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ABSTRAKSI 

Beton sebagai salah satu unsur penting dalam konstruksi dan 
menjadikannya pilihan utama dikarenakan bahan penyusun yang umumnya 
mudah didapat, yaitu semen, pasir, kerikil dan air. Usaha dan penelitian perlu 
dilakukan untuk mendapatkan suatu altematif baru dalam teknologi beton dengan 
menggunakan semen yang seefisien mungkin. Pemakaian bubuk keramik lantai 
dalam teknologi beton diharapkan mampu menghasilkan kuat desak beton yang 
lebih tinggi dari beton normal disamping itu upaya memaksimalkan limbah sisa­
sisa potongan keramik lantai yang cukup banyak. 

Penelitian eksperimental ini menguji benda uji beton silinder sebanyak 60 
sampel dimana penggantian sebagian semen dengan bubuk keramik lantai 
bervariasi, mulai dan 0%, 5%, 10% dan 15% serta tiap variasinya 15 sampel 
benda uji. Semua sampel dibandingkan dengan beton nonnal (tanpa penggantian 
sebagian semen dengan bubuk keramik lantai). Penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh penggantian sebagian semen dengan bubuk keramik lantai terhadap kuat 
desak beton. 

Dari hasil penelitian ini didapatkan nHai kuat desak beton untuk VAR 0% 
(beton normal) sebesar 34,698 MPa. Untuk benda uji dengan penggantian semen 
5% (VAR 5%) mengalami kenaikan sebesar 0,934%. Penggantian semen 10% 
(VAR 10%) kuat desaknya mengalami penurunan sebesar -6,950% dari beton 
normal dan untuk benda uji dengan penggantian semen 15% (VAR 15%) 
mempunyai kuat desak yang paling kecil, yaitu 30,185 MPa atau mengalami 
penurunan sebesar -13,005% dari beton normal (VAR 0%). Dengan 
memperhatikan hasil penclitian diatas bubuk keramik lantai temyata dapat 
digunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen dengan persentase optimum 
5% dan berat semen yang dibutuhkan. 

xiv 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakaog 

Beton sebagai salah satu unsur penting dalam proyek bangunan menjadi 

pitihan utama dalam pemilihan bahan konstruksi untuk struktur. Hal ini 

dikarenakan bahan penyusun beton yang umumnya mudah didapat, yaitu semen, 

pasir, kerikit dan air. Pertimbangan pemilihan dari struktur beton diantaranya 

adalah menyangkut faktor ekonomi, yang merupakan pertimbangan yang sangat 

penting disamping tahan terhadap api, rigiditas tinggi, biaya pemeliharaan rendah 

dan kemudahan membentuknya sesuai rencana struktur dan arsitektur. 

Dalam pembuatan beton sesuai dengan kebutuhan kita, diperoleh dengan 

mencampurkan semen portland, agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil) dan 

air dengan perbandingan tertentu. Seperti pertimbangan yang telah disebutkan 

diatas bahwa faktor ekonomi yang sangat berperan penting sedikit banyak telah 

mempengaruhi pemilihan bahan dan perhitungan perbandingan bahan. Yang perlu 

diingat adalah jangan sampai karena mengutamakan faktor ekonomi, faktor 

keamanan menyangkut kuat desak. izin beton terabaikan. 

Dari kenyataan diatas muncullah ide penelitian dengan motivasi "mencari 

solusi beton altematif yang relatif murah tetapi kekuatanya dapat diandalkan", 

yang pada akhirnya diketemukanlah ide penggunaan bahan campuran pengganti 

sebagian, yaitu bubuk keramik hasil tumbukkan sisa-sisa potongan keramik lantai 

(ubin). Hal ini didasarkan pada beberapa bangunan dengan bentuk dan luas 

1
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tertentu yang dalam pemasangan ubin keramik lantainya kadangkala diperlukan 

beberapa pemotongan agar didapatkan luasan hamparan keramik lantai yang 

ses08i. Misalnya keramik lantai polos dengan ukuran 30x30 (em) akan dipasang 

pada s08tu kamar berukuran 3,5x3m, maka pada pemasangan panjang 3,5 em 

akan terpotong sebanyak 10 buah lantai keramik sebesar 10 em per keramiknya. 

Penelitian ini memanfaatkan ide untuk menggunakan beberapa potongan 

sisa keramik yang tidak digunakan tersebut untuk terlebih dahulu ditumbuk dan 

dihaluskan sehingga dapat lolos saringan #200 dengan diameter butiran sebesar 75 

J.Ull dan digunakan sebagai eampuran pengganti sebagian semen pada s08tu· 

eampuran beton. Hasil analisis kandungan unsur kimia dari Laboratorium Kimia 

Analitik Fakultas MIPA Universitas Gadjah Mada menunjukkan bahwa 

kandungan inti lantai keramik didominasi oleh d08 unsur yaitu unsur silika (Si02) 

dengan rerata 53,24% dan unsur alumina (Ah03) dengan rerata 15,66%. Hasil 

tersebut masih ditambah lagi dengan kandungan email glazur yang terdapat 

dilapisan permukaan lantai keramik. ladi dengan demikian, maka bubuk keramik 

lantai ini telah memenuhi kriteria untuk dijadikan bahan pozzolan sebagai 

pengganti sebagian semen portland. 

Pada penelitian sebelumnya yang menggunakan bahan bubuk keramik 

yang berupa limbah keramik yang diambil dari kawasan kerajinan keramik hias 

Kasongan (Ryan & Widjanarko, 1998) telah dapat dibuktikan, bahwa telah terjadi 

kenaikan kuat desak beton optimal pada variasi penggantian semen sebesar 10%. 

Penelitian diatas dapat memberikan kesimpulan bahwa pada varlasi tertentu, 

bahan keramik dapat meningkatkan k08t desak beton. Dipergunakannya bubuk 
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keramik yang berasal dari penumbukan sisa-sisa potongan keramik lantai yang 

memiliki sifat kekerasan yang lebih tinggi (sekitar 6-7 skala Mohs-www.kia.com) 

dibandingkan keramik hias ditambah dengan lapisan email glazur diatasnya maka 

kuat desak beton dapat diperkirakan menjadi lebih maksimum. Hal inilah yang 

akan dijadikan dasar dari penelitian tersebut. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka dapat 

kita ambil rumusan masalah, yaitu 

I.	 Berapa kuat desak yang dihasilkan oleh beton tanpa variasi keramik 

(variasi 0%) yang diuji pada umur beton 28 hari 

2.	 Berapa kenaikan kuat desak paling optimal yang dihasilkan oleh beton 

dengan variasi keramik 5%, 10% dan 15% yang diuji pada umur beton 

28 hari. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

penambahan bubuk keramik sisa-sisa potongan yang berfungsi sebagai pengganti 

sebagian semen terhadap kuat desak beton. 

1.4. Manfaat Penelitian 

I.	 Dapat menghasilkan beton yang memenuhi syarat standar dengan 

biaya produksi lebih murah akibat penambahan bubuk sisa-sisa 

potongan keramik yang berfungsi sebagai pengganti sebagian semen. 
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2.	 Pemakaian pozzo/an bubuk kerarnik dapat memberikan kontribusi 

terhadap pertimbangan nilai ekonomis dan lingkungan dalarn suatu 

proyek. 

3.	 Dapat memanfaatkan sisa-sisa buangan potongan keramik dalarn suatu 

proyek bangunan. 

4.	 Pengembangan ilmu pengetahuan sipil khususnya dalam ilmu 

Teknologi Bahan Konstruksi dan memberikan informasi yang akurat 

bagi akademisi maupun praktisi tentang pengaruh dari penarnbahan 

bubuk sisa-sisa potongan keramik selri8gga dapat meqjadi acuan bagi 

pembuatan beton selanjutnya. 

1.5. Batasan Masalah 

1.	 Benda uji mempunyai kuat tekan rencana (Pc) = 25 Mpa. 

2.	 Semen yang digunakan adalah semen portland jenis I tipe PC 

NUN•• 

3.	 ~..mengunakan batu pecah yang berasal dari Kali Clereng 

dengan beratjenis 2,41 ton/m3 

4.	 Agregat halus menggunakan pasir yang berasal dari Lereng Gunung 

Merapi dengan berat jenis 2,36 ton/m3
• 

5.	 Bahan tambah yang digunakan adalah bubuk halus hasil penumbukan 

sisa-sisa potongan keramik yang berasal dari bangunan proyek 

disekitar Lab. BKT 
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6.	 Variasi pencampuran bubuk keramik (lolos saringun #200) c1ibuat 

sebesar 0% (tanpa eampuran), 5%, 10% dan 15% dengun 15 sampel 

paJa tiap variasinya . 

7.	 Benda uji berbentuk sili:1der dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 em 

8.	 Pembuatan campuran beton segar dengan komposisi semen, pasir. 

kerikil, bubuk keramik dan air akan dilakukan menggunakan alat-alat 

dari Lab. BK r (molen, silinder beton dsb). 

9.	 Perawatnn benda uji adalah dengan perendaman dengan 27 hari Ji.mgan 

satu hari digunakan untuk diangin-anginkan. 

10. Pengujian yang akan dilakukan adalah uji pembebanan silinder beton 

(dengan llIesin uji desak Deton) untuk membandingkan kekuatan beton 

pada tiap vuriasi campuran bubuk keramik diatas. 

II. Pdakusa:mun	 pcnelitian ujian kuat desak belon dilakukan di 

Labcratorium Bahan Konstruksi Teknik (BKT) FTSP Universitas 

Islam Indonesia. 



...~-'.--''-.. :'''-'--

BABll
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1. Umum 

Penelitian yang pemah dilakukan terhadap keramik, menyebutkan bahwa 

keramik mempunyai sifat pozolan dengan ukuran butir yang sangat halus, 

mencapai 75 mikron. Selain itu berdasarkan penelitian sebelumnya ditambah 

dengan hasil analisis kandungan unsur kimia dari Laboratorium Kimia Analitik 

Fakultas MIPA Universitas Gadjah Mada diketahuijuga bahwa keramik memiliki 

unsur silika (53,24%) dan alumina (15,66%) yang hampir sarna dengan 

kandungan unsur yang terdapat pada semen. 

Khusus untuk bahan dasar lantai keramik untuk bangunan, terdapat 

beberapa perbedaan dengan bahan keramik murni, yaitu ditambahkannya unsur 

email tipis pada lapisan permukaan keramik dengan tujuan mendapatkan suatu 

OOntuk dengan kekerasan dan kelicinan tinggi demi menambah daya tahan 

terhadap gores. Dengan pemanfaatan sisa-sisa potongan lantai keramik bangunan 

yang tidak. digullakan yang kemudian ditumbuk mcnjadi satu dengan lnpison 

emailnya, maka didapatkanlah bubuk/tepung keramik dengan ukuran 75 mikron 

yang lolos saringan #200. Dari pemanfaatan diatas, maka dengan komposisi 

tertentu dari OOrat semen, keramik dapat dijadikan sebagai bahan tambahan 

campuran beton untuk meningkatkan kualitas OOton dalam hal kekuatan, 

kekedapan air dan ketahanan terhadap sulfat. 

6
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Mcnurut KlIrdiyollo, (1989), rcaksi hidrusi semen te~iadi ketika semen 

bcrsentuhan dengan air dcngan reaksi sebagai berikut: 

2(3Ca.Si02) + 611~O -)0 3CaO.2Si02.3H7.0 + 3(Ca(Oi 1)2) 

2(3Ca.Si02) + 4~hO ~ 3CaO.2Si02.3HzO + Ca(OHiJ 

Persamaan diatas menghasilkan 3CaO 2Si02 3HzO, yang bcrupa gel dan sisa 

rcaksinya adalah kapur bcbas Cv(OHh, Jika bubuk keramik yang mcngandung 

74% silika dimasukkan dalam adukan beton, maka terjadi rcaksi scbagai berikut: 

2 Si02 + 3 Ca(OHh ~ 3CaO 2Si023H20 

PL'rsUIlla<m diatas Illcnghasilkan 3CaO 2Si02 3l-bO, yang bcrura gel sehingga 

pcnarnbahan bubuK kcramik lantai mengakibatkan pcningkatan jumlah gl'l dalam 

lIdukan beton. Scbagai bahan campuran beton, maka mutu dari keramik harus 

memenuhi pcrsyaratan kimia dan fisik bcrdasarkan ASTM C 618 - 96. Pcnelitian 

tentang kcramik Lelah dilakukan oleh beberapa peneliti. Basil pcnelitiannya dapat 

bermanfaat untuk masyarakat dan dapal digunakan stlbagai pusLaka bagi pCllcliti 

yang lainnya tcntang kcrnmik. 

2.2. Hasil Pcnclitian y~ng Pernah Dilakukan 

1. Ryan dan Widjanarko, 1998 

• Hasil pengujian kuat desak beton yang dilakukan dengan pcnggunaan 

IiI nbah kcram ik Kasongan dengan variasi 5, 10, dan 15% dari berat 



--------
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semen mcnghasilkan kenaikan dibanding dengal1 hcton tanpa variasi 

limbah kcramik. 

- Dari hasi I perhitllngan porositas yang terjad i lcrdapat pcnurunan 

persentase porositas pada beton dengan variasi lim bah keramik 

Kasongan. Penllrunan persentase porositas pada bclon ini diiringi dengan 

peningkatan kckllatan desak beton. 

- Hasil kuat desak beton optimal diperoleh dengan penggunaull lim bah 

keramik Kas':Hlgan scbe~r 10% sebagai pengganti sehagian semen. 

- Penggun,jan Iimbah keramik Kasongan sebesar 10% dapat mcngurangi 

berat semen scbcsar 44,7137kg dari kcbutuhan semen scberat 447,]37 

kg per meier kllbiknya. 

Tabel 2.1 H~.sil Uji Kuat Desak Beton Oengan Varhlsi Limbah k..eramik 

Kasongan 

~----_._~---
Kuat Desak Karaktcl'istik 

Var% 

17,524

19,809

22,152

19,05

18,537

1-. 
Mpa % 

o 1U 0,00 

5 11 3,04 

--'-----­
10 126,41 

._----­
15 108,71 

Co ... __. -.----­
105,75 

--_.._---._--­

11­

I 
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Tabel 2.2 HasillJji Kuat Desak Beton Dengan Vllriasi Pcraw~tan 7 

daD 28 Hari (Mpa) 

[_U ... _~_~~~~(~i"pay----- -------28harT(·M ~_(\~ .__ 

27,710 100,00
 

--- .__.-_._.
 .-.~. ~ .. __. '-- ­
28,839 104,74 

I I .....u_. __ ...._.. 

30,925 111,60 

I 28,756 I lOl,05···------··--·--­

t--28,164 I 100,45 

2. Angsawan dan Bobby, 1998 

- Pcnambahan tl:pung kaca (kandungan silika ::;ebesar 71,9%) pada ndukan 

bet(Hl Lkngun pros<.:ntasi 10% dari berat semen mampu m<.:ningkatkan 

kuat dcsak si:indl'r b<.:ton scbcsar 38,8% 

- Penambahan tcpung kaca sebanyak 10% mampu mereduksi jumlah 

kcbuluhan semen scbcsar 10% dan mcningkatkan muLl! semcn pOitland 

- Penambahan tepung kaca sebanyak 10% mampu menghasilkan beton 

mutu tinggi 
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DAB ill 

LANDASAN TEORI 

3.1 Tinjauan Umum 

Beton didapat dati percampuran bahan aktif dan bahan pasif pada 

perbandingan tertentu. Bahan aktif yaitu semen dan air~ sedangkan bahan pasif 

adalah pasir dan kerikil atau biasa disebut agregat halus dan agregat kasar. 

Kelompok yang aktif sebagai perekat dan kelompok yang pasif sebagai bahan 

pengisi. Campuran kedua bahan diatas bila dituang dalam cetakan kemudian 

dibiarkan maka akan mengeras seperti batuan yang memiliki kekuatan desak 

tinggi. Oleh karena i~ beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan 

bangunan. 

Teknologi beton tidaklah statis saja namun terus berkembang sejalan 

dengan perkembangan pembangunan khususnya dibidang konstruksi. Penelitian 

untuk mendapatkan sootu altematif baru dalam teknologi beton periu sekali 

dilaksanakan. Tujuannya untuk mendapatkan sootu beton dengan kuat desak 

tinggi menggunakan semen yang seefisien mungkin. Penambahan bahan pozzolan 

merupakan salah satu altematif untuk mendapatkan kuat desak beton yang baik. 

Bahan pozzolan yang bisa dipakai antara lain bubuk keramik. 

Komponen yang paling utama dikandung keramik adalah Oksida Silika 

[Si02]. [Si02] jika dicampur dengan air [H20] tidak menghasilkan zat perekat 

seperti semen. [Si02] akan bereaksi secara kimia dengan Kalsium hidroksida 

10
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[Ca(OH)2] pada temperatur ruang yang akan membentuk senyawa baru yaitu 

Kalsium silikat hidrat [CaO.Si02.H20] yang mempunyai sirat seperti semen (zat 

perekat). 

Kalsium hidroksida merupakan sisa hasil reaksi antara semen dan air. Air 

bersih mengalir mengenai beton, lama kelamaan akan melarutkan Kalsium 

hidroksida [Ca(OH)2]' Air yang mengandung C02 bereaksi dengan [Ca(OH)2] 

menghasilkan senyawa Ca(HC03)2 . Ca(HC03)2 merupakan salah satu senyawa 

yang mudah larut dan proses reaksinya akan berulang pada lapisan lebih dalam. 

Senyawa ini sedikit demi sedikit akan menyerang dan merusak senyawa-senyawa 

lain dari semen dalam betonnya atau sering disebut korosi beton. Pelarutan dari 

Kalsium hidroksida dapat dicegah dengan diusahakan betonnya rapat dan Kalsium 

hidroksida diubah menjadi senyawa yang tidak larut. Dalam penelitian ini dipakai 

bubuk keramik untuk mengubah Kalsium hidroksida menjadi Kalsium suikat 

hidrat (senyawa tidak larut). 

Kaitannya dengan perawatan beton, ada beberapa macam cam perawatan 

beton yaitu : 

a. Perawatan beton pada proses pengerasan di lapangan : 

I. Menyirami permukaan beton dengan air segar. 

2. Menggenangi permukaan beton dengan air. 

3. Menyelimuti permukaan beton dengan karung basah. 

4. Penggunaan senyawa kimia. 
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b. Perawatan beton pada proses pengerasan di laboratorium : 

1. Menaruh beton segar di dalam ruangan lembab. 
, 

2.	 Menaruh beton segar dalam air (di rendam). 

3.	 Menaruh beton segar di atas genangan air. 

(Triono Budi Astanto,2001) 

3.2	 Material Penyusun 

3.2.1	 Semen Portland 

Semen Portland merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dengan cam 

menggiling terak semen portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang 

bersifat hidrolis dan digHing bersama-sama dengan bOOan tambahan berupa satu 

atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambOO dengan 

bOOan tambOOan lain. 

Menurut SNI 15-2049-1994, semen portland diklasifikasikan dalam lima 

jenis sebagai berikut: 

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

memerlukan persyamtan-persyaratan khusus seperti yang disyamtkan 

pada jenis-jenis lain. 

2.	 Jenis II : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang. 

3.	 Jenis III : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelOO pengikatan terjadi. 
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4.	 Jenis IV : Semen portland yang dalam penggllnaannya mcmerlukan 

kalori hidrusi rendah. 

5.	 Jcnis V : Scmen portland yang dalam pcnguuaannya mcmcrlukan 

ketahanan tinggi terhadap sulfat. 

Semen portland lerutama terdiri dari oksida kapur (CaO), oksiJa silika 

(Si02), oksida alumina (Ab03) dan oksioa besi (Fe20)). Kandllngan dari kccmpat 

oksida kurang lebih 95% dari berat semen dan biasanya discblll "fl/ajor oxides", 

sedangkan sisanya scbanyak 5% terJiri dari oksida Illangncsillrn (MgO) dan 

oksida lain. Komposisi spesifik semen portland tergantung paJa jenis semen dan 

komposisi bahan baku yang dipergunakan. Komposisi kimia semen portland 

mcmpllnyai limit<lsi scperti pada tabel 3.1 : 

Tabel3.1 Komposisi Limit Semen Portland 

.............___.'_'_... _. ____ ._..... .... ... _" '_0-- •.•._.. _._ - _.-_.__--__-0._--..
 

O~,-')ida Komposisi (% berat) 

---------_._-_...._-- .._-
Kapllr [CaOI 60 - 67 

-_.-.------
Silika [Si02] 17 - 25 

f--.--------...........-­
Alumina [Ab03] 3 - 8 

_._0_­ --
Iksi lFc203] 0,5 - 6,0 

_. .-._­ .- .. 
Magnesiulll [MgOI 0, I - 5,5 

Soda I Potash [Na;!O + K2O] 0,5 - 1,3 

Ti02 0,1 - 0,4 

--_.­
P20s 0,1 - 0,2 

_.. --­
S03 1 - 3 
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Keempat oksida utama pada semen akan membentuk senyawa-senyawa 

yang biasa disebut: 

1. Trikalsium si/ikat, 3CaO.Si02disingkat C3S 

Sifat C3S hampir sarna dengan sifat semen, yaitu apabila ditambahkan air 

akan menjadi kaku dan dalam beberapa jam saja pasta akan mengeras. C3S 

menunjang kekuatan awal semen dan menimbulkan panas hidrasi :;l: 500 

joule/gram. Kandungan C3S pada semen portland bervariasi antara 35%-55% 

tergantung pada jenis semen portland. 

2. Dikalsium si/ikat, 2CaO.Si02 disingkat C2S 

Sifat C2S, pada penambahan air segera terjadi reaksi, menyebabkan pasta 

mengeras dan menimbulkan sedikit panas yaitu ±250 joule/gram. Pasta yang 

mengeras,perkembangan kekuatanya stabil dan lambat pada beberapa 

minggu,kemudian mencapai kekuatan tekan akhir hampir sarna dengan C3S. 

Kandungan C2S pada semen portland bervariasi antara 150/0-35% dan rata-rata 

25%, 

3. Trikalsium aluminat, 3CaO.A1203 disingkat Cy4 

Sifat C3A. dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi 

yaitu ± 850 joule/gram. Perkembangan kekuatan terjadi pada satu sampai dua 

hari, tetapi sangat rendah. Kandungan C3A pada semen portland bervariasa antara 

7%-15%. 

4. Tetra kalsium aluminoJerrite, 4CaO.AI203.Fe203 disingkat C~F 

Sifat C~, dengan air bereaksi dengan cepat dan pasta terbentuk dalam 

beberapa menit, menimbulkan panas hidrasi ± 420 joule/gram. Warna abu-abu 
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pada semen dipengaruhi oleh C4AF. Kandungan C4AF paJa semen portland
 

bCl'variasi antara 5%-1 m/o dan rata-rata 8%.
 

K~tcrangan mengenui kecmpat senyawa diatas dapat dilihat dalam label 3.2 :
 

3.2.2	 Bahan Tambah (bubuk keramik lantai) 

Sc~uai dcnl,::.111 namanya, bahan tambah merupakan bahan tambuhan pada 

Slwtll campUl'an hl:!on yang bcrtujuan untuk kepentingan !crtentll. Oldl karem\ 

illl, pcnggunaan bahan tumbah harus benar-benar dipertirnbangkan, misaJnya: 

campuran yang kakll dapat diubah lebih plastis dan kohesif dengan pel1umbahan 

bnhan untuk menjadikan plastis (plasticizer). Karena suatu bahan campuran pada 

umumnya dimasukan dalam campuran beton daJam jumlah yang relatif kecil, 

maka tingkatan kontrolnya harus lebih besar dari pada pekcrjaan beton biasa. Hal 

ini untuk menjamin agar tidak terjadi kelebihan dosis. Pada pelaksanaan selalu 

ada usaha untuk menambahnya sedikit, terutama bila operator menyangka bahwa 

kcadaan <.:ampuran mcnyimpang dari keadaan normal. Kesukaran dan biaya yang 
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dialami dalam kontrol yang dibutuhkan, kadang-kadang lebih besar dari 

keuntungan yang didapat dari penggunaan bahan tambah. Bahan tambah yang 

berkelebihan dapat menurunkan sekali kekuatan atau sifat-sifat beton yang lain 

(LJ. Murdock dan K.M.Brook). 

Agar dapat memahami kecocokan suatu bahan campuran, maka unsur­

unsurnya yang aktif harns diketahui, ini karena beberapa sifat beton mungkin 

diperbaiki oleh salah satu unsur, tetapi pengaruh penurunan terhadap sifat-sifat 

lainnya mungkin disebabkan oleh unsur lainya. 

Bubuk keramik disini berasal dari penghancuran dengan penumbukkan 

sisa-sisa potongan keramik lantai bangunan pada seluruh lapisannya (keramik dan 

glazur email) sehingga diperoleh bentuk fisik akhir seperti bubuk/tepung keramik. 

3.2.3	 Agregat 

Agregat merupakan salah satu bahan pengisi pada beton, namun demikian 

peranan agregat pada beton sangatlah penting. Ini karena agregat menempati kira­

kira sebanyak 70% volume mortar atau beton. Agregat sangat berpengaruh 

terhadap sifat-sifat beton, sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian 

penting dalam pembuatan beton. Agregat dibedakan menjadi dua macam yaitu 

agregat halus dan agregat kasar yang didapat Secara alami atau buatan. 

Dalam pelaksanaan pekerjaan beton, besar butir agregat selalu dibatasi 

oleh ketentuan maksimal persyaratan agregat, ketentuan itu antara lain: 

a.	 Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kali jarak bersih 

antar baja tulangan atau antara tulangan dan cetakan. 

I~-
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b. Ukuran maksimum butir agregat jangan 1ebih besar dari 1/3 ka1i tebal 

pelat. 

c. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/5 ka1i jarak 

terkecil antara bidang samping cetakan. 

Untuk menghasi1kan beton dengan kekompakan yang baik, diperlukan 

gradasi agregat yang baik. Gradasi agregat adalah distribusi ukuran kekasaran 

butiran agregat. Gradasi diambil dari hasil pengayakan dengan lubang ayakan 10 

mm, 20 mm, 30 mm, dan 40 mm uotuk kerikil. Untuk pasir 1ubang ayakan 4,8 

mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,3 mm, dan 0,15 mm. 

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1990-03, kekasaran pasir dibagi menjadi 

empat kelompok menurut gradasinya, yaitu pasir halus, agak halus, agak: kasar, 

dan kasar. Batas-batasjenis pasir tercantum dalam tabe13.3 : 

Tabel 3.3 Gradasi Pasir 

Lubang Persen bahan butiran yang lewat ayakan 

Ayakan (mm) Dacrah I Daerah II Daerah TIT Daerah IV 

10 

4,8 

2,4 

1,2 

0,6 

0,3 

0,15 

100 

90-100 

60-95 

30-70 

15-34 

5-20 

0-10 

100 

90-100 

75-100 

55-90 

35-59 

8-30 

0-10 

100 

90-100 

85-100 

75-100 

60-79 

12-40 

0-10 

100 

95-100 

95-100 

90-100 

80-100 

15-50 

0-15 
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Kctcmngan: 

Dacrah I: Pasir kasar Daerah III : Pasir ugak halus 

Daerah I( : Pasir agak kasar Daerah IV : Pasir halus 

Adapun agregat kcrikil ditetapkan seperti yang tercantum dalum tabel 3.4 : 

Tabel3.4 Gradasi Kcrikil 

Lubang
 

Ayakan (111m)
 

40 

20 

10 

4,8 

-::---:-- --_ __ __._-
Persen berat butir yang kwat ayakan
 

Berat butir maksimllm
 

------······· ...._- ..---­
40 mOl r 20 mrn 

-I 95-100 r------ .....·-T60·----···-­

30-70 95-100 

10-35 25-55 

0-5 0-10 
....---L I .__•.• •.••.-----J 

Dalam j1cralllran ini juga ditetapkan gradasi agregat cumpumnya, yaitll 

t'ampuran rasir dan kcrikil dcngan diameter maksimum 40 mm, 30 mm, 20 mm, 

J0 mm, masing-llIa~ing mcmpunyai kurva tersendiri. Gradasi campuran yang 

ideal adalah yang masuk dalam kurva 2 dan 3. Indek yang dipakai ulltuk ukuran 

kehall1san dan kckasaran butir agregat di tctapkan dengan modulus halus butir. 

Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus 1,5 sampai 3,8 dan kcrikil antara 

5 dan 8. Modulus halus butir campuran dihitung dengan rum liS: 

W = K -c; x 100 % {3.1)
C-P 
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Dengan W: Persentase berat pasir terhadap herat kerikil 

K:	 Modulus halus butir kerikil 

P	 : Modulus halus butir pasir 

C:	 Modulus halus butir campuran. 

3.2.4	 Air 

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pengikatan campuran serta 

sifat mudah dikerjakan (workability). Namun demikian pemakaian air tidak boleh 

berlebihan, karena kelebihan air akan menyebabkan penurunan pada kekuatan 

heton itu sendiri. Selain itu kelebihan air akan megakibatkan beton menjadi 

bleeding, yaitu air bersama-sama semen akan berggarak keatas permukaan adukan 

beton segar yang baru saja di tuang. Hal ini akan menyebabkan kurangnya lekatan 

antara lapis-lapis beton dan merupakan sambung yang lemah. Dalam pemakaian 

air untuk beton, sebaiknya air memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 

I.	 Tidak mengandung lumpur atau benda melayang Ininnya lebih dari 2 grllt, 

2.	 Tidak mengandung garam-garam yang dapat merosak (asam, zat organik 

dan sebagainya) lebih dari 15 grllt, 

3.	 Tidak mengandung klorida (CI) lebih dari 0,5 gr/lt, dan 

4.	 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari I grllt.
 

(Tjoikrodimuljo, 1992)
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J.J	 Kctcnluan Pl'lIlhulltllll nf~lIdu Uji IIlCllurut SK SNI M-14-1989-F 

Kctcntuan mCllurut SK SNI M-14-1989-F mcrupakan pCllycmpurnaan dari 

kctcntllan pada Pili 1971. Kctcntllan mcnurut SK SN I M-14-198<)· F yang 

digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini antara lain: 

I, Benda uji slandar berupa silinder diameter 150 mIll dan tinggi 300 mm. 

Benda lIji selain silinder sebagai altematif yang memberika:l kuat 

tekan yang bcrbeda, dibutuhkan faktor konversi scpcl1i pada t.z.beJ 3.5 

berikut ini: 

Tubel 3,5 Angka Konversi Benda Uji Beton 

Benda Uji Faktor Konversi 

L.. 

Silinder 150 x 300 mm 

Kubus ISOx 150mm 

i(ubus 200 x 200 mm 
.__ I 

1,00 

0,80 

.0,83 

2. HasH pClIlcriksaan diambil nilai rata-rata dari minimal 2 buah bcnda uji. 

3.4	 PcngcndalhlO Pckerjaan Beton 

Untuk mcnjaga agar mutu betoll di lapangan tetap terjaga, seorang 

pcngawas harlls Illcngawasi pekerjaan dengan tel iti. Pelaksanaan pcngawasan	 \ 

mutu secara tcnls mcnerus sclama pembuatan beton periu dilakukan untuk 

mcngctahui kuat dcsak mta-rata dan besar variasi kuat desak betoll yang dibuat di 

lapangan sccara Icbill dini. 

Dalam konscp tata cara perancangan dan pelaksanaan konstruksi beton 

1989, tercantum bahwa pekerjaan beton dapat dinyatakan memenuhi syarat jika 

kedua persyaratan berikut terpenuhi : 
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l. NiJai rata-rata dari scmua pasangan hasil uji (yang masing-musing
 

pasangun tcrdiri dari tiga hasil uji desak) tidak kurung dari f"e + 0,82 sd
 

2. Tidak satupun duri hasil uji desak (rata-rata dari dua silinder / kubus)
 

kurang dari 0,85 fe.
 

Jika persyaratan pertama tidak terpenuhi, maka harus diambil langkah­

langkah untuk meningkatkan kuat desak rata-rata bctonnya. Adapun jika 

persyaratan kedua yang tidak dipenuhi maka harus diambil langkah-Iangkah untuk 

memastikan bahwa kapasitas daya dukung struktur terhadap bcban akan di tahan 

masih tidak membahayakan. 

t, 

3.5 Perencanaan Campuran Beton 

Dalam penelitian kali ini digunakan metode "The British Mix Design 

Method" atau Icbih dikenal di Indonesia dengan eara DOE (Department of 

Environment). Adapun langkah-Iangkahnya sebagai berikut : 

a.	 Menctapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari (f'e)
 

Kuat tekan bcton ditetapkan sesuai dengan persyuratan percncanaan
 

strukturnyu dan kondisi setern pat dilapangan. Kuat bclon yang disyaratkan
 

adalJh kuat tclo.an kemungkinan lebih rendah hanya 5% saja dari nilai
 

tcrscbut.
 

b.	 Menetapkan nilai deviasi standar (sd)
 

Standar dcviasi ditctapkan berdasarkan tingkat mutu pengcndalian
 

pelaksanaan peneampuran betonnya, makin baik mutu pelaksanaan rnakin
 

kecil nilai dcviasi standar.
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1.	 Jika pclaksana tidak mem punyai data pcnga IUlnan atau 

mcmpunyai pengalaman kurang dari 15 buah bcnda uj i, maka 

nilai dcviasi standar diambil dari tingka! rcngcndalian mutu 

pekcrjaan seperti tabel 3.6 di bawah ini : 

Tabcl3.6 Tingkat Pengendalian Pekerjullll 

I Tingkat pengendalian mutu pekerjaan r-Sd (Mpa)--

Memuaskan 2.8 

Sangat baik 3.5 

Baik 4.2 

Cukup 5.6 

Jelek 7.0 

Tanpa kendali 8.4 

2.	 Jika pclaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton 

scrupa minimal 30 buah silinder yang diuji kuat tckan rata­

ratanya pada umur 28 hari, maka jumlah data dikoreksi 

t~'rhadap nilai dl:viasi standar dengan suatu luktor pengali (tabel 

3.7) : 

Tahcl3.7 Faktor Pengali Dcviasi Standar 

-- -----._.----- ­
30,0 15,00 <15Jumlah data 25,00 20,00 

_.. -.------ ­
1,0 1,08 1,16Faktor pengali 1,03 Tidak boleh 
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l:.	 M~nghilllllg II iI.. i talll bah margin (M) 

M = K. Sd (3.2) 

Keterangan : 

M	 co, nilai IUllIbllh ) 
K = 1,64 

Sd = standar dcviasi 

Rumus diatas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan 

beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tldak mempunyai data 

pengHlaman Pembuatan beton atau mempunyai pengolomun kurang dari 15 

benda uji. nilai N langsllng diambil12 Mpa. 

d.	 Menetapkan kual lekan rata"rata yang dircncallakan. 

fer = f'e + M (3.3) 

keierangan : 

fcr = kuat lekan rata~tata
 

fc = kuat lekan ya:lg disyaratkan
 

M = nilai tambah
 

e.	 Menetapkan j~nis semen 

f.	 Menetapkan jcnis agregat ( pasir dan kerikil ) 

g.	 Menetapkan nlktor air semen 

Cara mCllctapkan fbktor air semen dipcroleh dari nilai tcrendah ketiga 

cara. 
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Cara PertUlna: 
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:':' r \ I I _.' Semen li;J~ I II. V ll'l 
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('l~"~~~'ct~~ \ 

I 

-'" '. J.- 1-- ...... 
·--· ..··1·· ··__·bJ

oJI_-L:.~:._~_~_-:~ 
o.~ 0.4 0,5 0.6 0.7 r:Je )J ;>. \0 

Gambar 3.1 Grajik FaktorAairSsemen 

Misal, ku:lt tckan silinder (fer = 32 MPa) dan pada saat umur bcton 28 

hari. Jcnis sClm:n tipe J atau gJris utuh. Caranya tarik garis lurus dan 

mcmotong 28 hari didapatkan faktor air semen (Gambar 3.1) 



-":"'_:.:'--,~~_: ,-- --,-'.- __ .­~---_. _ ... -_..- ... 

25 

Cara Kedua 

Diketahui jcnis semen I, Jenis agregat kasar batu pccah. Kuat tckan rata­

ratanya pada umur 28 hari, maka gunakanfibel 3.8 nilai kuat tckan beton. 

Tabel3.8 Nilai Kuat tekan Beton 

Jenis J 

semen I 10 

t, Ii, III I AI 

l3a 

IV I A 

Ba 

~nis agtegat 

Isa r( keri \til) 

lmi 

tu pecah 

lmi 

lu pccah 

3 

17 

19 

21 

25 

7 

23 

27 

28 

33 

Umur'Heton 

._._---.­
28 

--­
91 

'"~_. ---­ --­
33 40 

37 45 

38 44 

44 48 

_L.. 

Dari tabel di atas diperoJeh ni1ai kuat ttJkan = 37 Mpa. yailll jcnis semen I. 

kerikit batu pecah dan umur beton 2S hari. Kemudian, dcngan laktor air 

serrleh 0.5 dan fcr = 31 Mba, digunakan gratik pCr1etituutl Inktdt alt 

semen dibawah ini. Carahya, tarik gads ke kanan mcndatar 37. tarik garis 

ke atas 0.5 dan berpotongan pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai 

dari titik A kc atas dan ke bawah melengkung seperti garis yang di atas 

dan di bawahnya. 

~. 

1­
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(13 O.·~ U.5 O.5~ e'.6 ),1 , I) 

Gamhllr 3.2 Grafik Mencari Faktor Air Semen 

('lira Keligc: : 

Dcngan l11clihat pcrsyaratan untuk bcrbagai pcmbctonun dan lengkungan 

khusus, bcton yang bcrhubungan dengan air tanah mengandung sulfat dan 

untuk heton bcrtulang terendam air. Dengan cara ini diperoleh : 
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1. Untuk pembetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan 

keliling non korosif= 0,60. 

2.	 Untuk beton yang berhubungan dengan air tanab, dengan jenis 

semen tipe I tanpa pozzolan untuk taoab mengandung S03 antara 

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

3.	 Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen I yaitu 

faktor air semennya = 0,50.
 

Dari ketiga cara di atas ambil nilai yang terendah.
 

h.	 Menetapkan faktor air semen maksimum 

Cara ini didapat dari ketiga cara di atas ambil nilai faktor air semen yang 

terbesar. 

1.	 Menetapkan nilai slump 

Nilai slump didapat sesuai dan pemakaian beton, hal ini dapat diketahui 

dari tabel 3.9 : 

Tabel 3.9 Penetapan Nilai Slump (em) 

Pemakaian Beton maks min 

Dinding, pclat pondasi dan pondasi tclapak bertulang 

Pondasi telapak tidak bertulang koison, struktur 

dibawah tanab 

Pelat, balok, kolom dan dinding 

Pengerasan jalan 

Pembetonan masal 

12.5 

9.0 

15.0 

7.5 

7.5 

5.0 

2.5 

7.5 

5.0 

2.5 

1­
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j. Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kcrikil). 

k. Mcnctapkanjllmlah kcbutuilan air 

Untuk menetapkan kebutuhan air per metev'ubik beton diglln<lkan tabel 

3.10 di bawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan : 

Tabe13.10 Kebutuhan Air Per Meter Kubik Beton 

I Besar ukura-n maks 

kerikil (mm) 

10 

20 

40 

Jenis 

batuan 

Alami 

Batu pecah 

Alami 

Batu pecah 

Alami 

Batu peeah 

O-tO 

150 

180 

135 

170 

115 

155 

Slump (mm) -:

I 10-30 

180 

205 

160 

190 

140 

175 
... ..._... _­' 

30-60 _ 60-t8~-1­
205 225 

230 I 250 

180 I 195 

210 I 225 

160 I 175 

190 I 205 

Dalam tabel di atas, bila agregat halus dan agregal kasar yang dipakai
 

memiliki jenis yang berbeda (Alami dan pecahan), maka jumlah air yang
 

diperkirakandiperbaiki dengah rumus :
 

A = 0,67 Ah + 0,33 Ak (3.4)
 

Dengan: 1\ = jumlah air yarlg dibutuhkan, liter/m3 

1\;, = jllmlah air yal1g dibutuhkan menurllt .icnis agrcgat haillsnya 

I\k '" jllmlah air yang dibutuhkan mcnuruljcnis agrcgat kasarnya 

::'.. 
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1.	 Menetapkan kebutuhan semen 

Berat semen per meter kubik dihitung dengan 

Jumlah air yang dibutuhkan (Iangkah 11) / 

Faktor air semen maksimum (langkah 28) 

m.	 Menetapkan kebutuhan semen minimum 

Kebutuhan Sl:men minimum ditetapkan berdasar tabel 3.1 I : 

Tabcl3.1l Kcbutuhan Semen Minimum 

I Berhuhungan 

dengan 

Air ta~ar
 

Air payau
 

Air laut 

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

KUlidungan SI 

Tipe semen Ukurall maks a 

40 

Semua tipe 280 

Tipe + pozolan (15-40%) 340 

atau S.P pozolan tipe II dan V 290 

Tipe II dan V 330 

men min. ._;]­
~regat(mm) 

20 

300 

380 

330 

370 

'''---'_•.__0._, 

n.	 Menetapkan keblltuhan semen yang sesuai 

Untuk menetapkan kebutuhan semen, Hllat langkah 12, (kebutuhall semen 

dan kebutuhan semen minimumnya), maka yang dipakai harga terbesar 

diantara keduanya. 

o.	 Penycsuaiulljllm lah air atau faktor air semen 

Jika j urn lah scmcllpada langkah 13 dan 14 berubah, maka faktor air semen 

berubah yang ditetapkan dengan : 
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1. Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen 

dihitung lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen 

minimum. ~' 

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

minimum dikalikan faktor air semen. 

p. Mt~nentukan golongan pasir 

Golongan pasir ditentukatt dengan caramenghitung hasil ayakan hingga 

dapat ditcmukan golongannya. 

q. Menentukan pcrbandingan pasir dan kerikll. 

r. Menentukan bcratjenis campuran pasir dan kerikil 

1. Jika tidak ada data, maka agregat alami (pasi) diambil 2,7 dan untuk 

kerikil (pecahan) diambil2,7. 

2. Jika mempunyai data, dihitttng dengan rumus : 

Bj campuran:= (P/l00) x Bj paslr + (Kit 00) x Hi kcrikil (3.5) 

diketahui: 13j campuran "" bcl'atjcnis campuran 

P = persentase pasil' tcrhadap agregat campllran 

K = persentase kerikil terhadap agregat campuran 

s. Menentukan berat beton 

Untuk mencntukan berat beton digunakan data bern! jcnis campuran dan 

kebutuhan .lir tiap meter kubik, setelah ada data, kemlldian dimasukan 

kcdalam gam bar 3.3 : 
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~~a 160 180 ?C~ 2?C· 2·\f 
llel 

Gambar 3.3	 Grajik Hubungan Kandungan Air, Beral Jenis Agregat 

Campuran dan Berat Beton 

Misalnya,jika bcratjenls campuran 2,6. 

kcbutuhan air tiap meter kubik = 219 

Caranya, tentukan angka 219 dan tarik garis keatas rncmotong guris berat 

jenis 2,6 dan turik garis ke kiri, dan temukan bcrat jcnis bl:tonnya 2325 

kglm3
• 

1.	 Menentukan kcbutuhan pasir dan k~rikil 

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

=	 langkah 19 -Iangkah 11 - langkah 12 

Iii­
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u.	 Menentukan kebutuhan pasir 

Kebutuhan pasir = kebutuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir 

= langkah 20 x langkah 17 

v.	 Menentukan kebutuhan kerikil
 

Kebutuhan kerikil =kebutuhan pasir dan kerikil- kebutuhan pasir.
 

3.6 Pengadukan Beton 

Untuk mencapai mutu beton yang baik maka bahan-bahan penyusun beton 

yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus yang kemudian diikat dengan semen 

lalu berinteraksi dengan air sebagai bahan perekat, harus dicarnpur dan di aduk 

dengan benar dan rata. Pengadukan beton dapat dilakukan dengan cara : 

a.	 Tangan. dilakukan bila jumlah beton yang dibuat sedikit, dan tidak di 

inginkan suara berisik yang ditimbulkan oleh mesin. 

b.	 Mesin. dilakukan bila jumlah beton yang dibuat dalam jumlah yang 

banyak. Lamanya waktu pengadukan tergantung pada kapasitas isi mesin 

pengaduk, jumlah adukan, jenis serta susunan butir bahan susun, dan 

slump bcton, pada umumnya tidak kurang dari 1,5 menit semenjak 

dimulainya pengadukan, dan hasil adukannya menunjukkan susunan dan 

wama yang merata. 

l	 _ 
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METODE PENELITIAN
 

Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan cam membuat benda uji 

di laboratorium, kemudian diuji dengan didesak memakai variasi campuran bubuk 

keramik 0,5, 10 dan 15% serta umur beton masing-masing 28 hari. 

4.1 Bahan - bahan
 

Bahan yang digunakan dalam pencampuran adalah:
 

1.	 Semen Portland merek Nusantara. 

2.	 Agregat halus (pasir) diambil dari lereng gunung Merapi. 

3.	 Agregat kasar (kerikil) dari Kali Clereng Kaliurang. 

4.	 Air dari laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam 

Indonesia. 

5.	 Bahan tambah bubuk keramik hasil penumbukkan sisa-sisa potongan 

keramik lantai. 

4.2 Peralatan
 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
 

1.	 Mesin aduk beton ( mollen). 

2.	 Mesin desak. 

3.	 Sekop besar. 

4.	 Kaliper. 

33 
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5.	 Penggaris. 

6.	 Tongkat penumbuk 

7.	 Gelas Ukur. 

8.	 Ember. 

9.	 Kerucut Abrahams. 

10. Timbangan. 

11. Ayakan. 

12. Cetok. 

13. Palu karet. 

14. Palu martil 

15. Cetakan sHinder. 

16. Seperangkat alat kunci. 

4.3 Pemeriksaan Material yang akan digunakan 

Pemeriksaan agregat halus.
 

Pemeriksaan agregat halus dalam penelitian ini antara lain:
 

1.	 Pemeriksaan kadar lumpur 

Tujuannya ialah untuk mengetahui kadar lumpur yang dikandung 

dalam agregat yang akan digunakan sebagai bahan adukan beton. Pada 

agregat ini kandungan lumpurnya tidak boleh lebih dari 5%, 

2.	 Pemeriksaan berat volume 

Pemeriksaan ini untuk mengetahui berat volume dalam kondisi "ssd" 

(saturated sur/ace dry), 
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3.	 Pemeriksaan beratjenis 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui berat jcnis agregat yang 

~ akan diglll1ukul1, 

4.	 Analisa saringan dan modulus halus butiran 

AnaJisis saringan bertujuan untuk mengetahui distribllsi butirall 

(gradasi) agregat halus dengan menggunakan sarillgan. Dari anal isis 

saringan yang dilakukan diperoleh modulus halus blltiran agregat 

hal us. 

4.4	 Perhitungan Campuran Beton (mix design) 

Metode yang digllnakan dalam pereneanaan eampurall ini menggunakan 

metode DOE (Department ofEnvironment), yaitu : 

f'e = 25 M~a 

Jenis selneit = blasa 

Jenis kel"ikil ~ batu pecah 

Ukuran maksimum keriki I = 40 nim 

Beratjenis kerikil = 2,41 t/m3 

Nilai slump = 100 ± 120 mm (10 ± 2 em) 

Jenis pasir = agak kasar (golongan 2) 

Beratjenis pasir = 2,36 t/m3 

Jl:nis bahan pengganti semen= bubuk keramik lantai
 

I Jkllran maksimulll keram ik = 75 J!ffi
 

1­
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1.	 Kuat tckan beton yang disyaratkan pada 28 hari yailu f'e = 25 MP" 

2.	 Penetapan nilai deviasi standar (S) = 4,2 MPa 

3.	 Perhitungan nilai lambah(M)= I;O-4X4,2XI,16=7,9900X/I,f/'a::::;XMPa 

4.	 Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direneanakan 

f'er	 = f'e + M 

= 25 + 8 = 33 Mpa 

5.	 Menetapkan jenis semen = tipe I 

6.	 Menetapkan jen is agregat 

Digunakan jen is kcriki I batu peeah 

7.	 Menetapkan nlktor air semen (FAS) = 0.48 

8.	 Menetapkan nilai slump = 10 em 

9.	 Menetapkan h.cbutuhan air (A) 

= 0.67x225 + 0.33x225 = 225 liter 

10. Menentukan kebutuhan semen 

= air/faktor air semen 

= 225	 = 468,75 kg dipakai 469 kg
0.48 

11. Perbandingan pasir dun kerikil = 44% dan 56% 

12. Menentukan berutjenis agregat earhpuran pasir dan kcrikil 

44 56 
= -x236+-x241 =2388

100	 ' 100' , 

13. Menentukan beratjenis beton = 2200 kg/m 3 

14. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil 

= 2200-225-469 = 1506 kg 

1_­
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15. Menentukan kebutuhan pasir 

= 44% x 1506 = 662,64 kg dibulatkan 663 kg 

16. Menentukan kebutuhan kerikil 

= 1506-663 = 843 kg
 

Kesimpulan :
 

Untuk 1 m3 beton dibutuhkan
 

a. air = 225 liter 

b. semen = 469 kg 

c. pasir =663 kg 

d. kerikil = 843 kg 

e. keramik	 =23,45 kg (var.5%), 46,9 kg (var.10%), 70,35 kg 

(var.15%) 

4.5 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembuatan dan perawatan benda 

uji adalah sebagai berikut : 

1.	 Mempersiapkan bahan dan alat-alat yang digunakan untuk pembuatan 

benda uji. 

2.	 Menimbang bahan yang dibutuhkan. 

3.	 Mencampur bahan-bahan yang sudah ditimbang kedalam Molen, 

kemudian diaduk sampai merata dengan permukan mengkilap. 

4.	 Diukur nilai slump dari adukan tersebut 
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5.	 Setelah slump yang didapat sesuai dengan rencana, kemudian adukan 

OOton dimasukan kedalam eetakan silinder. Pengisian adukan 

dilak.ukan tiga tahap, masing-masing.!. dari tinggi eetakan. Setiap tahap
3 

ditusuk-tusuk dengan tongkat baja (dengan ukuran diameter 16 mm 

dan panjang 60 em yang ujungnya dibulatkan) sebanyak 25 kali 

sebagai pemedatan adukan. 

6.	 Setelah pemadatan selesai, kemudian permukaanya diratakan. 

7.	 Cetakan diletakan ditempat yang rata dan bebas dari getaran dan 

gangguan lain dan dibiarkan 24 jam. 

8.	 Setelah 24 jam OOnda uji dikeluarkan dari eetakan, kemudian dirawat 

sesuai dengan variasi bubuk keramik 0, 5, 10, 15% diuji pada hari ke 

28. 

4.6	 Pengujian Kuat Desak Benda Vji 

Pengujian kuat desak dilakukan sesuai dengan jadwal (terlampir). Untuk 

tahap pengujian melalui langkah-Iangkah sebagai OOrikut: 

L	 Benda liji diambil dari bak perendam 1 han sebelum dilakukan 

pengujian. 

2.	 Kotoran yang menempel diOOrsihkan dengan kain. 

3.	 Menimbang berat dari OOnda uji. 

4. Mengukur dimensi dari OOnda uji
 

5.· Benda uj i diletakan pada mesin desak secara sentris.
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6.	 Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur dan catat 

hasil maksimum. 

4.7 Pengolahan Data 

Setelah bahan dan alat uji siap serta sampel uji telah dibuat, maka siap· 

untuk diuji sesuai prosedur penelitian. Hasil dari pengujian berupa data-data 

kasar yang masih perlu diolah lebih lanjut untuk mengetahui hubunganlkorelasi 

antar satu pengujian dengan pengujian lainnya. Secara umum dari pengujian­

pengujian yang akan dilakukan nantinya akan menghasilkan pengaruh perawatan 

dan penambahan additifpada mutu beton. 

1­
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4.8 L~lIIgknh-laJl~lmh PCllclitillll 

Langkah-Jangkah penclilian dapal tergambarkan olehl/ow ell"r' 4.1 
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Tidak 

Pembuatan Benda Uji 
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Pengujian Benda Uji 

Data Penguj ian 

Selesai
 

Gambar 4.1 Flowchart Penelitian
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BABV
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Vmum 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilaksanakan, diperoleh data kuat 

desak beton dan data Tegangan-Regangan dari kuat desak beton, dan yang nantinya 

menjadi bahasan dan hasil pengujian ini meliputi : 

1.	 Membandingkan kuat desak beton dengan variasi campuran bubuk keramik lantai 

0%,5%, 10% dan 15% terhadap berat semen dengan beton nonnal tanpa buhuk 

keramik. 

2.	 Mem bandingkan grafik Tegangan-Regangan dengan variasi campuran buhuk 

keramik lantai 0%, SOlo, 10% dan 1SOlo terhadap berat semen dengan hcton 

normal bubuk keramik lantai. 

5.2 Analisa Dan Pcngolahan Bubuk Keramik Lanta; 

5.2.1 Analisa Kandungan Kimia Bubuk keramik lantai 

Kandungan unsur senyawa kimia yang terdapat pada bubuk keramik lantui 

dianalisa di Laboratorium Fakultas,MIPA UGM Jogjakarta. HasH analisa kandungan 

yjmia bubuk keramik lantai dapat dilihat pada tabel S.l berikut ini : 

41
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Tabel 5.1 Kamlungan Scnyawa Kimia Bubuk Keramik l.antai 

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

Parameter HasH Analisa ( % ) 

Si02 53,245 % 

AbO) 15,66 % 

Sumbcr: Laboratorium Fakultas MIPA UGM Jogjakarta 

. Dari hasil penelitiull laboratorium diatas dapat dilihat hahwa unsur yang 

paling banyak terkandung pada bubuk keramik lantai adalah silika (Si02) yaitu 

sekitar 53,245%, unsur silika ini lebih banyak dibandingkan tkngan unsur silika 

yang tcrdapat didalarn semen. Hampir seperempat bagian scmen rnengandung 

silika (Si02) dimana proporsinya berperan penting dalam proses pcngikatan dan 

pengerasan, kadar silika yang tinggi cenderung memperlambat ikatan tetapi 

menghasilkan kekualan awal yang tinggi. Kadar silika yang sedikit bcrlebih 

tcrd~pal pada bubuk kaamik lanlai dapat menutupi kehilangan semen yang lcrjadi 

pada saul semcn bercampur dcngan air yaitu sekitar 20% dari berat semen 

(Edward G Nawy, /990) .. I3crsama kandungan kimia lainnya yang terkandung 

dalam semcn, silika yang linggi yang disertai kadar alumina (/\ b03) yang rcndah 

dupal mcnghasilkan SCIlIt:/1 tkngan ikatan lambat dengan kekuatan tinggi dan 

tahan terhadap agresi kimia. Scdangkan kadar besi oksida membcri warna abu··abu 

pada semen dan mcmpunyai perlakuan yang sarna dengan alumina. Adapun 

persentase komposisi kimia pada semen dapat dilihat pada tabe! 5.2 berikut ini : 
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Tabel 5.2 Persentase Dari Komposisi dan Kadar Senyawa Kimia Semen Portland 

----------- -------------------r------------------- -------.---- ­
Parameter I Hasil Analisa (%) 

1 ----------

Analisa Kimia: CaO 63,1
 

Si02 20,6
 

Ab03 6,3
 

Fe203 3,6
 

Senyawa Kim ia: 

Trikalsium Silikat (C3S) 
I40
 

Dikalsium Silikat (C2S)
 
30
 JTrikalsium Aluminate (C3A) 1I 

Tetrakalsium Aluminoferrite (C4AF) 11 
\ .--_.._-.-

Sumber : Bahan dan Praktek Beton; L.J. Murdock dan K. M. Brook, 1986. 

Reaksi kimia setelah semen bercampur dengan air menghasilkan bcberapa 

senyawa kimia, seperti : Trikalsium Silikat (C3S), Dikalsium Silikat (C2S), 

Trikalsium Aluminat (C3A) dan Tetrakalsium Aluminoferit (C.AF). Senyawa 

kimia yang paling dominan dalam memberikan sifat-sifal semen adalah 

Trikalsium Silikat (C 3S) dan Dikalsium Silikat (C2S). Pada saal hidrasi 

berlangsung, C3S ini mcnghasilkan proses pengerasan yang Icbill ccpat pada 

pembentukan kekuatun awal tcrutama sebelum umur 14 hari dan disertai panas 

hidrasi yang tinggi. Unluk senyawa C2S setelah bercaksi dengan air 

menghasilkan proses pengcrasan yang lebih lambat terutama sete!41h umur lebih 

dari 7 hari dan tahan tcrhadap agresi kimia. Senyawa C3A persentase <la/am 

semen sedikit berpengaruh pada panas hidrasi yang tinggi sclarna pengcrasan awal 

dan pengerasan berikutny41 dan tidak tahan terhadap asam sui fat. 

1­
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Sedangkan senyawa C~F kurang begitu besar pengaruhnya terhadap kekerasan 

semen atau beton (Teknologi Beton~ Kardiyono Tjokrodimuljo). 

5.2.2 Pengolahan Bubuk keramik lantai 

Proses pengolahan potongan keramik lantai menjadi bubuk keramik 

dilakukan di Laboratorium Badan Tenaga Atom Nasional~ Jakarta dengan lolos 

saringan nomor #200 ASTM (American Societty for Testing Materials). Proses 

pertama kali yang dilakukan adalah memanaskan keramik lantai tersebut didalam 

oven dengan suhu yang eukup tinggi setelah itu keramik lantai dihaneurkan dengan 

dengan menggunakan alat pemeeah batu (Stone Crusher) selanjutnya keramik lantai 

yang masih bclum mcncapai kchalusan yang diinginkan dihaluskan lagi dengan 

menggunakan alat yang disebut Ball Mill selama ± 12 jam bam kemudian dilakukan 

penyaringan selama ± 30 menit untuk mendap:lt!~~ bubuk kera.-nH~ lantai deno~ 

lolos saringan nomor #200 ASTM. Adapun bagan atir pengolahan bubuk keramik 

hntai ~~pai menjadi ~zrbuk herukuran #200 ASTM dan gambar alat-alat yang 

digunakan serta hasilnya dapat dilihat pada Lampiran 2. 

5.3 Basil Uji Kuat Desak Beton 

Kuat desak beton (fe) yang disyaratkan pada beton umur 28 hari adalah 25 

MPa dengan reneana kuat tekan rata-rata (fer) 33 MPa.. Dalam hasil uji kuat desak 

beton yang dilakukan~ untuk memudahkan dida!a.-n mela!mk~ perba.~~ino~n ku2.t 



45 

desak beton dcngan variasi persentase bubuk keramik lantai dari berat semen 

terhadap kenaikan kuat dcsak beton dapat dilihat pada tabel 5.3 bcrikut ini : 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Kuat Desak (re) Rata-Rata Beton Silinder 

NO 

-. 

1 

~ 

Tipe Benda 

Uji 

VARO% 
I 

VAR5% 

Variasi 

Campurao 

(% ) 

0 

5% 

Berat Bubuk 

keramik 

lalltai 

(kg) 

0 

2,43 

._._---

Kuat 
Berat Semen 

Desak 
(kg) 

(MPa) 

-_....~ ... -.--­ .. - ._... _­
48,47 34,698 

..­
46,04 35,020 

1----. 

3 
-­I--­

VAR 10% 10% 4,847 
.._--­

43,623 
_._­
31,934 

4 VAR 15% 15% 7,27 41,2 
."'­

30,185 
L.....--. -_.. ---

Hasll pcngujian kuat desak beton dapat digambarkan secal'a grafik 

hubungan antara kuat dcsak rata-rata beton dengan variasi bubuk kcramik 

lantai 0%, 5%, 10% dan 15%terhadap berat semen dapat dilihat pada gam bar 

graJik 5.1 : 

./;!0S\.~:\1.;-~I' 
~.,,~ ~--" ";>"~"'~~' /-;'~:, \H'U.,:~· ~ .~'f~;·I :~.J /.,....1 \\\"1', : ...1.1, 'r(~ 

~:1! I,;~~;\.\~\\.:&;(\l.\\~'-'~ 
...' >," "r'Xi'-~\ " \1

• \'\'\N\)~\\W~{(-T'­
?:....:.:'~\\\\~\~'\\~~.ll 'l:IJ 

i- 'X.~,.\\\~\\\\\b?'.;,,~: i-..!)
~"I "["e'" Q; ~~~O~"G'\7'; x- r /, 
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Grafik Kuat Desak rata-rata Benda Uji 
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Gambar 5.1 Hubungan Variasi Bubuk Keramik Lantai bt1ngan Kuat Desak 

Pada benda uji tipe VAR 0% (Beton Normal) mertunjukkan bahwa kllat 

desak beton sebesar 34,698 MPa sedangkan pada benda uji tipe VAR 5% 

mengalami kenaikan kuat desak beton sebesar 35,020 MF'a, schingga dari 2 tipe 

benda llji tersebut mengalami kenaikan kuat desak bcton sckitar 0,928 %. Hal illi 

juga disebabkan karena benda ujl tipe VAR 0% pada saat diuji kllat dcsak sarna­

sallla dalam kcadaan kcring. Benda uji yang kering memberikan dala kckuatan 

yang tinggi daripada benda uji yang dalam keadaan jenuh (Bahan dan Praktek 

Bcton; L.J. Murdock dan K.M Brook, 1986). Benda uji lipe VAR 10% 

menunjukkan kuat desak bcton sebesar 31,934 MPa atau mcngalami penllrunan 

sekitar -6,590 % dari benda uj i tipe VAR 5%. Pada benda lIj i ti pc VAR 15% 

menunjukkan kuat desak beton 
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sdx~sar 30,185 MPa atall l:lcllgalami pcnurunan sekitar -11,97 % dari bcnda uji 

tipe VAR 0%. 

Berdasarkan pada grafik hubungan antara kuat desak bcton dengan variasi 

bubuk keramik lantai menunjukkan bahwa kuat desak beton mengalami 

peningkatan terhadap beton nonnal sampai pada variasi campuran bubuk keramik 

lantai sebesar 5 % dari berat semen. Kemudian dengan semakin bertambahnya 

persentase variasi campuran bubuk keramik lantai maka kuat desak yang 

dihasilkan dari benda uji silinder ter~ebut mengalami penurunan. Penggunaan 

oahan campuran yang berkeJebihan dapat menurunkan kekuatan bcton atuu sifat­

sifat beton yang lain. Sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi campuran bubuk 

keramik lantai sebesar 5 % merupakan variasi campuran optimum dati pengaruh 

penggantian sebagian semen dengan menggunakan bubuk kcramik lantai terhadap 

kuat desak beton. 

!ij,i ltubUhgan Hasil Uji jjesa~ deriMaH kuat tekaiJ Rata-Rata R~ricana 

KUfU tekan rata-rata yang ditencanakan berdasarkan pcrhitungall cUlllpuran 

beton yang menggunakan Metode bOE ( Department OfEnvironment) adalah 33 

MPa. P~rbandingan kuat tekan mta-rata yang direncanakan dengan hasil 

pengujian kuat desak bcton uji silihder beton yang telah dilakukan dapat dilihat 

pada tabel 5.4 sebagai berikut : 
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Tabel5,4 Perbandingan kuat tekan rata-rata reneana dengan hasil uji kuat desak 

No 
TipeBenda 

Uji 

f'cr Beton Normal 

(Mpa) 
f'c uji (Mpa) Selisih (%) 

1. VARO% 33 34,697 4,89 

2. VAR5% 33 35,020 5,76 

3. VAR 10% 33 31,213 -3,33 

4. VAR 15% 33 30,185 -9,32 

Berdasarkan hasil pengujian kuat desak dengan OOOOrapa tipe OOnda uji 

yang tersebut diatas menunjukkan bahwa, yang memiliki uji kuat desak beton 

(fe) yang paling tinggi adalah pada variasi 5% yaiOO 35,020 Mpa atau mengalami 

peningkatan seOOsar 5,76% dari fer OOton normal. 

Pada penelitian ini perawatan yang digunakan direndam dalam bak air 

selama 28 hari secara terus menerus. Berdasarkan pada taOOl diatas menunjukkan 

bahwa perawatan dengan eara membasahi heton seeara terus menerus mengalami 

peningkatan kekuatan desak beton. Dengan perawatan yang baik disamping beton 

lebih kuat, selain iOO dapat menjadikan beton menjadi tahan terhadap agresi kimia 

dan heton menjadi lebih kedap terhadap air. 

5.4 Analisis Modulus Elastisitas 

Pengujian tegangan-regangan tidak dilakukan terhadap seluruh benda uji 

disebabkan keterbatasan biaya yang tersedia, sehingga hanya diambil 2 sampel 

dari saOO variasi berjumlah 15 sampel. Seluruh pengujian tegangan-regangan 

dilaksanakan 
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di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, FTSP Ull. Grafik hubungan tegangan­

rcgangan benda uji untuk masing-masing variasi campuran bcton ditunjukkan
 

pada Lampiran 13.
 

Perhitungan Modulus Elastisitas sebagai berikut :
 

Modulus Elastisitas (Ec) == a/f, 

Dimana:	 a == Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji 

f, == Regangan yang dihasilkan dari tegangan (a) 

Pada tipe VAR 0%, didapat (J = 135 kg/cm2 dan f, = 4,242 

Ee = 135	 2 
4,242.10"'-4 =	 317872 kg/em 

Untuk hasil perhitungan Modulus Elstisitas (Ee) VAR 5%, VAR 10%, 

VAR 15% berturut-turut dapat dilihat pada tabel 5.5 : 

Tabel 5.5 Hasil Pcngujian Modulus Elastisitas (Ec) 

No Jenis 

'.-- ­
VARO% .._­ ' 1 

2 VAR5% 
3 VAR 10%- ­
4 VAR 15% 

s'i 
egangan 
(kg/cm1) 

Regangan 
E 001\-4) 

Modulu 
Elastisit: 

Ec (a/r.L~g 
135 4,242 317872 
140 5,25 

~-'-

266281 
115 4,49 

_......._­
27839E 

148 5,55 266624 

s ''(' 

a "'m~ 

.-----l 
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Grafik hubungan Variasi Keramik dengan
 
Modulus Elastisitas
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Gambar 5.2 Grafik Hubungan Variasi Keramik dengan Modulus Elastis 

Pada tabel diatas dijelaskan bahwa pengujian tegangan rcgangun pada benda 

uji beton tipe VAR 0% dihasilkan Modulus Elastisitas (Ec) seb\.:sar 317872 kg/cm2
. 

Sedangkan pada benda uji tipe VAR 5% Modulus Elastisitas (I~c) slolhcsar 266281 

kg/cm2 
. Pada benda uji bcton tipe VAR 10% dihasilkan Modulus E!astisitas (Ee) 

sebesar 278396 kglcm2
, dari data tersebut pada bcnda uji ini menghasilkc:Ul Mudulus 

Elastisitas (Ec) yang slolmakin membesar dibandingkan tipe-tipe bcnda uji 

sebelumnyu. Sedangkan hcton tipe VAR 15% berdasarkan duta diatas Modulus 

Elastisitus (Ec) y~U1g dihasilkan sebesar 266624 kg/cm2 

Pada benda uji tipc VAR 0% mempunyai Modulus Uastisitas (Ec) yang 

paling besar, yaitu 317872 klcnl. Hal ini disebabkan bahwa pada hcnda uji lipe 

VAR 0% mempunyai regungan lebih keeil dibandingkan tipe-lip\.: hcnda uji lainnya, 
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yaitu 4,242.10-4. Ketika 1)l~\ol1 dibebani.maka akan mcngalami perubahan bentuk dan 

semakin bertambah sesuai pCr\ambahan beban. Pengaruh beban yang tcrus bcrtambah 

maka pen1bahan bentuk a\au rayapan akan semakin ecpat schingga kcrun\uhan pacta 

b~ton akan semakin dekat (Bahan dan Praktek Beton, L..J. A1un/ock dan K. M. 

Brook, 1986). Pada benda uji tipe VAR 0%, kecepatan rayapan y,mg terjadi lebih 

lambat dibandingkan tipe-tipe benda uji lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh proses 

hidrasi semen telah berlangsllng dengan maksimal selain itu juga agregat kasar yang 

berada dalam benda uji he\On silindcr mcmiliki permukaan yang kas,lf dan rongga­

rongga yang ada dalam agregat keciI. Menurut Neville buhwa rayapan beton ~; 

tcrgantllng pada pasta ~;emcll yang merupakan daerah terlemah pada beton dan 

rayapan tersehllt dapal dikurangi olch agregat yang kasar. Rayapan akan bcrtambah 

hila agregat yang digllnakan makin hall;s dan biasanya akan bertambah lagi 

rayapannya bila agregat yang digunakan berongga. 
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5.5 Analisis Grafik Tegangan-Regangan Gabungan 

TEGANGAN-REGANGAN (TERKOREKSI.VAR 0; 5; 10; 
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Gambar 5.3 Grafik Tegangan-Regangan Gabungan 

Pada graflk tegangan-regangan diatas didapatkan hasil yaitu pada variasi bubuk 

keramik sebesar 0% (tanpa penambahan kerarriik) posisi garis lengkungnya (wama 

biro) diatas variasi lainnya (yaitu variasi 5, 10 dan 15%). Hal itu menunjukkan bahwa 

variasi 0% memiliki tegangan yang tinggi pada saat pengujian awal. 

Akan tetapi apabila graf1k lengkung tersebut diteruskan (ditambah jangkah 

regangannya) maka pada variasi 0% teIjadi penurunan tegangan dengan ditandai 

grafik yang melengkung turun dan cenderung terns turon. Hal ini diakibatkan karena 

variasi 0% telah me1ewati titik tekan maksimumnya. 

f· 
~--.,---i 

I 
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Sebaliknya pada varlasi 5% (wama merah muda) dan 15% (wama hijau) pada 

awalnya terletak dibawah grafik variasi 0%. Tetapi pada saat-saat terakhir terjadi 

penurunan pada varisi 0%, kedua grafJ.k ini justru semakin menaik dengan posisi 

grafJ.k variasi 15% diatas grafJ.k variasi 5%. Ditilik dari kelengkungan kedua grafik 

ini, apabila diteruskan lagi Gangkah regangannya ditambah) maka diperkirakan grafIk 

variasi 5% akan melampaui grafik variasi 15% dan menempati posisi tertinggi pada 

kuat tekan maksimumnya. 

1­



~:...;:o::_ :- . _ 

BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

Pada bab ini terdapat beberapa kesimpulan hasil analisis pengujian benda uji 

dan saran terhadap hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini serta anjuran untuk 

penelitian selanjutnya. 

6.1 Kesimpulan 

Pada pembahasan yang telah diuraikan dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1 Variasi campuran bubuk keramik lantai sebesar 5% merupakan variasi campuran 

optimum dari penggantian sebagian berat semen dengan bubuk keramik lantai. 

Hal ini dibuktikan pada benda uji beton sHinder dengan kekuatan desak yang 

paling tinggi sebesar 35,020 MPa. 

2 Kekuatan desak beton akan semakin menurun dengan bertambahnya persentase 

bubuk keramik lantai terhadap penggantian dari berat semen setelah 5%. 

3 Bubuk kcramik lantai dapat digunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen 

4 Penumbukan keramik lantai menggunakan mesin penumbuk (stone crusher dan 

ball mill) dapat menghasilkan butiran keramik yang lebih halus walaupun harns 

disaring kembali dengan mesin ayakan dan biaya penghancuran yang relatif 

tinggi. 

54 
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6.2	 Saran-s~lran 

Dari uraian diatas dcngan rncrujuk pada pembahasan dan hasil pcnelitian 

tcrnyata r:na~ih nanyak kckurangan dari penelitian ini, maka unluk Illcndapatkan 

hasil penelitian yang Icbih baik lagi diperlukan saran-san:n yang bcrsifat 

membangun seperti yang discbutkan sebagai berikut : 

Perlunya dilakukan penclitian serupa tanpa harus mengurangi berat scmen 

dalam hal ini dcngan Illcnambahkan bubuk keramik lantai dari berat semen 

terhadap kuat dcsak oclon (digunakan sebagai bnhan tambah). 

2	 Dcngan penelitian yang sarna tetapi persentasc bubuk keramik dibuat Icbih 

spcsilik pada pcncalnpuran dibawah dan diatas 5% (pcrscntasi maksirnum), 

misl.lnya 4, 5 dan ()(J!(l. 

.)	 Unluk Illcndapalkan hasi I lInal isa yang leb ih akurat maka sampc I untuk 

masing-masing variasi rerlu ditambah. 

4 Memilih cctakan dcngarl ukuran dimensi yang scragam agar dipcrolch bcnda 

uji beton yang mempunyai ukuran yang sama. 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTASTEKNIKSIPILDANPERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JIn. Kaliurang KIn. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA SEMENTARA PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
No. I Ka.Ops. I LBKT I I 2005 

Penguji : Hero P.C.W. Ditest tanggal : 9, 10 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

SAMPEL VARIASI 0%
 

No Ukuran mm) Luas 
(mmJ\2) 

Serat 
(Kg) 

Serat satuan 
(t/mJ\3) 

Seban maks 
(KN)Diameter Tinggj 

1 148.0 301.0 17194.6 12.7 2.5 590 
2 151.5 293.3 18017.5 12.5 2.4 600 
3 150.0 293.4 17662.5 12.5 2.4 660 
4 151.6 300.0 18041.3 12.8 2.4 690 
5 152.0 292.9 18136.6 12.6 2.4 610 
6 151.5 293.4 18017.5 12.6 2.4 640 
7 149.0 296.0 17427.8 12.4 2.4 675 
8 153.0 292.6 18376.1 12.6 2.3 700 
9 151.0 305.0 17898.8 12.9 2.4 630 

10 150.0 305.0 17662.5 12.7 2.4 730 
11 145.8 295.1 16687.2 12.7 2.6 550 
12 145.1 303.2 16527.4 12.8 2.6 455 
13 147.5 295.7 17078.7 12.8 2.5 530 
14 146.0 299.6 16733.1 12.9 2.6 

2.6 
~"" 

620 
43015 145.5 298.8 16618.6 12.9 

Catatan 

Yogyakarta, 
Disahkan DikeIjakan oleh 

. 

~ ~, 
ORIUM 

.~",KSI TEKNil~ 

TEKNIK UII , 
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~ 0 
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

iii 0 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
III ~ 
> III UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
~ > 

Jin. Kaliurang KIn. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 "SiIf1iBlff.t:iJ 

DATA SEMENTARA PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Hem P.C.W. Ditest tanggal : 12, 14 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

SAMPEL VARlASI 5% 

No 
Ukuran mm) Luas 

(mm/\2) 
Berat 
(Kg) 

Berat satuan 
(t/m/\3) 

Beban maks 
(KN)Diameter Tinaai 

1 146.8 291.6 16916.9 12.7 2.6 590 

2 144.4 295.7 16368.3 12.5 2.6 520 

3 143.0 297.7 16052.5 12.8 2.7 670 

4 144.4 299.3 16368.3 12.7 2.6 540 
5 146.6 296.0 16870.9 12.8 2.6 690 

6 148.6 299.4 17334.3 12.8 2.5 560 

7 145.1 296.3 16527.4 12.8 2.6 680 

8 146.3 295.1 16801.9 12.7 2.6 620 

9 151.0 300.0 17898.8 12.7 2.4 590 

10 149.0 . ~9.?,3 17427.8 12.5 2.4 680 

11 149.8 303.0 17815.4 12.7 24 660 

12 151.0 302.2 17898.8 12.7 2.3 720 

13 149.0 301.9 17427.8 12.6 2.4 660 

14 152.0 303.5 18136.6 13.0 2.4 560 

15 151.5 298.5 18017.5 12.6 2.3 620 

Catatan 

Yogyakarta, 
Disahkan Dikerjakan oleh

c:A(Jl* 



,., ISLAM~, LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
I! ~ 0iii ~ FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
W III 
:!: VIz - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIArn:> > 

lin. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 
~(fBf1Jet1 

DATA SEMENTARA PENGUllAN DESAK SlUNDER BETON 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : HemP.C.W. Ditest tanggal : 15, 16 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

SAMPEL VARIASI 10%
 

No 
Ukuran mm) Luas 

(mmI\2) 
Berat 
(Kg) 

Berat satuan 
(UmI\3) 

Beban maks 
(KN)Diameter Tinggj 

1 151.2 301.0 17946.2 12.8 2.4 565 

2 151.9 300.8 18112.8 13.0 2.4 550 

3 151.2 305.8 17946.2 12.9 2.4 685 

4 150.8 302.0 17851.4 12.9 2.4 550 

5 151.0 303.8 17898.8 12.8 2.4 550 

6 149.0 302.2 17427.8 12.7 2.4 540 

7 149.5 303.3 17544.9 12.8 2.4 560 .-_.. 

8 151.2 304.8 17946.2 13.0 2.4 550 

9 152.0 305.4 18136.6 12.7 2.3 465 

10 152.1 304.4 18160.5 13.0 2.4 590 

11 149.7 302.5 17591.9 12.9 2.4 620 

12 153.0 306.0 18376.1 12.8 2.3 565 

13 151.6 303.8 18041.3 13.1 2.4 490 

14 150.0 302.1 17662.5 12.9 2.4 636 
15 151.4 305.3 17993.7 13.0 2.4 660 

Catatan 

Yogyakarta, 
Disahkan D~Ijakan oleh 

~ ~;-
v· 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jin. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA SEMENTARA PENGUJIAN DESAK SlUNDER BETON 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : HemP.C.W. Ditest tanggal : 18 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

SAMPEL VARIASI 15%
 

No 
Ukuran mm} Luas 

(mmA2) 
Berat 
(Kg) 

Berat satuan 
(tlmA3) 

Beban maks 
(KN)Diameter Tinggi 

1 149.3 304.2 17498.0 12.7 2.4 485 
2 152.4 302.5 18232.2 12.7 2.3 500 
3 150.0 304.0 17662.5 12.7 2.4 505 
4 151.2 302.9 17946.2 12.8 2.4 520 
5 150.6 309.9 17804.1 12.9 2.3 440 
6 150.0 302.9 17662.5 12.8 2.4 490 
7 151.4 302.1 17993.7 12.8 2.4 560 
8 151.0 298.1 17898.8 12.6 2.4 500 
9 153.0 303.9 18376.1 13.1 ?.3 610-_.......~.-

50510 150.9 300.5 17875.1 12.7 2.4 
11 --. 

12 
151.6 
151.9 

307.3 
303.0 

18041.3 . ....... __.. _-_._­
18112.8 

13.4 2.4 ~?.9." .. ,." 
60013.0 2.4 

13 151.8 305.4 18088.9 13.1 2.4 695 
14 153.5 302.0 18496.4 13.0 2.3 580 
15 151.2 307.0 17946.2 13.1 2.4 635 

Catatan 

Yogyakarta~ 

Disahkan Diketjakan olehcAr 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTASTEKNIKSWILDANPERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584
 

DATA SEMENTARA PENGUJIAN TEGANGAN-REGANGAN 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Hero P.C.W. Ditest tanggal : 9, 10 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

VARIASIO% 

SAMPEL VAR 0% No. 11 
Beban 
(KN) 

Beban 
(Ko) b.L (1 OJ\-3)mm 

10 1019 9 
20 2039 14 
30 3058 19 
40 4077 24 
50 5097 28 
60 6116 35 
70 7136 39 
80 8155 44 
90 9174 51 

100 10194 55 
110 
120 

11213 61
_.0_. 

12232 67 
130 13252 75 
140 14271 79 
150 15291 85 
160 16310 87 
170 17329 94 
180 18349 96 
190 19368 104 
200 20387 110 
210 21407 119 
220 22426 120 
230 23445 122 
240 24465 130 
250 25484 135 
260 26504 140 

II 270 27523 146 

SAMPEL VAR 0% No. 12 
Beban 
(KN) 

Beban 
(Kg) b.L (10J\-3)mm 

10 1019 9 
20 2039 12 
30 3058 17 
40 4077 23 
50 5097 27 
60 6116 34 
70 7136 36 
80 8155 44 
90 9174 48 

100 10194 56 
110 11213 58 
120 12232 62 
130 13252 66 
140 14271 72 
150 15291 77 
160 16310 83 
170 17329 86 
180 18349 94 
190 19368 100 
200 20387 105 
210 21407 120 
220 22426 123 
230 23445 136 
240 24465 145 
250 25484 156 
260 26504 166 
270 27523 172 

TORiUM_ l 

RUKSI TEKNI~ 
rEMNU\ UII . 
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di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, FTSP UII. GrafIk hubungan tegangan­

regangan benda uji untuk masing-masing variasi eampuran beton ditunjukkan pada
 

Lampiran 13.
 

Perhitungan Modulus Elastisitas sebagai berikut :
 

Modulus Elastisitas (Be) = cr/e 

Dimana:	 cr = Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji 

e = Regangan yang dihasilkan dari tegangan (cr) 

Pada tipe VAR 0%, didapat cr = 135 kg/cm2 dan e = 4,,242 

Ee = 135	 2 
4,242.10"'-4 =	 317872 kg/em 

Untuk hasil perhinmgan Modulus Eistisitas (Ee) VAR 5%, VAR 10%, VAR 

15% bertwut-twut dapat dilihat pada tabel5.5 : 

Tabel 5.5 HasH pengujian Modulus Elastisitas (Ee) 

No Jenis Tegangan 
o (kWcm2) 

Regangan 
E (10"-4) 

Modulus 
Elastisitas 

Ec (OlE) kWcm2 

1 VARO% 135 4,242 317872 
2 VAR5% 140 5,25 266281 
3 VAR 10% 125 4,49 278396 
4 VAR 15% 148 5,55 266624 



---------------
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Grafik hubungan Variasi Keramik dengan
 
Modulus Elastisitas
 

350000 ! 
; 

11 300000 E- --=:::::::::=+_ • ~ 
.! 250000 
'0 
m200000 t 
In 150000 

100000 lL--------------­~ 
~ 50000 

o 
o 5 10 15 

Variasi Keramik 

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Variasi Keramik dengan Modulus Elastis 

Pada tabel diatas dijelaskan bahwa pengujian tegangan regangan pada benda 

uji beton tipe VAR 0% dihasilkan Modulus Elastisitas (Ec) sebesar 317872 kg/cm2
• 

Sedangkan pada benda uji tipe VAR 5% Modulus Elastisitas (Ec) sebesar 266281 

kg/cm2
• Pada benda uji beton tipe VAR 10% dihasilkan Modulus Elastisitas (Ec) 

sebesar 278396 kg/cm2
, dari data tersebut pada benda uji ini menghasilkan Modulus 

Rlastisitas (Fe) yang semakin membesar dibandingkan tipe-tipe benda uji 

sebelumnya. Sedangkan beton tipe VAR 15% berdasarkan data diatas Modulus 

Elastisitas (Ee) yang dihasilkan sebesar 266624 kg/em2 

Pada benda uji tipe VAR 0% mempunyai Modulus Elastisitas (Ee) yang 

paling besar, yaitu 317872 k/em2
• Hal ini disebabkan bahwa pada benda uji tipe 

VAR 0% mempunyai regangan lebih keeil dibandingkan tipe-tipe benda uji lainnya, 
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yaitu 4,242.10-4. Ketika beton dibebani maka akan mengalami perubahan bentuk dan 

semakin bertambah sesuai pertambahan beban. Pengaruh beban yang terus bertambah 

maka perubahan bentuk atau rayapan akan semakin cepat sehingga keruntuhan pada 

beton akan semakin dekat (Bahan dan Praktek Beton, L.J. Murdock dan KM 

Brook, 1986). Pada benda uji tipe VAR 0%, kecepatan rayapan yang teIjadi lebih 

lambat dibandingkan tipe-tipe benda uji lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh proses 

hidrasi semen telah berlangsung dengan maksimal selain itu juga agregat kasar yang 

bemda dalam benda uji beton silinder memiliki pennukaan yang kasar dan rongga­

rongga yang ada dalam agregat kecil. Menurut Neville bahwa rayapan beton 

tergantung pada pasta semen yang merupakan daerah terlemah pada beton dan 

rayapan tersebut dapat dikurangi oleh agregat yang kasar. Rayapan akan bertambah 

bila agregat yang digunakan makin halus dan biasanya akan bertambah lagi 

rayapannya bila agregat yang digunakan berongga. 



TEMNIK 

280 28542 153 
290 29562 156 
300 30581 162 
310 31600 168 
320 32620 174 
330 33639 180 
340 34659 189 
350 35678 195 
360 36697 200 
370 37717 205 
380 38736 215 
390 39755 220 
400 40775 227 
410 41794 234 
420 42813 251 
430 43833 266 
440 44852 275 
450 45872 286 
460 46891 294 
470 47910 305 
480 48930 310 
490 49949 335 

·500 50968 367 
510 51988 382 
520 53007 400 
530 54027 427 
540 55046 480 
550 56065-_ .. 561 .. _ .. 

280 28542 178 
290 29562 182 
300 30581 195 
310 31600 210 
320 32620 225 
330 33639 234 
340 34659 235 
350 35678 240 
360 36697 245 
370 37717 252 
380 38736 261 
390 39755 271 
400 40775 280 
410 41794 286 
420 42813 299 
430 43833 304 
440 44852 315 
450 45872 360 
460 46891 324 
470 47910 330 
480 48930 450 

Catatan 

Yogyakarta, 
Disahkan 

~keti#i 
ORIUM 

UKSI TEKNIK 
UI' , _....' 



~±~~",': 
- . - ..._--­~_

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584
 

DATA SEMENTARA PENGUJIAN TEGANGAN-REGANGAN 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Hem P.C.W. Ditest tanggal : 12, 14 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

VARIASI5 % 

SAMPEL VAR 5% No.1 
Beban I Beban 
(KN) (Kg) flL (101\-3)mm 

10 I 1019 8 
20 I 2039 11 
30 I 3058 17 
40 I 4077 21 
50 I 5097 27 
60 I 6116 31 
70 I 7136 36 
80 I 8155 45 
90 1 9174 48 

100 I 10194 55 
62110 I 11213 

120 I 12232 69 
130 I 13252 75 
140 I 14271 80 
150 I 15291 85 

92 I1-----...:.~6=7~+ .... ·~·i·~~~ 96 
180 I 18349 105 

120190 I 19368 
200 I 20387 130 
210 I 21407 135 

140220 I 22426 
142 

240 I 24465 
230 I 23445 

149 
250 I 25484 151 
260 I 26504 156 
270 I 27523 160 

SAMPEL VAR 5% No.2 
Beban 
(KN) 

Beban 
(Kg) flL (101\-3)mm 

10 1019 5 
20 2039 10 
30 3058 16 
40 4077 23 
50 5097 28 
60 6116 34 
70 7136 40 
80 8155 46 
90 9174 51 

100 10194 58 
110 11213 64 
120 12232 70 
130 13252 76 
140 14271 84 
150 15291 90 
160 16310 95 
170 17329 105 
180 18349 110 
190 19368 118 
200 20387 124 
210 21407 130 
220 22426 140 
230 23445 145 
240 24465 155 
250 25484 163 
260 26504 170 
270 27523 180 

._-- _./ 

~-' ~ .' : 
......- .•.. -.......'.. _.
 

r. 
~ '~ 
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280 28542 179 
290 29562 182 
300 30581 193 
310 31600 205 
320 32620 208 
330 33639 216 
340 34659 225 
350 35678 235 
360 36697 241 
370 37717 245 
380 38736 250 
390 39755 259 
400 40775 270 
410 41794 278 
420 42813 291 
430 43833 325 
440 44852 341 
450 45872 355 
460 46891 360 
470 47910 380 
480 48930 391 
490 49949 415 
500 50968 421 
510 51988 455 
520 53007 465 
530 54027 478 
540 55046 496 

~.~~JL 
560 

56065 
57085 

.__.. ______~?.9_ 

550 
570 58104 580 

280 28542 185 
290 29562 195 
300 30581 205 
310 31600 215 
320 32620 225 
330 33639 235 
340 34659 245 
350 35678 256 
360 36697 264 
370 37717 272 
380 38736 284 
390 39755 295 
400 40775 305 
410 41794 315 
420 42813 340 
430 43833 355 
440 44852 355 
450 45872 435 
460 46891 455 
470 47910 475 
480 48930 490 
490 49949 515 
500 50968 590 
510 51988 620 
520 53007 680 

Catatan 

Yogyakarta, 
Dikerjakan oleh 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jlo. Kaliurang KIn. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA SEMENTARA PENGUJIAN TEGANGAN-REGANGAN
 
No. I Ka.Ops. I LBKT I I 2005 

Penguji ; Hero P.C.W. Ditest tanggal ; 15, 16 Juni 2005 
AdityaM. Y. Umur : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

VARIASII0%
 

SAMPEL VAR 10% No.5 
Beban Beban 
(KN) (Kg) 

10 1019 
20 2039 
30 3058 
40 4077 
50 5097 
60 6116 
70 7136 
80 8155 
90 9174 

100 10194 
110 11213 
120 12232 
130 13252 
140 14271 
150 15291 
160 16310 
170 17329 
180 18349 
190 19368 
200 20387 
210 21407 
220 22426 
230 23445 
240 24465 
250 25484 
260 26504 
270 27523 
280 28542 

6L (1 01\-3)mm 
8 

12 
20 
25 
31 
36 
42 
50 
46 
61 
66 
74 
80 
85 
90 
95 

101 
110 
115 
121 
127 
134 
140 
147 
155 
160 
167 
172 

SAMPEL VAR 10% No.2 
Beban 
(KN) 

Beban 
(Kg) 6L (101\-3)mm 

10 1019 8 
15 
20 
25 
31 
36 
42 
47 
52 
57 
64 
70 

_ ..--------- ­
76 
82 
89 
94 

100 
.... - 108.. 

115 
120 
125 
131 
140 
147 
151 
160 
165 
172 

20 2039 
30 3058 
40 4077 
50 5097 
60 6116 
70 7136 
80 8155 
90 9174 

100 10194 
110 11213 
120 .. _ .J2?3?__ 

13252130 
140 14271 
150 15291 
160 16310 
170 17329 
180 18349--_._. -

19368190 
200 20387 
210 21407 
220 22426 
230 23445 
240 24465 
250 25484 
260 26504 
270 27523 
280 28542 

~--- J
I-VA.~" ~ ~;., T 0 ~~~ M 

~lm1f~ i\ STRUKSI TEKNII~ 
C~Ul AS TEMNIK UII 

.....t." • 
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290 29562 180 
300 30581 190 
310 31600 201 
320 32620 208 
330 33639 215 
340 34659 223 
350 35678 232 
360 36697 240 
370 37717 242 
380 38736 245 
390 39755 268 
400 40775 280 
410 41794 291 
420 42813 305 
430 43833 320 
440 44852 340.­
450 45872 355 
460 46891 363 
470 47910 378 
480 48930 391 
490 49949 410 
500 50968 425 
510 51988 440 
520 53007 460 
530 54027 480 
540 55046 508 
550 56065 533 

290 29562 180 
300 30581 189 
310 31600 196 
320 32620 205 
330 33639 211 
340 34659 218 
350 35678 229 
360 36697 236 
370 37717 244 
380 38736 256 
390 39755 266 
400 40775 276 
410 41794 290 
420 42813 300 
430 43833 311 
440 44852 330 
450 45872 351 
460 46891 362 
470 47910 380 
480 48930 395 
490 49949 418 
500 50968 430 
510 51988 451 
520 53007 470 
530 54027 489 
540 55046 510 
650 56065 

. 
545 

Catatan 

Yogyakarta, 
Disahkan Dikerjakan oleh 
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LADORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JIn. Kaliurang KIn. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA SEMENTARA PENGDllAN TEGANGAN-REGANGAN 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Hem P.C.W. Ditest tanggal : 18 Juni 2005 
AdityaM. Y. Drour : 28 Hari 

Keperluan : Tugas Akhir Jumlah : 15 Buah 

VARIASI 15 %
 

SAMPEL VAR 15% No. 10 
Beban 
(KN) 

Saban 
(Kg) aL (10A-3)mm 

10 1019 8 
20 2039 13 
30 3058 17 
40 40n 25 
50 5097 29 
60 6116 35 
70 7136 42 
80 8155 45 
90 9174 54 

100 10194 60 
110 11213 65 
120 12232 71 
130 13252 76 
140 14271 85 
150 15291 89 
160 16310 95 
170 17329 103 
180 18349 108 
190 19368 115 
200 20387 120 
210 21407 129 
220 22426 135 
230 23445 141 
240 24465 150 
250 25484 160 
260 26504 165 
270 27523 173 

SAMPEL VAR 15% No. 15 
Saban Saban 
(KN) aL(10/\-3)mm 

10 
(Kg) 

1019 9 
20 15 
30 

2039 
3058 19 

40 4077 24 
50 5097 29 
60 6116 34 
70 7136 38 
80 8155 42

1--" "'.' 
90 9174 49 

100 10104 55_.--- . 

110 11213 59
"-, ., ... 

12232120 65 
130 13252 71 
140 14271 76 
150 15291 80 
160 16310 87 
170 17329 96 
180 18349 100 
190 19368 101 
200 20387 115 
210 21407 120 
220 22426 125 
230 23445 130 
240 24465 135 
250 25484 136 
260 26504 150 
270 27523 155 

'. A T 0 ;~ lIJ M ] 

TRUKSI T'EKNIK 
S TEKNIK Uti 



280 28542 180 
290 29562 189 
300 30581 195 
310 31600 206 
320 32620 215 
330 33639 225 
340 34659 235 
350 35678 245 
360 36697 253 
370 37717 261 
380 38736 270 
390 39755 289 
400 40775 305 
410 41794 315 
420 42813 335 
430 43833 350 
440 44852 380 
450 45872 410 
460 46891 420 
470 47910 450 
480 48930 470 
490 49949 495 
505 51478 549 

280 28542 161 
290 29562 169 
300 30581 170 
310 31600 175 
320 32620 191 
330 33639 196 
340 34659 205 
350 35678 215 
360 36697 220 
370 37717 229 
380 38736 240 
390 39755 249 
400 40775 253 
410 41794 270 
420 42813 285 
430 43833 296 
440 44852 310 
450 45872 315 
460 46891 325 
470 47910 335 
480 48930 346 
490 49949 370 
500 50968 380 
510 51988 385 
520 53007 396 
530 54027 410 
540 55046 422 
550 56065 

57085 
435 . _ .... -
445560 

570 58104 460 
580 59123 476 
590 60143 490 
600 61162 508 
610 62181 521 
620 63201 560 
630 64220 595 
635 64730 649 

Catatan 

Yogyakarta, 
Disahkan Dikerjakan oleh 

~~ 
. 1 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (ASLI) 

VARIASIO% 

',.)! ,J ... -

Beban 
(KN) 

Beban 
(KQ) l1L (1011-3)mm ReQangan(1011-4) TeQam:lan(KQ/cmIl2) 

10 1019 9 0.30 6 
20 2039 13 0.43 12 
30 3058 18 0.60 18 
40 4077 24 0.79 25 
50 5097 28 0.92 31-
60 6116 35 1.15 37 
70 7136 38 1.25 43 
80 8155 44 1.47 49 
90 9174 50 1.65 55 

100 10194 56 1.86 61 
110 11213 60 1.99 67 
120 12232 65 2.16 74 
130 13252 71 2.36 80 
140 14271 76 2.52 86 
150 15291 81 2.71 92 
160 16310 85 2.84 98 
170 17329 90 3.01 104 
180 18349 95 3.18 110 
190 19368 102 3.41 116 
200 20387 108 3.59 123 
210 21407 120-.._--_. 

122 
3.99 129 

220 22426 4.06 135 
230 23445 129 4.31 141 
240 24465 138 4.60 147 
250 25484 146 4.86 153 
260 26504 153 5.11 159 
270 27523 159 5.32 165 
280 28542 166 5.53 172 
290 29562 169 5.65 178 
300 30581 179 5.97 184 
310 31600 189 6.32 190 
320 32620 200 6.67 196 
330 33639 207 6.92 202 
340 34659 212 7.09 208 
350 35678 218 7.27 215 
360 36697 223 7.44 221 
370 37717 229 7.64 227 

...... --- ---- ­



380 38736 238 7.96 233 
390 39755 246 8.21 239 
400 40775 254 8.47 245 
410 41794 260 8.69 251 
420 42813 275 9.19 257 
430 43833 285 9.53 264 
440 44852 295 9.86 270 
450 45872 323 10.80 276 
460 46891 309 10.33 282 
470 47910 318 10.61 288 
480 48930 380 12.70 294 
490 49949 335 11.20 300 
500 50968 367 12.27 306 
510 51988 382 12.77 313 
520 53007 400 13.37 319 
530 54027 427 14.27 325 

i 540 
550 

55046 480 16.05 331 
56065 561 18.75 337 

"
 



LABORATORIDM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
lin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (ASLI) 

VARIASI5% 

GI v _Ie; 

Beban 
(KN) 

Beban 
(Kg) AL (10Jl-3)mm Regangan(1OJl-4) Tegangan(KglcmJl2) 

10 1019 7 0.22 6 
20 2039 11 0.36 12 
30 3058 17 0.56 18 
40 4077 22 0.75 24 
50 5097 28 0.94 30 
60 6116 33 1.11 36 
70 7136 38 1.29 43 
80 8155 46 1.55 49 
90 9174 50 1.69 55 

100 10194 57 1.92 61 
110 11213 63 2.15 67 
120 12232 70 2.37 73 
130 13252 76 2.57 79 
140 14271 82 2.79 85 
150 15291 88 2.98 91 
160 16310 94 3.18 97 
170 17329 101 3.42 103 
180 18349 108 3.66 109 
190 19368 119 4.05 115 
200 20387 127 4.32 121 
210 21407 133 4.51 128 

~7 220 22426 140 I) 4.77' 134 
230 23445 144 4.89 140 
240 24465 152 5.18 146 
250 25484 157 5.35 152 
260 26504 163 5.55 158 
270 27523 170 5.79 164 
280 28542 182 6.20 170 
290 29562 189 6.42 176 
300 30581 199 6.78 182 
310 31600 210 7.15 188 
320 32620 217 7.37 194 
330 33639 226 7.68 200 
340 34659 235 8.00 207 
350 35678 246 8.36 213 
360 36697 253 8.60 219 
370 37717 259 8.80 225 



--~--------- -.-- -- . Ie 

380 38736 267 9.09 231 
390 39755 277 9.43 237 
400 40775 288 9.79 243 
410 41794 297 10.10 249 
420 42813 316 10.74 255 
430 43833 340 11.58 261 
440 44852 348 11.85 267 
450 45872 395 13.45 273 
460 46891 408 13.88 279 
470 47910 428 14.56 285 
480 48930 441 15.00 292 
490 49949 465 15.84 298 
500 50968 506 17.21 304 
510 51988 538 18.30 310 
520 53007 573 19.50 316 
530 54027 478 16.28 322 
540 55046 496 16.89 328 
550 56065 520 17.71 334 
560 57085 550 18.73 340 
570 58104 580 19.75 346 

j 

'" 
j 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JIn. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (ASLD 

VARIASII0% 

BebanBaban 
(KN) (Kg) Regangan(10A-4) Tegangan(Kg/cmA2)AL (10A-3)mm 

10 1019 8 0.03 6 
14 0.0420 2039 11 ...... ~ 

2030 3058 0.07 17 
25 0.0840 4077 23 
31 0.10 2850 5097 

6116 36 0.1260 34 
0.1470 7136 42 40 ... _--- .. 

498155 0.16 4580 
499174 0.16 5190 

10194 59 0.20 57100 
62110 11213 65 0.22 

72 0.24120 12232 68 
7813252 0.26 74130 

14271 0.28 79140 84 
9015291 0.30 85150 
95 0.31 91160 16310 

101 0.33 96170 17329 
109 0.36 102180 18349 
115 0.38 108190 19368 
121 1130.40200 20387 

21407 126 0.42 119210 
133 0.44 12522426220 
140 0.46230 23445 130 

-~--_. 

240 
--~. 

14724465 0.49 136 
0.51 14225484 153260 

160 0.53 147260 26504 
27523 166 0.55 153270 

172 0.57 159280 28542 
180 0.60 16429562290 
190 0.63 17030581300 
199 0.66 176310 31600 
20732620 0.68 181320 

0.7033639 213 187330 
221 0.73 192340 34659 

35678 231 0.76 198350 
238 0.79 204360 36697 
243 209370 37717 0.80 



380 38736 251 0.83 215 
390 39755 267 0.88 221 
400 40775 278 0.92 226 
410 41794 291 0.96 232 
420 42813 303 1.00 238 
430 43833 316 1.04 243 
440 44852 335 1.11 249 
450 45872 353 1.17 255 
460 46891 363 1.20 260 
470 47910 379 1.25 266 
480 48930 393 1.30 272 
490 49949 414 1.37 277 
500 50968 428 1.41 283 
510 51988 446 1.47 289 
520 53007 465 1.54 294 
530 54027 485 1.60 300 
540 55046 509 1.68 306 
550 56065 539 1.78 311 



~ ISLAM~. 
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

~t¥ FAKULTAS TEKNlK SIPIL DAN PERENCANAAN 
III m 
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Z - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA::) » 

JIn. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fux: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 
~fIfE1fJJeiJ 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (ASLI) 

VARlASII5% 

Beban 
(KN) 

Beban 
(KQ) bL (10"-3)mm Reoanaan(10"-4) Teoanaan(Ka/cm"2) 

10 1019 9 0.03 6 
20 2039 14 0.05 11 
30 3058 18 0.06 17 
40 4077 25 0.08 23 
50 5097 29 0.10 28 
60 6116 35 0.11 34 
70 7136 40 0.13 40 
80 8155 44 0.14 46 
90 9174 52 0.17 51 

100 10194 58 0.19 57 
110 11213 62 0.20 63 
120 12232 68 0.22 68 
130 13252 74 0.24 74 
140 14271 81 0.27 80 
150 15291 85 0.28 85 
160 16310 91 0.30 91 
170 17329 100 0.33 97 
180 18349 104 0.34 102 
190 19368 108 0.36 108 
200 20387 118 0.39 114 
210 21407 125 0.41 120 
220 22426 130 0.43 125 
230 23445 136 0.45 131 
240 24465 143 0.47 137 
250 25484 148 0.49 142 
260 26504 158 0.52 148 
270 27523 164 0.54 154 
280 28542 171 0.56 159 
290 29562 179 0.59 165 
300 30581 183 0.60 171 
310 31600 191 0.63 176 
320 32620 203 0.67 182 
330 33639 211 0.69 188 
340 34659 220 0.72 194 
350 35678 230 0.76 199 
360 36697 237 0.78 205 
370 37717 245 0.81 211 



380 38736 255 0.84 216 
390 39755 269 0.89 222 
400 40775 279 0.92 228 
410 41794 293 0.96 233 
420 42813 310 1.02 239 
430 43833 323 1.06 245 
440 44852 345 1.14 250 
450 45872 363 1.19 256 
460 46891 373 1.23 262 
470 47910 393 1.29 267 
480 48930 408 1.34 273 
490 49949 433 1.42 279 
500 50968 465 1.53 285 
510 51988 385 1.27 290 
520 53007 396 1.30 296 
530 54027 410 1.35 302 
540 55046 422 1.39 307 
550 56065 435 1.43 313 
560 57085 445 1.47 319 
570 58104 460 1.51 324 
580 59123 476 1.57 330 
590 60143 490 1.61 336 
600 61162 508 1.67 341 
610 62181 521 1.72 347 
620 63201 560 1.84 353 
630 64220 595 1.96 359 
635 64730 649 2.14 361 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
lIn. Kaliurang KIn. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584
 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (TERKOREKSI) 

VARIASIO% 

Beban I Beban 
(KN) (Kg) J l1L (10"-3)mm I Regangan(10J\-4) I Tegangan(Kg/cmJ\2)
 

10 I 1019 I 9 I 0.40 I 6
 
20 I 2039 I 13 I 0.56 I 12
 
30 I 3058 I 18 I 0.73 I 18
 
40 I 4077 I 24 I 0.89 I 25
 

I----~ 50971 281 1.061 31
 
60
 6116
 35
 1.23 37
 
70 I 7136 I 38 I 1.40 I 43
 
80 I 8155 I 44 I 1.58 I 49
 
90 I 9174 I 50 I ,1.75 I 55
 

100 I 10194 J 56 I 1.93 J 61
 
110 I 11213 J 60 I 2.11 I 67
 
120 I 12232 I 65 I 2.29 I 74
 
130 I 13252 I 71 I 2.48 I 80
 
140 I 14271 I 76 I 2.66 I 86
 
150 I 15291 I 81 I 2.85 I 92
 
160 I 16310 I 85 I 3.04 I 98
 
170 I 17329 I 90 I 3.24 I 104
 
180 I 18349 I 95 I 3.43 I 110
 
190 I 19368 I 102 I 3.63 I 116
 
200 20387 108 3.83 _"_ 123 t
 

I	 210 21407 120 4.04 129
 
220 22426 122 4.24 135
 
230 I 23445 I 129 I 4.45 I 141
 
:40 24465 I 138 I 4.67 I 147
 
250 I 25484 I 146 I 4.88 I 153
 
260 I 26504 I 153 I 5.10 I 159
 
270 I 27523 I 159 I 5.33 I 165
 
280 I 28542 I 166 I 5.56 I 172
 
290 I 29562 I 169 I 5.79 I 178
 
.Jut) I ;JlJ581 I 179 I 6.03 I 184
 
310 I 31600 I 189 I 6.27 I 190
 
320 I 32620 I 200 I 6.51 I 196
 
330 I 33639 I 207 I 6.77 I 202
 
340 I 34659 I 212 I 7.02 I 208
 

I	 un=350 I 35678 I 218 I 7.29 I	 215
 I
 

I
 

l
 
, j 



223 7.56360 36697 221 
37717 . 229 7.84370 227 
38736 238 8.12380 233 

24639755 8.42390 239 
40775 254 8.72400 245 

410 41794 260 9.04 251 
420 42813 275 9.36 257 
430 43833 285 9.70 264 
440 44852 295 10.05 270 

10.42450 45872 323 276 
10.80460 46891 309 282 

470 47910 318 1121 288 
11.65480 48930 380 294 

490 49949 335 12.11 . 300 
367 12.62500 50968 306 
382 13.18510 51988 313 
40053007 13.81520 319 ' 
427 14.5554027530 325 

15.49540 480 33155046 
56156065 17.13 337550 

:i,. 





----------

380 38736 267 9.n 231 
390 39755 2n 10.13 237 
400 4On5 288 10.50 243 
410 41794 297 10.88 249 
420 42813 316 11.27 255 
430 43833 340 11.68 261 
440 44852 348 12.10 267 
450 45872 395 12.55 273 
460 46891 408 13.01 279 
470 47910 428 13.49 285 
480 48930 441 14.00 292 
490 49949 465 14.55 298 
500 50968 506 15.13 304 
510 51988 538 15.76 310 
520 53007 573 16.46 316 
530 54027 478 17.24 322 
540 55046 496 18.15 328 
550 56065 520 19.31 334 
560 57085 550 21.17 340 
570 58104 580 22.70 346 



W ISLAM ~1 LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK1! 0 
iii 0 
II: Z FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
W III 
~ !1! UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
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lIn. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 
'51iJJfIE:1J~tlJ 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (TERKOREKSI) 

VARIASI10% 

Beban 
(KN) 

Beban 
(Kg) ~L (1 0"-3)mm Reaanaan(10"4) Teaanaan(Ka/cmA2) 

10 1019 8 0.02 6 
20 2039 14 

T~••·._·__ 

0.04 11 
30 3058 20 0.06 17 
40 4077 25 0.07 23 
50 5097 31 0.09 28 
60 6116 36 0.11 34 
70 7136 42 0.13 40 
80 8155 49 0.15 45 
90 9174 49 0.17 51 

100 10194 59 0.19 57 
110 11213 65 0.21 62 
120 12232 72 0.23 68 
130 13252 78 0.25 74 
140 14271 84 0.27 79 
150 15291 90 0.29 85 
160 16310 95 0.32 91 

_.1?O 
180 

17329 101 0.34 96 
18349 109 0.36 102 

190 19368 115 0.38 108 
200 20387 121 0.40 113 
210 21407 126 0.43 119 
220 22426 133 0.45 125 
230 

.... 

240 
23445 140 0.47 130 ..­
24465 147 0.50 136 

250 25484 153 0.52 142 
260 26504 160 0.55 147 
270 27523 166 0.57 153 
280 28542 172 0.60 159 
290 29562 180 0.62 164 
300 30581 190 0.65 170 
310 31600 199 0.68 176 
320 32620 207 0.70 181 
330 33639 213 0.73 187 
340 34659 221 0.76 192 
350 35678 231 0.79 198 
360 36697 238 0.82 204 
370 37717 243 0.85 209 



380 38736 251 0.88 215 
390 39755 267 0.91 221 
400 40775 278 0.94 226 
410 41794 291 0.98 232 
420 42813 303 1.01 238 
430 43833 316 1.05 243 
440 44852 335 1.09 249 
450 45872 353 1.13 255 
460 46891 363 1.17 260 
470 47910 379 1.21 266 
480 48930 393 1.25 272 
490 49949 414 1.30 277 
500 50968 428 1.35 283 
510 51988 446 1.40 289 
520 53007 465 1.46 294 
530 54027 485 1.53 300 
540 55046 509 1.60 306 
550 56065 539 1.69 311 



- --

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
JIn. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584
 

DATA TEGANGAN-REGANGAN RATA-RATA (TERKOREKSI) 

VARlASI15% 

SebanSeban 
(KN) (Kg) Regangan(101\-4) Tegangan(Kg/cmIl2)AL (1 0"-3)mm 

0.0210 1019 9 6 
0.0420 2039 14 11 
0.06 1730 3058 18 

40 40n 25 0.08 23 
29 0.1050 5097 28 

0.126116 35 3460 
0.147136 40 4070 

8155 44 0.1680 46 
52 0.18917490 51 
58 0.20 57100 10194 

11213 62 0.22110 63 
0.2412232 68 68120 

74 0.2613252 74130 
14271 81 0.28140 80 

0.30150 15291 85 85 
91 0.3216310 91160 

17329 100 0.35 97170 
0.37104 102180 18349 

108 0.39 108190 19368 
118 0.41 .- 11420387200 

0.44 120125210 21407 ... ,_.. 

130 0.46 125220 22426 
" 

---.---,._,,, 

13123445 136 0.48230 
0.51 137240 24465 143 
0.53 142250 25484 148 

158 0.56 14826504260 
27523 164 0.58270 154 
28542 171 0.60 159280 

179 0.6329562 165290 
0.6630581 183 171300 
0.6831600 191 176310 

203 0.71 182320 32620 
0.74211 188330 33639 

220 0.76340 34659 194 
0.7935678 230 199350 

237 0.82 205360 36697 
3n17 245 0.85 211370 

-.-------- ­ I 



380 38736 255 0.88 216 
390 39755 269 0.91 222 
400 40775 279 0.94 228 
410 41794 293 0.97 233 
420 42813 310 1.00 239 
430 43833 323 1.03 245 
440 44852 345 1.07 250 
450 45872 363 1.10 256 
460 46891 373 1.13 262 
470 47910 393 1.17 267 
480 48930 408 1.21 273 
490 49949 433 1.25 279 
500 50968 465 1.29 285 
510 51988 385 1.33 290 
520 53007 396 1.37 296 
530 54027 410 1.41 302 
540 55046 422 1.46 307 
550 56065 435 1.51 313 
560 57085 445 1.56 319 
570 58104 460 1.61 324 
580 59123 476 1.67 330 
590 60143 490 1.73 336 
600 61162 508 1.80 341 
610 62181 521 1.88 347 
620 63201 560 1.97 353 
630 64220 595 2.09 359 
635 64730 649 2.16 361 
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TEGANGAN-REGANGAN (TERKOREKSI)
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PROSES PENGHALUSAN KERAMIK 

Untuk mencapai k.ehalusan yang diinginkan yaitu #200ASTM proses 

yang dilakukan melalui beberapa tahap antara lain: 

1.	 Mula-mula keramik yang didapatkan dibersihkan dari sisa-sisa kotoran. 

kemudian dijemur sampai kering untuk menghilangkan kadar air yang masih 

terdapat didalam keramik tersebut, agar keramik mencapai kekeringan yang 

maksimal keramik dimasukan kedalam oven (gambar 2) dan dipanaskan 

sampai dengan suhu 150°C selama ±24jam. 

2.	 Keramik yang sudah dipanaskan kemudian dimasukan kedalam mesin 

pemecah batu (Stone Crusher, gambar 3). 

3.	 Keramik yang sudah hancur kemudian dimasukkan kedalam mesin penghalus 

(Ball Mill. gambar 4) didalam Ball Mill dimasukkan beberapa batangan baja 

dengan tinggi ± 25cm dan diameter ± 2cm. agar kehalusan yang diinginkan 

bisa maksimal Ball Mill dijalankan selama ± 8jam. 

4.	 Setelah menjadi serbuk keramik ini kemudian disaring dengan mengunnknn 

satu set saringan dengan ukumn #40. #65. #150. #200 (gambar 5). kemudian 

digctarkan mcngunakan mesin Vibrato,. (gambar 7) selama ± 30 Oltmit. 

5.	 Serbuk keramik yang sudah halus (#200ASTM. gambar 7) diambil dan 

dimasukkan kedalam kantong plastik sedangkan yang masih belum halus 

(#40. #65. dan #150) dimasukkan kembali kedalam mesin Ball Mill dan 

digiling kembali selama ± 8jam dan dilakukan penyaringan ulang. begitu 

seterusnya sampai serbuk keramik yang dibutuhkan terpenuhi. 

I 
~ I 

I 
I 
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PEMERIKSAAN AGREGAT
 

A. Pemeriksaan Bahan Material Agregat Halos 

A.I Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halos
 

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:
 

1.	 Keringkan benda uji dalam oven pada suhu (110 ± 5)0 C, sampai berat tetap; 

yang dimaksud berat tetap adalab keadaan berat benda uji selama 3 kali proses 

penimbangan dan pemanasan dalam oven dengan selang waktu 2 jam 

berturut-turut, tidak akan mengalami perubahan kadar air lebih besar daripada 

0,1%; dinginkan pada suhu ruang, kemudian rendam dalam air selama (24 ± 

4) jam. 

2.	 Buang air perendam dengan hati-hati, jangan ada butiran yang hilang, 

tebarkan agregat diatas talam, keringkan di udara panas dengan membalik­

balikkan benda uji; lakukan pengeringan sampai tercapai keadaan kering 

pennukaan jenuh. 

3.	 Periksa keadaan kering permukaan jenuh dengan mengisikan banda uji ke 

dalam kerucut terpancung, padatkan dengan batang penumbuk sebanyak 25 

kali, angkat kerucut terpancung; keadaan kering permukaan jenuh tercapai 

bila benda uji runtuh tetapi masih dalam keadaan tercetak. 

4.	 Segera setelab tercapai keadaan kering permukaan jenuh masukkan 500 gram 

benda uji ke dalam piknometer; masukkan air suling sampai mencapai 90% isi 



piknometer, putar sambil di guncang sampai tidak terlihat gelembung udarn 

didalamnya. 

5.	 Rendam piknometer dalam air dan ukur subu air untuk penyesuaian 

perhitungan kepada suhu standar 250 C. 

6.	 Tambahkan air sampai mencapai tanda batas. 

7.	 Timbang piknometer berisi air dan banda uji sampai ketelitian 0, I gram(Bt). 

8.	 Tentukan berat piknometer berisi air penub dan ukur suhu air guna 

penyesuaian dengan suhu standar 250 C (B).
 

·,· uh k . kaan 500
9.	 Rumus berat Jems Jen enng permu : ---- ­
(B+500-Bt) 

Keterangan:	 B = berat piknometer berisi air, dalam gram 

Bt = berat piknometer berisi benda uji dan air, dalam gram 

500 = berat benda uji dalam keadaan kering permukaan 

jenuh, dalam gram 

A.2 Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Halos 

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut : 

1.	 Benda uji dikeringkan dalam oven dengan subu (110 ± 5)0 C, samplli herat 

tetap. 

2.	 Sarlng benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling besar 

ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan tangan atau mesin 

pengguncang selama 15 menit. 



A.3 Pemeriksaao Berat Volume Agregat Halus 

Urutan pemeriksaannya adalah sebagai berikut : 

1.	 Masukkan agregat halus kedalam sHinder sebanyak 113 bagian dan ratakan 

dengan jari tangan. 

2.	 Tumbuk dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali yang terdistribusi merata 

ke seluruh permukaan. 

3.	 Masukkan agregat halus kedalam sHinder sebanyak 2/3 bagian dan ratakan 

serta tumbuk seperti diatas. 

4.	 Masukkan agregat halus kedalarn sHinder sampai penuh dan ditumbk kembali. 

5.	 Ratakan permukaan agregat halus dengan jari tangan, sehingga sebanding 

antara bagian yang menonjol dengan bagian yang kosong dari atas sHinder. 

6.	 Timbang sHinder ukur berikut isinya (W2). 

7.	 Keluarkan agregat halus dari sHinder. 

8.	 Timbang sHinder (WI) 

W2-Wl
9.	 Rumus berat volume: -- ­

V 

Keterangan:	 WI = Berat tabung, dalam gram 

W2 = Berat tabung + agregat halus, dalam gram 

V =Volume tahung, dalam em3 

A.4 Pemeriksaao Butirao yaog lewat ayakao 00.200 

Urutan pelaksanaannya : 

1.	 Keringkan agregat halus sampai berat tetap pada suhu (110 ± 5)° C, dan 

timbang dengan ketelitian 0,1 gram (WI). 



2.	 Letakkan agregat halus dalam ayakan dan alirkan air diatasnya. 

3.	 Gerakkan agreagat halus dengan air deras secukupnya sehingga bagian yang 

halus menembus ayakan 75 urn (no.200) dan bagian yang kasar tertinggal 

diatas ayakan. 

4.	 Ulang pekeIjaan tersebut diatas hingga air pencuci menjadi jernih. 

5.	 Keringkan agregat yang telah dicuci sampai berat tetap pOOa suhu (110 ± 5)0 

C. dan timbang dengan ketelitian 0,1 gram (W2). 

WI-W2
6.	 Rumus: 

WI 

Keterangan: 

x 100 % 

WI = berat agregat awal, dalam gram 

W2 = berat setelah dicuci, dalam gram 

B Pemeriksaan Bahan Material Agregat Kasar 

B.1 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar 

Urutan pelaksanaan pengujian adalah sebagai berikut: 

1.	 Cuci agreagat kasar untuk menghilangkan debu atau bahan-bahan lain yang 

melekat pada permukaan. 

2.	 Keringkan agregat kasar dalam oven pada suhu (110 ± 5)0 C sampai berat 

tetap; sebagai catatan, bila penyempan dan harga berat jenis digunakan dalam 

pekeIjaan beton dimana agregatnya digunakan pOOa keadaan kadar air aslinya, 

maka tidak perlu dilakukan pengeringan dengan oven. 

3.	 Rendam agreagat kasar dalam air pada suhu kamar selama (24 ± 4) jam. 



_,,:,,,:,:__~L.~._:·_·._:-------=------.:;. .. __ 

4.	 Keluarkan agregat kasar dari air, lap dengan kain penyerap sampai selaput air 

pada pennukaan hHang, untuk butiran yang besar pengeringan harus satu 

persatu. 

5.	 Timbang agregat kasar kering pennukaanjenuh (Bj). 

6.	 Letakkan benda uji didalam keranjang, goncangkan batunya untuk 

mengeluarkan udara yang tersekap dan tentukan beratnya didalam air (Ba), 

dan suhu air untuk penyesuaian perhitungan kepada suhu standar (25° C). 

Bj 
7.	 Rumus: (Bj _ Ba) 

Keterangan:	 Bj = berat kondisi jenuh kering muka, dalam gram 

Ba = berat dalam air, dalam gram 

B.2 Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Kasar 

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut : 

1.	 Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 ± 5)° C, sampai berat 

1~IMp. 

2.	 Saring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling besar 

ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan tangan atau mesin 

pengguncang selama 15 menit. 

B.3 Pemeriksaan Berat Volume Agregat Kasar 

Urutan pemeriksaannya adalah sebagai berikut : 

1.	 Masukkan agregat halus kedalam sHinder sebanyak 1/3 bagian dan ratakan 

dengan jari tangan. 



2.	 Tumbuk dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali yang terdistribusi merata 

ke seluruh permukaan. 

3.	 Masukkan agregat halus kedalam sHinder sebanyak 2/3 bagian dan ratakan 

serta tumbuk seperti diatas. 

4.	 Masukkan agregat halus kedalam sHinder sarnpai penuh dan ditumbk kembali. 

5.	 Ratakan permukaan agregat halus dengan jari tangan, sehingga sebanding 

antara bagian yang menonjol dengan bagian yang kosong dari atas sHinder. 

6.	 Timbang sHinder ukur berikut isinya (W2). 

7.	 Keluarkan agregat halus dati silinder. 

8.	 Timbang sHinder (WI) 

W2-WI
9.	 Rumus berat volume: -- ­

V 

Keterangan:	 WI = Berat tabung, dalam gram 

W2 = Berat tabung + agregat halus, dalam gram 

V = Volume tabung, dalam em3 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

RASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
 
No. 1Ka.Ops. 1LBKT 1 

Penguji : Hero Pumomo C W 

Aditya M Yuwono 

Pasir asal : Merapi, Kaliurang 

Keperluan .: Tugas Akhir 

Berat pasir kondisi jenuh kering muka
 

Berat piknometer berisi pasir dan air (Bt)
 

Berat piknometer berisi air (B)
 

Berat jenis jenuh kering muka [5001 (B+500-Bt)]
 

Disahkan 

1 2005 

Ditest tanggal: 20 April 2005 

= 500 gram
 

= 960 gram
 

672 gram
 

= 2,36 gr/cm3
 

Jogjakarta, April 2005 

DikeIjakan oleh 

~~
 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Hero Pumomo C W Ditest tanggal : 20 April 

2005 

Aditya M Yuwono 

Kerikil asal : Kali Clereng, Kulonprogo 

Keperluan : Tugas Akhir 

Berat kerikil kondisijenuh kering muka (B) = 5000 gram 

Berat kerikil dalam air (Ba) 2925 gram 

Beratjenisjenuh kering muka [B / (B-Ba)] = 2,41 gr/cm3 

I~ 
Jugjakarta, April 2005 

Dikerjakan oleh 

.~~I'~~ TO.!:IU~_J
 
RUKSI TEKNU,
 

FAKULT AS TEK NIK UII ,
 

I 



W ISLAM~. LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
~~O

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN ~U1U;~ w D1 
:> VI 
Z - UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
::l l> 

JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 
~fJ&lJfeiI 

RASIL PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO.200
 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005
 

Penguji : Heru Pumomo C W Ditest tanggal : 20 April 2005 

Aditya M Yuwono 

Pasir asal : Lereng Gunung Merapi 

Keperluan : Tugas Akhir 

Berat agregat awal sebelum dicuci (WI) = 500 gram 

Berat setelah dicuci (W2) =492,9 gram 

Berat yang lewat ayakan no.200 (WI-W2) = 7,1 gram 

Berat yang lewat ayakan no.200 [(WI-W2)/WI] x 100% = 1,42 % 

Menurut Persyaratan Umum Bahan bangunan di Indonesia 1982 ( PUBI ) 1982 

berat bagian yang lewat ayakan No.200 : 

a. Untuk pasir maksimum 5 % 

b. Untuk kerikil maksimum 1 % 

Jogjakarta, April 2005 

Disahkan 
~eQakan~? 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jin. Kaliurang KIn. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji : Hem Pumomo C W Ditest tanggal : 20 April 2005 

Aditya M Yuwono 

Pusir usal : Lercng Gunung Merapi 

Kcpcrluan : Tugas Akhir 

Berat tabung (WI) 11200 gram 

Berat tabung + agregat kering tungku (W2) = 19300 gram 

Berat agregat bersih (W2-WI) = 8100 gram 

Volume tabung (V) = 5301,44 cm3 

3Berat volume [(W2-Wl) / V] = 1,53 gram/cm 

Jogjakarta, April 2005 

Disahkan 

J5ilin~ 
:-n/fJJliJilllJ.AT 0 R I U M I
I. 

~TRUKSI TEKNIV\
 
AKULiAS TEKNIK uti
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jin. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR
 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005
 

Penguji : Hem Pumomo C W Ditest tanggal : 20 April 2005 

Aditya M Yuwono 

Kerikil asal : Kali Clereng, Kulonprogo 

Keperluan : Tugas Akhir 

Berat tabung (W1) 12800 gram 

Berat tabung + agregat kering tungku (W2) = 20000 gram 

Berat agregat bersih (W2-WI) 7200 gram 

Volume tabung (V) = 5301,44 cm3 

Berat volume [(W2-Wl) / V] = 1,3581 gram/cm3 

Jogjakarta, April 2005 

Disahkan Dikerjakan oleh 

~ r)47
 
RUKSI TEKNIK 
TEKNIK UII , 



'" ISLAM~, LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK~ .A. 0 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAANI~~~I UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAL!uJ lin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 "StJJffff:fJJeiJ 

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT HALUS
 
No. I Ka.Ops. I LBKT I I 2005
 

Penguji : Hem Pumomo C W Ditest tanggal : 20 April 2005 

Aditya M Yuwono 

Pasir asal : Lereng Gunung Merapi 

Keperluan : Tugas Akhir 

Lubang ayakan 

(mm) 

Herat tertinggal 

(gram) 

Herat tertinggal 

(0/0) 

Herat tertinggal 

komulatif (%) 

Persen lolos 

komulatif 

(%) 

40,00 

20,00 

10,00 

4,80 0 0 0 100 

2,40 87,1 5,85 5,85 94,15 

1,20 

0,60 

296,1 

640,5 

19,87 

42,98 

25,72 

68,7 

74,2H 
.•--­ ~&""~'~' .~•...,"., .•.­ ._ ...­

31,3 

0,30 

0,15 

336,3 

104,5 

22,57 

7,01 

91,27 

98,28 
~ ...' ...... 

8,73 

1,72 

Sisa 25,7 1,72 - -
Jumlah 1490,2 100 289,82 -

. 28982
Modulus Halus Buttr = '= 2,8982

100 

..... ,.­ -CJ 
.....; '" ATOitlUM 

'. ,.~·D.~":· .... TRlJKSITEKNIK 

U II __~. 
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GRADASI PASIR 

Lubang ayakan Persen butir agregat yang lewat ayakan 

(mm) Daerah I Daerah II Daerah III Daerah IV 

10 100 100 100 100 

4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,40 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,60 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,30 5-20 8-30 12-40 15-50 

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 

Keterangan:	 Daerah I : Pasir kasar
 

Daerah II : Pasir agak kasar
 

Daerah III : Pasir agak halus
 

Daerah IV : Pasir halus
 

Jogjakarta, April 2005 

Disahkan 
~eQffP 

.•~ A2-?_RIUM I 
~.A-l~STf<UKSI TEKNIK 

FAKUL'" AS	 TEM NI~ VI I 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jin. Kaliurang Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584 

DATA MODULUS MALUS BUTIR (MHB) AGREGAT KASAR
 
No. / Ka.Ops. / LBKT / / 2005 

Penguji 

Kerikil asal 

Keperluan 

: Hem Purnomo C W 

Aditya M Yuwono 

: Kali Clereng, Kulonprogo 

: Tugas Akhir 

Ditest tanggal : 20 April 2005 

Lubang 

ayakan(mm) 

Herat tertinggal 

(gram) 

Herat tertinggal 

(%) 

Herat tertinggal 

komulatif (%) 

Persen 10105 

komulatif (%) 

40,00 0 0 0 100 

20,00 347,7 17,6 17,6 82,4 

10,00 944,1 47,8 65,4 34,6 

4,80 683,2 34,6 100 0 

2,40 100 

1,20 
-­ - ­ --- ­ -­ -------------------­ --­

100 
----rr···-·,-·_·'· .. - ... _.... _-..._.,'. ..... 

0,60 100 

0,30 100 

0,15 100 

Sisa 

Jumlah 100 683 

Modulus Halus Butir = 683 = 6,83 
100 

i~--RATORIUM 
; STRUKSI TEKNIK I 

FAKUL. AS TEKNIK UII , 

- ,,~'.~ _~, 
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GRADASI KERIKIL
 

Lubang ayakan (mm) 

Persen berat butir agregat yang lewat ayakan 

Besar butir maksimum 

40mm 20mm 

40,00 90-100 100 . 

20,00 30-70 95-100 

10,00 10-35 25-55 

4,80 0-5 0-10 

Jogjakarta, April 2005 

Disahkan 

~akan~ 
.. ~ :. 

..! 
'{ ,"' .. :.~ ,:
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Gambar 7. Satu set alat pembacaan dial Tegangan - Regangan 

Gambar 8. Mesin desak 
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GAMBAR BENDA UJI SETELAH
 

UJIDESAK
 

Gambar 3. BETON - KERAMIK 10% 

Gambar 4. BETON - KERAMIK 15% 
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.ITAS GADJAH MADA 

)RATORIUM KIMIA ANALITIK 
5ekip Utara PO Box BLS 21, 

Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 902740, 545188 pes. 116 
,N KIMIA 
rAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN AlAM 

Faks.0274-545188 

No. 824/HA-KAlO4I05 

Pengirim Hero Purnomo C.W. &Aditya M. Yuwono, Lab. BKT FTSP UII Yogyakarta. 

Jumlah sampel : 2 

Penentuan Ah03 dan Si02 daJam sampel keramik. 

Tgl. Analisis 09 April 2005 

I 145939,107 I Atomic AbsorptiOn Spect. 
KeramikA 

1. 

2. j 537106,444 

3. 1 IIUA 

157901,329 157901,329A120 3 

Si~ 537106,444 537106,444 

159394,855 I 163419,978 I 155369,732 
KeramikB 

4. I Si02 1 524929,853 j. 542186,722 J 516301,419 



Hal : Undangan Seminar Proposal Tugas Akhir
 

JTS - FTSP .-. UII
 

. Kepada Yth :
 

Bpk/lbu .
 

Di Jogjakarta
 

Assalamu'alaikum wr.wb. 

Yang berrtanda tangan dibawah ini, kami mahasiswa Jurusan Teknik Sipil 
FTSP-UII 

· Ht=Ru PU~NCMO CAIUR W.1. Nama • • I • I ••••••• I ••••••••••••••••••••••••••••••••••• I •••••.~ • t ••• , •••••••••••• 

No.Mhs	 : pq.. ~.I.! ?~.? . 
· AOITYA lVt."'tUVJONo2. Nama • II •••••••.••••••••• II ••••••• t' •••• 1 •••• ,.1' 1'1""' """ .f •• II' 'I' """ 

No.:Mhs·	 : 9~ f?.l.l. ~.~.?-:- '" . 

3. Sub. Program : Teknik Sipil : ....~.~~U'f=TUK"". , •• I ••••••••••• , ••••••••• , •••• '" •••••• f II •• 1., 

Mengundang BapakJIbu untuk menghadiri seminar proposal Tugas Akhir, 
besok pOOa: 

· $'I;N\N 2.. \V\~l 2aJSlIariiTanggal • 1	 I' •••••••••••••••••••• , •• , •••••••• 

Pukul : .. ~?:.99 . 
Tempat : ..~.Y.~N~ ..~~ ~I.~~.F.: ..l:-:T: .4 f..1~.l' ..Y.U .. 
Judul/Topik : ..~. ~~~~~~~tt ..~~~~~~~~~.':'! ... ~H~~~ .. ~?~~.":'!'l.~ 

.h-~~:l:".1....~~~f;\.~~.I.~~ ..\'R~.9.:9.~~Y:I.. :r.~R ..':'~T ..l?f:S:~l<' 
BETON ~, 

Demikian Undangan kami. atas perkenannya diucapkan terima kasih. 
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