Ti\ PE'\f EIII KSAAN 
• 

HERA'!' VOLt II\H: ACH.ECAT llALllS " SSD " 

.)(~Iris benda uj i Di pcriksa olell :
 

NalllH bl'Jldn t1ji J~_~_~_Ul- ~ J. MPrMlYfJ . S 0b ~IC> >O~
 

Asal f:-AL. I LJ (l.kNb 2. ll-OM./. tv! OJ" 116 030 
. -- 

KqH'r!llan r '='N17l.\ n I'rfIJ 

Tallggal: 30 MM1..tT WO'Z

ALAT - ALA'!' 

I. Ta 1/11 IIg ~ililld('I' (C) 15 :I. I 30 ) , III 

2. Timba~lgan kap. 20 kg 

3. Tongkat pcnl\lllbuk 0 16 panjang 60 em 

4. Scrok / sekop ,lap dll. 

--------._----.._-----_...._---_._-......-_.__._._- ----- 
BENDA lI.JI BENDA V.fl II 

Berat talHlllg (WI) Kg KgC;-·/Li I :?, ~( '-113 
•• •• ·_·__• • •.... H ••• '_· '··_····_· ···". ._ ••• __._••••••• ••••~ • __ • ._._ ••_ •• ~ ._•• • •• • _ 

Uel'at lal>ulIg ·1· Agl('gal ( \-\'1) 1'3'/ bf/{, Kg I'>/.f:" g Kg 

-\'ol·~~;;;·;j·;'i~·~;;;g_·v.-:~~..~j2·~t ..·_·-- ·-----~-;-;B.t7~ . lri 3 nr S' 7-~·e·7r. CAt ~ m:r 
..._---------_.._--_ _.._..__.__.. ,_.. _.._--.._.__..-_.., _._--.----_._.._-._----------_.-.. 

W 2 - WI f1" b,{, _ S','-(I OS 1'&(~'8 - S't'1''J 

Beratvolul11e - r:,1.:.;J'tS'{O-J t/ ny1 S'.7-.,.I1rJ.. t..6?> t/nr1 

V I; 1'>(;3 I I J f...?fll~::It.r{,l"" :. 1,1p5'M"L tf"./ 
------,_._....... _.._---------- -_._---_._-- -_.--. ,--_...__._-----.._--_...-


Berat volume rata-rata I, S-(.o.s:-(,... t / nr\ 

Y'lgvakarta, ---11-:::-£=.2 C292. .__ . 

I'vl cngclahll i 

Laboratorilll11 BKT FTSP UtI, 
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c;\nm~:\'tor~III~1 BAlIAN KONSTRllKSI TI~KNIK 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta. 

~........." i - .--- ,. u --.---- _ _. --~ •• _-- • ••• -_••_><.- - .- -- '.'~' .. - -,.. -~- ......~. __...~ _. ----.. ,,_.,"
•• __ .... ••••-.'. •• -.--.- -_ .,-.. -- 

DATA PEMERIKSAAN 
" BERAT JENIS AGREGAT HALUS 

Jcnis bcnda uji Oi pcriksa oleh :
 

Nama bcnda uji : _VAS ~12.:._. _ I. MAYlAN. ~
 

Asal \LAL.\ l) 'Z-A,I.) I; 2. \2-(;>lJ\ \ . \.'I
 

Kercrluan	 P€7NeL !"T( kt'J
 

-:(1 \J Gf\ '> J\ \ II II. ) 'l'allggal : -.!J MAIL0f ..2()L~_
 

ALAT--·ALAT 

I. GeJas ukur kap 1000 ml 

2. Til11bangan kctclitian (l.I) I gr;lI)1 
. . 

3. Piring. Scndok . Lap. dilnlilin-Iain 

-------.-.. ----...-..-.-.- ...--.---.------- ··----·-·-------·-·-·---~-·-ulE N [);:\lJJI-I-~-lllfNJ)A Uilll--. 
.-:--~-:------;;:-;._._. __.:-_..__.._-----_.--_._--_. __ .._------_.----- ,- _--~--.~.---.-;---

Belal aolcgat (W) I /tOO.... Gla111 ... ~tl'.. Gldl11
 

~.	 .~~ ~_..: M __ __••• •••••__ ••• _ •• __•• _ •• _. ._ ••••• .__ __,__ _,, _ 

Volume air ( VI) ... SOD.... CC .. ,S,ClP.. Cc
 
------.-----.---------------------.-----..---...- J -- ~ 

Volumc air + i\grcgat	 ("2) . .. ..(,60... Cc ...&.55'. Cc
 

Berat jenis ( BJ )
 
~' LJOD 

..--- .'V 
~S'~Sa,,"'"''{>to-· rOO 

\/2 - VI 
•__-. •	 • 1- L . .__. _ 

Berat jcnis rala .- rala ;?-,I. .,=?LI.q ?-? 

_____________.. ....._.... .....__.... ._....._.. .. ..1 In_ 

C.~ltj.lJ.mL : 

J.. "., ,- '7' ...,
Yogyakarta, _ .J~::;;"~.....bPQ...t:=....._ 

Mcngctahui 
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I/) ISLAM 0 LAllORATORIUIVI BA IIAN KONS'rlUJKSI TEKNI K 
~ _1d~_ 0 
iii ~ 01 FAI\:UT,TAS TEI\NII~ SIPII. DAN PERENCANAAN 
W~~~ 

~ ~I 
:J :l>OO


''?;i[JJffi:ifJ:t''}( 
aiiij'._-_ .__ • .__ ~.. 

.lcnis benda uji 

Nama bend<l uji 

Asal 

Keperluan 

UNIVERSITAS ISlAM INDONESIA 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta. 
._h __ •• _. _. _~. _"._, __•• ~ • .........
.. ~p 

DATA PEMERIKSAAN 
.. 

MODULUS HALUS BUT'R PASIR 

Di periksa oleh :
 

. __ ~"2~!~____~_ .. _ I. _~/Tr:ft1I_~_s__2._~_ ;'~_?03>__
 

fA L\ \)(Z.AtVG 2. \1-(>M/. M 0) (" >LO () 10
 

. __ ?eN~~ll~_. __.. _
 
T:lng~),\ll :.2~ 1'1#l-1l."{;rT zPOl..
 ...... - .... 

---·--s~;_;:i;lg;~~- ----·---l--J3~-;:;\i-t~;:1.i~;gg~;-I- -1'--1l~;:;;tt-~~t'i;;gg;'I---T--B~;:;;1IZ~;;;~;-I~'l t; (:--'j 

No I 0 lubang Illlll 

4.75 

~~-~~~l~~:-
0.600 

•••• _. 

gl"a III '1., 
··iT·--·..·j-----'----i-·-lI---t----,'-i--Ii---·· 

I ... ··1

ICh,?>< .1.,,,4 (Ji0B7- h~" 

_;~J- ~~c~~: ~~;;~d_~:;J~;~:ti:~~
 
~q'3jS "$fJ/·U} ,U.,.S{;:;~s~. 

. I 

JUI111ah rata - rata _~~L~~_~ ..__ 

..;LG z.' 'i' G'O 2." 

MODULUS HAUlS I1UTIR = - X 100 % =, [2.,.,6.J 
100 

Yogyakarta, --1-.3~ £ - 200-2.- _ 

Mengetahui 

Laboratorium13KT FTS,P UU, 



I/] ISLAM A I,:\BOR\'rOHH ;;\1 R\l!o\:'~ Id)i\STRlll~SI TEKNIK 
« ..4h_ 1, 

~ .~,; 6.1 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
w m
2 . ~l UNIVERSITAS ISLAM II~DONESIA 
:::l p00 

· z 

"fdJJffHVJt;1( Jln. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta. 
-'"',L 

DATA PEiVIERIKSAAN
 

IH:RAT JENIS /\GREGAT KASAR
 

.Jcnis benda uji Di periksa oleh : 

Nama benda uji __ ~6(Lt/<- \ L _ I. !'-1A-MA-N . ~ <0"" ·)to so: 

(l-DM\ M o;c.. ~lo 030Asal	 _J<:-~~J:. . 'l. . 

Kepcrluan (hil',vl:tL I TI 1T,v
 

Tanggal: ~6 MA-l2-erI 'U;o2.
_______ ..__A. _._••_ .. ,_~_. __ ~ _.__ ••.•~ •• _. _. _., 

ALAT- ALAT 

1. Gclas ukur kelp 1000 1111 

2. Timbangan kcleliliall 0.0 I gram
 

1 Piring .. Sl~lld\)k , I.ap, (\UI\ laill-Iain
 

BEmA lJJI I BENDA UJI II 

~~:~~;t~;~~~i~;~)_•••~ ~..••~=. £.j;~m~_;~~:",;;.~
 
I Herat jenis (BJ) 

W _ --- r ).,).iS7l- , - .:- .1, b."o/....	 .t100 =1>0' 
V2 -_. VI .__._. . ._.. .... .~~- ~:_______ S I - .roo __ 

Berat jenis rat-a -- rata	 ..2,J'.8-.:l:3.1 .. 

Catatan : 

y, )'~yakarl<l>	 .. L3_"C.};--%2~ _ 

l\IIengetahui 
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LABORATORIUM BAI-IAN KONSTRUKSI TEKNIK 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN· 

UNIVERSITAS ISlAM INDONESIA 
Jln. Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta. 

DATA PEMERIKSAAN 
• 

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR" SSD" 

Jcnis bcnda uji	 Di pcriksa olch : 
. . 

':lbSIO~()JNama bcnda uji	 (:::.e,rt-1I:.. 1 L 1. MAM.PIiJ" So
 

f.:.-(1..M.crl' 2. (2.oM I . 1'-1 ~G,'$(O 0'30
Asn\ 

Kcpcrluan 9~GLl1"IJ"l1'.l
 

Tanggal: -r,.o MI\'Q.'lT 1.-eo 2
 

ALAT-ALAT 

1. Tabung silindcr ( 0	 15 x t 30 ) em 

2. Tilllb!\IIgan ka p. 20 kg 

3. Tongkat pcnullIbuk 0 16 panjang 60 em 

4. Scrok I sckop , lap dll. 

'.'~~---~-'--"'---'~"""-----'-~-""---'--------'- ._----_._-._--------,......_-
BENDA lJ.J1 I Bl~N DA lJ.J1 J( 

Bcrat tabung (W\ ) Kg1,.~s,'J. Kg 1-"1.''18 
..__._-_._------------_.1---. .- -------
Bcrat tabnng + Agn~gat ( Wz ) Kg1~)'l-8 Z Kg /s'; '-(J'"j

-.-_..........-.-........... - -------r--_.._-------------, ·..V~i·~~~~-~·-j·;·;l;~-I·;~·g····· ..y;..:·~-.·~iT-.-·( ..--..... 
S , 7..:':) on . (.;3 111' .r, 1...·'·UTr . (..(J -'3 J11 

..,"".---------._--_._-_.---...... .-------_.- ----- ._-----......--.-----
Wz - WI 1S','1r9 -1"11'18 

J 

12, 1.BI1 - 7-, T>S'1.
-~ J.f1~811:. U1 t / I11

,; I S'b '} ,1"'1 "-'11M. 3 
~.,z.!:J 9'1-r , .l.,-o:-l t / I1113cnlt volulIlc 

: ''1'11-, 'TI 2- l..,/ ",1.	 V .. I,:r >() 't'1 -t;-( 14C'J _ ~ . I, J-( !/1'7/ 'f=/.... ' ._-_._--~._.---------_. ---_.------------.--

Bcrat volume rata-rata I, S'1'1 ~~""" t / n"
'1 

L-. 

Yogyakarta, IJ- ~=Z.U02 

Mcngctahui 

Laboratoriul11 BKT FTSP UII, 

\.; • I 
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PENGUJIAN DAYA SERAP AIR (KADAR AIR)
 

NAMA BENDA un S\L.l/-lve« e.GIcN 

TANGGAL PEMBUATA.-.N \2 A ?~\\., -z..t:,C?-

TANGGl'\L PENGUJIAN 2,.:;; AP~L uc 2 

NAMAPENGUJI :1. t-1A1.'tANs. Cj£ ~IO :;t~ 

2. {2-t tv\. I . t-'1 c:J l:..s, l 0 ,,~£> 

TABSL HASIL PEJ<CiUJIA,T :DAlA ~FRAP .-'\IR 

fsal~pe~l ~i LJ T Volume Wk \\b Wb-Wk Kadar air 

em3 kg ko- Wk (%)'. I em em ci , 

BNI II'S I tl :lJj,9-17 52.-<...8,',>0 iVJOC 12.-,S'1S" Cd/'-i!J 4,!j i 
II - I- I

BNI! v',cSI 1711 
Ii IS, C>3 1.5;'1~5' '7 2-22-,Lj 1.-1 1/, fi?,t 12.,"gS; i 
iBLI5% i 1'-1. , fl'] V;;Ji'f 5U'f,t'Yi lit D19 12,{,<..' 01 (;;r;'-I t; It.-I 
, 
i 
I 

BL II 5% 11l.(ICJ2,. .2?;: fc Z. 5Iq2.,~~ i2, t61 11. 'Q'1 (I; 0>/ S,J i 
I 

! 
BL 110% It- t' ,CS £, 

; 

J-&)i~'iC sz.t>,lb; 1{,86f· /L,S '!i; SIL· II \:, il-Y: 

BL I! 10% i1<1,89 V)i'¥) $2.-I.{/:;, z-'-{!: IIIBt7 ;1..,LfVJ t t t;.Slf i S,'-I 

BL 115% I i L.( , S1 
J.?,~'it ~o '55,4')5; /I, '1"1't i2SIt (;i/tb£' bd~ 

BL II 15% 1'5',C{, w, $10 SZi:o, :LI Z. lI,6')/ 12,l(?,4 /:J, tGy b,,-/ 
BL 120% Is,cj :#), iIt{, 53CC, tb'f ",n2. (2, 'U.$ 0' d; 'i If 'alIi 

BL II 20% iLf,H ~/742 >1>1, '197 12,11:2.. Iz.. "7S£. o,ors S,1 

~--

I Kadar air 

I rerata (%) 

S 

l7, z.-C7 

7,5 

(", c; 

&,85 

I
 
I
1 

.,
 



PENGllJIAN KUAT DESAK BETO~ 

K~\1A BENDA CJI &e-To.v !Jblt-M~L O/. 
TA:.'JGGAL PEMBl'AT.-\'~ t ,Af'~\ L .)..OO~ 

TA1\lGGAL PENGliJIk"'J .2-.9 A~ \"l- \ L. 7-00'2

: 1. MAM PrtJ . c; ') b ~\O >O~NAl\llA PENGUJI 

C') b ~IO o,!>O2. [Z..6MI. M 

TA13EL BASIL PE:\GUJIAj\ KUAT DES"-\.KBETON 
-

I 
I 

I 
jNOMOR BERAT IUKlTRA:'-: ' LUAS BEBAN KUAT 

; 

BEI\TIA 'C.11 
I (cm-) (kg) rvfAKS0.1UM DESAKI BE1';TIA i 
j 

un ,'(em) (lC\) (J\1Pa)
I i 

D H 
I I 

I I 
! 

{SN 01 IV, q~; ;'9/ 8 '} !l9 r/n8 12., 4.[3 Sfr-,.-' i::Jv, 5~'l 

~N 02- I'f, '!JI J.!j, l) 9 IIT'l, 600 I?-, r.t () B'-jc J.j ~ 1 6 5"8 
BIV 03 ''-t,el- ,)..&),9' 102., ''1'19 /2., 'ZSt> [-60 4~J~Z{; 

I 

! 
~N 0'( 1I.(,!1~ ';D, 65;" Trtr,06') 1/'2.. / '-fB, gco 5.l, "i.2.1 J 

! 
"-IV D~ I / '-f,CJ't l",C'f r1t6, coE )It., 'i9~ gGo Lj5i 8p" j 

I 

/'1, &j S" ' '1l',6y I
i 

' It., 6()~ q,;o 54, p)..4 IliN 0' il'Tr,s38 !
r!JN ()"T IIS,6S J.."), &jlf r:;'112'5f! I'Ll .1'19 950 Stt , i'1 SLj 

"* c8 IS,OO ' ~~, 96 1}fJ, 1/ ~ i 12., '-f 8? tj~o S.I.j; 212-

nN O;} IS/02- ,1c,ll.( ''TT, ,ab 1(1, $'!i;"o I 85:0 t1 r: J fJj T 
&N /0 1'-1,9&) : l",cz 17", 'fTq i (2, S13 0~c 54, g~i i 
(SN II /4,9';' .\o/zs !1"SI':f93 i ('2.. {,fJ'f 0//0 SJj; 53, I 
/?,AI (2.. IS, If) : ~O,61- 11-'3 l!b i fL., g,o cJL-j~ ~3, '188 .! 

~N g 1S,D9 ,~(),18 lrel 9'1l- i 12, lJ.,() tj"$li S3; ';'ij 
, 
i 

liN ('7 IS ,el '~,8~ f1TI'11.l-i /2., Gt>S 'J -'1 G S4, ~i2-
! 
l 

tsN IS" /4, (J~ : lD, (;9 111-61Lf7'J I 12.,6H 'j z.r; c,,""1, o)-t;, ! 
i 

i' 

I 
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PENGUJIAN KUAT DESAK BETON
 

NA\IA BENDA UJr S€ThfJ ~A1\) )..1,lJTI'rNb" s;-~• 
TA"\iGGAL PEMBUATA.:." 7 Al'12-1 L UlC'Z,. 

TA..'\iGGAL PENGUJIAN " Met. Z-C61. 

nA.c'vIA PENGUJI :1. tv!,c..M Ir-N . ~ ~6 ?IO ~6~ 

~b ~Io 6>02. {L-oM I . !'-1 

T1'\£3EL HASIL PENGUJL~1\J KUAT DESAK BETON 

NO).,fOR I UKURAN! LUA.. ~E~ \T BEBA); IK"L-.\T

BENDA I BENDA UJI I (..:m2
) (kg) MAKSHvfUM II DES.JJ< 

I I 

UJI i (em). (KN) I (JvfPa) 
i i 
1 D H: I 

!6fl.,L.D.L Illj,21!30,2.b!iT",D.v8i/J.,'1'l..! tYif; iSLf,Ti.fS f 

! t;t;l oz..- ! 1':>'03 ! "50,61 11'11,'12.2.! 11.,.rB ! ')';'7 '5'&i1Il:.. 
PJI3t.. 03 I \S/O~ i 3 0 ,),6 !1'fU, g'1~T71., 91-2-! <);'7 I~,; 'l,W 

t)!£. D'f ] ''1, t)q ! .z.,,9> t t G,lf.1-." 11., \{t3 I <Jet I SJ.-, l'ilI 

I PJJ?,L. ~J Itt, ~n- ! 10 ,e, 11%, bo-B ! I" <f81 ")W [ S4, D&j-j. 

g~L. tor i I~{,,'Z i 30'31 t.J 20 '36>, :;991 

j ~~L. "8 I ~'i,<;lG" ! ~61 IJ ')2(;> f $3, 'iL1:, 

(;IH to . 1~{02. i ~,,8 

Itn, 186 : 11., .{2.S I 
i~s"n8 I 12. H'1 i 

'j-;$' ~3 ...· 86l> t 

" -----jI ~L II lIS II' ! !.o,e2. I ._ '160 S4, ':>'JI f 

1 GISt It. j ISIC4 ! l0/4,. I fJ]O ..~~ s,,>,"1" r 
gu 13 I 1~,6tf I ~o'Z.1 S:t, Sli1111 'b'S ill, l'1l I ~15 i 

t;>3,52-3..] 
I 

I> S L 14 i 11:"/0' \)0/'13 i70, HI ill.,~' i ':H!7 
';&, ;l..b,t7', 7ft" I (2., "1"1 l- 'J1S\!,tIJ L IS I \'SIOO I ~o, '0 I 
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P[~GUJIA..N Kl'AT DESAKBETON 

NA\lA. BENDA u.n B€TON ell'1\.) /;/NTlt1Jb fb% 

TANGGAL PEMBF~TA>: 7 AI'Il-I L Z-06'l. 

TANGGAL PENGljJL-\c,\ C, \\'\n 2-002 

NA\L\ PENGl:JI : 1. M~t-11rfJ . ~ ~, 110 361 

2. ~MI . (\.1 ':)61\6 6 30 

TABEL R~SIL PENGeJIAN KUAT DESA-K BETON 

NO\10R UKlR-\:'\ LUAS I3ERAT BEBA:< KF-'.r 

B£:\1)A BENDA. VJr (cm2
) (kg) MAKSLfl"\1 aES.·\K 

ell (em) , (Kf\) C\'fPa) 

D H----l 
! 

I Bl!>L. 0 I i 1'1 I !l z. H,08 1/7'f,-:r&<f' 12, >~ j 8'-0 :~t(S'1~
 

I p,~ L ()1. i 1"1 I ~~ ! E'1.C :-'-11-, 'J.(;{
 

I lLIlL b1 i (S' WI. 

I Br;L 01( I IS'103 
() ! f?,I$L 6 S- i Is- 101. 

I , B~L 6(, ~, 8, If 80/ :I'65' 1'2., t.r,i Il;', '" ! BI;L d} : 1(; tOlf ~/I2. 1/9g,6r8 11., J~3, 
I r.I BilL oB !IS/Ir ~o,o, 1~£J.6,71.(1 12,'3')

I :'1/ 9') 

1 

f r..~(.. Vj 
I~/ &]1'... . ~t~·'01-

I I3&L If iI 1S'1(>.1 ><> ( /8 

1';lSt n. __ ('ft O' ~Ol '-18 

I r?,f.>t I~ I IS/e.8 SQ, ~ ~ 

. .
 
('1 ':J I <12:Z. 11,6«r
 
/1-8,8U /2, ~ ~5"
 

A-il f.w 11,1-'11
 

i Ais"! v_ 

cfJD 
[\S() ~ -=-::. , ~J i r 
flit; ! .i-n ,"'1 S-3 

g~O 

12.C ! "11, ::';:'5, 
t.i, i) / ('-; 1

6c;O (LiT'!3

"''JCi .. I - •• 

yi 
-

'T<{(J iti2..~;c , 
:)/0 i S-1/8&~ 
')~ i S£1 tI;~ (j 

, 
I 

llit. I~ 
l 5tH IS" 

I I~ ,el 

i I~ IOL 

3°, '?-/ Irn, '12.2.; 11., G.rt I ~[O 

\C I 'iT 1/1-'1, Ii": ('2., rz.~ I ')'jO 
'7'> I 7~ 'J 
SL/:' :If 
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PENGUJL"'-.:~ KUAT DESAK BETON 

1'\AMA BENDA UJI BG To f\} gA1" \:) L. IN j1t1J b lli; I. 
T.-\l"lGG_-\L PEMBUATAN Ib A-P!2-Il 2..062

TA.l"'\!GGAl PENGUJIAJ,\ 8 MGt 1.00'2

K'\l\1A PENGUJI : 1. M AM ft1J. c '0(, 3/0 363 

I (2.eM[. M ':)b '3{o 010 

TABEL H.A.sIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON 

~OMOR UKURA?\ UJAS I BER~T BEBiL~ KUAT 
. . 1 

BENTI.~ BENDA LJI (cm-) (kg) J\;1AKSL\JUM i· DESAi-: 

UJI (em) (K.;'\) (\·fPal 

; ; DTH 
! I I 

ge,t. "I I~, 92 hi>, S" I iIT', '1 HI 1'-, 6br !'17-O 'iii ,.i191 

l!>I?L 01- It1rtj6 i361~~ 10-6,l.'1'() t'-,.rt--g I 0"20 )-n,Lfl.jl 

\l;,P,L OJ i~l;! 'U, 0 /(71/ ~r9 I n., tiS' I 8s-o l.itb, '-Ice 
flAl.Dy lIS/Of, 1 ~O/e>!l Ln-e,/3/Lt2., ?-~!: -' 81,,0 !"'iT,S f ; 

1~2. ! ;6,44 

r;~l 0" Itt I ~8 I 30, I~ !176,.2 '1'i /2. 1 '2.t 8'1C it 8 I ta' 
U L. r/j- Jt.j I ~~ I '30",3} !176, '119 t2, 6'(0 8:J..c 47' 180 

t;f/,t.. II j ISlIl i ~Ol/Ci irn,7<J/ i n'1/'1 \ 8Bo i~9/~lb 

I	 B~c... 11. IIStt>'f I ~'J19J 1,:r1-,m J IAI J.'d1J I 81.0 
1 

l.lft,Ob~ 

~r;L l~ 11~'tll I :L"9T. l'l'/~.rtl I 'liSle l 1£;<.) !J.fLt-'lfo 
~!tJL. I~ I \1,;,02. I ~fJ"9 111,,,8b I /21 "iff,! I 82.-5' Il..n·I'i'!f_.. ~ 
I;IH IS" i ''1 I ")"1 i >0, Bios130'( in.., kJ!. i 81b I .tj"h 691 
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PENGUJIAN KUAT DESAK BETON
 

NA\1A BENTIA UJI &&Tbf-l €"A-1\.) Ll ~TIrfJ b .2.0 % 

TN~GGALPEMBUATAK \'2. P1' l2- l L ;7-00.1 

TAt""\lGGAl PENGUJIAJ.'l Ie> M. 61: .;1...002 

M A-N frN . S ':J b 110 ~o:>NAMA. PENGUJI :1. 

~(, 110 6]02. \{-bM( . M 

TABEL HA.SIL PENGUJIAc"J KUAT DESAK BETON 

NOMOR UKUR';'~ ~ i LUAS i BERAT ' BEBA]\ KE-'\T 

BE1'<TIA BENDA un (cm2
) (kg) MAKSIMLM DE'-;--\l( 

UJI (em) (KN) (:t\1Pa) 

D I H i 
I 

i p,~,- 0 ... 1~'931 ")0,'(, !f?-r,l;l6.9 (2-, 331 ~9c ;-I,~~) 
! (;IH. b3 ILt. '18 ,~O,31 ! /7"6, .2.'f'f /~, '-")..'1 Fifo 1;(;, 'Ji4 

,<' • ...... I 

BP..1../4 
i t; (1,t.. If 

! f;~L 08 
I 
i BF..! o~ 
Ii (;1;1.. 10 

IBH II 

lMI. 11. 

i BF.L. I~ 

ilt"tOl 
! 1t:,61t 

,'" Hi ,t/~S 
i I~, '.18 
I'C,O' 
jiS/Oj 

II~IOI 

i 'Lt,/)9 

!;c,S"2. 
i f,b,.1.' 

i 
I ~o,'fl.f 
I 3°, >' 
I iO,fi 

1 30,/'1
I ~o,2.8 

i 1.0,'1'( 

in6,niJ2,:t"2..$" 
I/r8, ~68 I p, S-.,2 

Irn,8~s ! /2., isS" 
] I11'1",1-'1'1 i p., rl.t1

' I
j (H, '1~ I f~, "" 

1/'t'~_~S"bi/2:~_'f~JC( 

i,*,q,fb j/J., "8 
i19"', 'tH i 12, s{,;J. 

i 

i 
I 
I 
i 
I 
i 

t-S"Oi'1~dj~l. 
'ielli I ';/, Ib-6 

8;c ttl-' sn, 
E')0 ~I, it :i~ 

~qS" 91, 51-'} 

U~ '-!'j:5):J 

85'S tt:J,;L'T1 

1'80 "~'lt6; 

1 
I 

' 
,
Ii 
i 
I 
j 
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PENGUJIAN KUAT TARIK BETON
 

NAM.i\ BENDA UJI 

TN-JGGAL PEMBCATAN 

TAJ.'\JGGAL PENGUJIAN 

NA:\1A PENGUJI 

~&Tb7J JJ612-- (ViAl 0/, 

.~ Ai' lZ-\ L. ;u:,c.) 

lJI..G t U;c2 

1. t'-1 AMI'r(v' S "jb -~.tD 

2. ~t.1l . \\1 'J(, <; It 

~..; 

c;c 

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT TARlKBETON 

NOMOR UK1JRAN LUAS BERAT BEBAN KUAT I 

BENDA BENDA UJI (cm2
) (kg) ! MAKSIMUM TARIK 

UJI (em) (KN) (i\1Pa) 

~IJ\ 

D,~T 

iJklT 

0 j 

6"1

&3

0 

'':; ,Cl 
IS ,e;!. 

IY,0Z

; H 
I 
I 

i ;t,l.?
I 

1;0,:,2. 

f~,fb 
i 
I 

i1c,{;tS 

117,/8b 

iN, 83>5 

J'J.. , 8~6 

1;1.., 81-l( 

/2., -;U 

! 
, 

1 
i 
I 

I 
I , 
i 

:l>b 
;;.. '-Ie 
;Lco 

S, 2-~1 

;, I 42-( 

.2., "Ji4 
I 

I 

I 

I 
i 
[ 

I 
I 

i , 
I 
I 
I 
I 

, 

r 
! 

_.

I ~ 
; 

! 

I 

I 
f'e. taIJI. -rUP +; 3,.:J-o;J.. 
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PENGUJIAN KUAT T ARIK BETON
 

NA\1A BENDA CJI 

T"~"\JGGAL PEMBUATAN 

TAl"\JGGAL PENGUJIAi"J 

NAMA PENGUJI 

~£'-TOIV J.,.;tf2.. MAL 0% 

',f, Ai'fZ...\ L. :J..eO 

lJ\,Gt: ~;.. 

1. MAt-'tM->' S cj ~ ~tt: 

2. I'cvt\ ' \-1 '.lG 's i.e 

?,C-.!:> 

O;l) 

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT Ti\RlK BETON 

1\OMOR UKURAN 

BENDA BE]\1)A UJI 

UJI (em) 

D H 

!=;,UT c I 19 d:? ~, 2?
C;~T 6'1- it; ,e;" ?>o,:'1.. 

~l t-; ILt I t] 2 ..u.J, iG 

LUAS BERAT 

(cm2 
) (kg) 

iHd;b> J:J..,8;6 

IJ1- l i8l> I;;", B;Z..'f 

if/{; gs I)_I -;U 

BEBAN KUAT : 

MAKSIMUM TARn: 

(KN) l ...D-'a) 

.:iS6 ~; 2-1-1 
:Ll.1o ") / '12.-/ 

;:Loc )./ 'J 14 

-'.« 

f'(. t-a.lR. -r¢fl< ., 3,.;1..02 
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LABO 
B.-;<Ift<;.(. - 'if. -..."Hf1,U," iL a<b _ ---I 

. ./ 

PENGUTiAN h..ruAT TARIK BETON 

~AJ.'vIA BENDA UJI b&TtN ~/In: Cl ~ sic 
..' 

T~~GGALPE~ffiLATAN f, Aj'lZ-lL :Lee;' 

TA...-NOGAL PE:-.;Ol7JIAN .it tvU71- il-C t ;2. 

·~c}.i'A..l\1A PENGUJI l. MA-MtfN . S ~b	 '";1(; 

"i.lc. ,.;c
2. c ~ iv\. i . M CJ \:; 

TAI3EL IIASIL PENGUJIAN ~UAT TARIK BETON 

YCh10R I l!f.:.URAN· ~LJAS I BERAT j BEBAN KUAT!J 

2BENDA i BENDA un I (em ) ( (kg) !1\1AKSIMUM' TARIK : 

UTI I (em) j I ; (KJ"-J) . (MPa) III 
Iii 

I
'I 

D H iii	 ;. :.: I 
f':,l-T <'.i IISlc;, ';t-,2-G lin/lib !iJ..(b'i7,! .J-'<)t .'1.f,L/ij I 
~(...lt'Z. !1L{;')8 ~"l-l I/rt,:l-;sli~(,-{l.(..9! :LfJ(; :'1 tlbD I 
tl.--TC> il~"C )''Bf72-j r t1,(;rqlf:J..(b"L( 1 :Lee .,;{1'J04 i 

! I i I	 ! 
iI	 'I I 'FC ram -~I-f:!' iI
I I I i 
: '! .	 3 "1.&5' .ii'	  'T 

I I!!	 i 

t--- Iii I 
j I. ~ i ~ 

-~ t=-- I I 
I I' -~ i --I 

~. I I l [ i 
I i I	 I 
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PENGVJL\N KUAT TARIK BETON
 

1\A..:\1A BE:\DA LiJI ~rc;.J eVli": LU...II It-I" C <\(; / ">
 

TAN"GG,-\L PE\1BCAT.-\..""-; 7 A-(ifL-[ L- 1. C C::.
 

TA..~'\i GGAL PENGuJIA1\ G, \"\'f· To. :;:u:,;::"
 

1. HAM#' s.-: 9i'-1'~ T \-{f'1;.:, {J (, "s l C :Sc:>NAc\!IA PENGUJI 
CJ& ~~ It:o C' 3C' , ~-<c jJ\;l MAl'- \ i-i G\..A 

TABEL H.-\SIL PENGUJL-\.:"J KUAT TARIK BETON 

i 1\OMOR: UKURA1\ 1 UAS I BERA.T BEB.~ ',,[ KUAT 

. BEND,-\.; BENuA un (cm2
) I (kg): 'Vi /\J,,-SIMUM TARIK 

u.n	 (em) .! (KN) (MPa) 
r- ~ .< i 

\I...... I 
~ ~~ I 

f)l..i C i i i-'.-,c ') 1,,(' , i; IrS/ f,lfJ..- I /2, bi.- > ,.l cs- ~, "J 2-1 
~l.. T c2-- i lC; Itt .lJj, '")'1 r~, }15' I iJ.., {;~5 ?-u ; >. I Be 

bi. r n ' i" ,q~ ."', 'c i~,'" I12, '" J.cc i .<, '41 

I
 
L---·--'.
 

I ! I 
i I ...~f-----
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,PENGUJIAN KUAT TARIK BETON
 

:'-TM1A BEJIDA UJI &€-rCN t;A-w LlN \711J G \; '/ 

TANGGAL PE\{BUATAN Ie A)1(2..tL "L--C (' '2

TAt~GGAL PE~GUJIAN 'E VLF-j. ........ "": 
,.-1.-1,. ,. 

:'-TM1A PENGliJI : 1. tv! A 1-1 frN . S CJ b -,; l (; ;C; 

2, r4"'(1 M 'JI., '~ll (.>( 

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BETON
 

NOMOR! ~-KUR.i\N LUAS BERAT BE'S,-\:': KUAT 
BENDA I BENDA UJI (cm C 

) (kg) Y1AKSI\,lU\'j TARIK 
UJI ! (em) IKNj 

: D I H 
-';-i,..-T-t-/--+!; 'i .. C r; j-;c' ,'1 s: i )'t ( [L(l- I)..., fin J ~ t; 2.., T!>S' I' 

bL-TC';:' [is,Ci ,~'.(;:1 11ft, i;,' 12., &71 lLlC ;)..,ctj I 

'H, (Ii:17l-i c:; {'t'- I CC ~ , 12.('; ~)~I j '1f:; ;2, , s;?, (, I 
'I I 

! ! 

I I -fie (Wt: - tr.;ft-'1 
I I ' 

= J., Y3::. 

~+-----t----I-----,.-

I I I ,I 
ic T ~ 

iI
i . I 
i 

-~ 
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PENGUJL.\N KLJAT TARIK BETON
 

NNvLA. BENDA un b&~ I" cZ''r'f\:· l \ NIII'1:C .':-e'l, 

TANGGAL PEl\fBUATAN \2 A1 r,j l- L-<:{'?

TAl'\JGGAL PE?\GUJIAN \(; HG 1 .:1-( c ;:. 

NMvlA PENGlJI : L H ft1Vt f.lJ ;, cJL-;(c 36~ 

-, 
~L--C Iv \ I, 1'v1 % ':>loc:>c 

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BETON : 

-' 
i NOMOR UKURi\N LLAS BERAT BEBAN KUAT 
i BE?'IDA BE\TDA u.n (cnh (kg) MAKSIMUM TARJK 

UJJ (em) IKN)I 
I c::... {\\(7t,)I 

I D I H 

I ';;L.~ 0 J \:>"'1 
I 

1;i_C);~1 i 8':( fj Ii; (.2, .PJ'i I '-i 2- :.2., 0 It-

r~,. I ';0 :;- /9.?- .I f}~c.:. i)- Ie " v, i -"'f- t2/b}'; U7- ~, ~47-r-;....I 
r,L-;- C']. l"U)b 1;6,1.:; it>, 7-1; r 11..,5"'& ;2..~C Li/Cl'jI 

, 
: i I

T f 'e. rafll-f.up. I
'-------II I 

T 
--

: ;J. i C)c)4 I 

!
i
r --l 
, 
I 

r 

I
[ I 

" 

f 
-

: 
I

"

f 

'
~ 

~ 
': fi ,I 

I r1 I ~ 
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Foto-foto Penelitian 
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Garnbar 1, Pengayakan Kerikil dan Pasir 
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Gambar 2. Penyaringan Batll Lintang (filler) 
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