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ABSTRAK 

Silica fume dan fly ash dikenal sebagai bahan tambah yang digunakan dalam 
pembuatan beton mutu tinggi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
perbandingan penggunaan silica fume danfly ash pada beton mutu tinggi dalam segi 
kekuatan dan biaya. Dalam penelitian ini digunakan variasi subtitusi kedua bahan
tambah tersebut, masing-masing sebesar 0%,2,5%,5%,7,5% dari berat semen 
sedangkan untuk mencapai workabilitas yang diinginkan dilakukan penambahan 
superplastisizer dengan metode trial and error. 

Dari pengujian dan perhitungan didapatkan hasil pada variasi 2,5% kuat desak 
silica fume lebih tinggi dibanding fly ash dan beton tanpa bahan-tambah disetiap 
peningkatan umumya yaitu umur 7,14,21 dan 28 hari dan setelah dikonversi ke 28 
hari didapat kuat desak rata-rata sebesar 60,484 MPa untuk beton dengan 
menggunakan silica fume dan 56,344 MPa untuk beton dengan menggunakanfly ash. 
Pada variasi 5% kuat desak silica fume lebih tinggi dibandingfly ash dan beton tanpa 
jlyash atau silica fume disetiap peningkatan umumya yaitu umur 7,14,21 dan 28 hari 
dan setelah dikonversi ke 28 hari didapat rata-rata kuat desak sebesar 64,427 MPa 
untuk beton dengan menggunakan silica fume dan 62,969 MFa untuk beton dengan 
menggunakanfly ash. Pada variasi 7,5% kuat desak silica fume lebih tinggi dibanding 
fly ash dan beton tanpa bahan-tambah disetiap peningkatan umumya yaitu umur 
7,14,21 dan 28 hari dan setelah dikonversi ke 28 hari didapat kuat desak rata-rata 
sebesar 64,775 MPa untuk beton dengan menggunakan silica fume dan 63,783 MPa 
untuk beton dengan menggunakan fly ash. Sedangkan perhitungan harga satuan 
produksi untuk beton mutu tinggi dengan bahan tambah silica fume dan fly ash 
diperoleh beton dengan bahan tambah silica fume lebih mahal dibandingkan beton 
denganflyash. 

11 

XIV 

. ~_.__J 



--------~---~ 

BAD I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beton sudah sejak lama dipakai secara umum sebagai ballan konstmksi 

karena mempunyai kekuatan tckan yang memadai, mudah dibentuk, mudah 

diproduksi secara lokal, dan ekonomis. Dalam pembangunan gedung-gedung 

bertingkat tinghri dan super tinggi di kota-kota besar dibutuhkan beton dengan 

kekuatan tinggi. Beton mutu tinggi merupakan pilihan yang tepat. 

Beton mutu tinggi didefinisikan sebagai beton yang mempuyai kuat tekan 

silinder melebihi 41 Mpa. Upaya untuk mendapatkan beton mutu tinggi yaitu 

dengan meningkatkan Inutu material pembentuknya, misalnya kekerasan agregat 

dan kehalusan butir semen. Selain itu dalam perkembangan teknologi beton telah 

bcrhasil diglmakan b~l'bagai jenis bahan tambahan atau admixtu.res cllmpuran 

beton guna meningkatkan mutu dan kinerja beton. Dengan ditemukannya bahan

bahan tersebut terjadi kemajuan pesat dalam produksi beton mutu tinggi (high 

strength concrete) bahkan beton mutu sangat tinggi (ultra high strength concrete). 

Untuk pembuatan beton mutu tinggi dikenal beberapa bahan-tambah untuk 

merekayasa kekuatan beton, seperti : .fly ash, silica fume, polymers, debu-kerak 

nmgku (blast ji/mace slag). Kedua bahan yang disebut di depan yaitufly ash dan 
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silicafilme digunakan sebagai bahan tambah untuk meningkatkan kekuatan beton 

dengan pertimbangan bahwa silica jilme dan fly ash mempunyai sifat pozzolan 

dan mampu mengisi pori-pori beton. Sifat pozzolan tersebut memungkinkan 

terbentuknya perekat barn semacam semen akibat reaksi antara silikon oksida 

\ 
yang terkandung dalamfly ash dan silica fume dengan kalsium hidroksida sebagai 

sisa hidrasi semen yang akan meningkatkan kekerasan beton, sedangkan dengan 

ukuran butirnya yang halus jly ash dan silica fume akan mengisi pori-pori 

schingga akan mellambah kepadatan beton . 

Perbandingan air dan semen merupakan hal yang hams dicennati, 

mengingat air yang diperlukan untuk proses hidrasi hanya 1/3 berat semen. 

Penggunaan air yang berlebihan akan meninggalkan pori-pori pada beton kering 

yang berakibat kepadatan beton berkurang. Oleh sebab itu untuk mendapatkan 

beton mutu tinggi dituntut campuran beton dengan perbandingan air dan semen 

(w/c rasio) yang rendah. Sebaliknya, pemakaian w/c rasio rendah menyebabkan 

workabilitas rendah, untuk meningkatkan workabilitas diperlukan bahan-tambah 

superplasttcizer dengan perbandingan teltentu. Bila digunakan bahan-tambah 

berupa pozzolan maka perbandingan air dan semen berubah menjadi 

perbandingan air dan scmcn+pozzolnn ntan raslo w/(c+p). 

Pada pembuatan beton mutu tinggi dengan bahan-tambahjly ash dan silica 

fume, biasanya kebutuhan air akan meningkat karena ukuran butir yang halus, 

sehingga penggunaan superplasticizer sangat berpengaruh terhadap pencapaian 

workabilitas. Akibat penggunaan fly ash dan silica jilme dalam prosentase yang 
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berbeda pada campuran beton akan memUltut dosis superplasticizer yang berbeda 

pada tingkat kemudahan pengerjaan sama. 

Berdasarkan kenyataan itu, timbul pertanyaan berapa besar pengaruh fly 

ash dan silica fume di tambah superplasticizer terhadap peningkatan kekuatan 

beton pada variasi prosentase tertentu dan berapa biaya yang diperlukan untuk 

membuatnya . Oleh karena itu diperlukan studi yang membandingkan penggunaan 

dua bahan yang berbeda yaitu silica fume danfly ash ditambah super palsticizer 

pada pembuatan beton mutu tinggi. 

1.2 Pokok Masalah 

Bagaimana mendapatkan beton mutu tinggi menggunakan bahan-tambah 

fly ash dan silicafume ditambah superplasticize dengan biaya yang efisien. 

1.3 Rumusan Masalah 

Dalam membandingkan penggtmaan bahan-tambah silica fume danfly ash 

dibuat benda uji dengan variasi subtitusi bahan tambah tersebut sebesar 

0%,2,5%,5%7,5% dati berst semen. Kemudian dilakukan uji kuat dcsak pada 

umur 7,14,21,28 hari untuk mengetahui faktor konversi kekuatan desak dan untuk 

membandingkan biaya dilakukan perhitungan biaya produksi beton pada nuising

masing variasi. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan : 

1.	 nilai kuat desak beton mutu tinggi dengan bahan-tambahjly ash dan silicafume 

ditambah dengan superplasticizer pada umur beton 7,14,21, dan 28 hari. 

2.	 harga yang diperlukan untuk membuat adukan beton mutu tinggi dengan 

bahan-tambah.flyash dan silica filme ditambah superplasticizer. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitiall diharapkan menghasilkan rekomendasi-rekomendasi yang 

bennanfaat dalatll pembuatatl betoll mutu tinggi sehagai herikul : 

1.	 pemilihan komposisi bahan-tambahjlyash atau silica fume yang tepat sesuai 

kondisi lapangan. 

2. patokan	 biaya produksi beton dengan bahan-tambah silica fume dan jly ash 

ditambah superplasticizer. 

1.6 Batasan Masalah 

Penelitian ini akan dilaksanakan sesuai dengan tujuannya sehingga perlu 

diberikan batasan-batasan sebagai berikut ini : 

I.	 Kuat desak yang direncanakall f'c= 55 MPa. 

2.	 Nilai slump 200 - 225 mm. 

3.	 Fly ash yang dipakai berasal dari PLTU Suralaya, Jawa Barat. 

4.	 Silicafume yang dipakai merk SIKA FUME, produksi PT. Sika Nusa Pratama. 
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5.	 Superplasticizer yang dipakai SIKAMENT NN, produksi PT. Sika Nusa 

Pratama. 

6.	 Agregat kasar (kerikil) yang digunakan adalah batu pecah dengan diameter 

maksimal20 mm, diambil dari Clereng, Ku10n Progo. 

7.	 Agregat halus digunakan pasir Merapi. 

8.	 Bahan ikat semen yang digunakan semen jenis I merk Gresik. 

9.	 Air yang digunakan berasal dari laboratorium BalIan Konstruksi Teknik, 

Jumsan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Si'pil dan Perencanaan, Universitas 

Islam Indonesia. 

10. Variasi subtitusi campuran silica fume dan fly ash pada campuran beton 

sebesar 0%,2,5%,5% dan 7,5% berat semen. 

11. Rawatan benda uji dilakukan dengan merendam benda uji dengan air. 

12. Uji kuat desak beton dilakukan pada umur 7,14,21 dan 28 hari pada masing

masing variasi. 

13. Uji kuat desak beton dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, 

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas 

Islam Indonesia. 

14. Penentuan biaya produksi beton didasarkan biaya pembuatan beton di 

yogyakarta pada bulan Mei 2000 

~---, 



--- - ----'-"~~-

" BAH II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Dari sebuah penelitian, beton yang menggtmakan jly ash dan 

supelplasticizer dengan tcgangan hancur di atas 50 Mpa, semen yang dipakai 

sejumlOO 380 - 530 kg/m3
, pemakaianjly ash sebanyak 56-77 kg/m3

( persentase 

pemakaianjlyash sebesar 14,70/0-14,5%), pemakaian air sebanyak 180-196 kg/m3
, 

w/c berkisar antara 0,47-0,37 dan w/(c+p) antara 0,41-0,32. Pada betonyang 

menggtmakan silicafitme dan superplasticizer dengan tegangan hancur di atas 50 

Mpa , pemakaian semen sejumlah 330-500 kg/m3 dan silica fume 25-70 kg/m3 

(persentase pemakaian silica fume sebesar 7,8%-14%), pemakaian air 112-196 

kg/m3
, w/c sekitar 0,34-0,39, w/(c+p) sekitar 0,32-0,34 (Dicky Rezaldi Mlmaf 

dkk,1996). 

Penggtmaan fly ash dan silica fume telah menghasilkan beton dengan 

kekedapan yang lebih tinggi dibandingkan beton mutu tinggi tanpa bOOan 

tersebut. (Sapartono,1995). Se1ain itu juga ditemukan bahwa penggunaan fly ash 

dan silica fume mengurangi kemungkinan korosi pada baja tulangan ( Odd E. 

Gj0rv, 1995 & Roy H.Keck dan Eugene H. Riggs, 1997). Ketahanan beton 

terhadap su1fat meningkat tajam pada penggtmaan fly ash antara 22% sampai 

32%, dan 5% sampai 15 % dengan silicafilme. (Mangat & Khatib, 1995). Kuat 

6 
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desak beton pada umur 7 hari didapati lebih tinggi pada beton dengan eampuran 

silica fume dibandingkan dengan beton tanpa silica fume( Khayat, Vachon, dan 

Lanctot, 1997). 

Penelitian yang dilakukan oleh Sapartono,1991, telah menghasilkan beton 

bermutu tinggi dengan kadar semen 480 kg/m3 dan w/e=0,32 mencapai kuat 

tekan rata-rata sebesar 85 Mpa dengan benda uji silinder berdiameter 15 em dan 

tinggi 30 em pada umur 28 hari dengan bahan-tambah 8uperplasticizer. Dari 

peneliti yang sama, pellgglU1aan superplasticzer mampu menillgkatkan shunp 

pada kondisi w/e yang sangat rendah (w/e=0,28 dan tiilai shunp awal = 1,5 em), 

yaitu meneapai nilai slump 9,5 em pada penambahan superplasticizer dengan 

dosis 1,25%, nilai slump 12,5 em pada penambahan superplasticizer dengan dosis 

1,5%, dan nilai shunp 18,5 em pada penambahan superplasticizer dengan dosis 

2%. 

Jaime Moreno, 1998, menyatakan bahwa biaya pembuatan beton 

meningkat sesuai dengan peningkatan kekuatan beton. Hal ini merupakan 

konsekwensi dibutuhkannya penambahan material untuk meneapai peningkatan 

kekuatan. Peningkatan mutu agregat dan tambahan kontrol kualitas .pada 

pelaksanaan dan rnwatnn bcton mcmpnknn fnktor yang ikut meningkatknn biaya. 

Peningkatan biaya beton mutu tinggi dan penghematan yang diperoleh telah 

diteliti dengan sebuah program komputer yang dikenal dengan COLO, 

memmjukkan pada sebuall ge-dung 23 lantai ukuran kolom minimal yang 

dibutuhkan adalah 610x 610 mm2 menggunakan beton dengan kekuatan 83 MPa. 

Sedangkan bila digunakan beton dengan kekuatan 41 MPa, ukuran minimal 
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koloID 864x864 mm2
. Dati perhinmgan biaya ( me1iputi biaya beton, lantai kerja, 

dan tulangan), terjadi penghematan sebesar $4.30 1m2 bila digunakan beton 

dengan kekuatan 83 MPa. 



--/. 

BABlll
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Umum 

Salah satu meterial bangunan yang banyak digunakan untuk struktur 

teknik sipil adalah beton. Beton didapat dari campuran semen portland, air, 

agregat pada perbadingan tertentu. Sifat-sifat beton tergantung pada sifat-sifat 

ballan penyusunnya, niIai perbandingan bahan-bahan penyusun, cara pengadukan, 

penuangan, pemadatan, dan rawatan selama proses pengerasannya. Sejalan 

dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan masyarakat, diupayakan oleh para 

ahli untuk meningkatkan sifat-sifat beton antara lain workability, placebility, 

strength, durability, permeability, corrosivity dan lain-lain. 

Pada tahun 70-an beton mutu tinggi mulai diproduksi sebagai bahan 

konstruksi dan digunakan di beberapa negara. Cara yang ditempuh untuk 

mendapatkan beton mutu tinggi adalah dengan memperbaiki mutu material 

pembentuk beton yaitu agregat halus (bentl.1k, tekstur, modulus kchalusan, 

kebersihan, gradasi) dan agregat kasar (bentuk, ukuran maksimum, kebersihan, 

lmat hancur, gradasi) dan semen (kekuatan, kehalusan butir). Selain itu periu 

diperhatikan perbandingan antara bahan-bahan penyusun beton, sehingga 

diperlukan ketelitian tmtuk menentukan komposisi bahan pen)'usun beton. Hal itu 

karena beton mutu tinggi membutuhkan perbandingan air dan bahan ikat yang 

9 
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keeil yaitu antara 3,0-0,4. Selain itu produsi beton mutu tinggi biasanya 

menggunanakan bahan-tambah untuk meneapai kuat desak yang diinginkan yaitu 

silicafllme danfly ash. Sedangkan untuk mempertahankan kemudahan pengerjaan 

akibat kecilnya rasio air dan bahan ikat yang rendah digunakan superplasticizer. 

3.2 Bahan Penyusun Beton 

3.2.1 Semen Portland 

Semen Portland adalah bahan berupa bubuk hahls yang mengandung 

kapur (CaO), silika (Si02) ,alumina (Ah03) dan oksida besi (F~03). Komponen 

terbesar dan penyuslm semen adalah kapur (60-65%). Semen portland dibuat 

dengan membakar bahan dasar semen dengan suhu 1550° C dan menjadi klinker. 

Kemudian klinker tersebut digiling halus manjadi semen dan ditambahkan 

gypsum. Semen berftmgsi Imtuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu 

massa yang kompak/padat. 

Susunan kimia semen meliputi : 3Ca.Si02 disingkat C3S, 2CaO.Si02 

disingkat C2S, 3CaO.Ah03 disingkat C3A, dan 4CaO.Ah03.F~03 disingkat 

C4AF.(Harold N.Atkins) Semen portland dibedakan menjadi 5 menurut jenisnya, 

yaitu : 

1.	 Jenis I : Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan 

persyaratan khusus, 

2.	 Jenis II : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahan 

sulfat dan panas hidrasi sedang, 

----~j'. 
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3.	 Jenis III : Semen portland yang penggunaannya menuntut persyaratan kekuatan 

awal yang tinggi, 

4.	 Jenis IV: Semen portland dengan panas hidrasi rendall, 

5.	 Jenis V: Semen portland dengan ketahan sulfat sangat tinggi, 

Semen Portland adalah semen hidrolik yang akan mengeras bila dicampur 

air yang disebut proses hidrasi. Pada saat semen portland dicampur dengan 

sejumlah air, partikel semen akan berubah menjadi pasta semen dalam bentuk cair 

lmtuk periode waktu tertentu disebut dormant period. Setelah 2 atan 3 jam, pada 

kondisi normal, pasta semen akan menjadi kaku, dan sedikit demi sedikit akan 

hilang sifat plastisnya sampai pasta semen bersifat getas. Proses ini disebut 

setting, setelah ini semen akan mengalami periode pengerasan atau hardening. 

Reaksi hidrasi ini melepaskan sejumIall panas yang disebut panas hidrasi. Hasil 

dari hidrasi ini adalah suatu struktur padat berpori yang disebut gel semen yang 

terdiTi daTi silikat hidrat (CSH) dan kalsiulTI hidrat (Ca(OHh)(Sandor Popovics, 

1998). 

3.2.2 Agregat 

Agregat ialah butiran partikel mineral yang digunakan bersama-sama 

semen Ulltuk membentuk beton. Karena menempati sebanyak kurang lebih 70 % 

volume beton, maka pemilihan agregat sangat penting dalam pembuatan beton. 

Agregat dibedakan menurut ukurannya sebagai agregat halus dan agregat kasar 

berikut ini : 
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1.	 Agregat halns 

Agregat yang berukuran lebih kecil dari 4,8 mm, sering disebnt pasir, baik 

berupa pasir alami yang diperoleh dari slmgai atan tanall galian, atau dari basil 

pemeeahan batu. 

2.	 Agregat kasar 

Agregat yang berukuran lebih dari 4,8 nun, sering disebut kerikil, batu 

peeah atan split(Kardiyono Cokrodimulyo,1992). 

Penggolongan agregat berdasarkan sumbernya dibedakan menjadi : 

I.	 Agregat alami : 

Agregat alami diperoleh dari sumber daya alam yang telah mengalami 

pengecilan baik seeara alami atau dengan mesin pemecah batu. 

Agegat balus alami digolongkan menjadi 3 yaitu : 

a.	 Pasir galian, diperoleh dari permukaan tanah atau dengan eara menggali 

sampai kedalaman tertentu. Pasir ini bertekstur tajam, bersudut, berpori, bebas 

kandungan garam, tetapi biasanya kotor oleb tanah. 

b.	 Pasir sungai, diperoleh dari dasar sungai, berbentuk bulat, dan berbutir halns. 

e.	 Pasir laut, diperolah dari pantai, biasanya butirannya balus dan bulat. Pasir ini 

banyak mengandung garaITI yang akan meyerap air. 

Agregat kasar alami biasaIlya didapat dengaIllllemeeah batu lllel~adi ukuran yang 

dikehendaki. 

2.	 Agregat buatan 

Agregat buatan biasanya dibuat dari peeahan batalgenteng atau terak tanur 

tinggi (bias/furnace slag). 
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3.2.3 Air 

Air merupakan bahan yang penting dalam pembuatall beton karena air 
I' 

diperlukan untuk berreaksi dengan semen. Selain itu air berguna untuk menjadi 
i 

bahan pehnnas antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikeIjakan. Air yang 

digunakan untuk berreaksi dengan semen sekitar 33 % berat semen. Kelebihan air 

pada campuran beton akan mellurunkan kekuatan beton karena meninggalkan 

pori-pori yang mengurangi kepadatan beton. 

3.2.4 Bahan Tambah 

Ballan-tambah atau admixture didefinisikan sebagai bahan selain air, 

agregat, semen, baja tulangan yang ditambal1an pada campuran beton. Admixture 

ini dipergunakan untuk memperbaiki sifat-sifat beton segar ( meningkatkan 

kemudahan pengeIjaan, menambah atau mengllrangi kecepatan pengerasan, 

mengllrangi segragasi, memudabkan pempompaan dan lain-lain) dan beton yang 

sudah mengeras (meningkatkan kekuatan pada tUTIur yang muda, mengurangi 

p~rrn~abililas, m~lliugkalkan lekatan baja tulangan dengan beton, meningkatkan 

lekatan beton lama dan beton banI, menghambat korosi tulangan, membuat beton 

berwama dan lain-Iain)(Chemical Admixture/or Concrete, ACI 212.3R-21). 

1. Flyasll (abu terbang) 

Dihasilkan dari sisa pembakaran yang mempergunakan batu bara sebagai 

sUlllber energi misalnya pada instalasi pembangkit tenaga listrik (Harold N.Atkins 

,1997). Sisa pembakaran ini berupa partikel balus yan.g keluar bersama-sama gas 
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buang. Ny ash bersifat pozzolan sehingga bisa dipakai sebagai aditifmineral pada 

beton. 

Persyaratan kimiajly ash dije1askan dalam SK SNI S-15-1990-F 

Tabe13.1 
Persyaratan kimia fly ash-.. 

Kadar, % 

1 
Senyawa No 

Jumlah oksida SiOz + Alz03 + FeZ03, 
minimum 70
 

2
 5
 
3
 

S03, maksimum 
6Hilang pijar, maksimum 

4 Kadar air, maksimum 3
 
5
 1,5Total alkali dihitung sebagai Na20, maksimum 

Sumber: SK SNI S-15-1990-F 

2. Silicafurne 

Silica fume adalah produk sampingan dari dapur pembuatan metal silikon 

atau paduan besi silikon dalam hmgku pembakaran listrik. Silica fume 

mempunyai sifat-sifat umum yaitu : 

a. kandlUlgan Si02 minimal 85%,
 

b. ukuran butimya antara 0,1 sampai 0,2 micron,
 

c. luas pennukaan 15.000mz/kg,
 

Silica/ume norrnalnya berwarna abu-abu
 

(ACI 234R-96, 1996 & Report ofa Concrete Society Working Party,1(93)
 

3. Superplasticizer 

Superp/asticizer atau high range water reducer (HRWR) merupakcm ballan 

tambah yang berftmgsi meningkatkan SllUllP tanpa ada penam~~1ID kandlUlgan air 

(AeI 212.3R-91, 1991) 
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3.3 Ratio air semen dan pozzolan atau w/(c+p) 

Rasio air semen dan pozzolan atau w/(c+p) adalah perbandingan berat air 

dan berat semen+pozzolan yang digunakan dalam campuran. Aturan yang' umum 

tentang hubungan antar w/(c+p) dengan kekuatan beton adalah : 

1. kekuatan beton yang rendah dihasilkan dengan w/(c+p) tinggi, 

2. kekuatan beton yang lebih tinggi dihasilkan oleh w/(c+p) yang rendah, 

3. pada w/(c+p) yang sama akan dihasilkan kekuatan beton yang sama. 

Perubahan kekuatan beton bisa terjadi sangat drastis disebabkan oleh 

perubahan w/(c+p) terutama pada beton mutu tinggi. Beton dengan w/(c+p) 

rendah tidak hanya menghasilkan kekuatan yang lebih tinggi tetapi juga 

meningkatkan laju pengerasan awal dan pengurangan kecepatan pengerasan akhir 

dibanding beton dengan w/(c+p) tinggi. Hal itu berarti dengan w/(c+p) rendah 

beton mempunyai kekuatan awal yang tinggi tetapi laju pengerasannya lebih keci!. 

Porositas yang besar akan dihasilkan oleh beton dengan w/(c+p) tinggi berakibat 

pada lebih rendahnya kekuatan heton temtama pada awal pengerasan, tetapi 

p~IliIlgkalaIl k~kuala.tl akan tCljadi lcbih intctsif pada umur yang lebih 10111u 

dibanding beton dengan w/(c+p) tinggi. Rasio air semen dan pozzolan w/(c+p) 

yang dimasudkan disini adalah w/(c+p) efektifyaitu rasio antara airbebas dengan 

jumlah semen. Air bebas adalah air yang berada pada campuran tidak termasuk air 

menguap atau air yang hilang karena sebab lain seperti penyerapan air oleh 

agregat, bleeding dan lain-lain. 
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3.4 Slump 

Pengujian slump dirancang di Amerika dan dipakai secara luas sebagai 

alat pemeriksa konsistensi beton di lapangan. Pengujian slump menggunakan alat 

berupa corong dengan tinggi 300 mm, diameter dasar 200 mm dan diameter atas 

100 mm. Benda uji dimasukkan dan dipadatkan ke dalam corong secara bertahap, 

kemudian dicatat pemmmannya setelah corong diangkat. Dari penglljian sltunp ini 

diperoleh gambaran tentang kemudahan pengetjaan suatu campuran beton yang 

akan dibuat. Semakin tinggi nilai slump semakin tinggi workabilitynya. 

3.5	 Workabilitas 

Workabilitas terdiri dan tiga hal terpisah (Murdock & Brook, 1979) :. 

1.	 kompaktibilitas, atau kemudahan di mana beton dapat dipadatkan, 

2.	 mobilitas, atau kemudallan beton dapat mengalir ke dalam cetakan, 

3.	 stabilitas, atau kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang homogen 

dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi segregasi/pemisahan 

butiran dari bahan lainnya, 

3.6	 Reaksi POl.Zolall 

Reaksi pozzolan adalah reaksi yang terjadi antara bahan pozollan dengan 

sisa hidrasi semen berupa Ca(OH)2 atau kalsium hidroksida membentuk gel bam 

semacam semen yang akan mempertinggi kekuatan beton. 

Reaksi hidrasi semen (Kardiyono,1995) 

2 C3S + 6 H20 -+ (C3S2H3) + 3Ca (OHh 
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2 C2S + 4 H20 -+ (C3S2H3) + Ca(OHh 

keterangan 

C3S = trikalsium silikat atau 3CaO.Si02 

C2S = dikalsium silikat atau 2CaO.Si02 

Ca(OH)2 = kalsium hidroksida 

Kemudian sisa reaksi hidrasi semen yang berupa kalsimn hidroksida akan 

berreaksi dengan fly ash atau silica fume membentuk senyawa C-S-H barn 

dengan perbandingan Ca/Si yang lebih rendah (Microsilica in Concrete, Teclmical 

Report No.4!, report ofConcrete Society Working Party) 

3.7 Peningkatan Umur Beton 

Beton mengalami peningkatan kekuatan seiring dengan waktu. Pada 

proses pembuatan beton telah dikenal reaksi hidrasi antara semen air. Reaksi ini 

membutuhkan waktu sampai tercapai kekuatan tertinggi yang bisa dicapai. Reaksi 

hidrasi akan terhenti bila tidak ada lagi tersedia semen dan atau air yang 

memungkinkan terjadil1ya rekasi. 

Perhitungan struktur mensyarMkan kekuatan beton berdasarkan pada 

kekuatan yang dicapai beton pada wnur 28 hari Karena kekuatan beton 

meningkat seiring dengan waktu maka dapat diperhituHgkan kekuatan beton pada 

umur 28 hari berdasarkan kekuatan beton pada umur yang lebih awal. 

3.8 Metode Perencanaan Adukan Beton 

Dalam penelitian ini perancangan adukan beton menggunakan metode 

yang direkomendasikan ACI (American Concrete Institute) dalam Standard ACI 
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211-4R-93 (Harold N.Atkins, 1997). Tata cara urutan pereneanaan adukan beton 

adalah sebagai berikut : 

1.	 menentukan slump dan fe, 

2.	 menentukan ukuran maksimum agregat (fabeI3.2), 

3.	 menentukan kandungan agregat kasarlkerikil (TabeI3.2), 

4.	 menentukan kandlmgan air dan udara (Gambar 3.1), 

5.	 memilih rasio semen dan air (w/e) (Gambar 3.1), 

6.	 menghitung kandungan semen (= e/w x b~ral air), 

7.	 mengatur proporsi eampuran-dasar dan eampuran denganjly ash dan silica 

fume, 

8.	 mengatur proporsi campuran untuk meneapai slump yang disyaratkan dengan 

mengubah dosis supelplaslicizer 

9.	 menentukan eampuran final 

Tabel3.2 
- ~-------- r--r---- -~--r--~- ~- .... ~- -- ... --- ---~-- "'--00

Bahan 

a Agregat kasar (mJ/m') 
b Air cnmpurnn (kg/m3

) 

Slump 25-50 Imn 
Slump 50-75 11m1 

Slump 75-100 mm 
e Udara terperangkap (%) 

DenganHRWR 
TanpaHRWR 

Sumber: Harold N Atkms 

9,5
._.---

0.65 

184 
190 
196 

3.0 
2,5 

·UkunUl max Agregat 
12,5 
0,68 

175 
184 
190 

2,5 
2,0 

19 25 
0,72 0,75 

166169 
175 172 
181 178 

2,0 1,5 
1,5 1,0 
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Gambar 3.1
 
Gafik perkiraan rasio w/c maksimum.
 

3.9 Metode Rawatan 

Rawatan betoll bertujuan untuk menjaga kelembaban beton sehingga 

proses hidrasi semen dapat berlangsung. Rawatan beton dilakukan dengan 

merendalll s8mpe1 dengan air pada kolam perendaman. 

3.10 Metode Pengujian Kuat Desak 

Pengujian desak beton dilakukan dengan memberikan beban aksial yang 

berangsur-angsur meningkat pada pennukaan henda uji sampai teIjadi 

kehancuran. Tegangan desak yang didapat adalah beban desak ultirnit tiap luas 

pennukaan beban, biasanya dengan satuan psi, Pa, atan kg/cm2. 



~~'-'--

BABIV
 

PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN
 

4.1	 Pelaksanaan Penelitian 

4.1.1 Pemeriksaan Bahan 

1.	 Agregat Halus 

Pemerikasaan terhadap agregat halus meliputi : 

a.	 Modulus Halus Butir (MHB), 

Alat yang digunakan : 

I) Timbangan, merk Ohalls kapasitas 20 kg.. 

2) Mesin penggetar/mesin ayak. 

3) Saringan I (satu) set (40,20,10,4.8,2.40, 1.20,0.6,0.3,0.15,pan) mm. 
I 

4) Sikat baja (kasar/halus) 

I
5) Kuas, lap kaos. ~
 

6) Piring, serok.
 

Cara pemeriksaan
 

1) menimbang pasir yang sudah dicuci dan dikeringkan dengan oven selama
 

24 jam sebanyak kira-kira 2000 gram, 

2)	 memasukkan ke dalam 1 set saringan dan pasang pada alat penggetar 

selama 15 menit, 

20 

/
,/ 
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3) setelah 15 memt timbang berat pasir tertinggal pada tiap saringan. 

mengeluarkan pasir yang menempel pada saringan dengan sikat baja, 

4) menghitung berapa persen berat pasir tertingal tiap saringan dan hitung 

pilla kumulatif persen berat pasir tertinggallalu menjumlahkannya, 

5) melakukan prosedur yang sarna kemudian carl rata-ratanya dan dibagi 

100, 

b.	 Berat Jenis 

Alat yang diglUlakan : 

1) Gelas ukur kapasitas 1000 cc. 

2) Timbangan, merk Ohaus, ketelitian 0,01 gram. 

3) Piring, sekop kecil. 

Cara pemeriksaan : 

1) menimbang pasir yang telall dicuci dan dikeringkan dengan oven sebanyak 

500 grarn(W), 

2) menakar air dengan gelas ukur sebanyak 500 cc (VI), 

3) memasukkan pasir yang telah ditimbang kedalam gelas ukur berisi air 500 

(V2),
 

4) mencatat kenaikan ketinggian air pada gelas ukur,
 

5) menghitung beratjenis. Berat Jenis = W/(V2-V1)
 

c.	 Kadar Lumpur 

Alat yang digtmakan : 

1) Timbangan 

2) Piring, serok 
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Cara pemeriksaan 

1) menimbang berat piling kosong(W1), 

2)	 menimbang pasir yang telah dikeringkan dengan oven sebanyak 500 

gram(W2), It 

3)	 meneuci pasir tersebut hingga bersih, kemudian mengeringkannya dengan 

oven, 

4)	 menimbang berat pasir setelah dikeluarkan dari oven(W3), 

5) menghitlmg kadar llUllpm. 

Kadar lumpur = [(WrWl)-(W3-Wl)]I(WrWd 

2.	 Agregar Kasar 

Pemeriksaan Agregat kasar meliputi : 

a.	 Berat Jenis 

Alat yang digunakan : 

1) Gelas ukur lOOO ee. 

2) Timbangan ketelitian 0,0 1 gram 

3) Piring, sekop. 

Cara pemeriksaan : 

1) menimbang agregat kasar kering sebanyak 2 X 500 gram(W), 

2) menakar air dalam gelas ukur sebanyak 500 ee(V1), 

3) memasukkan agregat ke dalam gelas ukur dan amati volume air + 

agregat(V2),
 

4) menghitwlg beratjenis : Berat Jenis = W/(VrV1)
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b.	 Berat Volume 

Alat yang digunakan 

I) Timbangan kapasitas minimal 20 Kg. 

2) Cetakan sHinder (0 15X 30)em. 

3) Tongkat penumbuk 0 16mm panjang 60 em. 

4)	 Serokleetok. 

Cara pemeriksaan 

1) menimbang berat eetakan silinder(W 1), 

2)	 memasllkkan agregat ke dalam eetakan silider dan dipadatkan dengan 

tongkat penmnbuk,
 

3) menimbang eetakan berisi agregat yang sudah dipadatkan (W2),
 

4) menghinmg volmne eetakan(V),
 

5) menghitung berat agregat(W2-WI),
 

6) menghinmg berat volume agregat: Berat voltun = (W2-Wd/V
 

c.	 Kadar air dan Serapan atau Absorbsi 

Alat yang digtmakan : 

1) Oven 

2) Timbangan 

3) Piring, sendok pasir. 

4)	 Air 

Cara pengujian: 

1)	 menimbang piring kosong(W)), 

2) menimbang sejumlah kerikil pada piring(W2), 
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3) mengeringkan kerikil tersebut selama 24 jam menggtmakan oven, 

4) menimbang pasir pada kondisi kering(W3), \ 

5) merendam kerikil dalam air selama 24 jam agar seluruh pori kerikil 

menyerap air dan atur sampai kondisi jenuh kering mukaJSSD(Saturated 

Surface Dry), 

6) menimbang kerikil pada kondisi SSD(W4), 

7) menghitung kadar air: 

Kadar air = [(W 1-W2)- (W3 - W2]1(W3 -W2) 

8) menghitung serapan : 

Serapan = [(W4-W2)/(W3-W2)]I(W3-W2)]- [Kadar air] 

4.1.2 Perancangan Campuran Beton 

Benda uji menggtmakan silinder berukuran tinggi 300 mm dan diameter 150 

mm. Jumlah benda uji 140 buah dengan rincian 7 variasi kandlUlganfly ash dan 

silicafume masing-masing 2,5%,5%,7,5% dan kandlUlganfly ash atau silicafiune
\ 

0%. Metode perancangan campuran beton mengglUlakan metode yang 

direkomendasikan AC1 dalam Standard ACI 211.4R-93 (Harold N.Atkins, 1997) 

Campuran beton dibuat dari bahan sebagai berikut : 

Pasir : dari glUlung Merapi 

MHB=2,9955 

berat jenis = 2,465 

Batu pecah: asal Clereng, Kuton Progo 

ukuran makismum 20 mm 
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berat jenis = 2,63 

berat satuan = 1521 kg/m3 

Semen Jenis I merk Gresik 

beratjenis = 3,15 

Fly ash PLTU Suralaya, Jawa Barat 

beratjenis = 2,33 

Silicafume Sika Fume, produski PT. Sika Nusa Pratama 

berat jenis = 2,2 

Superplasticizer Sikament NN, produksi PT. Sika Nusa Pratama 

Pereneanaan Campuran (untuk 1 mJ beton): 

1.	 memilih slump dan kuat tekan beton 

menggunakan bahan pengurang kadar air atau superplasticizer, maka dipilih 

sltunp 25-50 mm. 

Tidak tersedia data eampuran beton mutu tinggi maka tmtuk menentukan kuat 

tckan beton dipakai rumus : 

fer = fe +10 = 55 + 10 = 65 Mpa, 

2.	 menentukan ukuran agregat maksimum 

rlitentllkan llkllran agregat maksinnun 20 mm (tabe13.2), 

3.	 menentukan kandungan agregat kasar (kerikil) optimum. 

dati tabel3.2 rasio fraksi (rasio volume kerikil terhadap beton) = 0,72 

Wk = 0,72 X 1521= 1095,12 kg/m3 
, 

4.	 menghitung air eampuran dan kandungan udara: 
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dari tabel 3.2 perkiraan air campuran adalah 169 kg/m3 dengan kandungan 

udara2 %, 

5.	 menentukan w/(c+p) 

dari gambar 3.1 untuk ukuran agregat mak 20 mm maka nilai w/(c+p) = 

0,33286, 

6.	 menghitung material c+p 

w/(c+p)= 0,33286 

w = 169 kg/m3 -+ c+p = 169/0,33286 = 507,721 kg 

7.	 Proporsi campuran dasar tanpajly ash dan silicafume 

semen -+ 507,721/(3,15XI000) = 0,1612 m3 

batu kerikil -+ 1095,12/(2,63XI000)= 0,4164 m3 

air -+ 169/1000 = 0,168 m3 

3udara = 0.02 m
 

Volume total bahan (tanpa pasir) = 07656 m3
 , 

Jadi volume pasir per m3 beton
 

Vpasir = 1-0,7656 = 0,2344 m3
 

W pasir = 0,2344 X 2,465 X 1000 = 577,796 kg.
 

Proporsi campuran dalam berat :
 

•	 semen -+ 507,721 kg. 

•	 kerikil -+ 1095,12 kg. 

•	 pasir-+ 577,796 kg. 

169 kg.•	 air-+ 

berat total 2349,637 kg 

,.
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6) Proporsi jlyash dan silicafume 

Tabe14.1 
Perbandingan berat C+p danjly ash 

% FLy ash Serat gabungan 
(C+P) kg 

Seratsemen Beratflyash 

l. 2,5% 507,721 495,0282 12,6928 
2. 5 % 507,721 482,3349 25,3861 
3. 7,5% 507,721 469,6419 38,0791 

Tabe14.2
 
Perbandingan berat c+p dan Silicafilme
 

% Silica jUme Serat gabungan 
(C+P) h 

Serat semen Berat silica jUme 

I. 2,5 % 507,721 495,0282 12,6928 
2. 5 % 507,721 482,3349 25,3861 
3. 7,5 % 507,721 469,6419 38,0791 

1. Proporsi dengan campuranjly ash 2,5 % 

• semen -+	 495,0282/(3,15XIOOO) = 0,1572 m3 

• baUI kerikil -+ 1095,12/(2,63Xl 000)= 0,4164 m3 

• air-+ 16911000 = 0,169 m3 

• fly ash -+	 12,6928/(2,33XIOOO) = 0,0054 m"1 

•	 udara = 0,02 m3 

Volume total tanpa pasir = , 30768 m

V pasir = 1- 0,768 = 0,232 m3 

berat pasir = 0,232 X 2,465 XIOOO = 571,88 kg 

proporsi campuran dalam berat : 

• semen 4	 495,0282 kg. 

• kerikil -+	 1095,12 kg. 

•	 pasir-+ 571,88 kg 

169 kg.• air-+ 
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•	 fly ash -+ 12,6928 kg 

Jumlah 2343,721 kg 

2. Proporsi dengan campuran fly ash 5 % 

• semen -+ 482,3349/(3,15XI000) = 0,1531 m 3 

• batu kerikil -+ 1095,12/(2,63XI000)= 0,4164 m3 

3169/1000 = 0169, m• air-+ 

3• fly ash -+ 25,3861/(2,33XIOOO) = 0,0109 m

•	 udara =0,02 m3 

Volume total tanpa pasir = 0,7694 m 3 

V pasir = 1- 0,7694 = 0,2306 m3 

berat pasir = 0,2306 X 2,465 X 1000 = 568,429 kg 

proporsi campuran dalam herat : 

• semen -+ 482,3349 kg. 

• kerikil -+ 1095,12 kg. 

• pasir-+ 568,429 kg 

• air-+ 169 kg. 

•	 fly ash -+ 25,3861 kg 

Jumlah 2340,27 kg 

3. Proporsi dengan campuranjly ash 7,5 % 

• semen -+	 =01491 m3469,6419/(3,15XIOOO) , 

• batu kerikil -+ 1095,12/(2,63XI000)= 0,4164 m3 

• air-+ 169/1000 = 0,169 m3 

• ,Rvash -+	 = 0 0163 m338,0791/(2,33XIOOO) , 

.II - .
---~"-"7 
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= 0,02 m3•	 udara 

Volume total tanpa pasir = 0,7708m3 

V pasir = 1- 0,7708 = 0,2292 m3 

berat pasir = 0,2292 X 2,465 X1000 = 564,978 kg 

proporsi campuran dalam berat : 

• semen -+	 469,6419 kg. 

• kerikil -+ 1095,12 kg. 

•	 pasir-+ 564,978 kg 

169 kg.• air-+ 

•	 }lyash -+ 38,0791 kg 

Jumlah 2336,819 kg 

4. Proporsi dengan camptrran silicafume 2,5 % 

• semen -+	 = 0 1572 m3495,0282/(3,15X1000) , 

• batu kerikil -+ 1095,12/(2,63XlOOO)= 0,4164 m3 

• air-+ 169/1000 = 0169, m3 

• silicafume-+ 12,6928/(2,2X1000) = 0,0058 m3 

•	 udara =0,02 ~ 

Volume total tanpa pasir = 0,7684 m3 

V pasir = 1- 0,7684 = 0,2316 m3 

berat pasir = 0,2316 X 2,465 X1000 = 570,894 kg 

proporsi campuran dalam berat : 

• semen -+	 495,0282 kg. 

• kerikil-+ 1095,12 kg. 
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•	 pasir-+ 570,894 kg 

169 kg.• air-+ 

•	 silicafume -+ 12,6928 kg 

Jumlah 2342,435 kg 

2. Proporsi dengan campuran silicafume 5 % 

• semen -+ 482,33491(3,15X1000)	 =0,1531 m3 

• hatu kerikil -+ 1095.12/(2,63X1 000)= 0,4164 m3 

• air-+ 16911000	 =0,169 m3 

3•	 silicaJume -+ 25,3861/(2,2X1000) ... 0,0115 m

= 0,02 m3
•	 udara 

Volume total tanpa pasir =077, m 3 

V pasir = 1- 0,77 = 0,23 m 3 

berat pasir = 0,23 X 2,465 X 1000 = 566,95 kg 

proporsi campuran dalam berat : 

• semen -+ 482,3349 kg. 

• kerikil-+ 1095,12 kg. 

• pasir -+ 566,95 kg 

• air -+ 169 kg. 

•	 silica fume -+ 25,3861 kg 

Jumlah 2338,791 kg 

3. Proporsi dengan campuran silicafitme 7,5 % 

• semen -+ 469,6419/(3,15X1000) = 0,1491 m3 

3• batu keIikiI -+ 1095,12/(2,63X1000) ,= 0,4164 m
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3169/1000	 =0169, m• air-+ 

•	 silicafi/me -+ 38,07911(2,2X1000) = 0,0173 m3 

= 0,02 m3 
•	 udara 

Volume total tanpa pasir =07718m3 , 

V pasir= 1- 0,7718 = 0,2282 m3 

berat pasir = 0,2282 X 2,465 XI000 = 562,513 kg 

proporsi campuran dalam berat : 

• semen -+ 469,6419 kg. 

• kerikil -+ 1095,12 kg. 

• pasir -+ 562,513 kg 

• air -+ 169 kg. 

•	 sihcafume -+ 38,0791 kg 

Jumlah 2334,354 kg 

berikut ini tabel yang menunjukan hasil perhitungan campuran dengansilicafi/me ! 

danjlyash serta campuran dasar : 

Tabel4.3 
p dengan bah bahflvash. 

Campuran denganfl:ash (}(gIm3)Bahan Camp dasar 
(kg/m3 

) 2,5% 5% 7,5% 
Semen 507,721 495,0282 4823349 469,6419 
Hvash --- 12,6928 25,3861 38,0791 
Pasir 577,796 571,88 568,429 564,978 
Kerikil 1095,12 1095,12 1095,12 1095,12 
Air 169 169 169 169 
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Tabe14.4 
Proporsi eampuran dengan bahan tambah Silicafitme 

Bahan Camp dasar Campuran dengan silica fume (kg/m3) 
(kg/m3 

) 2,5% 5% 7,5% 
Semen 507,721 495,0282 482,3349 469,6419 
Silica fume --- 12,6928 25,3861 38,0791 
Pasir 577,796 570,894 566,95 562,513 
Keriki1 1095,12 1095,12 1095,12 1095,12 
Air 169 169 169 169 

Proporsi benda uji dapat dieari dengan mengalikannya terhadap vohune 20 

benda uji: 

Tabel4.5 
P . denl!an bal bal1 .,lTv. ash 

Bahan Camp dasar Campuran denganj/y ash (kg/m3) 
(kg/m3 

) 2,5% 5% 7,5% 
Semen 53,8830 52,4872 51,1414 49,7955 
Flvash --- 1,3458 2,6917 4,0375 
Pasir 61,2630 60,6357 60,2698 59,9039 
Kerikil 116,1142 116,1142 116,1142 116,1142 
Air 17,9189 17,9189 17,9189 17,9189 

Tabe14.6 
P . denl!an bah bah Silicaji-

Bahan Camp dasar Campuran dengan silicajj.lme (kg/m3) 
(kg/m3

) 2,5% 5% 7,5% 
Semen 53,8830 52,4872 51,1414 49,7955 
Silica fumet --- 1,3458 2,6917 4,0375 
Pasir 61,2630 60,5312 60,113 59,6426 
Kerikil 116,1142 116,1142 116,1 J42 116,1142 
Air 17,9189 17,9189 17,9189 17,9189 

4.1.3 Komposisi Benda Uji 

Pada penelitian ini benda uji terdiri dari 7 variasi yaitu campuran dasar, 

campuran dengan 2,5%,5%,7,5%kandungan silica fume dan 2,5%,5%,7,5% 

kandungan fly ash. Setiap variasi terdiri dari 20 benda uji yang masing-masing 

akan diuji kuat desaknya pada umur 7,14,21 dan 28 hari. Pada setiap pengujian 

berdasarkan muur yang ditentukan diuji 5 benda uji pada semua variasi. 



_____
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Komposisi benda uji ditunjukkan pada tabel berikut ini : 

Tabe14.7" 
Komposisi benda uji 

. 

Jenis campuran 
Diuji lUnur 

7 hari 14 hari 21 hari 28 hari 

7-CD1 14-CDl 21-CDl 28-CDl 
7-CD2 14-CD2 21-CD2 28-CD2 

Campuran dasar 7-CD3 14-CD3 21-CD3 28-CD3 
7-CD4 14-CD4 21-CD4 28-CD4 
7··CD5 14-CD5 21-CD5 28-CD5 

7-2,5SFl 14-2,5SFl 21-2,5SF1 28-2,5SFl 
7-2,5SF2 14-2,5SF2 21-2,5SF2 28-2,5SF2 

2,5% silicafiane . .7-2~,?_~f.:?_ .... 
7-2,5SF4 

_.1.1_-~,?§J] __ 
14-2,5SF4 

.~}=-2.!5§'f? _.... 
21-2,5SF4 

J8.:~.~?_~:f? 
28-2,5SF4 

7-2,5SF5 14-2,5SF5 21-2,5SF5 28-2,5SF5 
7-5SFl 14-5SFl 21-5SFl 28-5SFl 
7-5SF2 14-5SF2 21-5SF2 28-5SF2 

5% silicafume 7-5SF3 14-5SF3 21-5SF3 28-5SF3 
7-5SF4 14-5SF4 21-5SF4 28-5SF4 
7-5SF5 14-5SF5 21-5SF5 28-5SF5 

7-7,5SF1 14-7,5SF1 21-7,5SF1 28-7,5SF1 
7-7,5SF2 14-7,5SF2 21-7,5SF2 28-7,5SF2 

7,5% silicafume 7-7,5SF3 14-7,5SF3 21-7,5SF3 28-7,5SF3 
7-7,5SF4 14-7,5SF4 21-7,5SF4 28-7,5SF4 
7-7,5SF5 14-7,5SF5 21-7,5SF5 28-7,5SF5 
7-2,5FA1 14-2,5FA1 21-2,5FA1 28-2,5FA1 
7-2,5FA2 14-2,5FA2 21-2,5FA2 28-2,5FA2 

2,5%jlyash 7-2,5FA3 14-2,5FA3 21-2,5FA3 28-2,5FA3 
7-2,5FA4 14-2,5FA4 21-2,5FA4 28-2,5FA4 
7-2,5FA5 14-2,5FA5 21-2,5FA5 28-2,5FA5 
7-5FA1 14-5FAl 21-5FA1 28-5FAI 
7-5FA2 14-5FA2 21-5FA2 28-5FA2 

5%flyash 7-5FA3 14-5FA3 21-5FA3 28-5FA3 
7-5FA4 14-5FA4 21-5FA4 28-5FA4 
7-5FA5 14-5FA5 21-5FA5 28-5FA5 

7-7,5FAl 14-7,5FA1 21-7,5FAl 28-7,5FAl 
7-7,5FA2 14-7,5FA2 21-7,5FA2 28-7,5FA2 

7,5%.fl.yash 7-7,5FA3 14-7,5FA3 21-7,5FA3 28-7,5FA3 
7-7,5FA4 14-7,5FA4 21-7,5FA4 28-7,5FA4 
7-7,5FA5 14-7,5FA5 21-7,5FA5 28-7,5FA5 
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4.1.4 Percobaan Slump 

Pereobaan slump dilakukan lmtuk menentukan berapa jumlah superplasticizer 

yang nanti akan dipakai pada pembuatan benda uji. 

I.	 Alat yang digunakan : 

a.	 Kerneut Abrams berukuran tinggi 300 mm, diameter atas 100 mm dan 

diameter bawah 200 mm. 

b.	 Penumbuk dengan diameter 16 mm 

e.	 Mistar 

d.	 Timbangan 

e. Tempat mengaduk beton
 

f Cetok, sekop, dan lain-lain.
 

2.	 Cara pereobaan 

a.	 menimbang bahan-bahan penyusun beton meliputi : semen, pasir, kerikil, 

air, silica jitme, fly ash sesuai proporsinya untuk membuat variasi 

eampuran yang diteliti. Dalam pereobaan ini tiap variasi dibuat sebanyak 

kuran.g lebih Setara dengan volume 2 silider, 

h.	 melnhuat adukan beton tiap variasi tanpa mengglmakan superplasticizer, 

e.	 mengukur berapa tinggi slump yang teI:jadi sebelum ditambahkan 

superplasticizer, 

d.	 menambah sedikit demi sedikit superplasticizer sambi! terns diukur slump 

yang terjadi sampai ditemukan seberapa banyak superplasticizer pada 

tinggi slump yang diinginkan. 
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4.1.5 Pembuatan adukan beton 

Adukan beton dibuat sesuai dengan rancangan adukan beton yang te1ah 

dibuat dengan dosis superplastiCizer yang didapat dari percobaan slump 

sebe1umnya. 

1.	 Alat yang digunakan 

a.	 Timbangan 

b.	 Alat pencampuf. 

c.	 Sekop, cetok, ember. 

d.	 Kerucut Abrams, penumbuk, mistar. 

2.	 Cara pembuatan adukan beton : 

a.	 menimbang semua bahan yang dibutuhkan, 

b.	 mempersiapkan alat pengaduk (molen), 

c.	 mengaduk campuran selama menit sampai berwarna homogen, 

d.	 melakukan pengujian slump untuk mengetahui apakah nilai slump telah 

sesuai dengan yang direncanakan. 

4.1.6 Pencetakan beton 

Pencetakan beton dilakukan setelah adukan telah tercampur rata sesuai 

kondisi yang diinginkan. 

1.	 Alat yang digunakan : 

a.	 Cetakan silider ukuran diameter 150 mm, tinggi 300 mm. 

b.	 Sekop, cetok. 

c.	 Penumbuk. 
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2.	 Cara pencetakan beton : 

a.	 membersihkan kotoran dan permukaan cetakan diolesi oli agar beton yang 

dicetak mudah dilepas bila sudah keras, 

b.	 menuangkan adukan beton ke dalam cetakan sebanyak kira-kira sepertiga 

tinggi cetakan dan ditumbuk dengan tongkat penumbuk dengan merata 

sebanyak 25 kali. menuangkan adukan sepertiga lagi dan tumbuk dengan 

tongkat penumbuk dengan tidak merusak lapisan sebehunnya, lakukan 

sampai cetakan penuh dan ratakan permukaan beton segar dengan cetok, 

c.	 meletakkan cetakan berisi b,eton segar tersebut pada tempat yang rata 

untuk menghindari miringnya permukaan beton, 

d.	 setelah kira-kira satu jam beton segar berada dalam cetakan, ratakan 

permukaan beton dengan cetok atau kap agar dihasilkall permukaan beton 

yang halus dan rata, 

e.	 membuka dan beton dikeluarkan setelah 24 jam cetakan dapat. 

4.1.7 Rawatan beton 

Rawatall betoll dilakukan segera setelah beton dibuka dari cetakan sampai 2 

hari sebelum betoll diuji. Rawatan dilakukan dengan merclldam beton di dalam 

air. Bila keadaan tidak memungkinkan seluruh pennukaan beton terrendam air, 

sebagai altematif dapat digunakan karung basah dan ditutupkan pada beton. 
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4.1.8 Pengujian kuat desak beton. 

Pengujian kuat desak beton dilakukan pada umur beton yang telah ditentukan. 

Dalam percobaan ini beton diuji pada umur 7, 14,21,28 bari untuk tiap variasi 

adukan masing-masing 5 silinder beton. 

1.	 Alat yang digunakan : 

a.	 Timbangan merk Ohaus kapasitas 20 Kg. 

b.	 Kaliper. 

c.	 Kikir atau gerinda (bila perIn) 

d.	 Alat desak beton merk Control, kapasitas . 

e.	 Strimin pelindung. 

2.	 Cara pengujian : 

a.	 mengeluarkan silinder beton 2 hari sebelum pengujian dari perendaman 

untuk dikeringkan, 

b.	 meratakan pennukaan silinder dengan gerinda atau kikir bila didapati 

pennukaan sHinder miring atau terdapat tonjolan-tonjolan, 

c.	 mengukur tinggi dan diameter silinder beton mengglmakan kaliper, 

d.	 menimbang silinder beton dengan timbangan, 

e.	 menguji silider beton satu persatu dan mencatat berapa beban yang terbaca 

sampai beton hancur. 
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4.2 Hasil Penelitian 

4.2.1 Hasil Pengujian Bahan 

1. Agregat halus 
I. 

Dari pengujian bahan pada agregat halus didapatkan hasil sebagai berikut 

ini: 

Tabe14.8 
Pengujian Modulus Halus Butir

~ J 

Lubang ayakan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat tertinggal 
(%) komulatif 

Percobaan ke I II I II I II 
40 - - - - - -
20 - - - - - -
10 - - - - - -

4.80 15 21 0,75 1,05 0,75 1,05 
2.40 162 167 8,1 8,37 8,85 9,42 
1.20 502 502 25,1 25,15 33,95 34,57 
0.60 677 688 33,85 34,47 67,8 69,04 
0.30 414 400 20,7 20,04 88,5 89,08 
0.15 189 181 9,45 9,07 97,95 98,15 
slsa 41 ?t7 2,OS 1,R~_ - -1-. ..---_. --.-  -------

Jumlah 2000 1996 100 100 297,8 301,31 
rata-rata 299,56 

Modulus Halus Butir (MOO) = 299,561100 =2,9956. 

,.f 
Tabe14.9 

Perneriksaan Berat Jenis ---_._----
Benda uji Benda uji 

I II 
Berat Agregat (W) ,gram 500 500 
ge1as ukur + air (VI) ,CC 500 500 
Gelas ukur + air +agregat (V2) ,cc 705 700 
Berat Jerus (W/(V2-VI)) 2,43 2,5 
Berat Jenis Rata-Rata 2,465 
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Tabel4.10 
Pemeriksaan kadar lumpur 

Benda uji 
I 

Benda uji 
II 

Berat piring kosong (WI) 149 gram 150 gram 
Bermpiring+p~ITkering(Wz) 649 gram 650 gram 
Berat pasir kering(WZ-Wl) 500 gram 500 gram 
Berat piring + pasIT kering setlh 
dicuci(W3) 

648,5 gram 648 gram 

Kadar lumpur 
[(Wz-Wj)-(W3-Wj)]/(Wz-WI) 0,1 % 0,4% 

Kadar ltunpur rata-rata 2,5% 

2, Agregat kasar 

Pengujian untuk agregat kasar didapatkan hasil sebagai berikut: 

Tabe14.11 
Pemeriksaan Berat Jenis 

Benda uji 
I 

Benda uji 
II 

Berat Agregat (W) 500 gram 500 gram 
gelas ukur + air(V j) 500 cc 500 cc 
Gelas ukur + air +agregat(Vz) 690 cc 690 cc 
Berat Jenis (BJ) 
W/(Vz-Vj) 

2,63 
, 

2,63 

2,63 

Berat Jenis Rata-Rata 

Tabe14.12
 
Pengujian berat volume


Benda uji Benda uji 
I II 

5,475 Kg 5,475 Kg 
Berat cetakan + agregat (W:l) 
Berat cetakan silinder (WI) 

13,562 Kg 13,515 Kg 
m35,3.1O-3 5,3.1O-3m3 

berat volume agregat 
Volume silinder 

1525 Kg/m3 1516 Kg/m3
(Wz-WI)N 
Berat volume agregat rata-rata 1521 Kg/m3 
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TabeI4.13
 
Hasil pengujian kadar air & serapan air
 

Benda uji 
I 

Benda uji 
II 

Berat piring kosong (WI) 
Berat Kerikil + piring (W2) 
Berat keriki1 kering + piring. 
(W3) 
Berat kerikil SSD + piting. (W4) 
Kadar air 
Kadar air rata-rata 

149 gr 149 gr 

947 gr 960 gr 

936,5 gr 951 gr 

950 gr 967 gr 

1,33 % 1,12 % 
1,275 % 

Serapan air 
Serapan air rata-rata 

1,714 % 
1,8545 % 

1,995 

I 

4.2.2 HasH pengujian slump 

Dengan hasil pengujian slump yang memenuhi syarat (200-225 mm) 

didapatkan dosis superplastizicer sebagai berikut: 

Tabe14.14 
Hasil pengujian slump 

No Campuran Slump(mm) Oosis (%) 
i 1 TanpaFA& SF 220 0.75% 

2 1,5 %FA 205 1% 
3 5%FA 221 1.25% 
4 7,5 %FA 218 1.75% 
5 2,5 % SF 205 1% 
6 
I 

5%SF 
I,;:J 70 ",r 

-'--' . 
208 

'-':": 

""~v 

1.5% 
"'n 
"" /0 I 

II 
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4.2.3 Hasil Pengujian Desak Beton 

Pengujian desak. dilakukan pada umur 7, 14, 21 dan 28 hari pada tiap 

variasi campuran beton. 

Tabel4.15 
Hasi1 uji desak. beton dengan campuran dasar 

Benda 

uji 
7-DSI 

Diameter 

(mm) 
152.3 

Tinggi 

(mm) 
302.2 

Berat 

(kg) 
13.163 

Beban 

(N) 
650000 

Luas 

(111m2) 
18217.53809 

Tegangan 

(MPa) 
35.67990345 

7-DS2 148.3 300.6 13.82 625000 17273.17534 36.18327191 

7-DS3 150.7 301.5 13.59 690000 17836.7770<; 38.68411865 

7-DS4 150.5 303.7 13.184 6~~000 17789.46467 36.81954~2~ 

7-DS5 150.9 300.4 12.945 665000 17884.15228 37.18375854 

14-DSI 150 300 12.88 775000 17671.4586 43.85602895 

14-DS2 151.1 305.5 13.335 765000 17931.59032 42.66213906 

14-DS3 150.35 300 13.03 790000 17754.02162 44.49696058 

14-DS4 151.6 299.4 13.206 815000 18050.46034 45.15120306 

14-US~ I~U.~ 2~~.4 13.Un 820000 17789.46467 46.0946979 

21-DSI 150.2 300 13.16 830000 17718.61391 46.84339331 

21-DS2 149.5 300.6 13.05 850000 17553.84523 48.42243902 

\ 

""'-"'UJ 

21-0S4 

21-DS5 

I'"t7 •.J 

152 

150.5 

-<-70 

305 

303.5 

J J.II 

13.755 

13.394 

07.JVVV. 

895000 

930000 

I '.J.JJ.O"t;),(,.:l 

--_.... ~ ... _., ............_
18145.83909 

17789.46467 

;:lV. ~6;:l~ I ~~ 1 

49.32260204 

52.27813299 

! 
~ 
I 

28-DSI 150.5 301.35 13.175 930000 17789.46467 52.27813299 

28-DS2 151.6 302 13.645 940000 18050.46034 52.07623421 

28-DS3 150.3 302.25 13.225 945000 17742.21512 53.26279687 

28-DS4 151 303.75 13.515 975000 17907.86345 54.44535597 

28-DS5 151.3 302.245 13.125 1035000 17979.09121 57.56686966 
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Tabe14.16 
Hasil uji desak beton dengan 2,5% silica fume 

No 
Diameter 

(mm) 

Tinggi 

(mm) 

Berat 
II 

(kg) 

Beban 

(N) 

Luas 

(mrn2
) 

Tegangan 

(MPa) 

7-2,5SFI 150.4 303.45 12.955 730000 17765.83204 41.0901104 

7-2,5SF2 149 302 13.215 760000 17436.62455 43.58641765 

7-2,5SF3 151.1 300.5 13.06 765000 17931.59032 42.66213906 

7-2,5SF4 150.25 299.85 13.2 845000 17730.41255 47.65822553 

7-2,5SF5 151.5 300 13.025 720000 18026.65492 39.94085443 

14-2,5SFI 149 300.5 13.106 730000 17436.62455 41.86590116 

14-2,5SF2 150.5 301.2 13.054 845000 17789.46467 47.50002406 

14-2,5SF3 149.65 302.75 13.432 825000 17589.088 46.90408052 

14-2,5SF4 150.1 301.85 13.165 760000 17695.0284 42.94991694 

14-2,5SF5 150 300 13.292 815000 17671.4586 46.11956593 

21-2,5SFI 150 30.245 13.193 930000 17671.4586 52.62723474 

21-2,5SF2 151.4 29.85 13.26 9lWOOO 18002.86521 ,)4.43577946 

21-2,5SF3 150.1 302 13.15 905000 17695.0284 51.14430899 

21-2,5SF4 149.3 301.6 13.283 885000 17506.90983 50.55146845 

21-2,5SF5 150.5 298.4 13.235 910000 17789.46467 51.15387206 

28-2,5SF1 150.4 300.5 12.943 1100000 17765.83204 61.91660471 

28-2,5SF2 149 299 13.005 1100000 17436.62455 63.08560449 

28-2,5SF3 150.1 300.5 13.23 1040000 17695.0284 58.77357055 

28-2,5SF4 150.25 301.8 13.15 1120000 17730.41255 63.16829893 

28-2,5SF5 151.5 298.5 12.997 1000000 18026.65492 55.47340894 

I 

i 

!. 

I 

I 

I 
I, 

~ 

I 
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Tabe14.17
 
Hasil uji desak betan dengan fly ash 2,5 %
 

No Diameter 

(mm) 

Tinggi 

(Illin) 

Berat 

(kg) 

Beban 

(N) 

Luas 

(mm2
) 

Tegangan 

(MPa) 

7-2,5FAI 150.2 300.11 13.116 675000 17718.61391 38.0955307 

7-2,5FA2 150 301.75 12.965 680000 17671.4586 38.48012863 

7-2,5FA3 151.2 297.45 13.167 710000 17955.33291 39.54256953 

7-2,5FA4 151.1 301.5 13.113 690000 17931.59032 38.47957641 

7-2,5FA5 150.9 300.25 13.18 670000 17884.15228 37.46333568 

14-2,5FAI 150.7 300.15 13.198 750000 17836.77706 42.04795505 

14-2,5FA2 149.9 299.15 13.197 730000 17647.90451 41.36468438 

14-2,5FA3 151.4 300.9 12.897 790000 18002.86521 43.88190385 

14-2,5FA4 150.25 301.1 12.945 710000 17730.41255 40.0441895 

14-2,5FA5 150.9 305.25 13.372 770000 17884.15228 43.05487832 

21-2,5FAI 149.15 301.6 13.37 810000 17471.74952 46.36055474 

21-2,5FA2 150.25 301.55 13.22 790000 17730.41255 44.55621085 

21-2,5FA3 150.75 302 13.1 830000 17848.61497 46.50220767 

21-2,5FA4 150 305 13.14 800000 17671.4586 45.27073956 

21-2,5FA5 148.25 300 13.265 770000 17261.52985 44.6078654 

28-2,5FAI 150.2 292.5 13.824 1000000 17718.61391 56.43782326 

28-2,5FA2 150.4 302.25 13.225 980000 17765.83204 55.16206602 

28-2,5FA3 151.45 302.5 13.795 985000 18014.7581 54.67739253 

28-2,5FA4 150 305 13.275 1050000 17671.4586 59.41784568 

28-2,5FA5 150 302.5 13.105 990000 17671.4586 56.02254021 
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Tabe14.18
 
Hasil uji desak beton dengan 5 % silica fume
 

No Diameter 

(mm) 

Tinggi 

(mm) 

Berat 

(kg) 

Beban 

(N) I 
Luas 

(mm2
) 

Tegangan 

(MPa) 

7-5SFI 150.9 299.75 12.91 810000 17884.15228 45.29149537 

7-5SF2 150.8 299.75 12.729 810000 17860.45681 45.35158358 

7-5SF3 150.5 302 13.125 835000 17789.46467 46.9378936 

7-5SF4 159 302.45 13.0} 895000 19855.65088 45.0753292 

7-5SF5 15] 302.25 12.98 770000 17907.86345 42.99787087 

14-5SFI 150.6 300 12.995 895000 17813.11301 50.24388491 

14-5SF2 150.4 300.25 13.05 885000 17765.83204 49.81472288 

14-5SF3 150.1 305 13.1 900000 17695.0284 50.86174375 

14-5SF4 149.7 301.55 13.2 890000 17600.84345 50.56575854 

14-5SF5 150.2 301 12.88 890000 17718.61391 50.2296627 

21-5SFI 150.1 301.5 13.089 1050000 17695.0284 59.33870104 

I 

21-5SF2 

21-5SF3 

149 

150.9 

302 

302.4 

13.242 

13.085 

980000 

985000 

17436.62455 

17884.15228 

56.20353855 

55.07669499 

21-5SF4 150.2 302.65 13.296 1000000 17718,61391 :'in.43782326 

21-5SF5 150.05 301.15 13.155 995000 17683.24154 56.2679641 

I 

2R-5SFI 

28-5SF2 

149 

150.45 

304.3 

302 

13.31 

13.235 

1130000 

1160000 

17436.62455 

17777.64639 

611.80612098 

65.25048222 

28-5SF3 150.42 301 12.815 1130000 17770.55731 63.58832647 

28-5SF4 150.2 301 12.93 1145000 17718.61391 64.62130763 

28-5SF5 150.75 300.5 13.11 1140000, 17848.61497 63.8705021 

I
 

I 
! 

i 

!
 
I
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Tabe14.19
 
Basil uji desak beton dengan 5 % fly ash
 

No Diameter 

(mm) 

Tinggi 

(nun) 

Berat 

(kg) 

Beban 

(N) 

Luas 

(nun2
) 

Tegangan 

(MPa) 

7-5FAI 

7-5FA2 

7-5FA3 

7-5FA4 

7-5FA5 

14-5FAI 

14-5FA2 

14-5FA3 

14-5FA4 

14-5FA5 

21-5FAI 

21-5FA2 

21-5FA3 

21-5FA4 

21-5FA5 

151.1 

149 

151 

151.8 

151 

150 

148.5 

150.2 

149.3 

150.8 

150.55 

151 

149.4 

150,1 

150.5 

302.35 

299.75 

300 

302.75 

299.75 

301 

302.2 

302 

302 

301.2 

300 

302.25 

301.45 

299.1 

302.25 

13.448 

12.998 

13.11 

13.402 

12.59 

12.85 

13.1 

13.05 

12.95 

13.05 

13.18. 

13.53 

13.45 

13.27 

13.22 

780000 

815000 

730000 

810000 

820000 

860000 

840000 

850000 

860000 

845000 

1000000 

980000 

990000 

970000 

955000 

17931.59032 

17436.62455 

17907.86345 

18098.1183 

17907.86345 

17671.4586 

17319.79657 

17718.61391 

17506.90983 

17860.45681 

17801.28688 

17907.86345 

17530.36967 

17695.0284 

17789.46467 

43.49865159 

46.74069787 

40.76421524 

44.75603412 

45.78994041 

48.66604503 

48.4994149 

47.97214977 

49.12346087 

47.31121991 

56.17571397 

54.72456292 

56.47342403 

54.81765715 

53.68345914 

28-5FAI 

28-5FA2 

28-5FA3 

28-5FA4 

L8-5FA5 

150.5 

150.6 

150,1 

150,1 

152.2 

301 

302.4 

301 

300.4 

302 

13.35 

13.33 

13.185 

12.99 

13.111 

1080000 

1120000 

1150000 

1145000 

1120000 . 

17789.46467 

17813.11301 

17695.0284 

17695.0284 

111193.62271 

60.71008992 

62.87502916 

64.9900059 

64.70744065 

61.5600322 

: 

<{,~:~~\
,(i;';<~ilii;!!!~fi,\f, II

t:~····0-::1 .. /.1 /J: '~"-'-IJ: '*, IRE u.~ T~!W,N 1<I 
\~i~gnim.IIW.,mJ!k%:<i,7/
\°r,;-"~;r~~1>\,- .f' 
<~~~ 
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Tabe14.20 
Hasil uji desak beton dengan 7,5% silica fume 

No Diameter Tinggi Berat Beban Luas Tegangan 

(mm) (mm) (kg) (N) (mm2
) (MPa) 

7-7,5SFI 150.5 301.65 13.13 860000 17789.46467 48.34321975 

7-7,5SF2 148.75 309.5 12.78 695000 17378.16147 39.99272311 

7-7,5SF3 151.2 304.5 13.181 810000 17955.33291 45.11194552 

7-7,5SF4 150 301 13.02 755000 17671.45R6 
-

42.72426046 

7-7,5SF5 150.5 300.55 12.785 800000 17789.46467 44.97043698 

14-7,5SFI 150.7 302.5 13 935000 17836.77706 52.41978396 

14-7,5SF2 151.3 303 12.955 900000 17979.09121 50.05814753 i 

14-7,5SF3 151.5 301 12.85 885000 18026.65492 49.09396691 

14-7,5SF4 150.6 301.25 13.1 885000 17813.11301 49.68250072 

14-7,5SF5 149.1 3000 13.35 910000 17460.03727 52.11901819 

21-7,5SFI 150.5 301.6 12.86 995000 17789.46467 55.93198099 

21-7,5SF2 150 30l 13.13 1040000 17671.4586 58.85196143 

21-7,5SF3 149.7 301.45 12.84 990000 17600.84345 56.24730444 

21-7.5SF4 150 297 12.822 1010000 17f.71.4586 57.1543087 

21-7,5SF5 150.2 302 13.095 1035000 17718.61391 58.41314707 

28-7,5SFI 150.35 307 13.04 1140000 17754.02162 64.210803R7 

28-7,5SF2 150.75 300.7 12.97 1200000 17848.61497 67.23210747 

28-7,5SF3 151.55 298 13.05 1200000 18038.55566 66.52417313 

28-7,5SF4 148.3 301.7 12.9 1085000 17273.17534 62.81416003 

28-7,5SF5 148.45 300.4 13 1092000 17308.13537 63.09171822 

. ...
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Tabe14.21 
Hasiluji desak beton dengan 7.5%fly ash 

No Diameter Tinggi Berat Beban Luas Tcgangan 

\ 
(mm) (mm) (kg) (N) (mm2

) (MPa) 

7-7,5FA1 149.15 301 13.38 750000 17471.74952 42.92643957 

7-7,5FA2 150.5 297.5 13.03 795000 17789.46467 44.68937175 

7-7,5FA3 151.25 299.55 13.08 800000 17967.21009 44.52555493 

7-7,5FA4 151 299.35 13.152 765000 17907.86345 42.71866392 

7-7,5FA5 150.2 300.75 13.22 745000 17718.61391 42.04617833 

I4-7,5FA I 149.1 301.5 13.175 875000 17460.03727 50.11444057 

14-7,5FA2 150 297.2 13.075 860000 17671.4586 48.66604503 

14-7,5FA3 149 302.5 13.204 865000 17436.62455 49.60822535 

14-7,5FA4 150.02 303.15 13.225 880000 17676.1713 49.78453676 

14-7,5FA5 150.05 302.75 13.185 890000 17683.24154 50.33013875 

21-7,5FA1 151.7 304.75 13 1060000 18074.28146 58.64686805 

21-7,5FA2 150.5 302 12.99 980000 17789.46467 55.0887853 

21-7,5FA3 151 302.25 13.01 1015000 17907.86345 56.6790116 

21-7,5FA4 150 300 13.1 1070000 17671.4586 60.54961417 

21 ,7,5FA5 151.5 307 13.05 lO50000 18026.65492 58.24707938 

28-7,5FA1 151.45 298.55 13.06 1160000 HW14.7581 tl4.39165009 

28-7,5FA2 150.5 301.55 13.145 1170000 17789.46467 65.76926408 

28-7,5FA3 152.2 300.2 13.075 1140000 18193.62271 62.65931849 

28-7,5FA4 151.1 300.55 13.075 1135000 17931.59032 63.29611482 

28-7,5FA5 150.35 301.8 13.095 1115000 17754.02162 62.8026722 

I
 

I;
 
II
 

i
 

,
 

I
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Analisis 

5.1.1 Analisis kuat desak 

Analisis kuat desak dilakukan untuk mendapatkan kuat desak rata-rata 

pada tipa lllTIur beton yang diamati, angka konversi kekuatan beton, dan Imat 

desak aktual pada umUf 28 hari 

1. Analisis kuat desak lmtuk eampuran dasar 

Tabe15.1 
Perhitungan kuat desak rata-rata beton eampuran dasar 

Benda 
uji 

P A PIA Jumlah rata/rata 
Angka 

konversi 
7·CDSI 
7-CDS2 
7-CDS3 
7-CDS4 

650000 
625000 
690000 
655000 

18217,53809 
17273,17534 
17836,77706 
17789,46467 

35,67990345 
36,18327191 
38,68411865 
36,81954528 

~fei=184,55059783 

fer = 36,91011956 

0,6844602438 

= 0,68 
i 

7-CDS5 665000 17884,15228 37,18375854 I 

14-CDSI 
14-CDS2 
14-CDS3 
14-CDS4 

775000 
765000 
790000 
815000 

17671,4586 
17931,59032 
17754,02162 
1805046034 

43,85602895 
42,66213906 
44,49696058 
4515120306 

~fei=222,26102955 

feF 44 45220598 

0,8243204873 

= 0,82 

14-CDS5 820000 17789,46467 46,0946979 
21-CDSI 
21-CDS2 
21-CDS3 
21-CDS4 

830000 
850000 
895000 
895000 

17718,61391 
17553,IW;2~ 

17553,84523 
18145,83909 

4684339331 
4R,42243902 
50,98597991 
49,32260204 

~fei=247,85254727 

feF49,57050944 

0,9191341661 

=0,92 

21-CDS5 930000 17789,46467 52,27813299 
2R-CDS1 
28-CDS2 

930000 
940000 

17789,46467 
1805046034 

52,27!! 13299 
52,07623421 

2:fei=269,6293897 

1 28-CDS3 945000 17742,21512 53,26279687 1 
28-CDS4 975000 17907,86345 5444535597 feF53,92587794 I 

28-CDS5 1035000 17979,09121 57,56686966 I 
I 

48 

Ii 
I' 
r, 

Ii 

,1:

~ 

II 
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Tabel5.2 
Kuat desak beton .pada umur 28 hari 

Benda 
uji 

PIA 
(MPa) 

angka konversi 
fei 

(28 hari) (1" ci  f' cry 
7-CDS1 35,67990345 52.12852576 3.230474861 
7-CDS2 36,18327191 52.86394971 1.127691557 
7-CDS3 38,68411865 0,6844602438 56.51769989 6.717541038 
7-CDS4 36,81954528 := 0,68 53.79354844 0.0] 7511097 
7-CDS5 37,18375854 54.32566593 0.159830437 
14-CDS1 43,85602895 53.20264351 0.523068041 
14-CDS2 42,66213906 51.75431132 4.715701575 
14-CDS3 44,49696058 0,8243204873 53.98017074 0.002947708 
14-CDS4 45,15120306 := 0,82 54.77384565 0.719049232 
14-CDS5 46,0946979 55.91841849 3.970217841 
21-CDS1 46,84339331 50.95915168 8.801464731 
21-CDS2 48,42243902 52.67693564 1.559856g5g 
21-CDS3 50,98597991 0,9192341661 55.46571459 2.371096909 
21-CDS4 49,32260204 := 0,92 53.65618886 0.072732198 
21-CDS5 52,27813299 156.87139894 8.676093948 
28-CDS1 52,27813299 52.27813299 2.715063425 
28-CDS2 52,07623421 52.07623421 3.42118194 
28-CDS3 53,26279687 1 53.26279687 0.439676503t 28-CDS4 54,44535597 54.44535597 0.269857424 
28-CDS5 57,56686966 

L 
fer 

57.56686966 13.2568207 
1078,517579 62.76787802 
53.92587794 

p:U,ei- f,er)'
Standar deviasi dieari dengan nunus ; s = 

n-l 

62,7(mnR07 = 1,817573252 MPa. Maka nilai Standar deviasi (s) = 
20-1 

•	 fer=fe+(1,64xs) 

fe = fer - (1,64 x s ) 

fe = 53,92587794 - (1,64 x 1,817573252 ) 

fe = 53,92587794 - 2,9808020133 = 50,94505781 MPa < 55 MPa. 
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Tabe15.3 
Nilai rata-rata benda uji

~ 

Benda 
Uji 

fei 
(Mpa) 

Rata-rata 2 
benda uji (Mpa) 

Rata-rata 3 benda 
uji berurutan (Mpa) 

ACI 

Rata-rata 4 benda 
uji berurutan (Mpa) 

SKSNI 
7-CDS1 52.128526 
7-CDS2 52.863950 52.4962377 
7-CDS3 56.517700 53.8367251 
7-CDS4 53.793548 55.1556242 54.3917327 53.8259310 
7-CDS5 54.325666 54.8789714 54.3752160 

14-CDS1 53.202644 53.7641547 53.7739526 54.4598894 
14-CDS2 51.754311 53.0942069 53.2690423 
14-CDS3 53.980171 52. 8672t1 10 52.9790419 53.3156979 
14-CDS4 54.773846 5::l,5027759 53.4277428 
14-CDS5 55.918418 55.3461321 54.8908116 54, 1066866 
21-CDS1 50.959152 53.8838053 53.9078966 
21-CDS2 52.676936 51.8180437 53.1848353 53.5820879 
21-CDS3 55.465715 53.0339340 53.7550551 
21-CDS4 53.656189 54.5609517 53.9329464 53. I XLJ4lJT! 
21-CDS5 56.871399 55.3311008 54.6675595 
28-CDS1 52.278133 54.5747660 54.2685736 54.5678588 
28-CDS2 52.076234 53.7419220 53.7204888 
28-CDS3 53.262797 52.6695155 52.5390547 53.6221408 
28-CDS4 54.445356 53.2614624 53.0156300 
28-CDS5 57.566870 56.0061128 55.0916742 54.3378142 

•	 Nilai rata-rata dua benda uji yang berurutnn > fc- 500 psi atau 55 - 3,5525 

51,5525 MPa. '~"" 

•	 Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yang terkecil ) = 52,5390547 MPa < fc ( 

55 Mpa) 

•	 Nilai rata-rata 4 benda uji (diambil yang terkecil) = 53,01563 Mpa < (55 + 

0,82.1,817573252) = 56,49041007 Mpa 

Dengan cara yang sama hasil perhitllngan untuk beton dengan campuran 

silica fume dan .fly ash ditampilkan pada tabel berikut dan perhitungan secara 

lengkap tercantmTI di lampiran(lampiran 14 sampai dengall 19) 
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Tabe1.5.4 
Rekapitu asi kuat desak beton dan angka konversi 

Campuran silica Fume 
Dasar 2,5 % 5% 7,5% 

36,91011956 42,987545 4 45, 13083452 44,22851716fer umur 7 hari 
0,68 0,71 0,7 0,68 

44,45220598 45,067897 2 50,34315455 50,67468346fer umur 14 hari 
0,740,82 0,78 0,78 

49,57050944 51,982532 56,664944394 57,31974053fer umur 21 hari 
0,92 0,86 0,88 0,88 

53,92587794 60,483497 2 64,42734788 64,77459254fer umur 28 hari 
1 1 1 1 

1,817573252 3,01134022 1,298217962 2,531737023standar deviasi (s) 
50,94505781 55,544899 6 62,29817042 60,62254382fe 
51.81804366 I 56.191522~ 62.8413514 62.95293913fel 
52,53905470 58,710195 5 63,14459432 62,40368077fe2 
53,01563000 i 59,769584 3 64,37000930 63,26805220fe3 

2,5% 
38,41222819 

0,68 
42,07872222 

0,75 
45,45951564 

0,81 
56,34353354 

1 
1,448629136 

53,96778176 

54.91972928 

55,42576060 

55,39131528 

fly ash 
5% 

44,30990785 
0,7 

48,3144581 
0,77 

55,17496344 
0,88 

62,96851957 
1 

1,888980201 

59,87059204 

60.76613287 

61,51239029 

61,85305001 

7,5% 
43,3812417 

0,68 
49,70067729 

0,78 
57,8422717 

0,91 
63,78380394 

1 
1,487548879 

61,3442237-5 

63.0493935 

62,639860960 

61,85305001 

Keterangan: 

fe : Kuat desak aktual [fe = fer - ( 1,64xS ) ] <;"t) - 6S- --;=; $1> -b 2

feI : Rata-rata dua benda uji ~~~'~" 
memenuhi syarat bila ;::: f e - 500 psi (51,5525 Mpa) c 

fe2 : Rata-rata dari tiga benda uji berurutan p,~.~~-~ ~~it. 
memenuhi syarat bila ;::: fe (55 Mpa) 

fe3 : Rata-rata dari empat benda uji berurutan. 

memenuhi syarat bila ;::: fe + 0,82xS (56,4 9041007 Mpa) 
~n~ u.tk .{JIT)V,( O-~~"' 

VI 

- ______•• ______• _____• ___•__0____._·"_ __ 

...-----~.- ~, 
...-. - ----- .. .

-~-.-.- -
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5.1.2 Analisis biaya 

1. Fly ash 

Biaya transportasi - 2 hari x Rp 150.000,00 / hari = Rp 300.000,00 

Biaya sopir - 2 hari x Rp 50.000,00 / han = Rp 100.000,00 

Biaya buruh - 2 hari x Rp 20.000,00 /hari x 2 = Rp 80.000,00 

Biaya perjalanan - 2 hari x Rp 100.000 = Rp 200.000,00 

Biaya lain-lain - Rp 80.000,00 = Rp 80.000,00 + 

Total = Rp 760.000,00 

Dengau biaya tersebut jumlall Fly ash yang bisa di dapat sebanyak 1Ton = 1000 

kg, dan biaya per kg = Rp 760,00 

2. Pasir 

1,25 m 3 
= Rp 30.000,00 

Berat pasir = 1,25 x 2,465 x 1000 = 3081,25 kg 

Biaya per kg = Rp 30.000,00: 3081,25 = Rp 9,7363 

3. Kdrikil 

1,25 m3 
= Rp 100.000,00 

Derat kerikil'" 1,25 x 2,63 x 1000 = 3287,5 

'II
I, 

Biaya per kg = Rp 100.000,00 : 3287,5 = Rp 30,4183 

4. Air 

Perkiraan lll1tuk harga air dianggap tidak ada 

5. Silicafume 

Harga per kg Rp 6.000,00 

r 

~ , 
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6. Super plasticizer 

Harga per kg Rp 11.770,00 

7. Semen 

Harga per zak (50 kg ) Rp 15.000,00 , per kg Rp 300,00 

Secara keseluruhan hasil perhitungan bahan dan biaya pembuatan beton untuk 

campuran dasar, campuran dengan silica jil1ne dan campuran dengan jly ash 

diuhmjukkan pada tabel berikut ini : 



Tabel5.5
 
Rekapitulasi Bahan
 

Bah 
an 

Semen (kg) 

Campuran 
Dasar 

507.7210 

2.5% 

4950282 

Silica fume 
I y%

I 495.0282 

! 
: 

7.5~·o 
469.6~19 

! 
I 2.5% 

I 495.0282 

Flv Ash 
I Sg.o 

I 482.3349 

I 7,5% 

I ~69.6419 

I 

Fly Ash (kg) - - I - - I 12.6928 I 25.3861 I 38.0791 

Silica Fume (kg) • 12Jl928 I 25.3861 38.0791 I - I - I -
Pasir (kg) 577.7960 570.8940 I 566.950 ; 562.513 I 571.88 I 568.429 I 564.978 

Keriki1 (kg) 1095.12 10 5.12 I 1095.12 , 1095.12 I 1095.12 I 1095.12 I 1095.12 

Air (kg) 169 69 i 169 169 I 169 , 169 I 169 

Superplasticizer (kg) 4.95028 I 7.235024 9.39284 I 4.95028 I 6.029186 I 8.21873 

Tabel5.6
 
Rekapitulasi perhitung$m biaya pembuatan beton mutu tinggi per m3 beton
 

I Bahan 

I 
I 
i semen . \ 

harga/ 

saRtuan 
P 

300,00; 

Campuran 

dasar 

152.316,30 i 

Silica fume 

,5% I 5% I 
!' 

14$.508,46 I 144.700,47 j 

7,5% 

140.892,57 

I 
I 2,5% 

148.508,46 

5% 

FI ash 

144.700,47 

7,5% 

140.892,57 
I . 7tiU.UU : 9.646,53 19.293,44 28.940,12 

lPasir - I 9,74 i _5.~~?.&..L. .558,40 I 
[&rikil I 30A~J 33.311,69! -:} .311,691 
lAir I - I" -. --.: -. 

I Suoerolasticizer I 11.700,0: 44.819;07 5, .264,82 
r Jumlah (Rp) i 236.072,66 32 .800,16 

5.520,00 
33.311.69 

-

85.156.23 
421.004,98 

5.476,80 
33.311,69 

-
110.553,23 
518.709,36 

5.568,00 
33.311,69 

-

58.264,82 
255.299,49 

5.534,OQ-I 5.500,80 I 
33.311,69! 33.311,69 

-~ I . -
70.963,521 96.734,49 

273.803,51 I 305.379,66 
\Jl 
.j;::.. 

- --.----~--- -~--- .•-~I_--. __~---
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5.2 Pembahasan 

Pembahasan pada penelitian ini meliputi pembahasan kuat desak dan 

biaya beton. Mengenai kuat desak beton dibahas peningkatan kuat desak setiap 

variasi kandungan silica fume dan jly ash serta campuran dasar pada setiap 

peningkatan umur beton yaitu 7,14,21 dan 28 hari. Selain itu juga akan dibahas 

peningkatan kuat desak pada sctiap peningkatan kadar silim fume dan jly ash 

yaitu 2,5%,5%,7,5%. Selanjutnya dibahas pula biaya yang dibutuhkan akibat 

penggunaan silicafume danfly ash untuk membuat campuran beton. 

5.2.1 Kuat Desak 

1. Peningkatan.umur beton terhadap kuat desak (fer) 

a. 2,5 % silicafume dan 2,5 %jlyash. (Tabel5.1 dan 1ampiran 14 ) 

70
 

60
 

~ 
Do 50
 
:IE
 

,; 
I ~ 

! 10

I 
0 

0 7 14 21 28Umur, harl 

Gambar 5.1
 
Peningkatan umur terhadap kuat desak rata~rata beton campuran dasar, 2,5%
 

silicafume dan 2,5%jly ash.
 

Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 7 hari mencapai 68,44 6 % 

dari umur 28 hari, beton dengan 2,5 % silica fume sebesar 71,07%, beton dengan 

-

-8--- 2,5°AJ SF 

" 1-6-2,5% FA 

1:~pQC-
_/ 

20· .-----  / 

~ 
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2,5 %fly ash sebesar 68,175%, campuran beton dengan silica fume memplIDyai 

peningkatan kuat desak rata-rata tertinggi. 

Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 14 hari mencapai 82,432% 

dari umur 28 hari, beton dengan 2,5 % silica fume sebesar 74,513 %, beton 

dengan 2,5 % fly ash sebesar 74,682%, campuran dasar memplIDyai peningkatan 

kuat desak tertinggi. 

Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 21 hari mencapai 91,923 

% dari umur 28 hari, beton dengan 2,5 % silica fume sebesar 85,945 %, beton 

dengan 2,5 % fly ash sebesar 80,682%, campuran dasar memplIDyai peningkatan 

kuat desak tertinggi. 

b. 5% silicafume dan 5%fly ash. (Tabe15.1 dan lampiran 15) 

70J-"---~---------~ 
60 

«J
0.. 50 _ 
::i!E =:...i;..---- I 
~~ I 
«J 1 

~ 30- ..... -_...._- -+-Camp Dasar·l 
~ J 

~ 20 --&-'-5 % SF i 
10 """"'5% FA 

o ;r. I I -,....".,,"'''" "''''.'_' i 

l
--l 

o 7 14 21 28 
Umur, han 

Gambar 5.2 
Peningkatan umur terhadap kuat desak pada beton campuran dasar,5% silicafume 

dan 5% fly ash. 

Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 7 hari menca~ai 68,446 % 

dari umur 28 hari, beton dengan 5 % silica fume sebesar 70,049 %, beton dengan 

5 % fly ash sebesar 70,368 %, campuran beton dengan silica fume memplIDyai 

peningkatan kuat desak rata-rata tertinggi. 

\
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Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 14 hari mencapai 82,432% 

dari umur 28 hari, beton dengan 5 % silicafume sebesar 78,139%, beton dengan 5 

% jly ash sebesar 76,727%, campuran dasar mempunyai peningkatan kuat desak 

tertinggi. 

Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 21 hari mencapai 91,923 

% dari umur 28 hari, beton dengan 5 % silica fume sebesar 87,951% , beton 

dengan 5 % jly ash sebesar 87,623%, campuran dasar mempunyai peningkatan 

kuat desak tertinggi. 

c. 7,5% silicafume dan 7,5%jly ash (Tabe15.1 dan 1ampiran 16) 

70 """,."""",,,,,,,,.,,,,,,.,,,,,,.,,,,,.,.,,.,,,,.,."'''' """ .. , .• '_',M,·...'··· • ,.,_,._."",.. ",.,." .•. ,.,,".,., ""',,".,,".,.,.,,,,. . ""''''''~'''_''''' .•..• 

:

('--==/" ::::= 

=-===-------~-_~=-=::=~=.. ".;.·_~:::""-l60 ~ ------ ~ 
~ 

~ 

0, .Camp Oasar 

r 
-G-7,5%$F 

",.·7,5 % f-'A 

.,,-; 

14 21 28y 

Gambar 5.3 1 
Pellingkatan umur terhadap knat ctesak rata-rata beton campuran dasar,
 

\ 7,5% silicafume dan 7,5%jly ash.
 
:1 

I
 
I
 Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 7 hari mencapai 68,44 6 % 

dari umur 28 hari, beton dengan 7,5 % silica fume sebesar 68,28%, beton dengan 

7,5 %jlyash sebesar 68,0129 %, campuran beton dengan silicafumf: mempunyai 

peningkatan kuat desak rata-rata tertinggi. 

\
 
\'\ 

II 
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Kuat desak rata-rata campuran dasar pada muur 14 hari mencapai 82,432% 

dari muur 28 hari, beton dengan 5 % silica flane sebesar 78,232%, beton dengan 5 

% fly ash sebesar 77,920%, campuran dasar mempunyai peningkatan kuat desak 

tertinggi. 

Kuat desak rata-rata campuran dasar pada umur 21 hari mencapai 91,923 

% dari umur 28 hari, beton dengan 7,5 % silica fume sebesar 88,491 % ; beton 

dengan 7,5 %.fly ash sebesar 90,6848%, campuran dasar mempunyai peningkatan 

kuat desak tertinggi. 

Perubahan kuat tekan beton dari wnur 0 sampai 7 hari lebih tinggi 

dibanding perubahan kuat tekan pada umur 7 ke 14 dan seterusnya sampai wnur 

28 hari 

Pada campuran dasar kuat desak aktual yang terjadi lebih kecil dari kuat 

desak yang disyaratkan. Hal ini dinumgkinkan karena mutll dari agregat yang 

kurang baik karena bentuk yang pipih melTIlU1gkinkan terjadi lebih banyak rongga 

dn hal ini mengurangi kepadatan dari beton. 

Dari penelitian yang terdahulu beton dengan campuran silica fume dan fly 

ash memmjukkan bahwa peningkatan kuat desak beton tetap teIjadi setelall umm 

28 hari. Pada penelitian ini pengamatan hanya sampai llmUf 28 hari, sehingga 

aSllmsi kuat desak maksimal pada llmllr 28 hari dengan konversi 1. Berikllt ini 

ditampilkan gambar yang memuat angka konversi peningkatan kekuatan beton 

terhadap umur : 

1\
 
\
 

i
i;
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1.2 "' w ••••• • "''''".._ ..·.".·.. ··" ,,·. """'. "· w ··,,••·•• • · ••••· · • ".· w ..• · • · •.."'· """" " · · """ " " . 

IO8 e . ] ~~ -I 
~ ~"---~ I~ 0.6 ,~ 
III 

'& ." !-+-campuran dasar a0.4 1/ 2,5% silica fume 

... /., 5% silica fume ~ 
0,2 ~. ---------1_-_*-------:.7-'--',5_%_S_jli_ca~fu_me_ 

011 ! ( 

o 7 21 28 ~~;:Umur a4ton, hali 

Gambar 5.4 
Angka konversi untuk campuran dasar dan silicafume. +~ 

/

1.2 

1 

, - - ~ 
~ .,...,..........-.. ., -.""'--"_.'ji1 0.8 

~~_...._- 
i ---, ..~0.6 

i
 
~.~
 . 

':':+::r:llmplIrl'ln t1<'lSllr 

--'-2.5 % fly ash 
~ 0.4 

-u-5% fly ash Ior. ,~/ 

lL 
--" 

I
I 

/ ................. .. -. -. - - i I,
~0.2 

I
0 I I --"""'''---1 

I1 r 4 53 h.Umur beton, an 

Gambar5.5 
I 

Angka konversi untuk campuran dasar danjly ash 

Dari setiap variasi kadar silica fume danjly ash didapati bahwa pada beton 

dengan campuran silicafume menunjukkan kuat desak yang tertinggi pada umur 7 
, 1 ' 

hari dibandingkan dengan campuran dasar dan jly ash. Hal ini disebabkan karena 

I j:i I ~~ ,/
y,g.. ~ "t .~ I 

i '(/\ (/ ~ ~/ 
\ lr! j c/~r ~ / ~ I 
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reaksi yang terjadi pada silica fitme berlangslmg 1ebih cepat dibanding campuran 

fly ash diakibatkan karena tlkuran partike1 silica jiane 1ebih haIus dibanding fly 

ash. Kehalusan butir silicafitme mencapai 13000-30000 m2/kg sedangkanfly ash 

400-700 m2/kg. Tetapi pada umur 14 dan 21 menunjukkan perkembangan kuat 

desak yang lebih lambat dibanding campuran dasar. Sebagai perbandingan, 

sebuah campuran yang dibuat oleh Holland dan Gutchov (1987) menggtmakan 

386 kg semen, 70 kg silicafume ,708 kg agregat haius, 971 kg agregat kasar, 130 

kg air, 6,5 liter superplasticizer dengan slump sebesar 250 mm, w/(c+p) = 0,29 

menghasilkan kuat desak umur 7 hari sebesar 68,7 MPa dan 94,6 MPa pada wnur 

28 hari atau bila dinyatakan dalam perbandingan, kuat desak llmur 7 hari sebesar 

0,72 dari umur 28 hari, sedangkan pada penelitian yang dilakukan Sapartono 

(1998) diperoleh peningkatan kuat desak betoll mutu tingb>1 pada tunUf 7,14,21 

dan 28 seperti pada tabe1 berikut ini : 

Tabel5.7 
Kuat desak rata-rata beton basil percobaan Sapartono (1998) 

Tipe 
__b_et_o_ll__

A 
'R 

C
 
D
 

Kuat desak rata-rata/kollversi 
I .. I _.. I. . . ,..... 28 hari Konversi---i----~. .J __._ .._  --1 1 

47.1 I 0,7 0.8556.6 61.5 0.92 66.9 1-_...  -_.
':;L1 ~ I (),~~ , , 

60.5I 53.1 I 0.75 0,91 71.1 1~85..._ 65 
I 49.6 I 0,75 56.6 0.86 60.9 0,92 66.1 1 

smnber : Sapartono, 1998 

atau bi1a data tersebut dinyatakan sebagai perbandingan kekuatan umur 7,14,21 

terhadap kuat desak betoll umur 28 hari maka dapat dibuat gambar sebagai berikut 

1ill : 
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1 .. ",," '-' n· " ... ,,---, .. ", ,_ .... " 
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Garnbar 5.6 
Angka kUllversi betoll dari penelitian Sapartono(1998) 

Basil penelitian dldapat angka konversi umur 7 had antara 0,68 - 0,71 

umur 14 hari 0,74 - 0,82, umur 21 hari 0,81 - 0,92. Bila dibandingkan dengan 

penelitian Sapatono angka konversi harnpir sarna. 

Dari hasil penelitian ini bila dibuat generalisasi untuk semua kadar silica 

fume dan fly ash maka diperoleh angka konversi beton mutu tinggi dengan kuat 

desak antara 50 - 65 MPa sesuai gambar berikut ini : 

t:1 

'@ 
g: 
g 

.:.:: 

J:! 
g' 
« 

1 

0.9 
0.8 

0.7 

0.6 
0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

5apartol1o .. Y.. 

y 

• 
0.0115x..+ 0.6778 .. .. -  .."- 

---l 

=0.0147x + 0.5786 i 

t= 

0.1 

o • --..,----------"';! . 
o 7 14 21 28 

Umur beton, hari 

Garnbar 5.7
 
Angka konversi beton mutu tinggi 50 - 65 MPa.
 

\
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atau hila dinyatakan sesuai persamaan diatas : 

Tabe15.8
 
Angka konversi beton mum tinggi (50-65 rv1Pa)
 

umur 7 14 21 28 

konversi 
(0,0147X + 0.5786) 

0,6815 0,7844 0,8873 1 

Dari gambar 5.7 diketahui bahwa angka konversi hasi1 penelitian ini 1ebih 

keeil dan angka konversi pada penelitian Sapartono pada setiap peningkatan umur 

beton. 

d. Peningkatan prosentase silica fume ataufly ash terhadap kuat desak aktual (f'e) 

«l 'Vc.. o
:2 
.:.i 
lJl 40 
(l) 

o 
15 
::J 

~ 20 

o I "n" 
2,5 5 7,5 

Prosentase silica fume dan fly ash. % 

Gambar 5.8 

o 

Pada beton dengan eampuran silica fume menunjukkan terjadi peningkatan 

kuat desak aktua1 pada setiap peningkatan prosentasenya. Peningkatan 2,5% silica 

fume menghasi1kan kuat desak aktua1 8,81797447% 1ebih tinggi dan beton tanpa 

eampuran silica fume, pada peningkatan kadar silica fume 5% menghasi1kan 

peningkatan kuat desak aktua1 22,04830276 %, peningkatan kadar silica fume 

7,5% menghasi1kan paningkatan kuat desak aktual18,76558384 % 1ebih tinggi.. 
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Pada beton dengan eampuran fly ash menunjukkan teIjadi peningkatan 

kuat desak aktual pada setiap peningkatan prosentasenya. Peningkatan 2,5% jly 

ash menghasilkan kuat desak ak'iual 5,72824407 % lebih tinggi dari beton tanpa 

eampuran fly ash, pada peningkatan 5% menghasilkan 17,29243563% , 

peningkatan 7,5% menghasilkan 20,1794265% lebih tinggi (TabeI5.4). 

Dari penelitian ini dapat diketahui bahwa semakin banyak silica fume dan 

fly ash yang dipakai akan menghasilkan kuat desak yang semakin meningkat 

sampai kadar 7,5%, keeuali pada eampuran beton dengan 7,5% silica fume teIjadi 

penurunan kuat desak dibanding dengan eampuran beton dengan 5% silica fume. 

Meskipun terjadi penurunan kuat desak pada 7,5% silica jilme bukan berarti kadar 

\	 optimum penggunaan silicafume sebesar 5%. Pada penelitian ini penurunan kuat 

desak dimungkinkan karena kualitas pengerjaan yang kurang baik sehingga nilai 

deviasi standamya lebih tinggi. Dari tabel pada lam.piran 16 pada hasil uji desak 

beton umur 7 hari terdapat dua benda uji yang besamya jauh lebih besar dan jauh 

lebih kedl dari kuat desak rata-ratanya yaitu sebesar 70,80075396 MPa dan 

\ 58,5710874 MPa (setelah dikonversi ke 28 hari) sehingga mengakibatkan nilai ",. \'1 
" .\	 

(rei-feri menjadi sangat besar yaitu 36,31462249 dan 38,48347608 yang 

berakibat nilai deviasi standar yang besar pula yaitu 2,532737023, bila 

dibandingkan dengan 5% silicafume nilai (fci-fcr)2 maksimal hanya 9,27172837 

dengan nilai deviasi standar 1,298217962. 

Peningkatan kuat desak akibat peningkatan kadar silica fume dan fly ash 

terjadi karena semakin banyak jumlah silica jilme danjly ash yang dipakai pada 

campuran beton semakin banyak pula kadar SiOzyang memungkinkan terjadinya 

1'\ 
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reaksi pozolan yang lebih banyak. Reaksi pozolan teIjadi antara Si02 yang 

terkandung dalam silica jilme dan fly ash dengan sisa reaksi hidrasi semen 

(Ca(OH)2) yang merupakan sisa hidrasi semen, semakin banyak Si02 semakin 

banyak Ca(OH)2 yang dihabiskan. Reaksi antara SiOl dengan Ca(OH)2 

menghasilkan kalsium silikat hidrat (C-S-H ). C-S-H hasil reaksi pozzolan ini 

akan mengisi rongga C-S-H yang dihasilkan hidrasi semen (C-S-H) reaksi 

pozzolan berbeda dengan CSH hidrasi semen karena mempunyai perbandingan 

CaiSi yang lebih rendah) dan menghasilkan struktur beton yang padat. Semakin 

padat struktur beton akan semakin linggi kual desaknya. 

Kuat desak beton aktual pada umur 28 hari menunjukkan bahwa beton 

dengan campuran silica fume menghasilkan kuat desak tertinggi dibanding 

campuran dasar danjly ash. Perbedaan kuat desak yang dihasilkan beton dengan 

silica fume terhadap campuran dasar mencapai 22,28501271 %, beton denganjly 

ash mencapai 1,55507171%(Tabel 5.4). Penggunaan silica Jitme dapat 

meningkatkan kuat desak yang lebih tinggi dari .fly ash disebabkan silica fume 

mcmpunyai kandungan Si02 yang lebih tinggi. Dari hasil analisa yang dilak..-rnmn 

di Laboratorium Kimia, Direktorat Jenderal G-eologi dan Sumber Daya Mineral; 

Direktorat Vulakanologi menunjukkan kandungan Si02 padajly ash sebcsar 56,94 

% (Lampiran 13), sedangkan kandungan Si02 pada silica fume secara umum 

minimal sebesar 92%. 

5.2.2 Biaya 

Berikut ini disajikan tabel peningkatan biaya pembuatan beton tiap m3 

dengan penggunaan silica fume danfly ash pada setiap variasi komposisinya. 
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Gambar 5.9 
Peningkatan prosentase silicafume danjly ash terhadap biaya 

Pertingkatan prosentase 2,5% silica jillne mengakibatkan peningkatan 

biaya sebesar 36,31 %, pada peningkatan kadar 5% terjadi peningkatan biaya 

78,34 % pada peningkatan kadar7,5% terjadi peningkatan biaya 119,72 % (Tabel 

5.6). 

Peningkatan prosentase 2,5 % jly ash mengakibatkan peningkatan biaya 

sebesar 8,14 %, pada peningkatan kadar 5% teljadi peningkatan biaya sebesar 

15,98%, pada peningkatan kadar 7,5% teIjadi peningkatan biaya 29,36%(Tabel 

5.6). 

Dari perbandingan biaya dua bahan tersebut biaya produksi untuk beton 

dengan carnpuran silica fume 1ebih rnaha1 dibanding jly ash (Tabe1 5.6 dan 

Gambar 5.6). Untuk beton dengan kadar silica fume 2,5 % biayanya 25,89 % 

lebih tinggi darijly ash,untuk 5% biayanya lebih tinggi 53,76 %, untuk kadar 7,5 

% biayanya lebih tinggi 69,858 % karena harga per kilogram silica fume lebih 

tinggi sebesar 700 %. 
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Dengan mempertimbangkan biaya dan kuat desak yang dicapai dengan 

penambahan bahan tambah-tambah silicajitme danjly ash dapat ditarik simpulan 

bahwa penggunaan fly ash pada beton mutu tinggi lebih efisien dibanding 

penggunaan silica fume karena pada setiap peningkatan kadar fly ash terdapat 

peningkatan kekuatan yang hampir sama dengan peningkatan kekuatan yang 

dicapai pada penambahan kadar silica jitme (gambar 5.8), tetapi peningkatan 

biaya pada penggunaan.fly ash jauh lebih rendah dengan peningkatan biaya yang 

ditimbulkan pada penggunaan silicafiime (gambar 5.9). 



BABVI
 

SIMPULAN DAN SARAN
 

6.1 Simpulan
 

Dari penelitian yang dilakukan diperoleh simpulan :
 

1.	 Beton mengalami peningkatan kekuatan sampai umur 28 hari. Kuat desak beton 

dengan silica fume mengalami laju peningkatan kekuatan yang tertinggi 

dibanding fly ash dan campuran dasar pada umur 7 hari kemudian menurun besar 

peningkatannya pada umur 14 dan 21 hari (periksa gambar 5.1,5.2, dan 5.3) 

2.	 Semakin tinggi penggunaan kadar silica fume dan fly ash pada campuran beton 

akan menghasilkan kuat desak yang semakin tinggi (sampai 7,5%)(Gambar 5.7) 

3.	 Penggunaan silica fume menghasilkan kuat desak yang lebih tinggi dibadingkan 

dengan penggunaan fly ash pada campuran beton (Gambar 5.7). 

4.	 Penggunaan fly ash untuk campuran beton lebih menguntungkan dibandingkan 

szlzca fume karena biaya produksinya jauh lebih 111urah dan kuat desak yang 

dihasilkan tidakjauh berbeda (Gambar 5.9) 

5.	 Angka konversi yang dihasilkan dari penelitian ini lebih rendah dibading angka 

konversi hasil penelitian Sapartono karena komposisi bahan yang berbeda. 

67 
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6.2	 Saran 

Dntuk melengkapi penelitian ini agar lebih sempurna maka disarankan : 

1.	 Perlu dilakukan peneltian dengan uji desak beton pada umur beton yang lebih 

lanj ut yaitu 56 dan 90 hari. 

2.	 Perlu dilakukan pengamatan regangan beton pada pengujian kuat desak. 

3.	 Perlu dilakukan penelitian mengenai durabilitias, permeabilitas dan ketahanan 

terhadap sulfat. 

4.	 Perlu dilakukan penelitian tentang berapa besar kadar optimum penggunaanfly 

ash dan silica fume pada beton mutu tinggi. 

5.	 Dan penelitian ini direkomendasikan suatu angka konversi beton mutu tinggi 

dengan kuat desak 50-65 MPa (Gambar 5.7 dan Tabel 5.8). 
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Jin. Kaliurang Km.14,4 tefp. (0274) 895707, 89S042 Sleman Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAN
 
UERAT JENIS AGlU~GAT KASAR
 

. -C·-1(;,-,,:;-:~-,:-;-,-;~··_-}t··~5r-0' ," 0 
• _':'_,,~ .. <~·,._...:. ~~t - ._.0....) 

'n\, o-~; c- I, 'r'- l' 'I"l ..A.y<JIJ ~.~ •. ,.II,'-'_' _ 

Diperiksa oleh:
 
1) ;\ t~ i. f. -:r..,r "" )l'"


~-- ~-.-_ .. ,-- -- ~q-'_~.9_.. . 
2) ."~-:1.'~-.on T 91.1-_1)11-3

Tanggal: _ 

1.' Ge1as ukllr kapasitas 1000 cc 
2. Timbangan kctelitian 0,01 gram 
3. ?iring, sekop kec\l 

, ' 
In:NDA U.TI J I1F.DA u.n II 

Berat Agregat (~T) 

Gelas ukur + Air (V1 ) 
Gelas ukur + Air + Agregat (V2) 

,5:).',). ••••• 
.!j)fL .. 
.~9::).... 

Gram 
Cc 
Cc .. .... -_. 

.f1~O .... 

...;00.. 

...6.')).. 

Gram 
Cc 
Cc 

" 

nERAT n~NIS 
nr . 

V2 - vl 

(DJ) ~ 
r) ::.."1: 

• • .. ~>; •• r. . 
..., ~~ 

•••Y"< •• ••• 

" 

, " 

BERAT JENIS (Dr) 
RATA-RATA ~-, ..... 

2 I'"-:r.•.",•.9.:.;•.• I 

! 

. ._~ ....... - _. I
Yogyakarta,
" I 
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CAMPURAN DASAR UMUR 7 HARI 

NO DIAMETER TINGGI BERAT BEBAN LUAS TEGANGAN 
(mm) (rnm) (k~) (N) (mm2) (Mpa) 

1 152.3 302.2 13.163 650000 18217.538 35.67990345 
2 148.3 300.6 13.82 625000 17273.175 36.18327191 
3 150.7 301.5 13.59 690000 17836.777 38.68411865 
4 150.5 303.7 13.184 655000 17789.465 36.81954528 
5 150.9 300.4 12.945 665000 17884.152 37.18375854 

"--

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mill) 

BERAT 
(kq) 

BEBAN 
. (N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150 300 12.88 775000 17671.459 43.85602895 
2 151.1 305.5 13.335 765000 . 17931.59 42.66213906 
3 150.35 300 ' 13.03' 790000'.: '! 1'-7754.022 44.49696058 
4 151.6 299.4 13.206 815000 ' 18050.46 45.15120306 
5 150.5 298.4 13.092 820000 17789.465 46.0946979 

CAMPURAN DASAR UMUR 14 HARI
 

CAMPURAN DASAR UMUR 21 HARI 
\ 

NO I DIAMETER TINGGI BERAT 
mm) (mm) (kq) 

1 150.2 300 13.16 
2 149.5 300.6 13.05 

'; 3 149.5 298 13.11 
"4 152 305 13.755 
5 ! 15.0.5 . 303.5 .13.394 

CAMPURAN DASAR UMUR 28 HARI 
'. w 

BEBAN 
(N) 

830000 
850000 
895000 
'895000 
930.000 

LUAS 
(mm2) 

'17718.614 
'17553.845 
17553.845 

J'8145.839 
·.17!789.465 

TEGANGAN 

I (Mpa 
46.84339331 
48.42243902 
50.98597991 
49.32260204 
52.27813299 

NO IDIAMETER I TINGGI BERAT BEBAN LUAS 
mm) (kq) (N) (mm2 

1 '. 150.5 301.35 13.175 930000 17789.465 
2 151.6 ' 302 13.645 940000 18050.46 
3 150.3 302.25 13.225 945000 17742.215'- 
4 151 303.75 13.515 975000 17907.86 
5 151.3 302.245 13.125 1035000 17979.09\ 

I 
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C + FLY ASH 2.5 % UMUR 7 HARI 
! 

. NO
 DIAMETER
 
(ml11)
 

TINGGI
 
(mm)
 

. BERAT
 
.~"(kg)
 

BEBAN
 
(N)
 

,
 

LUAS
 
(mm2)
 

1
 150.2
 300.11
 13.116
 675000
 17718.6139
 
2
 150
 301.75
 12.965
 680000
 17671.4586
 
3
 151.2
 297.45
 13.167
 710000
 17955.3329
 
4
 151.1
 301.5
 13.113
 690000
 17931.5903
 
5
 150.9
 300.25
 13.18
 670000
 17884.1523
 

TEGANGAN
 
(Mpa)
 

38.0955307
 
38.48012863
 
39.54256953
 
38.47957641
 
37.46333568
 

C + FLY ASH 2.5 % UMUR 14 HARI 
.. 

NO
 DIAMETER
 
(mm)
 

TINGGI
 
(mm)
 

BERAT
 
(kg)
 

BEBAN
 
(N) 

LUAS
 
(mm2)
 

TEGANGAN
 
(Mpa)
 

1
 150.7
 300.15
 13.198
 750000
 17836.1771
 42.04795505
 
41.36468438
 
43.88190385
 
40.0441895
 

43.05487832
 

2
 149.9..
 299.15
 13.197
 .730000
 1.7.64.7.9045
 
3
 151.4:' 300.9
 12.897
 790000
 18002.8652
 
4
 150.25
 301.1
 12.945
 710000
 17730.4125
 
5
 150.9
 305.25
 13.372
 77000r)
 17884.1523
 

I
 

i 

.. 

C + FLY ASH 2.15 o/~ UMUR 21 HARI 

NO DIAMETER BERATTINGGI BEBAN LUAS· 
(mm2) 

17471.7495 
17730.4125 
17848.615 
1767.1A586 
17261.5298 

TEGANGAN 
(mrn) (mm) (kg) (N) (Mpa) 

. 810000 1 149.15 301.6 .13.37 46.36055474 
150.252 301.55 13,22 790000 44.55621085 

.: 3 150.75 302 83000013.1 46.50220767 
150 305 13.14 8000004 45.27073956 

148.25 300 13.265 770000 44.60786545 
I' I 

I 
I 

: C + FLY ASH 2.5 % UMUR 28 HARI 

I NO DIAMETER TINGGI BERAT BEBAN LUAS TEGANGAN 
(mm) (mm) . (kg) (N) (mm2) ,(Mpa) 

"13:824 56.43782329-/i 150.2 ' 292.5 1000000 17718.6139 
2 150.4 302.25 13.225 980000 17765.832 55.1620661)2""--:~ 

13.795 54.67-.:r~9-~r,~'~3 151.45 302.5 .985000 18014.7581 
4 150 305 13.275 1050000 17671.4586 59~f''7.8(558' , 
5 150 302.5 13.105 990000 17671.4586 /<!f6,k)22.b40~'t> 

I 

I· 

1\ 

, ,
V 

I ,/ V .....··.-~.. "\ 
. " ..~\:1 ~<:,/~'~v 
~ ./Q,,!' -<. 
\/ ('.>;'JI.. ~..... 

0, ... ,. t· 
~ .../ ...,..

I . 
I 



LAMPIRAN 8 

c + FLY ASH 5 % UMUR 7 HARI 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
imm) 

BERAT 
(kq) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 151.1 302.35 13.448 780000 17931.5903 43.49865159 
2 149 299.75 12.998 815000 17436.6246 46.74069787 
3 151 300 13.11 730000 17907.8634 40.76421524 
4 151.8 302.75 13.402 810000 18098.1183 44.75603412 
5 151 299.75 12.59 820000 17907.8634 45.78994041 

C + FLY ASH 5 % UMUR 14 HARI
 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150 301 12.85 860000 17671.4586 48.66604503 
2 148.5 302.2 13.1 840000 17319.7966 48.4994149 
3 150.2 302 13.05 850000 17718.6139 47.97214977 
4 149.3 302 12.95 860000 17506.9098 49.12346087 
5 1,50.8 301.2 13.05 845000 17860.4568-' 47 ..31121991 

C + FLY ASH 5 % UMUR 21 HARI
 

NO I DIAMETER I TINGGII BERAT BEBAN LUAS TEGANGAN 
kg) (N) (mm2) , (Mpa) 

1 150.55 300 13.18 1000000 17801.2869 56.17571397 
2 151 302.25 13.53 980000 17907.8634 54.72456292 , .-----',.,-"

3 . 149.4 301.45 ;13.45 990000 17530.3697 56.47342403 
4 150.1 299.1 13.27 970000 17695.0284 54.81765715 
5 150.5 302.25 13.22 955000 17789.4647 53.68345914t~ 

C + FLY ASH 5 % UMUR 28 HARI 
.
 

.,'" 
' .... - .. 

11:;;1"\ I 1I,,\,j\,j1 ' cl::r'\f'\T BEBAN LUAS TEGANGAN 
(mm) (mm) (kg) (N) (mm2) (Mpa) 

\I . 1 
2 
3 
4 
5 

., 

150.5 
150.6 
150.1 
150.1 
152.2 

301 • 13.35 . 
302.4 '. 13.33 
301 -. 13.185 

'" .-.., 12.99 300.4 
302 13.111 

1080000 
1120000 
1150000 
1145000 
1120000 

17789.4647 
17813.113 
17695.0284 
17695.0284 
18193.6227 

60.71008992 
62.8750291 q/'" 
64.99000!;9 / ,.. 

64.70744.Qa.!i>~·~ 
'. ' 

61.~QOO.3~~':'· <'/..~ . . / 
/'~ ........ -- A· •
 

// ':.~L i"/ i Co. ."... ..j/ ~ ,' . 
/ <J' / -,,'.... ~,<,,' /. <.,~ ., 4-."" 

• \0", / .•~,:, , .« <..;. . 
/ / ... / ",\' .

,,"] ! / ~., ,~"'i . ,~ 
" '- _,~., '.' ·r 

'. / "",., " 
.... f;":<'" .::>"" 

~, . ''t-~. 
';' 



LAMPIRAN9 

C + 7.5% FLY ASH UMUR 7 HARI 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
.'(kQ) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 149.15 301 13.38 750000 17471.7495 42.92643957 

2 150.5 297.5 13.03 795000 17789.4647 44.68937175 
3 151.25 299.55 13.08 800000 17967.2101 44.52555493 
4 151 299.35 13.152 765000 17907.8634 42.71866392· 
5 150.2 300.75 13.22 745000 17718.6139 42.04617833 

C + 7.5% FLY ASH UMUR 14 HARI
 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 149.1 301.5 13.175 875000 17460.0373 50.11444057 
2 150 297.2 13.075 860000 17671.4586 48.66604503 
3 149 302.5 13.204 865000 17436.6246 49.60822535 
4 150.02 303.15 13.225 880000 '17676.1713 49.78453676 

,5 150.05 302.75 13.185 890000 17683.2415 .'50.33013875 

C+ 7.5% FLY ASH UMUR 21 HARI .
 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 151.7~ 304.75 13 1060000 18074.2815 58.64686805 
2 150.5 302 12.99 980000 17789.4647 55.0887853 

. 3 151 302.25 13.01 1015000 17907.8634 56.6790116 
4 150 300 13.1 1070000 17671.4586 60.54961417 
5 151.5 307 13.05 1050000 '18026.6549 58.24707938 

C + 7.5% FLY ASH UMUR 28 HARI
 

NO 
. 

DIAMETER TINGGI BERAT BEBAN LUAS TEGANGAN 

1 

(mm) 
151.45 

(mm) 
' 298.55 

(1<9)_ 
13,06 

(N) 

1160000 
(mm2) 

1001-1.7501 
(Mpn) 

64.39165009 
2 150.5. 30.•1.55 13.145 1170000 17789.4647 .65.76926408 
3 152.2 300.2 13.075 1140000 18193.6227 ' 62.65931849 
4 151.1 300.55 13.075 1135000 17931.5903 63.29611482 

T:: 5 '150.35 301.8 13.095 1115000 17754.0216 62.8026722....._-

r- 'l
1_ L.~f)ORATORIUM-------------'--_...... .\ 
0 1'1\.1"'" l'·/,l:lI/"-rn'!I{'." Tev t,"1:.\;i;"I",r' !'.,IN::H I\UI"3,t c ru'/ ': . 

fAKULT AS TE~\NH\ u; , 
---"''"I'''"'"~~.,,~ 

:
 

i 



LAMPlRAN 10 

C + 2.5% SILICA FUME UMUR 7 HARI 

NO DIAMETER 
(nim) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150.4 303.45 12.955 730000 1776!i.832 41.0901104 
2 149 302 '13.215 760000 17436.6246 43.58641765 
3 151.1 300.5 13.06 765000 17931.5903 42.66213906 
4 150.25 299.85 13.2 845000 17730.4125 47.65822553 
5 151.5 300 13.025 720000 18026.6549 39.94085443 

C + 2.5% SILICA FUME UMUR 14 HARI
 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 

.{mm2J 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 149 300.5 13.106 730000 17436.6246 41.86590116 

2 150.5 .... : 301.2 13.054 845000 17789.4647 47.50002406 :~. 

.... '3 149.65 '. 302.75 13.432 825000 17589.088 46.90408052 
4 150.1 301.85 13.165 760000 17695.0284 42.94991694 
5 150 300 13.292 815000 17671.4586 46.11956593 

, !
 

C + 2.5% SILICA flUME UMUR 21 HARI 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
,. (mm) 

BERAT 
(kg) 

8EBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGA.NG,l\N 
.(Mpa) 

11---•. 

2 
150 30.245 13.193 930000 17671.4586 52.62723474 

151.4 29.85 13.26 980000 18002.8652 54.43577946 
3 150.1 302 13.15 905000 17695.0284 51.14430899 
4 149.3 '301.6 13.283 885000 17506.9098 

.. 
50.55146845

5 150.5 298.4 13.235 910000 17789.4647 51.1538-1206 

'.j 

C + 2.5% SILICA FUME UMUR 28 HARI 

., 

NO DIAMETER TINGGI 8ERAT BEBAN LUAS TEGANGAN 
(rn ll1) (mm) (kg) (N) (mm2) . (Mpa) 

1 150.4 300.5 12.943 1100000 17765.832 """""$1.91660471 
2 149 299 13.005 1100000 17436.6246 63.08560449/, 
3 150.1 • 300.5 13.23 1040000 17695.0284 58.7735705'5 '> 
4 150.25 301.8 13.15 1120000 17730.4125 63.16829.89J·:....--.!
5 151.5 298.5 12.997 1000000 18026.6549 55.4t;3408·94~·· . 

• - I ,', 

//.', ; .~ \~; '. \.". '..~\ 
,/ i:. .,/ .. ~ •• ' ..."<t;. / 

/ ,':, / ,..,'\,~ .~".'-
//.,,:.-..>~ .:,;., \l:. ~ '{;~> )/ 

/' ,. ,,". '. //,., /" ., .. \'.....' .' y~. 
'. ../ "....~. ,,1" . 
,,/.~.....-:>. .,'}"'- /..' / 

~ .. / 
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C + 5 % SILICA FUME UMUR 7 HARI 

NO DIAMETER 
(mm) 

TII\JGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150.9 299.75 12.91 810000 17884.1523 45.29149537 
2 150.8 299.75 12.729 810000 17.860.4568 45.35158358 
3 150.5 302 13.125 835000 17789.4647 46.9378936 
4 159 302.45 13.0'1 895000 19855.6509 45.0753292 
5 151 302.25 12.98 770000 17907.8634 42.99787087 

C + 5 % SILICA FUME UMUR 14 HARI 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm\ 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150.6 300 12.995 895000 17813.113 50.243B8491 
2' 150.4 300.25 13.05 885000 17765..832 49.81472288 
3 150.1 305 f3.1 900000 17695.0284 50;86:1"7.4375 
4 149.7 301.55 13.2 890000 17600.8435 50.56575854 
5 150.2 301 12.88 890000 17718.6139 50.2296627 

C + 5 % SIUCA FUME UMUR 21 HARI 
. t 

NO 

1 
2 
3 
4 
5 

DIAMETER 
(mm) 
150.1 
149 

150.9 
'.~ 

150.2 

I 150.05 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
-lmm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

301.5 13.089 . 1050000 17695.0284 59.33870104 
302 13.242 980000 17436.6246 56.20353855 

302.4 13.085 985000 17884.1523 55.07669499 
302.65 13.296 1000000 : 17718.6139 56.43762326 
301.15 13.155 995000' 17683.2415 56.267964 '1 

C + 5 % SILICA FUME UMUR 28 HARI
 

BERAT BEBANNO DIAMETER TINGGI LUAS TEGANGAN 
(kg)(mm) (mm) (N) (Mpa)(mm2) 

11300001 304.3 17436.6246149. 64.80612098t~:~~ 
13.23;\~ 116.0000 65.25048222302 17777.64642 .150.45 
12.815 1130000 17770.5573301 63.58832647 ./\3 150.42 
12.93 1145000 17718.6139301 64.62130J8:3150.24 
13.11 1140000 17848.615300.55 150.75 63.a~~~\.' . 

\ 

/" 'l--:~~~'.)~' ~ 
(" .;:----:- ~~s '\~~ 
\// ~'+-~ ...S 
~~~ ~v-<' 

~ ...~ 

, 

-~} 



LAMPIRAN 12 

C + 7.5% SILICA FUME UMUR 7 HARI 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
'(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150.5 301.65 13.13 860000 17789.4647 48.34321975 
"l 
L 148.75 309.5 12.78 695000 1"1378.1615 39.99272311 
3 151.2 304.5 13.181 810000 17955.3329 45.11194552 
4 1!50 301 13.02 755000 17671.4586 42.72426046 
5 1bO.5 300.55 12.785 800000 17789.4647 44.97043698 

C + 7.5% SILICA FUME UMUR 14 HARI
 

NO DIAMETER 
(mm) 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

L.UAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150.7 302.5 13 935000 17836.7771 52.41978396 
2 151.3 303 12.955 900000 17979.0912 50.05814753 
3 151.5 301 12.85 885000 18026.6549 - 49.09396691 
4 150.6 30'1.25 13.1 885000 17813.113 49.68250072 
5 149.1 3000 13.35 910000 17460.0373 52.11901819 

C + 7.5% SILICA FUME UMUR 21 HARI
 

NO DIAMETER 
(mm) ~ 

TINGGI 
(mm) 

BERAT 
(kg) 

BEBAN 
(N) 

LUAS 
(mm2) 

TEGANGAN 
(Mpa) 

1 150.5 301.6 12.86 995000 17789.4647 55.93198099 
2 150 301 13.13 1040000 17671.4586 58.85196143 

3 149.7 301.45 12.84 990000 17600.8435 56.24730444 

4 150 297 12.822 1010000 17671.4586 57.1543087 
5 150.2 302 13.095 1035000 17718.6139 58.41314707 

':.: 

C + 7.5% SILICA FUME UMUR 28 HARI 

1 I 150:35 I 307 I 13.04 I 1140000 I 1'1754.0216 I 64.21080387 
2 I 150.75 I 300.7 I 12.97 I 1200000 I 17840.615 I 67.23210747 
3 I 151.55 I 298 I 13.0[;. I 1200000 I 18038.5557 I 66.52417313 
4 I 148.3 I 301.7 I 12.9 I 1085000 I 17273.'1753 I 62.814160 

I 5 I 148.45 1 300.4 I 13 UiJ9200.9.-J 17308.1354 1 6~~~3~.1 . 
." .....(~ , /·f_ 'to. 

/' \ ~ ,/.\ '(... . '\, ................ «4~~<. ~\' \~.>;. 
/," (,,) ~..:---:;.:t.\.~ .\" .• ;;>7

/'. to '/. r-\'.; -',. /"
.-<' \.. r. ,_ ..' 't. A'" 

.or .../ (\'t" .... ., "... . .".' 
~ /,~" ~ 
\r/~~~ '\ t
6~ "", 
~. +

1( IL 
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DIREKTORAT JENDERAL GEOLOGI DAN SUMBERDAYA 1\.ill'<-r:ER.A.L 

DIREKTORA.T \FULKA.NOLOGI 
BALAI PEI\YELIDJY.A.N DA,.~ PENGEl\ffiA,.~GAL~ TEKNOLOGI ¥.::EGm·r(JNGAPLL~ 

.n. Cendana No.lS T.:Ip.(0274 )514180-514192, Fax.563630 Yogyakmia 55166 

,LABC)RATOlliU11 BJl\:ITA. 

Bentak Conto : Padat/Fly Ash 
Pe-ngirim Conto :.Allton / un 
Asru Conto : Suralaya 
No. Analisa : 05/1 011,K/2000 

- HASIL ANAl-ISIS :KThfiA 
(Dalmn satuan % berat) 

Flv Ash I'
I UnSIll" I1 

;6,94 ,

ISiO, I ==:j
Al 20 3 21,39I


" I 
Fe:!03 I 5,48 

I --' 
N'a 20 1,83 

SOl 3,55 

. \\\ 

I 

i 



LAMPIRAN 14 

Perhitungall kuat desak beton dellgan eampuran 2,5 % silicafume 

benda 

uli 
7-2,5SF1 

P 

730000 

A 

17765,83204 

PIA 

41,0901104 

jumlah rata/rata 
angka 

konversi 

7-2,5SF2 760000 17436,62455 43,58641765 2:fci=214,93774707 
., 

7-2,5SF3 

7-2,5SF4 

765000 

845000 

17931,59032 

17730,41255 

42,66213906 

47,65822553 
fer = 42,98754594 

0,7107318719 

= 0,71 

7-2,5SF5 720000 18026,65492 39,94085443 

14-2,5SF1 730000 17436,62455 41,86590116 

14-2,5SF2 845000 17789,46467 47,50002406 2:fei=225,33948861 

14-2,5SF3 

14-2,5SF4 

825000 

760000 

17589,088 

17695,0284 

46,90408052 

42,94991694 
feF 45,06789772 

0,7451271763 

= 0,74 

. 14-2,5SF5 815000 17671,4586 46,11956593 

21-2,5SF1 930000 17671,4586 52,62723474 

21-2,5SF2 
I 

21-2,5SF3 

21-2,5SF4 

980000 

905000 

885000 

18002,86521 

17695,0284 

17506,90983 

54,43577946 

51,14430899 

50,55146845 

2:fci=259,9126637 

reF 51,98253274 

0,8594498478 

=0,86 

21-2,5SF5 910000 17789,46467 51,15387206 

28-2,5SF1 1100000 17765,83204 61,91660471 

28-2,5SF2 1100000 17436,62455 63,08560449 1:fei=302,41748762 , 

28-2,5St'3 1040000 17695,0284 58,77357055 1 

f 28-2,5SF4 1120000 17730,41255 63,16829893 
feF 60,48349752 

28-2,5SF5 

L 
1000000 18026,65492 55,47340894 



Kuat desak beton pada umur 28 hari 
~ 

Benda fei angka konversi kuat desak 
Ct'ci - /,cryuji (MPa) tUuur 28 han 

7-2,5SFI 41,0901104 57,81380015 7,12728405 
7-2,5SF2 43,58641765 61,32610535 0,709987948 
7-2,5SF3 42,66213906 0,7107318719 60,02564504 0,209628893 
7-2,5SF4 47,65822553 = 0,71 67,0551405 43,1864915 
7-2,5SF5 39,94085443 56,19679659 18,46634373 
J4-2,5SFI 41,86590116 56,18624913 18,46634373 
14-2,5SF2 47,50002406 63,74753944 10,65396966 
14-2,5SF3 46,90408052 0,7451271763 62,94775175 6,072548923 
14-2,5SF4 42,94991694 =0,74 57,64105552 8,079476504 
14-2,5SF5 46,11956593 61,64105552 8,079476504 
21-2,5SFI 52,62723474 61,23363088 0,56270006 
21-2,5SF2 54,43577946 63,337936 8,147819021 
21-2,5SF3 51,14430899 0,8594498478 59,50819483 0,951215342 
21-2,5SF4 50,55146845 =0,86 58,8184041 2,772536112 
21-2,5SF5 51,15387206 59,5193218 0,929634819 
28-2,5SF1 61,91660471 61,91660471 2,053796227 
28-2,5SF2 63,08560449 63,08560449 6,7709608 
28-2,5SF3 58,77357055 1 58,77357055 2,923850239 
28-2,5SF4 63,16829893 63,16829893 7,2081585~ 
28-2,5SF5 55,47340894 55,47340894 25,10098762 

L 1209,66995 172,2952285 
fer 60,48349752 

Standar deviasi dieari dengan mmus : s = 
'L(/,ci - !,cry 
~--~-1 

Makanilai deviasi standar (.s) = ,,(172,295228 = 3,01134022 MPa. 
t	 20-1 .
 

•	 fcr=fe+(1,64 xs) 

fc = fer - (1,64x s ) 

fc = 60,48349752 - (1,64 x 3,01134022 ) 

fc = 60,48349752 - (4,938597961) = 55,54489956 MPa > 55 MPa. 



Perhitungal1 rata-rata bel1da uji 

Benda 
Uji 

rei 
(Mpa) 

Rata-rata 2 benda 
uji berurutan (Mpa) 

Rata-rata 3 benda 
uji berurutan (Mpa) 

Rata-rata 4 benda 
uji berurutan (MJJa) 

7-2,5SF1 57.8131;00 

7-2,5SF2 61.326105 59.56995275 
7-2,5SF3 60.025645 59.72185018 
7-2,5SF4 67.055141 63.54039277 62.80229696 61.55517276 
7-2,5SF5 56.1%797 61.09252738 61.15092187 
14-2,5SFI 56.186249 56.19152286 59.81272874 59.86595782 
14-2,5SF2 63.747539 58.71019505 60.79643142 
14-2,5SF3 62.947752 63.34764560 60.96051344 59.76958423 
14-2,5SF4 57.641056 61.44544890 60.13064896 
14-2,5SF5 61.641056 59.64105552 60.74328760 61.49435056 
21-2,5SrJ 61.2Xl(,31 (,(). 17 191397 (,().XC>5X7342 
21-2,5SF2 63.337936 62.28578344 62.07087413 60.96341948 
21-2,5SF3 59.508195 61.35992057 61.43020431 
21-2,5SF4 58.818404 59.16329947 60.55484498 60.72454145 
21-2,5SF5 59.519322 59.28197358 60.29596418 
28-2,5SF1 61.916605 60.71796326 60.08477687 59.94063136 
28-2,5SF2 63.085604 61.50717700 60.83498378 
28-2,5SF3 58.773571 60.92958752 61.25859325 60.82377539 
28-2,5SF4 63.168299 61.67582466 61.73601967 
28-2,5SF5 55.473409 59.32085394 59.13842614 60.12522073 

•	 Nilai rata-rata dua benda uji yang bemmtan > fc- 500 psi atau 55 - 3,5525 = 

,51,5525 MPa. 
I
I 

I
•	 Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yang terkecil ) = 58,71019505 Mpa> fc ( 

55 Mpa) 

•	 Nilai rata-rata 4 benda u.ii(diambi1 yang terkecil) = 59,76958423 Mpa> (55 -I

0,82.3,01134022) = 57,46929898 Mpa 



LAMPIRAN 15 

PerhitlUlgan kuat desak beton dengan campuran 5% silica fume 

benda 
uji 

7-5SF1 

P 

810000 

A 

17884,15228 

PIA 

45,29149537 

jmnlah ratalrata 
1 

angka 
konversi 

I 

7-5SF2 810000 17860,45681 45,35158358 l:fci=225,65417262 

7-5SF3 

7-5SF4 

835000 

... 

lN5000 

17789,46467 

I·· . 

19855,65088 

46,9378936 

45,0753292 
fer = 45,130lG452 

0,7004918875 

=- 0,7 

7-5SF5 770000 17907,86345 42,99787087 

14-5SF1 895000 17813,11301 50,24388491 

14-5SF2 885000 17765,83204 49,81472288 l:fci=251,71577278 

14-5SF3 

14-5SF4 

900000 

890000 

17695,0284 

17600,84345 

50,86174375 

50,56575854 

I 

feF 50,34315455 

0,7813941782 

=- 0,78 t, 

14-5SF5 890000 17718,61391 50,2296627 

21-5SF1 1050000 17695,0284 59,33870104 

21-5SF2 

21-5SF3 

21-5SF4 

21-5SF5 

980000 

985000 

1000000 

995000 

17436,62455 

17884,15228 

17718,61391 

17683,24154 

56,20353855 

55,07669499 

56,43782326 

56,2679641 

l:fci=283,32472194 

fCF56,66494439 

0,8795169482 

=- 0,88 

i 

I
I: 

28-5SF1 1130000 17436,62455 64,80612098 

28-5SF2 1160000 17777,64639 65,25048222 :Lfci=322,1367394 

28-5SF3 1130000 17770,55731 63,58832647 1 

28-5SF4 

28-5SF5 

1145000 

1140000 

17718,61391 

17848,61497 

64,62130763 

.
63,8705021 

feF64,42734788 

_. 

,
 



Kuat desak beton pada lUUUf 28 hali . . 
A fei 

allgka konversi kuat desak V' ci - f' crY"(lmu2) (MPa) umur 28 hari 
7-5SFI 45,29149537 64,65670221 0,052603411 
7-5SF2 45,35158358 64,74248224 0,99309665 
7-5SF3 46,9378936 0,7004918875 67,0070481 6,654853234 
7-5SF4 45,0753292 ;: 0,7 64,34811024 0,006278603 
7-5SF5 42,99787087 61,38239663 9,27172837 
14-5SFI 50,24-388491 64,30030618 0,016139593 
14-5SF2 49,81472288 63,75108015 0,457338043 
14-5SF3 50,86174375 0,7813941782 65,09101957 0,44060114 
14-5SF4 50,56575854 ;: 0,78 64,71222841 0,81156915 
14-5SF5 50,2296627 64,28210512 0,0210546 
21-5SFI 59,33870104 67,46737645 9,241773684 
21-5SF2 56,20353855 63,90273508 0,275218585 
21-5SF3 55,07669499 0,8795169482 62,62152776 3,260986312 
21-5SF4 56,43782326 =0,88 64,16911394 0,06668477 
21-5SF5 56,2679641 63,97598616 0,203727405 
28-5SFI 64,80612098 64,80612098 0,143469058 
28-5SF2 65,25048222 65,25048222 0,667550142 
28-5SF3 63,58832647 "I 63,58832647 0,70395692 
28-5SF4 64,62130763 64,62130763 0,037620385 

~. 

28-5SF5 63,8705021 63,8705021 0.310077228 
L 1288,546958 32,02202767 
fer 64,42724788 

Standar deviasi dicari dengan mnms'; s = 
L:(f'ei - f'er)2 

V n-l 

32,02202767 = 1 298217962 MPa. Maka nilai deviasi standar (s) =	 ,
20-1 

" 

•	 fer = fe + (1,64 xs) 

fe = fer - (1,64 x s ) 

fe = 64,42724788- (1,64 x 1,298217962) 

fe = 64,42724788 - (2,129077458) = 62,29817042 MPa > 55 MPa. 
~---

) 
~.-( 



Perhitwlgan rata-rata benda uji 

Benda 
Vii 

fci 
(Mpa) 

Rata-rata 2 benda 
uii berurutan (Mpa) 

Rata-rata 3 benda ! Rata-rata 4 benda 
uii berurutan (Mpa) I uii berurutan (Mpa) 

7-5SF1 64.656702 
7-5SF2 64.742482 64.69959223 
7-5SF3 67.007048 65.46874418 
7-5SF4 64.348110 65.67757917 65.36588019 65.18858570 
7-5SF5 61.382397 64.24585166 64.37000930 
14-5SFl 64.300306 62.84135141 63.34360435 64.25946529 
14-5SF2 63.751080 63.14459432 63.44547330 
14-5SF3 65.091020 64.42104986 64.38080197 63.63120063 
14-5SF4 64.712228 64.51810938 64.46365858 
14-5SF5 64.282105 64.49716677 64.69511770 64.45910831 
21-5SF1 67.467376 65.48723666 65.38818239 
21-5SF2 63.902735 65.68505577 65.21740555 65.09111127 
21-5SF3 62.621528 64.66387976 64.56843610 
21-5SF4 64.169114 63.39532085 63.56445893 64.54018831 
21-5SF5 63.975986 63.58887595 63.66734074 
28-5SF1 64.806121 64.39105357 64.31707369 63.89318721 
28-5SF2 65.250482 64.67752979 64.55042583 
28-5SF3 63.588326 64.41940435 64.54830989 64.40522896 
28-5SF4 64.621308 64.48670544 64.56655933 
28-5SF5 63.870502 64.24590487 64.02671207 64.33265461 

•	 Nilai rata-rata dua benda uji yang berurutan > fc- 500 psi atau 55 - 3,5525 = 

51,5525 MPa. 

•	 Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yang terkecil ) ~ 63,14459432 Mpa > fc ( 

55 Mpa) 

•	 Nilai rata-rata 4 benda uji (diambil yang terkecil) = 64.37000930 Mpa > (55 + 

0,82. 1,298217962) = 56,06453873 Mpa 



I 

LAM~IRAN 16 

Perhitungan kuat desak beton dengan campuran 7,5% silicafume 

benda 
P 

uii 
7-7,5SF1 860000 

7··7,5SF2 695000 

A PIA j umlah rata/rata 

17789,46467 48,34321975 

17378,16147 39,99272311 2.:fci=221,14258582 

angka 
konversi 

7-7,5SF3 810000 

7-7,5SF4 755000 

7-7,5SF5 800000 

17955,33291 45,11194552 

17671,4586 42,72426046 
fcr = 44,22851716 

17789,46467 44,97043698 

0,682806567 
=:0,68 

14-7,5SF1 935000 

14-7,5SF2 900000 

17836,77706 52,41978396 

17979,09121 50,05814753 L.:fci=253,3734 173 I 

14-7,5SF3 RR5000 

I 14-7,5SF4 885000 

14-7,5SF5 910000 

1RO?'n,n5492 49,09396691 

17813,] 1301 49,68250072 
fCF 50,67468346 

17460,03727 52,11901819 

0,7823231\616 
=:0,78 

21-7,5SF1 995000 

21-7,5SF2 1040000 

17789,46467 55,93198099 

17671,4586 58,85196143 2.:fci=286,59870263 

21-7,5SF3 990000 

21-7,5SF4 1010000 

.... 

21-7,5SF5 1035000 

17600,84345 56,24730444 

17671,4586 57,1543087 
fcr=57,31974053 

17718,61391 5S,41314707 

0,8849108622 
=:0,88 

28-7,5SF1 1140000 

28-7,5SF2 1200000 

17754,02162 64,21080387 

17848,61497 67,23210747 2.:fci-323,87296272 

28-7,5SF3 1200000 

28-7,5SF4 1085000 

28-7,5SF5 1092000 

18038,55566 66,52417313 

17273,17534 62,81416003 
fCr=64,77459254 

1730R,13537 63,09171822 

1 

I 



Kuat desak umur 28 hari 
A fei 

angka konversi kuat desak 
(j'ei - i'ery(mm2

) (MPa) umur28 hari 
7-7,5SFI 48,34321975 70,80075396 36,31462149 
7-7,5SF2 39,99272311 58,5710874 38,48347608 
7-7,5SF3 45,11194552 0,682806567 66,0684119 1,673965838 
7-7,5SF4 42,72426046 :=0,68 62,571543 4,85342795 
7-7,5SF5 44,97043698 65,86116648 1,18064292 
14-7,5SF1 52,41978396 67,00525618 4,975860285 
14-7,5SF2 50,05814753 63,9865094 0,621075036 
14-7,5SF3 49,09396691 0)823234616 62,75405164 4,082585532 
14-7,5SF4 49,68250072 :=0,78 63,50634125 1,608461346

.-

14-7,5SF5 52,11901819 66,62080424 3,408497641 
21-7,5SF1 55,93198099 63,20634471 2,459401247 
21-7,5SF2 58,85196143 . 66,50608999 2,998083248 
21-7,5SF3 56,24730444 0,8849108622 63,56267828 1,468736168 
21-7,5SF4 57,1543087 :=0,88 64,58764509 0,03494935 
21-7,5SF5 58,41314707 66,01020461 1,526737191 
28-7,5SFI 64,21080387 64,21080387 0,317857666 
28-7,5SF2 67,23210747 67,23210747 6,039379626 
28-7,5SF3 66,52417313 66,52417313 3,061032246 
28-7,5SF4 62,81416003 1 62,81416003 3,843295621 
28-7,5SF5 63,09171822 63,09171822 2,832065972 

2.: 1295,491851 121,7841547 
ref 64,77459254 

l={j' ci ~ Itcr~~ 
1'1-1

Standar deviasi dieari dengan nunus : s = 
~ 

'121,7841547 = 
Maka nilai deviasi standar (s \ = 

20-·1 

•	 fer = fe + (1,64 x s) 

fe =fer - (1,64 x s ) 

fe = 64,77459254 - (1,64 x 2,531737023) 

fe =64,77459254 - (4,152048718) = 60,62254382 MPa> 55 MPa. 



~ c 
_. c ~__ccc~__

Perhiumgan rata-rata benda uji 

Benda 
Uii 

rei 
(Mpa) 

Rata-rata 2 benda 
uii berurutan (Mpa) 

Rata-rata 3 benda 
uii berurutan (Mpa) 

Rata-rata 4 benda 
u,ii berurutan (Mpa) 

7-7,5SF1 70.800754 
7-7,5SF2 58.571087 64.685.92068 
7-7,5SF3 66.068412 65.14675109 
7-7,5SF4 62.571543 64.31997745 62.40368077 64.50294907 
7-7,5SF5 65.861166 64.83370713 63.26805220 
14-7,5SF1 67.005256 66.43321133 65.14598855 65~37659439 

14-7,5SF2 63.986509 65.61764402 64.85611877 
14-7,5SF3 62.754052 63.37028052 64.58193907 64.90174593 
14-7,5SF4 63.506341 63.41563410 64.31303962 
14-7,5SF5 66.620804 65.06357275 64.29373238 64.21692663 
21-7,5SFI 63.206345 64.44449673 64. 02188546 
21-7,5SF2 66.506090 64.85621735 65.44441298 64.95989505 
21-7,5SF3 63.562678 64.42503766 64~ 97397931 
21-7,SSF4 64.587(14) 64.07516169 64.88547112 64.46568952 
21-7,SSF5 66.010205 64.72017599 65.16665449 
28-7,5SFI 64.210804 65.11050424 64.93621786 64.59283296 
28-7,5SF2 67.232107 65.81770532 65.51019026 
28-7,SSF3 66.524173 66.87814030 65.98902816 65.99432227 
28-7,5SF4 62.814160 65.52348021 65.19531113 
28-7,5SF5 63.091718 62~95293913 64.14335046 64.91553971 

•	 Nilai rata-rata dua benda l.lji yang berurutan > fc- 500 psi atau 55 - 3,5525 = 

51,5525 MPa. 

•	 Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yung tcrkccil ) = 62,40368077 Mpa > fc ( 

55 Mpa) 

•	 Nilai rata-rata 4 benda uji (diambil yang terkecil) =~ 63,26805220 Mpa> (55 + 

0,82.2,531737023) .... 57,07601436 Mpa 



---_.._------=-=..~_.. _.._-.-----=--
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LAMPIRAN 17
 

Perhitungan kuat desak beton dellgall campuran 2,5 %Jlyash 

benda 

t~ji 
7-2,5FA1 

P 

675000 

A 

17718,61391 

PIA 

38,0955307 

jmnlah rata/rata 
angka 

kOllversi 

7-2,5FA2 680000 17671,4586 38,48012863 2:fei=192,06114095 

7-2,5FA3 

7-2,5FA4 

~2,5FA5 

710000 

690000 

670000 

17955,33291 

17931,59032 

17884,15228 

39,54256953 

38,47957641 

37,46333568 

fer = 38,41222819 

0,6817504295 

= 0,68 

14-25FA1 750000 17836,77706 42,04795505 

14-25FA2 730000 17647,90451 41,36468438 ~t'ci=210,3936111 

14-25FA3 

14-25FA4 

14-25FA5 

790000 

710000 

770000 

18002,86521 

17730,41255 

17884,15228 

43,88190385 

40,0441895 

43,05487832 

feF 42,07872222 

0,7468243391 

=0,75 

21-25FA1 810000 17471,74952 46,36055474 

21-25FA2 790000 17730,41255 44,55621085 
l:fci=227,29757822 

21-25FA3 

21-25FA4 

21-25FA6 

830000 

800000 

770000 

17848,61497 

17671,4586 

17261,52985 

46,50220767 

45,27073956 

44,6078654 

fCF45,45951564 

0,8068275592 

= 0,81 

1 28-2,5FA1 

28-2,5FA2 

1000000 

9&0000 

17718,61391 56,43782326 

f-c-------- --_._-_._----_.-.-. 
17765,83204 55,16206602 2:fci-2HI,7 I76677 

28-2,5FA3 985000 18014,7581 54,67739253 1 

28-2,5FA4 1050000 17671,4586 59,41784568 
fCF56,34353354 

!28-2,5FA5 990000 17671,4586 56,02254021 

I 

i 
I 

, 

I 

I 

, 

I 



Kuat desak pada umur 28 hari :


Standar deviasi dicari dengan rumus : s =
 

Maka nilai deviasi standar (8) = ~39,~~201011 = 1,448629136 MPa.
 

. 
A fei 

angka konversi kllat desak 
(f'ei - fIerY(mm2 

) (MPa) umur 28hari 
7-2,5FAI 38,0955307 55,87899773 0,21579525 
7-2,5FA2 38,48012863 56,44313075 0,009919233 
7-2,5FA3 39,54256953 0,6817504295 58,00153226 2,748953573 
7-2,5FA4 38,47957641 : 0,68 56,44232074 0,009758544 
7-2,5FAS 37,46333568 54,95168621 1,93724416 
14-2,5FAI 42,04795505 56,30233621 0,001697373 
14-2,5FA2 41,36468438 .55,38743476 0,914128433 
14-2,5FA3 43,88190385 0,7468243391 58,75799907 5,829634825 
14-2,5FA4 40,0441895 :0,75 53,61928821 7,421522775 
14-2,5FA5 43,05487832 57,65060944 1,708442544 
21-2,5FAI 46,36055474 57,46030142 1,247166336 

121-2,5FA2 44,55621085 55,22395752 1,253454638 
21-2,5FA3 46,50220767 0,8068275592 57,6358692 1,67012665 
21-2,5FA4 45,27073956 : 0,81 56,10956028 0,054744358 
21-2,5FA6 44,6078654 55,28797931 1,114198659 
28-2,5FAI 56,43782326 56,43782326 0,0088902 
2S-2,5FA2 55,16206602 55,16206602 1,395869903 
28-2,5FA3 54,67739253 1 54,67739253 2,776032049 
28-2,5FA4 59,41784568 59,41784568 9,45138365 
28-2,5FA5 56,02254021 56,02254021 0,103037912 

L: 1126,870671 39,8720011 
fcr 56,34353354 

LU'ei - f'er)2 

n- ] 

•	 fcr=fc+(1,64xs) 

fc = fer - (1,64 x s ) 

fc = 56,34353354 - (1,64 x 1,448629136 ) 

fe = 56,34353354 - (2,375751783) = 53,96778176 MPa < 55 MPa. 



Perhitungan rata-rata benda uji 

Benda 
Vii 

fei 
(Mpa) 

Rata-rata 2 benda 
uji berurutan (Mpa) 

Rata-rata 3 benda 
uji berurutan (Mpa) 

Rata-rata 4 benda 
uii berurutan (Mpa) 

7-2,5FA1 55.878998 
7-2,5FA2 56.443131 56.16106424 
7-2,5FA3 58.001532 56.77455358 
7-2,5FA4 56.442321 57.22192650 56.96232792 56.69149537 
7-2,5FAS 54.951686 56.46517974 56.45966749 
14-2,5FA1 56.302336 55.62701121 55.89878105 56.42446886 
14-2,5FA2 55.387435 55.54715239 55.77094448 
14-2,5FA3 58.757999 57.07271692 56.81592335 56.34986406 
14-25FA4 53.619288 55.92157401 56.01676456 
14-2,5FA5 57.650609 55.63494883 56.67596557 56.35383287 
21-2,5FA1 57.460301 56.24339969 56.87204954 
21-2,5FA2 55.223958 56.34212947 56.77828946 55.98853915 
21-2,5FA3 57.635869 56.77337605 56.99268440 
21-2,5FA4 56.109560 56.87271474 56.32312900 56.60742211 
21-2,5FA6 55.287979 56.34446960 56.06434158 
28-2,5FA1 56.437823 55.86290129 55.94512095 56.36780801 
28-2,5FA2 55.162066 55.62928953 55.74935722 
28-2,5FA3 54.677393 54.91972928 55.42576060 55.39131528 
28-2,5FA4 59.417846 56.41910141 56.42378187 
28-2,5FAS 56.022540 57.72019295 56.70592614 56.31996111 

•	 Nilai rata-rata dua benda uji yang berurutan > fe- 500 psi atau 55 - 3,5525 = 

51,5525 MPa. 

•	 Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yang terkecil ) = 55,42576060 Mpa> fe ( 

55 Mpa) 

•	 Nilai rata-rata 4 benda uji (diambil yang terkeeil) = 55,39131528 Mpa > (55 + 

0,82. 1,448629136) = 56,18787589 Mpa 



LAMPIRAN 18 

Perhitungan kuat desak beton dengan eampuran 5% fly ash 

I. 

benda 

uii 
7-5FAI 

P 

780000 

A 

17931,59032 

PIA 

43,49865159 

jumlah rata/rata 
angka 

konversi 

7-5FA2 815000 17436,62455 46,74069787 2:fci=221,54953923 

7-5FA3 

7-5FA4 

730000 

810000 

17907,86345 

18098,1183 

40,76421524 

44,75603412 
fer = 44,30990785 

0,7036834938 

= 0,7 

7-5FAS 820000 17907,86345 45,78994041 

14-5FA1 860000 17671,4586 48,66604503 

14-5FA2 840000 17319,79657 48,4994149 2:fei=241,57229048 

14-5FA3 

14-5FA4 

850000 

860000 

17718,61391 

17506,90983 

47,97214977 

49,12346087 
fer= 48,3144581 

0,76727956] 8 

=0,77 

14-5FA5 845000 17860,45681 47,31121991 

21-5FAI IOOOOllO Ino1,2X6XX 5(',1757131)7 
'--- ---_. -+------~----

21-5FA2 980000 17907,86345 54,72456292 2:fei=275,87481721 

21-5FA3 

21-5FA4 

990000 

970000 

17530,36967 

17695,0284 

56,47342403 

54,81765715 
feF 55,17496344 

0,8762309137 

=0,88 

21-5FA6 955000 17789,46467 53,68345914 

28-5FAI 1080000 17789,46467 60,71008992 

28-5FA2 1120000 17813,11301 62,87502916 2:fei=314,84259783 

28-5FA3 1150000 17695,0284 64,9900059 1 

28-5FA4 1145000 17695,0284 64,70744065 
fer=62,96851957 

I 28-5FA5 1120000 
I 

18193,62271 
I 

61,5600322 



..-_. _. . 
- _.__ ._----------- 

.---

Kuat desak pada umur 28 hari : 

Standar deviasi dieari dengan rumus : s = 
~ 

-
A fei 

angka konversi kuat desak 
(r'ei - f'ery(mm2

) (MPa) umur 28 hari 

7-5FAI 43,49865159 61,81564862 1,329111862 
7-5FA2 46,74069787 66,42289933 11,93273827 
7-5FA3 40,76421524 0,7036834938 57,92975905 25,38910951 
7-5FA4 44,75603412 ~ 0,7 63,60250669 0,40193943 
7-5FA5 45,78994041 65,07178413 4,423721035 
14-5FAI 48,66604503 63,4267449 0,209970283 
14-5FA2 48,4994149 63,20957486 0,058107564 
14-5FA3 47,97214977 0,7672795618 .62,5223871 0,199034352 
14-5FA4 49,12346087 ~0,77 64,02289767 1,111712783 
14-5FA5 47,31121991 61 ,66099329 1,709625455 
21-5FAI 56,17571397 64,11062779 1,304410756 
21-5FA2 54,72456292 62,45449923 0,264217106 
21-5FA3 56,47342403 0,8762309137 64,45038989 2,195939103 
21-5FA4 54,81765715 ~ 0,88 62,56074317 0,166281748 
121-5FA6 53,68345914 61,26633779 2,897423446 
28-5FAI 60,71008992 60,71008992 5,100505318 
28-5FA2 62,87502916 62,87502916 0,008740492 
28-5FA3 64,9900059 1 64,9900059 4,086406218 
28-5FA4 64,70744065 64,70744065 3,023845889 
28-5FA5 61,5600322 6(5600322 1,983837203 

L 1259,370391 67,79667782 
fer 62,96851957 

2:.(f' ci - f' ;;.f 
n-l 

Makanilai deviasi standar (s) = ,1 67,79667782 = 1,888980201 MPa. 
20-1 

•	 fer=fe+(l,64xs) 

fe = fer - (1,64 x s) 

fe = 62,96851957 - (1,64 x 1,888980201 ) 

fe = 62,96851957 - (3,09792753) = 59,87059204 MPa> 55 MPa. 



Perhitungan rata-rata benda uji 

Benda 
Vii 

rei 
(Mpa) 

Rata-rata 2 benda 
uii berurutan (Mpa) 

Rata-rata 3 benda 
uii berurutan (Mpa) 

Rata-rata 4 benda 
uji berurutan (Mpa) 

7-5FAI 61.815649 
7-5FA2 66.422899 64.11927398 
7-5FA3 57.929759 62.05610233 
7-5FA4 63.602507 60.76613287 62.65172169 62.44270342 
7-5FAS 65.071784 62.20134996 63.25673730 
14-5FAI 63.426745 64.24926452 64.03367857 62.50769869 
14-5FA2 63.209575 63.90270130 63.82765265 
14-5FA3 62.522387 62.86598098 63.05290229 63.55762275 
14-5FA4 64.022898 63.25161988 63.29540113 
14-5FA5 61.660993 62.84] 94548 62.73542602 62.85396323 
21-5FAI 64.110628 63.26483958 63.07922646 
21-5FA2 62.454499 63.28256351 62.74204010 63.06225450 
21-5FA3 64.450390 63.67183897 63.16912755 
21-5FA4 62.560743 63.50556653 63.15521076 63.39406502 
21-5FA6 61.266338 62.75915695 62.68299252 
28-5FAI 60.710090 60.98821386 61.51239029 62.24689019 
28-5FA2 62.875029 61.61715229 61. 85305001 
28-5FA3 64.990006 63.93251753 62.85837499 62.46036569 
28-5FA4 64.707441 64.19082524 63.32064]41 
28-5FAS 61.560032 63.13373643 63.75249292 63.53312698 

• Nilai rata-rata dua benda uji yang berurutan > fe- 500 psi atau 55 - 3,5525 = 

51,5525 MPa. 

• Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yang terkeeil ) = 61,51239029 Mpa > fc ( 

55 Mpa) 

• Nilai rata-rata 4 benda uji (cliflmbil yang terk~cil) = 61 ,85305001 Mpa:-> (55 + 

0,82. 1,88898020J.) = 56,54896376 Mpa 



I 

LAMPIRAN 19 

Perhitungan kuat desak beton dengan eampuran 7,5%fly ash 

benda 

uii 
7-7,5FA1 

P 

750000 

A 

17471,74952 

PIA 

42,92643957 

jum1ah & 
rata-rata 

angka 

konversi I 

7-7,5FA2 795000 17789,46467 44,68937175 2:fei=216,9062085 

7-7,5FA3 

7-7,5FA4 

800000 

765000 

17967,21009 

17907,86345 

44,52555493 

42,71866392 
fer = 43,3812417 

0,6801294219 

== 0,68 

7-7,5FA5 745000 17718,61391 I 42,04617833 

14-7,5FA1 875000 17460,03727 50,11444057 

14-7,5FA2 860000 17671,4586 48,66604503 2:fci=248,50338646 

IIJ-7,5FA3 

14-7,5FA4 

865000 

880000 

17436,62455 

17676,1713 

49,601l22535 

-
49,78453676 

feF 49,70067729 

0,7792952875 

== 0,8 

14-7,5FA5 890000 17683,24154 50,33013875 

21-7,5FAl 1060000 18074,28146 58,64686805 

21-7,5FA2 980000 17789,46467 55,0887853 
l:fei=289,21 13585 

21-7,5FA3 

21-7,5FA4 

1015000 

1070000 

17907,86345 

17671,4586 

56,6790116 

60,54961417 
feF 57,8422717 

0,9068488884 

== 0,91 

21-7,SFA6 1050000 18026,654Y2 5H,24707938 

28-7,5FA1 
... 

1160000 18014,7581 64,39165009 
• --_ •••_> 

2R-7,5FA2 1170000 1778Y,46467 65,7692G4011 :Lt'ei=318,91901968 

28-7,5FA3 1140000 18193,62271 62,65931 R49 1 

28-7,5FA4 

28-7,5FA5 

1135000 

1115000 

17931,59032 

17754,02162 

63,29611482 

62,8026722 

feF63,78380394 I 
I 
I 

~ 
I 



Kuat desak pada umur 28 hari :

Stalldar deviasi dieari dengan nnnus : s =
 

Maka nilai deviasi stalldar (s) - J63,78380391 .~1,,"I4Q87L..5~4U,l8CQ8.L79~MJ..PLJJa ~ --t 

. 
A fei 

angka konversi 
kuat desak 

(j'ci- !,cry(mm2 
) (MPa) umur 28 hari 

7-7,5FAI 42,92643957 63,11510452 0,4475888 
7-7,5FA2 44,68937175 65,70715849 3,699292852 
7-7,5FA3 44,52555493 0,6801294219 65,46629725 2,830783836 

, 7-7,5FA4 42,71866392 =0,68 62,80961022 0,949053345 
7-7,5FA5 42,04617833 61,82084902 3,853191919 
14-7,5FAI 50,11444057 64,31481065 0,281968155 
14-7,5FA2 48,66604503 62,45599943 1,76306475 
14-7,5FA3 49,60822535 0,7792052875 63,66515487 0,014077595 
14-7,5FA4 49,78453676 =0,78 63,89142568 0,011582445 

. '" ....-
14-7,5FA5 50,33013875 64,59162882 0,65258108 
21-7,5FAI 58,64686805 64,67104803 0,78720212 

1--' 

21-7,5FA2 55,0887853 60,74748061 9,219259169 
21-7,5FA3 56,6790116 0,9068488884 62,50105424 'I. ,645446704 
21-7,5FA4 60,54961417 = 0,91 66,76924337 8,912848774_ .. 
2] -7,5FA6 58,24707938 64,23019235 0,199263439 
28-7,5FAI 64,39165009 64,39165009 0,36947698 
28-7,5FA2 65,76926408 65,76926408 3,942052097 
28-7,5FA3 62,65931849 1 62,65931849 1,264467465 
28-7,5FA4 63,29611482 ~3,29611482 0,237840653 
28-7,5FA5 162,8026722 ..... 62,8026722 0,962619423 

L: 1275,676078 42,04323168 
fer 63,78380391--------_._-_... _--..--

IV'ei- fIerY 
n-] 

-----------=~'---~~....:.:..: V 20 -1 

•	 fer = fe + (1,64x s) 

fe = fer - (l,64x s ) 

fe = 63,78380391 - (1,64 x 1,487548879) 

fe = 63,78380391- (2,439580162) = 61,34422375 MPa. 

----I' 
I 



Perhitungan rata-rata benda uji 

Benda 
Vii 

fei 
(Mpa) 

Rata-rata 2 benda 
uii berurutan (Mpa) 

Rata-rata 3 benda 
uji berurutan (Mpa) 

Rata-rata 4 benda 
uii berurutan (Mpa) 

7-7,5FAI 63.1151045 
7-7,5FA2 65.7071585 64.41113151 
7-7,5FA3 65.4662973 64.762853420 
7-7,5FA4 62.8096102 64.13795374 64.661021987 64.27454262 
7-7,5FAS 61.8208490 63.365585497 63.95097875 
14-7,5FAI 64.3148107 63.06782984 62.981756630 63.60289179 
14-7,5FA2 62.4559994 62.863886367 62.85031733 
14-7,5FA3 63.6651549 63.06057715 63.478654983 63.06420349 
14-7,5FA4 63.8914257 63.337526660 63.58184766 
14-7,5FAS 64.5916288 64.24152725 64.049403123 63.65105220 
21-7,5FAI 64.6710480 64.384700843 64.20481435 
21-7,5FA2 60.7474806 62.70926432 63.336719153 63.47539579 
21-7,5FA3 62.5010542 62.639860960 63.12780293 
21-7,5FA4 66.7692434 64.63514881 63.339259407 63.67220656 
21-7,5FA6 64.2301924 64.500163320 63.56199264 
28-7,5FAI 64.3916501 64.31092122 65.130361937 64.47303501 
28-7,5FA2 65.7692641 64.797035507 65.29008747 
28-7,5FA3 62.6593185 64.21429129 64.273410887 64.26260625 
28-7,5FA4 63.2961148 63.908232463 64.02908687 
28-7,5FAS 62.8026722 63.04939351 62.919368503 63.63184240 

•	 Nilai rata-rata dua benda uji yang berurutan > fc- 500 psi atau 55 - 3,5525 = 

51,5525 MPa. 

•	 Nilai rata-rata 3 benda uji (diambil yang terkecil ) = 62,639860960 Mpa> fc 

= 55 Mpa. 

•	 Nilai rata-rata 4 benda uji (diambil yang terkecil) = 61,85305001 Mpa> (55 + 

0,82. 1,487548879) = 56,21979008 Mpa 


