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ABSTRAKSI

Salah satu komponen pembentuk beton adalah pasir, disamping semen,
krikil dan air. Kualitas pasir yang digunakan wntuk campuran aduakan beton
akan sangal mempengaruhi kekuatan beton yang dihasilkan baik kuat desak
maupun kual larik beton tersebu.

Mengingat dialam banyak terdapat jenis dan macam material, maka pada
penelitian ini digunakan pasir yang berasal dari Yogyakarta dan pasir putih asal
Lampung yang bertujuan untuk membandingkan kekuatan beton yang dihasilkan
dari campuran dua jenis pasir yang berbedu.

Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh bahwa ukuran gradasi dari
kedua pasir tersebut memenuhi syarat kurva gradasi yang telah ditetapkan oleh
ASTM C33-71a sertq memiliki kadar lumpur kurang dari 5% yang disyaratkan
oleh PBUI-1982. Untuk masalah kekuatan beton, yang menggunakan pasir putih
asal Lampung lebih besar dari pada yang menggunakan pasir Yogyakarta, yaitu
sebesar 30,03 Mpa dan 28,17 Mpa untuk kuat desak, serta 3,58 Mpa dan 3,13
Mpa untuk kuat tariknya. Untuk modulus elastis semakin besar seiring dengan
semakin besar kuat desak heton tersebut, hal ini dupat dilihat pada beton yang
keseluruhan campurannya menggunakn pasir putih asal lampung sebesar 28,55
GPa dan beton yang keseluruhan menggunakan pasir asal Yogyakarta sebesar
24,20 GPa. Dari semua variasi beton, dalam pengujiannya secara keseluruhan
mencapai kuat desak yang telah direncanakan, yaitu sebesar 25 Mpa.

xii




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Struktur  beton. banyak digunakan sebagai  struktur utama, dikarcnakan
bahannya relatil’ lebihmurah, mudah didapat, mudah dalam pembuatannya, tahan
terhadap korosi serta-tahan terhadap kcbakaran Beton merupakan bahan bagunan
yang tersusun dart pasta semen, agregat kasar dan agregat halus. Kemudian
ditambahkan air dan kadang-kadang juga dipakai bahan tambah, vang akhirnya akan
mengeras dalam waktu tertentu.

Scbagaimana telah kita ketahui bahwa masyarakat Indonesia setagian besar
menggunakan  steuktur - beton  dalam  mendirikan —bangunan.  Banyaknya
keanckaragaman sumber daya alam yang dimiliki olch masing-masing dacrah akan
menghasilkan mutu beton yang bervariasi. Adanya perbedaan penyusun material
beton tersebut, penelitian mengenai variasi campuran beton masih sangat diperllikan.

Dalam pelaksanaan yang dilakukan di iapangan, pekerjaan kontruksi pada
gedung perlu direncanakan secara matang misalnya kcbutuhan mutu beton harus
sesuai dengan mutu beton yang tclah direncanakan scbelumnya. Unwk menentukan
kualitas/mutu beton dilakukan uji di laboratorium dengan benda uji berupa silinder
atau kubus. Didalam pembentukan beton itu sendiri, kekuatan, kcawctan dan sifat

beton  sungut dipengaruh olelr perbandingan material penyusua dan juga jenis




material yang dipakai. Disamping itu cara pengadukan maupun pengerjaan selama
penuangan beton juga sangat berpengaruh.

Salah satu komponen pembentuk beton adalah pasir (agregat  halus).
Keragaman jenis pasir salah satunya dikarenakan perbedaan tempat dimana pasir
tersebut berasal, sehingga mempunyai ukuran, sifat dan kualitas yang berbeda.
Penelitian yang pernah ada diantaranya adalah penggunaan pasir yang berasal dari
sungai Krasak dan sungai Progo, Yogyakarta. Pada penelitian yang dilakukan ini
menggunakan pasir putih yang berasal dari sungai gunung Sugih, Lampung , yang
akan dibandingkan dengan pasir hitam yang berasal dari kaki gunung Merapi,
Yogyakarta. Digunakannya pasir Lampung pada penelitian ini karena pasir tersebut
sudah umum dipakai didaerah setempat scbagai campuran beton tetapi belum
diketahui seberapa besar kekuatan betonnya, terutama dibandingkan dengan yang
menggunakan pasir dari Yogyakarta.

Dengan adanya perbedaan jenis pasir dimungkinkan akan menyebabkan
komposisi material pakai yang berbeda pula pada setiap campuran beton. Hal ini
disebabkan adanya perbedaan karakteristik 'kadar lumpur, berat volume dan
perbedaan gradasi pasir tersebut. Adanya penelitian ini diharapkan dapat mengetahui

seberapa besar perbedaan kuat desak dan tarik dari campuran beton tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Suatu metode pencampuran beton dipakai sebagai acuan pencampuran beton
dengan agregat halus (pasir) yang berbeda asalnya. Pemakaian material pada beton
yang berasal dari sumber yang berbeda akan memunculkan kemungkinan perbedaan

kekuatan beton tersebut.




()

1.3 Tujuar Penelitian
Tujuan  utama dari penelitian ini  adalah  untuk mengetahui  sifat  dan
karakteristik dari agregat halus (pasir) asal lLampung yang kemudian dibandingkan

dengan pasir asal Yogyakarta, sehingga diketahui kekuatan betonnya.

1.4 Manfaat penelitian

Untuk  menambah  khasanah ilmu pengetahuan dan  informasi tentang
keragaman jenis agregat halus (pasir) yang dapat mempengaruhi  mutu beton di
dacrah asal pasir terscbut serta seberapa besar mutu beton yang bisa diharapkan jika

menggunakan pasir dari Lampung,

1.5 Batasan Musalah
Untuk mempermudah dalam pelaksanaan penclitian ini, maka permasalahan
yang ditinjau dibatasi sebagai berikul :
I. Penelitian ini menggunakan benda ujr bentuk silinder dengan ukuran tinggi
30 ¢m, diameter15 cm.
2. Desain campuran beton” menggunakan ‘metode ACI {(American Concrele
Institute)

Penelitian dilakukan pada beton mutu normal atau Normal Strength Concrefe

LS

(NSC). dengan kekuatan desak beton direncanakan (f"¢) =25 MPa.

4. Nilai slump direncanakan 7.5 - 15 ¢m

L

Semen vang digunakan adalah semen Portland tipe | merck Nusantara

kemasan 40 kg
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12.

14.

Pasir (agregat halus) yang digunakan adalah pasir putih yang berasal dari
sungai Gunung Sugih, Lampung dan pasir hitam yang berasal dari kaki
Gunung Merapi, Yogyakarta.

Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dari Clereng, Kulon progo
dengan diameter maksimum 20 mm.

Air yang digunakan berasal dari laboratorium Bahan Konstruksi Teknik
(BKT), Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
Pengujiaan _dilakukan pada masing-masing umur beton dengan sample
sebanyak 5 buah untuk uji desak termasuk 2 sampel uji teganagn-regangan
pada umur beton 28 hari serta 5 buah sampel untuk uji tarik hanya pada umur

beton 28 hari,

. Beton dibuat dengan variasi campuran antara kedua pasir tersebut diatas

dengan persentase berat 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% untuk pasir putih
yang berasal dari L.ampung.
Pengaruh suhu, udara, dan faktor lain diabaikan.

Penelitian dibatasi pada kuat desak dan tarik beton saja.

. Perawatan terhadap benda wuji. baik - silinder dilaksanakan dengan cara

merendam dalam bak air sclama 14, 21 dan 28 hari.
Pelaksanaan penelitian dilakukan di laboratorium Bahan Kontruksi Teknik

FTSP Universitas Islam Indonesia.




BAB 11

TINJAVAN PUSTAKA

2.1 Umum

Beton adalah material yang dibuat dari campuran agregat halus (pasir), agregal
kasar (kerikil), air dan semen Portland atau bahan pengikat hidrolis yang lain yang
sejenis, dengan mengunakan atau tidak mengunakan bahan tambah lain.
(SK.SNIT-15-1990-03:1). Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibandingkan dengan
kuat tariknya, beton merupakan material yang bersifat getas. Nawy (1985) dalam
buku Mulyono (2003) mendefinisikan beton sebagai sekumpulan iteraksi mekanis
dan kimiawi dari material pembentuknya.

Untuk mencapai kuat tckan beton perlu diperhatian kepadatan dan kekerasan
massannya, umumnya-semakin padat dan keras massa agrepgat akan makin tinggi
kekuatan dan durabilily-nya (daya tahan terhadap penurunan mutu dan akibat
pengarvh cuaca). Untuk membentuk diperlukan susunan gradasi butiran yang baik.
Nilai kuat tekan beton yang dicapai ditentukan oleh mutu bahan agregat ini
(Dipohusodo, 1994).

Parameter-paramcter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah :

a). Kualitas scmen,

b). Proporsi terhadap campuran,
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¢). Kekuatan dan kebersihan agregat,

d). Interaksi atau adhesi antara vasta semen dengan agregat,

¢). Pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton,

f). Penempatan yang benar, peryelesaian dan pemadatan beton,

£). Perawatan beton, dan

h). Kandungan klorida tidak melebihi 0,15 % dalam beton yang dickspos dan 1T %
bagi beton yang tidak dick.spos (Nawy, 1985) Dalam:buku Mulyono (2003).

Pada proses pengecoran bagian pcermukaan beton uji silinder biasanya
permukaan ujung yang cembung menghasilkan pengurangan kekuatan di bandingkan
permukaan yang cekung (Neville, 1994),

Disamping kualitas banan peryusunnya, kualitas pelaksanaan pun menjadi
penting dalam pembuatan beton. Kualitas pekerjaan suatu  kortruksi sangat
dipengaruhi oleh pelaksanaan pekerjaan beton langsung (Jackson, 1977) dalam
Mulyono (2003), serta Murdock dan Brook (1991) yang mengatakan : “kecakapan
tenaga kerja adalah salah satu faktor penting dalam produksi suatu bangunan yang
bermutu, dan kunci Keberhasiian untik mendapatkan lenaga kerja yang cakap adalah

untuk pengetahuan dan daya tarik pada pekeraan yang sedang dikerjakan”.

2.2 Peneclitian Terdahulu
Penelitian pembuatan beton dengan menggunakan variasi dari mana asal
agregat kasar maupun agregat halus (pasir) berada sudah pernah dilakukan

scbelumnya dan dijadikan refrensi pada penelitian sekarang. Adapun beberapa




penelitian tentang agregat kasar can halus (pasir) yang pernah dilakukan sebelumnya
adalah sebagai berikut:
1 Gunawan dan Banta Chairullah (1996)
Dalam Penelitian “Analisis Kuat Desak Beton Dengan Gradasi Pasir dari
Sungai Krasak dan Sunga’ Progo Yogyakarta”, disimpulkan bahwa kuat desak
beton dapat dipengaruhi dari mana asal pasir tersebut berasal karena adanya

perbedaaan gradasi dan kandungan lumpur yang ada didalam pasir tersebut.




BAB 111

[.ANDASAN TEORI

3.1 Umum

Benda uji beton yaitu bentuk sclinder dan kubus tclah di kenal di berbapai
ncgara sebagai standar 1SO (/nternational Standardization) sebagai uji kuat desak
beton. Di Inggris, pengujian desak biasanya dilaksanakan dengan menggunakan
kubus bersisi 15x15x15 cm, sedangkan di Amerika mengzunakan benda uji silinder
dengan diameter 15 cm, dan tinggi 30 ¢m (Day, 1995). Dalan ASTM silinder
digunakan untuk tes: kekuatan beton, cetakan silinder baja tahan pecah dan dapat
digunakan secara berulang — ulang, tahan pgesekan, mudah dibawa, tahan lembab dan
zat kimia. Silinder berdiameter 15 cm ini digunakan untuk sampe! beton di site dan

tes laboratorium beton (Susanti, 1989).

3.2 Matcrial Penyusun Beton

Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan
semen hidrolik (Portland Cement), agregal kasar, agregat halus, air dan bahan tambah
(Admixture atau additive). Sifat beton yaitu kuat desak, kuat tarik dan modulus elastis

dipengaruhi oleh sifat - sifat bahan. Sifat — sifat beton ini tergantung pada proporsi
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campuran, kesempurnaan dari adukan bahan — bahan pembentuk campuran. Uraian
tentang pembentuk beton adalah sebagar berikut (Nawy, 1985).
3.2.1 Semen Portland

Semen Portland adalah bahan konstruksi yang paling banyak digunakan
dalam pekerjaan beton. Menurut ASTM C-150 (1985) semen Portland diaefinisikan
sebagai bahan hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling klinker yang terdiri dari
kalsium silikat hidrolik yang umumnya mengandung satu atau lebih bentuk kalsium
sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama -- sama dengan bahan
utamanya.

Semen merupakan bahar ikat yang penting dan banyak digunakan dalam
pembangunan {isik di sektor konstruksi sipil. Jika ditambah air, semen akan menjadi
pasta semen. Jika ditambah agregat halus, pasta semen akan menjadi mortar yang jika
digabungkan dengan agregat kasar akan menjadi campuran beton segar yang selelah
mengeras akan menjadi beton keras (concrete) (Mulyono, 2003).

Menurut Nawy, (1990) Pada bahan pembentuk semen terdiri dari 4 unsur
penting. yaitu :

1. Trikalsium silikat (C38)

]

Dikalsium silikat (C.S).

3. Trkalsium aluminat (C3A).

4. Tetrakalsium aluminoterit (C4AF).

Menurut Nawy (1985) secara ringkas proscs pembuatan semen Portland dapat

dijelaskan sebagai berikut :
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1. Bahan baku yang berasal dari tambang (quarry) berupa campuran CaQ), SiO;,
dan ALO; digiling (h/cnded) bersama - sama beberapa bahan tambah lainnya,
Baik dalam proscs basah maupun dalam proses kering.

2. HMasil campuran terscbut di tuangkan ke vjung atas ciln yang diletakkan agak
miring.

3. Sclama ciln berputar dan dipanaskan, bahan tersebut mengalir dengan lambat
dari ujung atas ke bawah.

4. Temperatur dalam cilz dinaickan sccara perlahan hingga mencapai temperatur
klinker (clincer temperature) dimana difusi awal terjadi. 'emperature ini
dipertahankan sampai campuran membentuk butiran scmen Poriland pada
suhu 1400% C(2700°F). Batiran yang dihasilkan disebut sebagai klinker dan
memiliki diameter antara 1,5 — 50 mm.

5. Klinker tersebut kemudian didinginkan delam clinker storage dan sclaniutnya
dihancurkan menjadi butirar. — butiran yang halus.

6. Bahan tambah, yakni sedikit gypsum (sekitar 1 - 5%) ditambahkan untuk
mengontrol waktu ikat semen, yakni waktu pengerasan semen dilapangan.

7. Hasil yang diperoleh kemudian disimpan pada sebuah Cemen silo untnk
penggunaan yang kecil, yakni kebutuhan masyarakat. Pengolahan selanjutnya
adalah pengepakan dalam packing plant. Untuk kebutuhan pekerjaan besar,
pendistribusian semen Capat dilakukan menggunakan capsule trick.

Sedangkan dari jenis semen sendiri dibedakan atas ( PBUI — 1982)




Tabhel 3.1 Jenis — Jenis Semen

Jenis Semen Tujuan Pemakaian

Untuk konstruksi pada umumnya, dimana tidak

Jenis | diminta persyaratan khusus seperti yang
disyaratkan pada jems-jenis lainnya
Untuk xonstruksi unﬁﬁﬁi}lya terutama sckah bila

Jenis 1 disy aratkan agar tahan terhadap sulfat dan
panas hidrasi yang sedang

Jenis'TI1 Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut
persyaratan kekuatan awal yang tinggi

Jenis IV Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut
persyaratan panas hidrasi yang rendah

Jenis V Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut

| persyaratan kekual sangat tahan terhadap sulfat

Jenis semen yang digunakan peda penelitian ini adalah jenis 1.

3.2.2 Agregat

11

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi scbagai bahan pengisi

dalam campuran beton. Agrepat ini kira — kira menempati sebanyal: 70% volume

beton. Walaupun namanya hanya sebagai bahan pengisi, akan tetapi agregat sangat

berpengaruh terhadap sifat — sifat betonnya, sehingpa pemilihan agregat merupakan

bagian penting dalam pembuatan beton (Mulyonc, 2003)

Berdasarkan ukuran tutirannya, agregat dapat dibedakan menjadi 2, vaitu

agregat kasar dan agregat halus. Agregal kasar merupakan agregat yang mempunyai

ukuran butir — butir lcbih besar dari 4,8 mm, dan agregat halus berupa agregat vang

mempunyal ukuran butir - butir lebih kecil dari 4,8 mm. Agregat yang butiran —
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butirannya lebih kecil dan 1,2 mm kadang — kadang discbut pasir halus, sedangkan
butir - butir yang lebth kecil dari 0,075 mm disebut silt (Lumpur), dan yang lebih
keeil dari 1,002 mm disebul ¢/ay (tanah liat) (Mulyono, 2003).

Agregat harus mempunyal bentuk yang baik (mendekati kubus), bersih, keras,
kuat, dan gradasinya baik (1jokrodimulyo, 1995).

Hal-hal yang perlu diperhatikan berkaiton dengan pengpunaan agregat dalam
campuran beton adalima (Landgren, 1994} dalam Mulyono (2003), yaitu :

I, Volume Udara
Udara yang terdapat dalam campuran beton akan mempengarvhi proscs

pembuatan beton, terutama setelab terbentuknya pasta semen.

[S]

Volume Padat

Kepadatan volume agregat akan mempengaruhi berat isi dari agregat.

3. Berat Jenis Agregat
Berat jenis agregat akan mempengaruld propersi campuran dalam berat
sebagal kontrol.

4. Penyerapan
Penyverapan berpengaruh pada berat jenis.

5. Kadar Air Permukaan Agregat

Kadar air permrkaan agregat berpengarult pada penggunaan campuran air saat

pencampuran.
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a. Agregat Kasar (Kerikil)
Agregat kasar adalah batuan yang ukuran butiranya lebih besar dari 4,80 mm
(4,75 mm) (Mulyono, 2003). PPemilikan agregat berdasarkan kekuatan dan keuletan
agregat vang tergantung dari bahan pembentuk batuannya. Kuat tekan agregat harus
lebih tinggi dar.ipada beton yang dibuat dari agregat tersebut agar menghasilkan beton
yang kekuatannya dapat diandalkan (Tjokrodimulyo, 1992).
Menurut Tjokrodimulyo (1992) berdasarkan jenisnya agregat dapat dibedakan
menjadi 3 bagian, yaitu :
1. Agregat normal, berat jenisnya antara 2,5 sampai2,7 gr/cm”,
2. Agregat ringan, berat jenisnya kurang dari 2,0 gr/em’, dan

3. Agregat berat, mempunyai be.at jenis lebih dari 2,8 gr/em’.

b. Agregat halus (Pasir)

Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam atau pasir buatan yang
dihasilkan oleh alat — alat pemeecah batu. Agregat halus tidak boleh mengandung
lumpur lebih dari '5%. Pada umumnya pasir dapat-digolongkan menjadi 3 macam,
(Murdock dan Brook, 1991) yaitu :

1. Pasir galian.

Pasir ini daput diperoleh langsung dari permukaan tanah atau dengan cara

menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya tajam, bersudut, berpori dan bebas

dari kandungan garam, tetapi biasanya haius dibersihkan terlebih dahulu dari

kotoran dengan cara dicuci.




2.
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Pasir sungai.
Yasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang umumnya berbutir halus,

bulat — bulat akibat proses zesckan.

. Pasir laut.

Pasir ini diperoleh dart pantai, butir — butimya halus dan bulat karcna
gesekan, Pasie i merupakan pasir yang jelek karena banyak mengandung
garam — garaman. Garam — garaman ini menycrap kandungan air dari udara
dan hal tersebul mengakibatkan pasir selalu agak basah dan juga menyebabkan

pengembangan bila sudah mengadi banguran,

Walaupun [ungsi © pasir henya sebagai - bahan  pengisi, akan tetapi  sanpat

berpengaruly terhadap sifat-sifat beton. Pemakalan pasir-dalam beton dimaksudkan
4

untuk
)]
2)
3)
4)

3)

Menghasilkan kekuatan beton yane cukup besar,

Mengurangi susut pengeresan,

Menghasilkan susunan paripat pada beton,

Mengontro!l workability adukan, dan

Mengurangi jumlah penggunaan semen Portland (Nugraha, 1996).

Pasir yang digunakan untuk beton, hendaknya memenuhi syarat-syarat

sebagaimana dalam peraturan yang berlaku, diantaranya seperti dijelaskan dibawah

ini.

D

Agregat halus terdiri dari butir-butir yang beraneku ragam besarnya dan

apabila diayak dengan svsunan ayakan memenuhi syarat sebagai berikut :




a. Sisa diatas ayakan ) 4 mm, minimum 2 % berat.
b. Sisa diatas ayakan @ 1 mm, minin.um 10 % berat.
c. Sisa diatas ayakan ¢ 0,25 mm, + 80 % s/d 95 % berat.

2) Agregat halus harus terciri dari butir-butir yang tajam, keras, kual, dan
bersifat kekal bentuk vakni tidak pecah (hancur) oleh pengaruh cuaca seperti
panas matahari dan hujar serta bergradasi baik. Gradasi pasir yang digunakan
barus baik, artinya mempunyai variasi bulir yang berasam, supaya volume
rongga berkurang dan menghemat semen portland. Gradasi pasir yang baik
dapat menghasilkan mortar vang pampat (padat) dan mempunyai kekuatan
vang besar.

3) Agregat halus tidak bo'eh mengandung lumpur lebih dari 5§ %. Lumpur yang
dimaksud adalah bagian yang dapat mclalui ayakan © 0,063, apabila kadar
lumphr lebih-dari 5 % harus dicuci terlebih dahulu.

4) Pasir tuidak boleh mengandung silika aktif yang terdapat dalam opaline,
chalcodonic, cherts, phylites, wff rhyolites, andhesite, tuff andhesite, batu
gamping, silika dan scbagainya. Zat-zat ini akan beraksi dengan alkali dalam
semen (reaksi alkali-agregat)ani discbabkan oleh hasil reaksi alkali silika itu
sendiri dan ditambah dengan tckanan hidrolik. melalui proses osmosis
(Nugraha, [996).

Untuk membedakan macam agregat ini, dapat dipergunakan metode saringan /

ayakan (proses analisa saringan}. Jenis saringan yang dapat digunakan adadua macan,
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vaitu berdasarkan acuan saringan Inggris dan saringun Amerika. Perbandingan antara
kecuanya dapat dilihat berdasarkan tebel dibawah ini (Murdock dan brook, 1991)

Tabel 3.2 Saringan Inggris dan Saringan Amerika yang setara

" Saringan Uji BS 410 * Saringan ASTM E11-70 yang
Ukuran Nominal Lubang ditunjuk scbagai sarimgan setara
Metrik Satuan Inggris | Lebar Standar | Saringan ASTM

yang, sctara Lubang Saringan

_-_-3725 mm HAian 38,1 mm [Y%in

C200mm | | - %ia 19,0 mm Y in

] 0,0 mm # in 9.5 mm ¥ in
5,0 mm e 1N 4,76 mm _ No.4

236 mm No.7 2,38 mm No.8
118 mm No.14 1,19 mm No.16
600'm Mo.25 - 595m No.30
300 m . Nos2 ~ 297 m No.sO

C50me | 7 No. 100 ;ﬂ 149 m No, 100

75'm No.200 74 m T No.200

323 Air

Adr padic campuran beton berfungsi scbagar media untuk mengaktifkan pada
reaksi semen, pasir agar dapat saling menyatu. Air juga berfungsi sebagal pelumas
antara butir-butir pasir yang  berpengaruh pada sifat yang mudah dikerjakan
(workahbility) adukan beton, kekuatan susut dan 'keawetan. Reaksi kimia antara air
dengan semen akan membentuk ge/ yang sclanjutnya akan mengikat butir-butir pasir
dan kapur. Dalam pemakaiannya air harus diberikan secara tepat, jika terlalu sedikit

maka adukan beton akan sulit v.ntuk dikerjakan, sebaliknya jika berlebihan akan

menyebabkan segregasi dan mengurangi daya ikat. Selain itu kelebihan air akan




bergerak ke permukauan adukan bersama-sama seinen dan dapat membentuk lapisan
tipis (laitanse).
[Dalam pemakaian air untuk beton, air sebaiknya memenuhi syarat yaitu :
1) Tidak mengandung lumpur (henda melayang lainnya) lebih dari 2 ¢r / liter.
2) Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak (asam, zat organik, dan
sebagainya) lebih dari 15 gram / liter,
3) Tidak mengandung khiorida (C1) lebih dari 0,5 gr /liter, dan
4y Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari | gr/liter (Tjokrodimuljo, 1996).
Air juga digunakan untuk rawatan bcton. Metoda perawatannya adalah
dengan merendam beton dalam air. Rawatan beton ini dapat juga memakai adukan,
tetapi harus tidak menimbuikan noca atau endapan yang dapat merusak warna
permukaan sehingga tidak sedap dipandang. Besi dan zat organik dalam air umumnya
scbagai penyebab utama pengotoran atau perubahan warna, terutama jika rawatan

cukup lama (Nugraha, 1996).

3.3. Gradasi Agregat

Gradasi agrerat adalah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila butir-butir
agregat mempunyai nilai yang sama (seragam) volume pori akan besar. Sebaliknya
bila ukuran butiran-butiran bervariast akan terjadi volume pori kecil. Hal ini karena
butiran yang kecil mengist poti diantara butiran yang lchih besar, sehingga pori-

porinya menjadi sedikit, dengan kata lain kemampatannya tinggi.




Pada agregat untuk pembuatan morter atau beton diingini butiran vang
kemampatannya tinggi, karena volumenya porinya sedikit, dan int berarti hanya
membutuhkan bahan ikat sedikit saja (bahan ikat mengisi pori antara butir-butir
agregat, bila volume pori sedikit berarti bahan ikat sedikit pula). |

Sebagal pernyataan gradasi dipakai nilai persentase dari berat butiran yang
tertinggal atau lewat didalam suatu ayakan. Susunan ayakan itu adalah ayakan dengan
lubang : 38 mm. 19 mm, 9.6 mm, 4,80 mm, 2,40 mm, 1,20 mm, 0,60 mm, 0,30 mm
dan 0,15 mm.

Secara leoritis gradasi agregat yang terbaik adalah yang didasarkan pada
karakteristtk butir-butir_agregalnya. Menurut peraturan di Inggris (British Standard)
yang juga dipakai di Indonesia saat ini, kekasaran butiran dapat dibagi menjadi 4
kelompok menurut gradasinya, vaitu pasir halus, agak halus, agak kasar dan kasar,
scbagaimana tampak pada (abel 3.3

Adapun gradasi kerikil yang baik schagaimana masuk didalam batas-batas
yang tercantum dalam tabef 3.3

Tabel 3.3. Gradasi pasic-menurut British Standard

" Lubang __ Persen berat butir yang lewat ayakan

(mm) Dacrah | Daerah II Daerah [l | Daerah [V

o [ 100 100 100 | 100

R 90 — 100 90 - 100 90 — 100 95— 100

2,4 60 — 95 75 - 100 84 — 100 95 - 100
1,2 30 - 70 55-90 75— 100 90 — 100
0,6 1534 3559 60— 79 80 — 100
0,3 5-20 8—30 12 40 15— 50
0,15 0--10 0-10 0—10 0-15




Keterangan :

Daerah | =

Daerah H e

Daerah [ =

Daerah 1V =

pasir kasar
pasir agak kasar
pasir agak halus

pasir halus

Tabel 3.4, Gradasi kerikil menurut British Standard
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Lubang Fersen berat butir yang lewat ayakan N
ayakan Besar butir maksimum
(mm) 40 mm 20 mm B 12,5 mm
40 95100 100 100
20 30 70 90 — 100 100
125 [ T — 90 - 100
i 10 10 - 3% 25--55 40 — 85
4,8 0-5 0—10 010

Pada peraturan tersebut juga telah ditetapkan bahwa untuk campuran beton

dengan diameter maksimum agregat sebesar 40 mm, 30 mm, 20 mm, 10 mm, gradasi

agregatnya (campuran pasir dan kerikil) harus berada .didalam batas-batas vang

tertera pada tabel berikut.

Tabel 3.5, Persen butiran yang lewat ayakan (%)
Untuk agregat-dengun butir maksimum 40 mm.

| Lubang (mm) Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3 Kurva 4
38 100 100 100 100
19 50 59 67 75
96 36 44 52 60
48 24 Y 4 47
2,4 18 25 31 38
1,2 12 17 24 30
0,6 7 12 17 23
| 03 | 3 7 1 15
0,5 0 | o 2 5




Tabel 3.6. Persen butiran yang lewat ayakan (%)
Untuk agregat dengan butir maksimum 30 mm.

Lubang (mm) Kurva | Kurva 2 Kurva 3
38 100 100 100
19 74 86 93
9.6 47 70 82
o 4,8 28 52 70
2.4 8 40 57
- 10 30 46
0,6 6 2] 32
0,3 4 H 19
0,15 §) ! 4
Tabel 3.7. Persen butiran yang lewat ayakan (%)
Untuk agregat dengan batir maksimum 20 mm.
Lubang (mm) | Kurva | ~Kurva 2 Kurva 3 Kurva 4
19 100 100 100 100
9,6 45 55 65 75
48 30 35 42 48
2.4 23 28 35 42
1.2 16 21 28 34
006 ~9 14 2] 27
0.3 2 3 5 12
0,15 0 0 0 2
Tabel 3.8. Persen butiran yang lewat avakan (%o)
Untuk agregat dengan butir maksimum 10 mm.
Tﬁf)—é_r;g'(-mm) ] ;_kmglr\fa ] Kurva 2 Kurva 3 Kurva 4
96 | 100 100 100 100
T TR s 60 5
24 20 33 46 60
1,2 16 26 37 46
0,6 12 19 28 34
03 4 8 14 2
0,15 0 I 3 6




Dalam prakick diperlukan suatu campuran pasir dan  kerikil dengan
perbandingan tectente agar gradasi campuran dapal masuk dalam kurva standar

diatas.

3.4 Modulus Halus Butir

Modulus halus butir (fincncss modulus) adalah suatu indek yang dipakai
untuk menjadi ukuran kehalusan dan kekasaran butir-butir agregat.

Moadulus halus butir (Mhb) didefinisikan scbagai jumlah persen komulatil dari
butir-butiv agregat yang (ertinggal diagas suatu set ayakan dan kemudian dibagi
seratus. Susunan lubangayakan itu adalah schagai berikut : 38 mm, 19 mm, 9,60 mm,
4,80 mm., 2.40 mm, 1.20 mm, 0,60 mm, 0,30 mm dan 0,15 mm.

Makin besar nilai modulus butir menunjukkan bahwa makin besar butir-butir
agregatnya. Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus butir antara 1,5 sampai
3.8. Adapun modulus untuk kerikil biasanya antara 5 dan 8. Modulus halus butir
selain untuk uvkuran—kchalusan butir juga dapat dipakai untuk mencari nilai
perbandingan berat antara pas'ir dan kerikil, bila kita akan membuat campuran beton.
Modulus halus butir agregat dari campuran pasir dan kerikil untuk bahan pembuat
beton berkisar antara 5,0 dan 6.5.

Hubungan antara Mhb pasir, Mhb kerikil dan Mhb campurannya dapat
dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

= 5_:_(_ x 100 %
C-r




[
S

Keterangan : W = Persentasc berat pasir terhadap berat kerikil
K = Modulus halus bwir kerikil
* = Moculus halus butir pasir

"= Modulus halus butir campuran

3.5 Berat Agregat

Berat agregat adalah rasio antara massa padat agregat dan massa air dengan
volume sama pada suhu yang sama. Berat jenis agregat normal berkisar antara 2,5
sampai 2,7.

Berat- satuan  agregal adalah berat agregat dalam satu satuan volume,
dinyatakan dalam kg/liter atau ton/m®. Jadi berat satuan dihitung berdasarkan berat
agregat dalam sualu tempat tertentu, sehingga vang dihitung volumenya adalah
volume padat ( meliputi-pori tertutup) dan pori terbukanya.

Dengan demikian secara matematis dapat ditulis :
Vi=Vb+Vp
dengan :
Vi = Volume total
Vb = Volume butiran, termasuk pori tertutup
Vp = Volume pori terbuka
Istilah lain yang perlu diperhatikan
Porositas :

P = Vp/Vb x 100% (3.2)




Kemampatan :
K- Vb/VLx 100% (3.3)
Dari rumus-rumus tersebut maka didapat hubungan antara lain nilai kepadatan dan
porositas yaitu :
K= 100~ P (3.4)
Bila suatu agregat kering beratnya W, maka diperoich :
Berat jenis b.j. = W/Vb
Beral satuan b sat = W/Vt
Dart hasil penclitian diperoleh bahwea untuk agregat normal:
Porositas 35 .40 %
Kemampatan = 60 65 %
Berat jenis =258 27

Berat satuan = 1.2 = 1,0 (Tjokrodimuljo, 1996)

3.6 Air dalam Agregat

Agregat basah dengan berat W, kemudian dikeringkan dalam tungku (oven)
pada suhu 105 derajat celeius sampai beratnya tetap Wk. maka kadar agregat basah
it adalah -

_ W Wk

K= x 100% (3.3)

Agregat yang jcnuh air (pori-porinya terisi penuh air), namun permukaannya

kering schingga tidak mengganggu air bebas dipermukaannya disebut agregat jenuh




kering muka. Jika agregat yang jenuh kering muka ini kemudian dimasukkan
kedalam tungku pada suhu 1G5 derajat celcius sampai beratnya tetap, yait Wk, maka
kadar air agregat jenuh kering muka itu sebesar

Wikm =Wk 509 (3.6)

Kikm =

3.7 Kadar Air Agregat

Keadaan jenuh kering muka (saturated surface-dry, SS1) butiran agregat pada tahap
ini tidak menyerap air dan jupa tidak menambah jumlh air bila dipakai dalam
campuran adukan beton. Kcadaan ini juga sering dipakai sebagai standar karena
kcabsahan agregat yang hampir sama dengan agregat dalam beton, sehingga tidak
akan menambali maupun mengurangi air dari pastanya dan kadar air dilapangan lebih
banyak mendekati keadaan SSD.

Penyerapan air dilapangan dapat dinitung dengan rumus :

K Fil Kj»’cm
< fuienrdy IR BT 34 Wug (3.7)
100
dengan :
wen = alr tambahan dari agregat, liter
K = Kadar air agregat dilapangan
K .. = kadar air agregat jenuh kering muka, %

W = berat agregat, kg

e




Kadar air dihitung :

dengan :
K = kadar air
W = berat semula
Wk - berat kering

Berat jenis (851 ¢

dengan :

x 100 % (38

(3.9

A heral agregat jenuh kering muka diudara

B~ herat agregat dalam air

3.8 Faktor Air Semen (fas)

Nilai fas merupakan niloi yang menunjukan perbandingan berat air terhadap

berat seman yang dinyatakan dengan rumus :

WH 7|> Ifi!!l

fag = —L—

W

¢

fas = faktor air semen

_W

W (3.10)

W, = berat air yang diserap dalam agregat, kg

W, = berat air permukaan pada agregat, kg

W._ = berat seman, kg

o
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Semakin besar ntlai fas, maka scmakian besar pula berat air pada campuran
dan semakin banyaknya air maka akan mengurai lekatan antar agregat. Perbandingan
ini disimpulkan dalam suatu hukum perbandingan air semen dari abram (Murdock
dan Brook, 1991), “Fada bahan-bahan dan keadan pengujian tertentu, jumlah air
campuran yang dipakai menentunkan kekuaten beton, selama campuran dan dapat

dikerjakan™.

3.9 Slump

Shump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat
kelecakan suatu adukan beton. Tingkat kelecakan ini berkaitan erat dengan tingkat
kemudahan pckerjaan (workability). Makin besar nilai sfump berarti semakin cair

adukan bctonnya, sehingga adukan beton semakin mudah dikerjakan.

3.10 Workabi’itas
Istilah workabilitas-sulit untuk didefinisikan  dengan tepat, dan Newman
mengusutkan agar didefinisikan’ pada sekurang-kurangnya tiga buah sifat yang
terpisah (Murdock dan Brook, 1991) :
1) Kompaktibilitas atau kemudahan dimana beton mudah dipadatkan dan
rongga-rongga diambil.
2) Mobilitas atau kemudahan dimana beton dapat mengalir kedalam cetakan

disekitar baja dan dituang kembaii.




3) Stabilitas atau kemampuan beton untuk tetap sebagai masa yang homogen,
koheren dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi segresi /

pemisahan butiran dari bahan-bahan utamanya.

3.11 Berat Yolume Beton

Nilai ini menyatakan berat beton persatuan volume yang dapat dirumuskan

schagal ;

Bv= 2o G.11)

Keterangan : BV = Berat volume beton (kg/cm ™)

B, =DBcratheton (kg )

¥, = Volume beton { cm*)
Dalam penehitian ini dipergunakan sampe! beton dengan bentuk silinder
maka volume beton dapat dinyatakan sebagai Ya.t.d*.t dengan d sebagai diameter

silinder beton dan t sebagai tinggi silinder beton

3.12 Kuat Desak Beton

Kuat desak beton adalah kemampuan beton untuk menahan beban dibagi
dengan luasan permukaan betor. yang menerima beban tersebut. Untuk mendapatkan
kuat desak beton tersebut dari masing-masing benda uji digunakan rumus sebagai

berikut :




Kuat desak {¢ = ”

s

fer= ———o0

Sd = \/Z(fr”}_ frer)”

N=1
m=Kk.5d

fc=1¢r—m

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

Sedangkan untuk jumlah sarapel yang kurang dari 15 buah dapat dihitung

dengan rumus pada Tabel 3.7 di bawah ini

Tabel 5.7 Kuaf desak karakteristik beton e

Kuat desak Karakteristik beton f'c

Kuat aesék rencana (Psi)
F - 7:3000
3000 - 5000
=5000

fer= (1000 Fsi)
fier - (1200 Psi)
fer - (1400 Psi) |

1000 Psi = 6.9 MPa

Dengan : P = beban makstimum (N)

A = luas pecnampang benda uji (mm?)

[c = kuat desak beton masing-masing benda uji (MIPa)

t’cr= kuat desak beton rata-rata (MPa)

N — jumlah benda yji

Sd = standar deviasi (MPa)

m = nilai margin (MPa)




k = konstanta 1,64
"¢ = kuat desak karakteristik (MPa)
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan desak beton antara lair
(Peraturan Pedoman Beton, 1989) :
a. [aktor air semen (fas),
b. kekerasan agregat halus dan kasar,
¢. proscdur.pemeriksaan mutu untuk pengecoran dan pengangkutan serta
pemadatan di lapangan,
d. umur beton, dan

¢.  sifat-sifat legangan beton juga dipengaruhi oleh keeepatan pembebanan.

3.13 Modulus Elastisitas

Modulus clastisitas adatah huaungan linier antara tegangan dan regangan vang
sangat penting dan banyak digunakan. Kemiringan garis yang melalui titik 0,4 ¢
didefinisikan scbagal modulus sckan (secant modulus), yang lebih umum diambil

scbagal modulus clastisitas beton (Ee).

Modulus Elastisttas (Ec) = g Ga7
.
Dengan : 6 = tegangan pada 0,4 kuat tekan uji (kg/em®)

£ =regangan yang dihasilkan dart tegangan
SK' SNI 03-XXX-2002 inenetapkan nilai modulus Ec, ini sebagai nilai

variabel yang tergantung dari mutu beton, dan dirumuskan sebagai :




e = 4700 /¢ (MPa) (3.18)
Sedangkan ACTHmenetapkan rumus untuk menghitung modulus clastisitas dari

beton normal dengan berat 2320 kg/m’ sebagai berikut :

e = 15100 /e (hglear’) (3.19)

3.14 Modulus Kenyal
fLuas dacrah di bawah garis sebanding dikeral dengan modulus kenval. Secara

matematis dapat ditulis dengan ruinus :

k=" =0 =g 3.2y
Dengan : o | = (cgangan pada 0,4 kuat tekan uji (kg/cm®)
£ = regangan yang dihasilkan dari tegangan

J.14 KXekakuan
Kekakuan beton dapat dicari dengan cara membagi beban pada saat 0,4 o
maksimal dengan deformasi yang terjadi.; Sccara matematis dapat ditulis dengan

rurmus :

P
K=—- 3.21
" (3.2h)
Dengan : P = beban pada saat 0,4 6 maksimal (kg)

AL = deformasi (cm)




3.15 Kuat Tarik Beton

Untuk pengujian kuat tartk belah silinder (tensile splitting cylinlder lest).
Benda uji silinder diletakkan pada alat uji dalam posisi rebah. Beban vertical
diberikan scpanjang sclimut selinder berangsur-angsur dinaikan pembebanannya
dengan kecepatan 265 kN/menit hingga dicapai nilai maksimum dan terbelah oleh
karena beban tarik horizontal. Kuat tarik dihitung berdasarkan formula Mcthod for
Determination of Tensile Splitting (british Standart Institution, 1983) sebagaimana
terlihat dalam rumus dibawah ini:

. 2x [
.ffr ="

Caxixd

(3.22)

dimana, /J, = Kuat tarik beton (kg/cm?)

/T = Beban maksumum (kg)
{ = 'Tinggi silinder (em)
= IDhameter Silinder (cm)

3.16 Perencanaan Campuran Befon Berdasarkan ACl (American Concrete
Institute )

a. Hitung kuat'fekan rata-rata beton dengan memakat rumus :

m = 1,64 x5, (3.23)
f=f'¢+m (3.24)
Keterangan : S, 7 nilai deviasi standar (kg/cm?)
m = nifai margin (MPa)

f'¢ =kuat desak yang disyaratkan (MPa) i

f, = kuat desak rerata (MPa)



(%)
J

Untuk nilai deviasi standur dapat dicari berdasarkan tabel 3.8

Tahel 3.8 Nilai Deviasi Standar

Isi Pekerjaan Deviasi Standar / 5 (kg/em?)
Csebutan | Jumlah Beton (m2) | Baik sekali baik Dapat Diterima
TKeal | <1000 TE5<35 | 55<5<65 | 65<s<85
Sedang T000 - 3000 35<s<45 | 45<s<55 55<s<75
besar | > 3000 1125835 |y 35545 45 <5< 65
b. Dihitung nilai faktor air semen dengan tabel 3.9.

Tabel 3:9 Hubungan nilai faktor air semen dan kuat tekan rata-rata

| " Faktor Air Semen | Perkiraan Kuat Tekan RataRata {MPa) ]
0,35 42
0,44 35 N
0,53 28 '
(0,62 22.4
0,71 175
(1,8 14 -

Dan dari tabel 3.10 didapat nilai las maksimum

Tabel 3.10 Nilai faktor Air Semen Maksimum

Beton di dalam ruang bangunan

a_ Keadaan keliting non korosif 0,6

b Keadaan keiding korosit'disebabkan | 0,25
oleh kondrnsas. atau uap korosif

| .Reton di luarruang bangunan

a | ‘Tidak terlindung dari hujan dan tarik | 0,6
matahari langsung

b | Terlindung dari hujan dan tarik 0,6 -
matahari langsumg

Beton yang masuk ke dalam tanah

a | Mengalami keadaan basah dan 0,55
kering berganti-ganti

b | Mendapat pengaruh sulfat alkali dari | 0,52
tanah atau air tanah

Beton yang kontinu berhubungan dengan air

a | Air tawar 0,57

b | Air laut 0,52




¢. Nilai slump didapat dari tabel

3.0,

Tabel 3.11 Nilai Slump (cm)

tad
(N

‘Uraian Slump (cm)
Maksimum [Minimum
Dinding, pelat pondasi pondasi telapak 12,5 5,0
bertulang - B
Pondasi “telapak tidak bertulang, kaison 9.0 2.5
dan konstruksi dibawah tanah _
Pelat, balok kolom dan dinding 15,0 7.5
Pengerasan jalan 7.5 5,0
Pembetonan massal 7.5 2.5

d. Tetapkan jumlah air yang dibutuhkan per m?* beton dengan berdasarkan

nilai slump dan ukuran maksimum krikil menurut tabel 3.12.

Tabel 3.12 Perkivaan kebutuhan air berdasarkan nilaj slump dan
.. ukuran maksimum agregat (liter).

Slump {mm)

Ukuran maksimum agregat {mm)

i E 10 20 1 40
2550 206 182 1 162
75-100 226 203 177
150 — 175 240 212 88
© Udara terperangkup (%o) , 3 2 J

¢. Dihitung jumlah semen yang diperlukan per meter kubik beton dengan

FUIMILS:
A
”j\‘ -
Jas
keterangan @ w = herat semen (ton)

A =volume air (m)

fes = faktor air semen

(3.25)
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I© Dihitung volume kerikil berdasarkan ukuran maksimum dan modulus
halus butir pasir dengan tabel 3.13.

Tabel 3.13 Perkiraan kebuiuhan agregat kasar per m? beton
berdasarkan ukuran maksimum agregat dan modulus halus

o Pasirmya (m?).
Ukuran maksimum | Modulus halus butir pasir |
agregat (mm) 2,4 2.6 2,8 3,0 |
0 046 0,44 042 | 040
0 0,65 0,63 0,61 0,59 |
40 0,76 0,74 0,72 0,70 |
80 0,84 0,82 0,80 0,78
150 0,90 0,88 0,86 0,84

Volume kerikil dapat dihitung dengan rumus :
w_= Bj, x mhb (3.1
Keterangan :  w, = berat kerikil (kg)
Bj, = berat jenis kerikil (t/m?)

mhb = modulus halus butir {m?)

g. Jumlah-volume absoiute air, semen, karikil dan udara adalah -
ViEY, LV +Y, v (3.20)

Keterangan: v, = volume absolute air, semen, i:arikil dan udara (m?)
— M 3

v, = volume air (m*)

v, = volume semen (m?)

v, = volume kerikil (m?)

v, = volume udara (m?)




a2
h

Volume absolute prsir
v, =l-vy, (3.27)
Keterangan : v, = Volume pasir (m*)

v, = volume absolute air, semen, kacikil dan udara {m?)

h. Kontrol hitungaa dengan menghitung berat 1 m? beton | yaitu berat

total air; semen, keriki!,dan pasir:

Berat beton=: w, +w_+w, + W, (3.28)
Keterangan:  w, --berat air (ton)
w, = berat semen (ton)

w, = berat krikil (ton)

w = berat pasir (ton)




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Penclitian ini merupakan uji laboratorium yang dilakukan untuk mencari
perbandingan kuat desak dan tarik antara benda uji silinder yang menggunakan
campuran agregat halus (pasir) asal Lampung dengan pasir Yogyakarta, Agar
dihz‘-irupkan hasil penelitian yang memuaskan maka digunakan metode penelitian
dalam pelaksanaannya. Pelaksanaan metode penclitian yang dilakukan meliputi
hal-hal sebagai berikut :

. Pengumpulan data awal.

[xe]

Alat-alat yang digunakan,
3. Pclaksanaan penclitian,

4. Pembuatan benda uji,

5. Pencentuan nilai slump,

6. Pelaksanaan.-perawatan, darn

7. Pengujiaan kuat desak dan tarik benda uji.
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Adapun langkah — langkah penclitian sebagaimana ditunjukkan pada diagram

alir Gambar 4.1 :

{ Persiapan Bahan dan Alat
Uji Pendehuluan Bahan — Bahan Dasar

I

Perencanaan Campuran Beton

!

Pengaduk:an Beton Dan Uji Sluinp

r

[
l Pencetakan

.

Pecrawatan Benda Uji

}

Peugujian Benda tji

A

/ Data Pengujian /

Analisis

Qlesai

Gambar 4.1 Fiowehart metode penelitian
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4.2 Persiapan Bahan dan Alat
Schelum melaksanakan penelitian perlu diadakan persiapan bahan dan alat
yang digunakan schagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian.
4,2.1 Bahan
Bahan-bahan vang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Semen
Dipakai 'semen Portland jenis 1 merk ‘Nusantara. Semen  dalam
penclitian ini digunakan sebagai bahan perckat adukan beton (binder).
Semen jenis ini dipilih kareaa paling umum digunakan sebagai perekat
adukan beton dan tidak memerlukan persvaratan khusus. Penclitian
kualitas “semen  dalam peneliian  ini hanya dilakukan dengan
pengamatan sceara visual terhadap kemasan dan kehalusan butirannya.
2. Agregat
Dalam penelitian i digunakan 2 inacam agregat, yaitu :
a. Agregat halus {pasir)
Apregat halus vang digunakan adalah pasir yang terdirt dan 2 jenis
pasir yaitu pasir pntihr dari sungai Gunung Sugih, Metro, Lampung
dan pasir hitam dari Kaliurang, Sleman, Jogjakarta yang
berdiamcter lolos saringan 4,75 mm. Pasir sebelum digunakan
dilakukan penyelidikan yang bertujuan untuk memperoleh
distribusi ukuran butir (gredasi), berat volume dalam keadaan

jenuh kering muka (S3D) dan kandungan lumpur.




3.

b.

Agregat Kasar (Kerikil)

Agregat kasar yang digunakan adalah bafuan pecah dert daerah
Celereng, Kulon FProgo, Jogjakarta. Memperhatikan ukuran
penampang model dipilih batu pecah dengan ukuran maksimum 20
mm. Penyelidikan batu pecah bertujuan memperoleh data tentang
berat jenis dan berat volume dalam keadaan SSD. Batu pecah
sebelum digunakan dicuei dahulu dan fraksi batu-batu pecah

d'pisahkan menggunakan ayakan.

Air

Air yang digunakac adalah air yang diambil dari Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Fakullas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas [slam Indonesia, Jogjakarta. Pengamatan

dilakukansecara visual, yaitu jernih dan tidak berbau.

42,2 Alat

Untuk kelancaran penelitian ini diperlukan beberapa peralatan penelitian

yang digunakan sebagal sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. Adapun

alat-alat yang digunakan ada'ah scbagai berikut :

1.

Saringan

Saringan ini digunakan untuk menyaring pasir dan kerikil agar

diperoleh diameter yvang dibutuhkan.

Timbangan

Timbangan yang dipakai untuk mcnimbang berat bahan ada 2 jenis,

yaitu timbangan halus untuk menimbang bahan halus dan timbangan




6.
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kasar untuk menimbang bahan kasar dan berat. Pada penelitian ini
dipakai timbangan halus merk Ohauss dengan kapasitas 20 kg dan 5
kg, sedangkan timbangan kasar merk Fagani dengan kapasitas 500 kg.
Mistar dan Kaliper

Mistar dan kaliper digunakan untuk mengukur benda uji. Mistar juga
digunakan untuk mengukur penurunan nilal slamp yang terjadi.

Gelas Ukur

Gelas ukur digunakan untuk menakar jumlah air yang diperlukan
dalam pembuatan adukan beton atau pasta semen. Kapasitas gelas ukur
yang dipakat adalah 1000 cc.

Kerucut Abrams

Kerucut ini digunakan untuk mengukur kelecal:an pada percobaan
slump. Kerucut in1 mempunyai dua Jubang pada ujungnya, dengan
diameteratas 100 mm dan diameter bawah 200 mm, serta 1ingg; 300
mun. Alat i dilengkapt tongkat pemadat dari baja dengan panjang 600
mm dan berdiameter 16 mm yang ujungnya berbentuk bulat.

Cetok, Talam Baja'dan Ember.

Cetok digunakan sebagal alat untuk memasukkan benda uji ke dalam
kerucut Abrams dan cetakan benda uji. Talam digunakan sebagai alas
pengujian sfump dan menampung adukan beton dari mesin pengaduk
(molen). Ember digunakan sebagai wadah pengambilan dan

penimbangan bahan-bahan adukan beton.,
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7. Cetakan Benda Jji
Cetakan benda uji terbuat dari pelat baja. Cetakan yang digunakan
berbentuk silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
Cetakan benda wyi ini mempunyai baut pad.a sisi luarnya, sehingga
memudahkan pelepasannya.

8. Pengaduk Betor (Molen)
Mesin ini berfungsi untuk mengaduk bahan penyusun beton schingga
menjadi adukan befon yang homogen. Mesin ini digerakkan dengan
generator listrik.

9. Mesin Uji Desak Beton
Mesin uji desak bcton merk Controlls digunakan untuk menguji kuat
desak beton dengan bebun yang dapat dibaca pada skala pembebanan.
Kapasitas mesia in' adalah 2000 kN.

10. Mesin Uji Kuat Tarik
Digunakan untuk mengetahui kuat tarik dan kuat lcleh tulangan baja.
Dalam-penelitian ini digunakan Usniversal Testing Machine (LUTM)

merk: Shimatsu type UMH 30 dengan kapasitas 30 ton

4.3 Pf:laksanaan Penelitian
4.3.1 Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kandungan Lumpur
dalam agregat pasir baik scbelurn maupun sesudah mengalami pencucian. Alat
yang terpakai antara lain : gelas ukur 250 cc, timbangan, air, oven dengan s1hu (

105 — 110 )° C dan alat tulis. Adapun tahapan yang dilakukan :
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1) Persiapkan alat dar. bahan (pasir) terlebih dahulu.

2) Timbang piring sebelum digunakn untuk tempat pasir (w pi)

3) Pasir 100 gram ditirnbang, lalu dimasukkan kedalam gelas ukur 250 cc
dan diisi dengan air jernih hingga setinggi 12 cm diatas muka pasir.

4y Gelas ukur di kocok-kocok selama L 25 kali, biarkan selama + 1 menit,
bila air dalam gelas masih terlihat keruh maka air dibuang dan di isi
kembali dengan air jernih.

5} Lakukan hingga pasir dalam gelas ukur jernih, lalu air dipisahkan
dengan pasir dan dibuang, pasir letakkkan dalam piring, kemudian
masukkan dalam oven pada suhu ( 105 — 110)° C selama + 36 jam.

6) Pasir dikeluarkan dari aven didinginkan, dan ditimbang beratnya
( W ko ), setelah itu pasiv dibuang. -

4.3.2 Pemeriksaan Gradasi Agregat Halus

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menenukan daerah gradasi agregat halus

yvang akan digunakan dalam penelitian.

Alat-alat yang digunakan ;

Iy Timbangan

2) Satu scl saringan-Cengan-urutan ukuran-pakai'l 4 in, % in, ¥ in, no.
4. no 8, no. 16, no 30, no. 50, no. 100, no. 200. ( standar ASTM )

‘Tahapan pemeriksaan :

1) Agregat diambil sebanyak 1000 gram untuk agregat halus

2) Persiapkan saringan sesuai dengan urutan, lalu letakkan saringan

tersebut pada mesin penggoyang.




3)
4

5)

6)

7)
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Agregat yang telah ditimbang tersebut letakkan pada saringan.
Aktifkan mesin penggoyang sclama + 15 menit.

Setelah itu, ambil agregat dan timbang setiap agregatl yang tertingpal
pada sctiap sarirgan.

Catat sctiap berat agregat yang tertinggal hitung dalam porsentasc.

Tentukan daerah gradeasi dengan menggunakan tabel 3.3

4.3.3 Pemeriksaan Modulus Halus Butir

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan pembagian butir agregat

kasar dan agregat halus dengan menggunakan saringan:

Alat-alat yang digunakan :

)
2)

3)

4)

2)

3)

4)

Timbangan

Satu sct saringan dengan urutan ukuran pakai 1 ¥ in, ¥ in, ¥ in, no.
4, no; 8, no. 16, no 30, no. 50, no. 100, no. 200. ( standar ASTM)
Oven yang dilengkapi pengatur suhu.
Talam ( loyang )
Mesin-penggoyang saringan
Tahapan pemeriksaan :

Agregat diambil sehanyak-1000 gram; kemudian mzisukkan kedalam
oven pada suhu/ 10025 )°C selama 24 jam.

Keluarkan agregat diamkan scjenak, lalu ambil sebanyak 1000 gram
untuk agregat ha'us dan 5000 gram untuk agregat kasar.

Persiapkan saringan sesuai dengan urutan, lalu letakkan saringan
tersebut pada mesin penggoyang.

Agregat yang telah ditimbang tersebut letakkan pada saringan,
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5) Aktifkan mesin penggoyang selama + 15 menit.

6) Sctelah itu, ambil agrega: dan timbang sctiap agregat yang tertinggal
pada settap sarinzan.

7y Catat setiap berat agregat yang tertinggal.

8) Lakukan percobaan diatas pada agregat kasar dan agregat hall;ls.

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat kering permukaan

Jenuh ( S81)) dan penycrapan dari agregat.

d.

1) Berat jenis pcrmukzan jenuh ( SSD ), yaitu perbandingan antara berat
agregal kering pormukaan jenuh dan berat air suling yang isinya sama
dengan isi agregat dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu.

2) Penyerapan adalah prosentase berat air” vang dapat diserap pori
terhadap agregat Kering.

Agregat Kasar

Adapun alat-alat yang dipersiapkan :

1) Keramjang kawat ukuran 3,35 mm atau 2.36-mm ( no. 6 atau no. 8 )
dengan kapasitas kira-kira 5 kg.

2} tempat” air dengan’ beawik | dan * kapasitas yang sesuai dengan
pemeriksaan. ‘Terinpat ini harus diperlengkapi dengan alat pipa,
sehingga permukaan air sefalu tetap.

3) Timbangan kapasitas 5 kg dan ketelitian 0,1 % dari berat contoh yang
ditimbang dan direngkapi dengan alat penggantur.g keranjang.

4) Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu hingga ( 100 £ 5 )°C.




3)

6)
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Alat pemisah conteh.

Saringan no. 4

Untuk pelaksanaan pengujian dikerjakan melalui tahapan

Iy Setelah dicuet { 2000 gram ) batu pecah direndam dalam air pada suhu
kamar selama ( 24 & 4 ) jam.

2} Batu peceah dimasukkan dalam keranjang, kemudian dimasukkan
kedadam bak terendum yang terisi air dan goncanz-goncangkan agar
udara yang tersckap dapat ketuar. Kemudian ditimbang beratnya dalam
air.(w,, )

3) Batu pecah dikcluarkan dari air dan lap dengén kain penyerap sampai
selaput air pada permulkaan hilang ( SSD ). Untuk ukuran vang besar
pengeringnya satu persatu.

4) Batu pecah ditimbang dalam kering permukaan jenuh. ( W)

5) Batu pecah dikeringkan dalam oven antara suhu ( 100 - 110 )°C,
sampai kering.

6) Batu pecah dikeluarkan dari oveny didiamkan sampai mencapai sthu
ruangan [alu ditimoang schingga diperoleh berat kering. (w )

A gregat Halus

Peratatan yang digunakar antara lain :

1)
2)

3)

Timbangan halus dengan ketelitian 0,1 gram.
Picnometer dengarn kavasitas 500 m!
Conne / kerucut terpacung ( tabung kerucut dengan penumbuknya )

dengan ukuran diameter atas ( 40 + 3 ) mm dan diameter bawah ( 90 +
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3 ) mm, dengan tebal logam 0,8 mm, dan ukuran pcnun:buk yang
mempunyai bidang penambuic rata, berat { 340 £ 15 ) gram diameter

permukaan penuinbuk (25 £ 3 ) mm.

4y Saringan no. 4.

5) Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai ( 1[0+ 5 )°C.
6) ._oyang seng dan loyang plastik ( talam ).

7) Kuas, bejana tempat air dan alat yang lainnya.

8) Thermometer.

9} Pompa hampa udara (vacuum pump ) atau tungku.

1) Air suling.

Tahapan pemeriksaannya

n

2)

Pasirsebanyak 500 gram ditimbang.

Pasir dikeringkan didalam oven pada suhu ( 150 £ 5 )° C, sampai
kering tetap / berat tetap, didinginkan pada suhu ruang dan kemudian
direndun didalam air selama ( 24 + 4 ) jam sampai basah jenuh. Berat
tetap -yang dimaksudkan adalah keadaan beral pasir selama 3 kali
proses penimbangan dun pemanasan dalam oven dengan selang waktu
2 jam_berturut-turut, tiaak mengalami perubahan kadar air lebih besar
dari pada 0,1 %.

Air rendaman dibuang dengan hati-hati jangan sampai ada butiran

yang hilang.




4)

h
—

6)

7)

8)

o0
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Pasir dimasukkan kedalam loyang seng, kemudian dipanaskan dengan
menggunakan  kompor dan  dengun  dibolak-balik hingga kering
perntukaan jenuit,

Untuk mengetahui Lering permukaan semu  dengan jalan ditest
memakai conne dengan diisi sebanyak 3 lapis hingga penuh dimana
tiap lapis ditumbuk lapis pertama & kali, lapis kedua 8 kali dan lapis
ketiga 9 kali, kemudian conne diangkat dengan hati-hati, kalau pasir
masih berbentuk  keruent seperti conne _berarti benda uji belum
mencapai kering permukaan jenuh.

Pekerjaan no. 4 dun no. 5 diulang lagi sampai Kering permukaan jenuh
( SSD).

Kalau sudah mencapai keadaan SSD psir ditimbang sebanyak 200
gram ‘dan dimasvkkan kedalam picnometer vang sudah diketahui
beratnya, kemudian diisi lagi dengan air suling sebanyak 90 % dari
Kapasitas picnomeler.

Picnometer yang sudah berisi pasir dan air suling dilctakkan diatas
kompor. .yang. - sudah -dinyalakan, kemudian direbus  untuk
menghilangkan gele.nbung udara yang ada didalam pisir atau dapat
digunakan pipa hamr.pa udara guna mempercepat proscs tersebut tetapi
harus diperhatikan jangan sampai ada air yang ikut terhisap.

Setelah mendidih didiamkan sampai mencapai suhu ruang, kemudian
dilamhah air suling sebanyak yang diperlukan ( sampai batas maksimal

) lalu ditimbang. Perhitungkan suhu standar 25°C.




48

10) Ditambahkan dengan air sampai tanda batas dan timbang picnometer
bevisi air dan pasir sampai ketelitian 0,1 gram. ( W, ).

I'1) Pasir dikeluarkan dan dikeringkan dalam oven dengan suhu ( 110 5
)°C samapi berat tetap, kemudian didinginkan dan diuji dalam
desikator.

12} Sctelah dingin pasic ditbmbang ( W, ). Ditentukan berat picnometer
berisi air penuh dan ukur suhu air guna penyesuaian dengan suhu

standar 25°C. (W)

4.3.4 Pemeriksaan Berat Volume Agregat

Pemeriksaan ini bertujuan uatuk mengetahui berat agregat per satuan
volume,.

Adapun peralatan yang dipersiapkan :

i) Tabung silinder (@ 15 30 )em.,

2} Timbangan kapasitas 20 kg.

3) Tongkat pcnumbuk © 16 panjang 60 cm.

4) Serok, sekop, lap.

Tahapan pemeriksaannya ;

I} Timbang berat tabunyz (W) dan volume tabung (V)

2) Isi tabung dengan agregat dengan  setiap Y volume ditumbuk

sebanyak 25 kali, lalu ditimbang (W, ).

3) Lakukan pada agregat kasar dan agregat halus.
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4.4  Perencanann Campuran Beton

Sctelah pemeriksaan bahun campuran beton, dilakukan  perencanaan
pencampuran adukan (Mix Design) dengan metode ACI untuk mengetahui
proporsi perbandingan bahan penyusun yang meliputi perbandingan antara berat
PC 2 pasir zagregat @ air. Adapun langkah-langkah yang ditempuh adalah seperti
yang tercantum pada Sub bab 3 8. Perhitungan campuran beton dengan metode

ACTint dapat dilihat pada lampiran.

4.5 Pembuatan Campuran Beton

Pembuatan campuran beton dalam penelitian ini berpedoman pada SK-
SNIT-28-1991-03 tentang cara pengadukan dan pengecoran beton. Pembuatan
campuran dilakukan dengan molen. Cara pembuatan campuran dimulai dari
persiapan bahan dan alat sesuai dengan persyaratan dan kebuluhan material pada
saat perhitungan “campuran beton (Mix Design). Apabila nilai slump telah
memenuhi s/ump_yang direncanakan, pelaksanaan pengecoran siap dilaksanakan.
Beton yang telah .mcemenuhi. persyaratan - tersebut ditumpahkan pada bak
penampungan adukan beton din ditampung  aengan-ember untuk dibawa ke

tempat cetakan.

4.6 Pengujian Sfump
Pengujian sfump dilakukan dengan menggunakan kerucut Abrams,

pengujian dilakukan untuk mengetahai tingkat workabilitas (kemudahan dalam




pengerjaan) dari campur.an beton yang telah dibuat. Tabung lLerucuc Abrams
bagian dalam dibasahi dengan air dan disiapkan di atas plat baja. Beton segar
dimasukkan ke dalam tabung kerucuy dan setiap 1/3 volumenya ditusuk-tusuk 25
kali dengan penumbuk baj sampai isi kerucut Abrams penuh. Beton diratakan
permukaannya dan didiamkau selama 0,5 menit, selanjutnya corong kerucut
diangka* pelan-pelan secara vertikal tanpa ada gaya herisontal. Tabung kerucut
diletakkan di sebelahnya, pengukuran sfump dilakukan dari bagian tertinggi beton
segar sampai ujung atas kerucut Abrams. Nilai yang didapat merupakan nilai

slump, penggambaran dari pengujian rilai slump pada Gambar 4.2,

Slump
Kerucut
Abrams

Gambar 4.2 Pengukuran nilaj slump

4.7 Pembuatan Benda Uji
Pada penelitian ini dibuat 100 buah benda uji berbentuk silinder dengan
menggunakan cetakan silinder diameter 15 om dengan ketinggian 30 ¢m, dengan

perincian scperti yang terlihat dala.n Tabel 4.1




Tahel 4.1 Jumlah benda uji
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Uji Kuat Tekan Uji Tarik Uji Teg-Reg
Variasi Umur Beton Umur Beton Umur Beton
14 21 28 28 28
BPLO% | s | s | s 5 2
BPIL. 25% 5 -5 5 5 2
BPL 50% 5 5 5 5 2
BPL 75% 5 5 5 5 2
'BPL 100% 5 5 5 5 2
Keterangan :
1. BPL 0% :Beton berkadar Pasir Lampung 0% atau Beton menggunakan
Pasir hitam Yogyakarta sccara keseluruhan.
2. BPL 25% : Beton berkadar Pasir Putih Lampung 25% dan Pasir Hitam

3. BPL 50%

4. BPL 75% :

5. BPL 100%:

Yogyakarta 75%.,

Beton berkadar Pasir Putih Lampung 50 dan Pasir Hitam

Yogyakarta 50.

Beton berkadar Pasir Putih Lampung 75% dan Pasir Hitam

Yogyakarta 25%.

Beton berkadar Pasir Putih Lampung 100% atau tanpa Pasir

Hitam Yogyakarta.

Langkah-langkah pembuatan benda uji silinder :

1} melakukan penimbangan bahan-bahan, seperti semen, pasir, kerikil

sesuai dengan kebutuhan rencana campuran adukan beton,

2) memasukkan semen, pasir, kerikil, air sedikit demi sedikit ke dalam

molen, dilanjutkan dengan menghidupkan molen,




n
[}

3) pada saal molen mular berputar diusahakan selalu dalam keadaan
miring sekitar 459, agar terjadi adukan beton yang merata,

4) sctelah adukan beton terlihat merata, kemudian dituang sccukupnya
dan dilakukan pengujian nilai sfwmp dengan menggunakan kerucut
Abrams,

5) mempersiapkan cetakan-cetakan silinder yang akan dipakai untuk
mencetak benda uji dengan terlebih dahulu diolesi dengan oli,

6) mengeluarkan adukan beton dari molen, dan ditampung pada talam,

7) raemasukkan adukan beton ke dalam cetakan dengan memakai cetok,
dilakukan ' scdikit demi sedikit sambil ditusuk-tusuk supaya tidak
keropos.

8) adukan yang telah dicetak ciletakkan di tempat yang terlindung dari
sinar matahari dan "wian, didiamkan selama + 24 jam,

%) cetakan dapat dibuka dengan memberikan kode atau kelerangan pada

beton.

4.8 Perawatan Benda Uji

Perawatan beton sangat peslu dilakukan agar permukaan beton tetap dalam
keadaan lembab. Penguapan dapat menyebabkan kehilangan air yang cukup
berarti sehingga dapat mengakibatkan proses hidrasi berjalan tidak sempurna,
dengan  konsekucnsi  berkurangnya  kekuatan beton. Penguapan dapat juga

menyebabkan penyusutan kering terlalu awal dan cepat, sehingga berakibat




timbulnya tegangan tarik yang menyebabkan retak, kecuali bila beton tclah
mencapai kekuatan yang cukup uutuk menahan tegangan ini.

Oleh karena itu direncanakan suatu perawatan untuk mempertahankan
beton supaya terus menerus berada dalam keadaan basah sclama periode beberapa
hari dan bahkan beberapa minggu (Murdock dan Brook, 1986).

Pada penelitian ini, perawatan beton dilakukan dengan cara merendam
semua benda uji sampai sehar’ sebelum benda uji tersebut dilakukan pengujian.
Perawatan yang baik terhadap beton akan memperbaiki beberapa segi dari
kualitasnya. Di samping Icbih kuat dan lebih awet terhadap agresi kimia, beton ini
Juga lebih tahan terhadap aus dan lebili kedap air,

Pengujian kuat desak beton dilakukan dengan benda uji silinder berukuran
diameter 150 mm dan tinggi 500 mm pada umur 14, 21 dan 28 hari. Langkah-
langkah pengujian sebagai berikut

a. mencatat dimensi benda uji yaitu diaineter dan tingginya,

b. menimbang benda wji,

¢.  pada saat mencetak benda ujiy agar permukaan silinder rata, dilakukan

keeping dengan menaburi-bubuk semen, kemudian diratakan,

d. memasang alat ukur regangan pada posisi yang telah ditentukan,

¢.  meletakkan benda uji di atas mesin penguji desak, falu dihidupkan dan

dilakukan pembebanan setiap 10N recara berangsur-angsur sampai
silinder runtuh, dan

f. mencatat beban maksimum yang terjadi, ketika benda uji mulai

mengalami kehancuran.
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4.9 Pengujian Kuat Desak Beton

Pengujian kuat desak beton dilakukan dengan benda uji silinder berukuran

diameter 150 mm dan tinggi 300 mm pada umur 14, 21 dan 28 hari. Langkah-

langkah pengujian sebagai berikut :

g.
h.

mencatat dimensi benda uji yaitu diameter dan tingginya,

menimbang benda uji,

pada saat mencetak benda uji, agar permukaan silinder rata, dilakukan
keeping dengan menaburi bubuk semen, kemudian diratakan,
memasang alat ukur regangan pada posisi yang telah ditentukan,
meletakkan benda uji di atas mesin penguji desak, lalu dihidupkan dan
dilakukan pembebanan setiap 10N secara berangsur-angsur sampai
silinder runtuh, dan

mencatat beban maksimum yang terjadi, ketika benda uji mulai

mengalami kehancuran.

- mencatat regangan, khususnya untuk pengujian kuat desak hingga

mencapai pembebanan maksimal.

4.10 Pengujian Kuat Tarik Beton

Pengujian kuat tarik beton dilakukan dengan uji pecah belah silinder.

Silinder diletakkan pada arah memanjang di atas alat penguji, dan ditekan. Besar

gaya tekan yang menyebabkan benda uji terbelah menjadi dua bagian dicatat.

Kuat tarik beton dapat diketahui dengan dua kali beban ultimit yang kemudian

dibagi dengan luas daerah yang didesak sepanjang silinder yang direbahkan.




BAB YV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Untuk memperjelas penyajian hasil penelitian, berikut ini aken diuraikan
ringkasan hasil pengujian dari material penyusun beton, gradasi agregat halus (pasir),
kuat desak beton, kuat tarik beton, dan konversi umur beton. Adapun hasil dari
pengujian yang telah dilakukan, kami lempirkan dalam bentuk tabel dan gratik pada

sub-sub bab berikut ini.

5.2 Uji Material

Uji material donaksudlkan untuk mengetahui data awal mengenai matcrial
pakal. Data awal ity antara lain kandungan fumpur dalam pasir, modulus halus butir,
berat _icilis, dan penyerapan air. Data-data yang di dapat akan dipergunakan sebagai
acuan perhitungan campuran beton.

Adapun data-data yang diperolch :

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Material

Penelitian [ Pasir putih | Pasil hitam kerikil
- Lampung | Yogyakarta
Kandungan lumpur dalam pasir 3,05% 4,25 % -
Modulus halus butir - ‘ 2,58 2,65 -
Berat jenis SSD 2,555 2.655 2,64
Penycrapan air 2,25 43t 1 2455 j
Ukuran agregat maksimur - - 20 i

55




56

Dari hasil pengujian material pada tabel 5.1 didapat kandungan lumpur pada
pasir putih asal Lampung sebesar 3,05% dan pasir hitam asal Yogyakarla sebasar
4,25%. Kadar lumpur dari kedua jenis pasir tersebut memenuhi syarat PBUI 1982
maksimum sebesar 5% dan tidak pertu dicuci terlebih dahulu, serta kadar lumpur
yang tinggi akan diperoleh kekuatan beton yang rendah, Lumpur dalam jumlah yang
cukup banyak dapat mengurangi kekuatan beton -, karena lendensinya yang
menghambat hidrasi semen, serta keadaannya menjadi lebih buruk bilamana lumpur
membentuk lapisan yang menyelimuti agregat sehingga mencegah terjadinya adhesi-
semen (Murdock dan Brook, 1986).

Berat jenis pasir disini dalam keadaan SSD yaitu sebesar 2,555 untuk pasir
putih asal Lampung dan 2,655 untukpasir hitam asal Yogyakarta schingga dari hasil
tersebut terlihat bahwa berat jenis kedua pasir mengalami perbedaan yang dapat
mempengaruhi kekuatan beton. Berat jenis agregat akan mempengaruhi besarnya
berat jenis beton itu sendiri, semakin tinggi berat jenis beton maka kekuatannya akn
lebih besar. Pada- umumnya berat jenis beton yang lebih ringan akan diperoleh
kekuatan yang rendah, kekuatan -yang lebih bcsar dapat dicapai dengan
mempergunakan campuran yang lebih “kaya” semen serta memadatkannya sampai
beral jenis beton yang Icbih besar (Murdock dan Brook, 1986) .

Penyerapan air pada penelitian ini untuk pasir putih asal Lampung sebesar
2,25% dan 4,31% untuk pasir hitam asal Yogyakarta. Semakin besar penyerapan
menandakan bahwa pori yang dimiliki agregat semakin banyak yang akan

mempengaruhi besarnya fas, yang berpengaruh pada pencampuran beton sehingga
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semakin tinggi penyerapan air pada agregat akan didapat kekuatan beton yang rendah
dikarenakan fas yang lebih besar. Menurut Murdock dan Brook (1986) faktor air

semen yang tinggi akan dipcroleh kekuatan beton yang rendah

5.3 Gradasi Agregat Halus dan Modulus Halus Butir

Analisis gradasi yang dilakukan oleh peneliti meliputi dua jenis agregat halus
yaitu, pasir putih asal Lampung dan pasir hitam asal Yogyakarta.

Adapun data-data yang diperoleh :

| Pasir putih asal Lampung

Tabel 5.2 Hasil gradasi pasir sungai Gunung Sugih Lampung dibandingkan
dengan syarat ASTM (C33-71a)

lLubang | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Berat Lolos Syarat ASTM
Ayakan (gram) | (%) Kumulatif (%) | Kumulatif (%) | C33-71a (%)
| (nm) |

10.00 0 0 0 100 100
4.80 35 35 3.5 96,5 95-100
240 75 7,5 11 . 89 _ 85-100
1.20 149 14,9 259 74,1 50 -85
0.60 256 256 51,5 48,5 26 - 60
0.30 241 24,1 75,6 24,4 10 - 30
0.15 147 14,7 90,3 97 2-10
Sisa a7 9,7 - - 0-2

Jumlah 1000 100 257,5 - -

Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )

% Kumulatif Berat Tertahan 257.5
MHB = e = e = 2 575 = 2,58
% Berat Tertahan 100

Grafik kurva gradasi pasir alami dari sungai Gunung Sugih Lampung ini

dapat dilihat pada gambar 5.1 berikut ini.
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100 | ;‘
90! '
£ 80 i Daerah tidak i
5 70 baik |
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ﬁ 50 ‘ | Hasil Gradasi '
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4 | i | Batas Atas
T 30 Daerah :
& 20 kurang baik \
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0 015 0,3 0,6 2 2.4 4.8 10
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Gambar 5.1 Kurva Gradasi Pasir Sungali Gunung Sugih Lampung
2. Pasir hitam asal Yogyakarta
Tabel 5.3 Hasil gradasi pasir Kaliurang Yogyakarta dibandingkan
dengan syarat ASTM (C33-71a)
Lubang | BeratTcrtinggal | Berat Tertinggal Berat Lolos Syarat ASTM
Ayakan (gram). | (%) Kumulatif (%) | Kumulatif (%) | C33-71a (%)
(mm)
10.00 0 0 0 100 100 |
4.80 40 4 4 96 95 - 100
2.40 86 8,6 126 87.4 85-100
1.20 160 16 28,6 714 50-85
0.60 246 246 53,2 46,8 26 - 60
030 220 22 75,2 24,8 10-30 |
0.15 160 16 91,2 8,8 2-10
Sisa 88 8.8 - - 0-2 |
Jumiah 1000 100 264.8 - -
Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )
% Kumulatif Berat Tertahan 264,8
MHRB = —= -=2,648=12,65

% Beratl Tertahan

100
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Grafik kurva gradasi pasir alami dari sungai Kaliurang Yogyakarta ini dapat

dilihat pada gambar 5.2 berikut ini.

100

—_ 90 Daerah tidak
* 80 baik
E 70
[ 0
I 6 | —e—Hasil Gradasi !
@ 50 | —= Batas Bawah |
s 40 * ~n—Batas Atas
- i
B 30 Daerah kurang
& 20 baik

10

0w : T : ‘ ‘ .
0 0,15 0,3 0.6 1,2 24 4.8 i0

Lubang Ayakan (mm)
Gambar 5.2 Kurva Gradasi Pasir Kaliurang Yogyakarta
Grafik kurva gradasi pasir alami dari Yogyakarta dan pasir asal Lampung ini

dapat dilihat pada gambar 5.3 berikut ini.

100
%01 D aeran tidak
_ aerah tida
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_§ 70 | —e— Gradasi Pasir |
e 60 Yogyakarta
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$ 2 baik | —e— Gradasi Pasir |
. 0 Lampung

10
0

0 0.15 6.3 0.6 1.2 2.4 4.8 10

Lubang Ayakan (mm)

Gambar 5.3 Kurva Gradasi Pasir Yogyakarta dan Pasir Lampung
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Hampir semua faktor yang berkecnan dengan kenyataan suatau agregat
cndapan, dalam hal ini pasir sungai, selalu berhubungan dengan scjarah geologi dari
daerah sekitarnya. Proses geologis yang membentuk deposit (endapan) atau
modifikasi yang berurutan menentukan ukuran gradasi, kcbulatan/ketajaman dan
sejumiah faktor lain yang berkaitan dengan pertanyaan tentang penggunaannya.

Dilihat dari kurva gradasi yang dihasitkan dari penelitian ini pada tabel 5.2
dan 5.3 serta grafik 5.3, tampak bahwa kedua jenis pasir tersebut baik pasir putih
yang berasal dari Lampung maupun pasir hitam yang berasal dari Yogyakarta,
memiliki ukuran gradasi yang baik. Artinya, semua memenuhi kurva gradasi standar
yang ditetapkan oleh ASTM C 33-71a.

Dalam hal’ modulus halus butir, kedua jenis pasir tersebut mengalami
perbedaan untuk pasir putih asal Lampung scbesar 2,58 dan 2,65 untuk pasir hitam
asal Yogyakarta. Adanya nilai gradasi butiran yang bervariasi dari kedua Jenis pasir
tersebut, berpengaruh ' pada volume pori yang kecil sehingga diperoleh kemampatan

yang tinggi, yang akan menghasilkan kekuatan beton yang lebih besar.

5.4 Workability / Kemudahan Pengerjaan
Menurut Mulyono (2003} kemudahan pengerjaan dapat dilihat dari nilai slump
yang identik dengan tingkat keplastisan beton. Semakin plastis beton, semakin mudah
pengerjaannya. Unsur — unsur yang mempengaruhi antara lain :
1. Jumlah air campuran.

Semakin banyak air semakin mudah untuk dikerjakan.
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2. Kandungan semen,
Jika fas tetap, semakin baayak semen berarti semakin banyak kebutuhan
air schingga keplastisannya pun akan semakin tinggi.

3. Gradasi campuran/kerikil,

Jika memenuhisyarat dan-standar, akan lebih mudah untuk dikerjakan.
4. Bentuk butiran agregat kasar.

Agregat berbentuk bulat — by l'at lebih mudah untuk dikerjakar.
5. Butiran maksimum.
6. Cara pemadatan dan alat pemadat.

Hasil pengerjaan sampel  beton yang dilakukan’ di [aboratorium dengan
menggunakan fas yang tetap sesuai dengan mix design, didapat nilai slump yang
beragam dengan interval antara 80 — 90 mm. Dengan interval dari nilai slump yang
ada, pengerjaan adukan beton dapat dilakukan dengan mudah baik pada saat
pencampuran maupun-pemadatan beton segar. Beton yang padat dan kuat diperolch
menggunakan air yang maksiraal, konsistén dengan derajat workability vyang
memberikan kepadatan-maksimal (Murdock dan Brook, 1986).

Nilai sfump yang beragam dari sctiap adukan beton disebabkan kondisi yang
Jelek dari mesin aduk beton (molen) dan kerucut abrams yang dipenuhi olch kerak
beton yang tebal, sehingga suli. dicapai homogenitas nilai slump rencana 80 mm,
tetapi nilai slump yang didapat masih dalam batas toleransi nilai slump rencana antara

75-150 mm. Nilai slump yang diperoleh sebesar 80 - 90 mm tidak terjadi bleeding




OH2

maupun segregation, walaupun ada relatif kecil, menurut [lham (2003} bolch

diabaikan, karena pengaruh terhadap penurunan kuat desak beton tidak ada.

tn
s

|

'h
4

3 Kuat Desak Beton

Hubungan Kuat Desak dan Umur Beton

Nilai kuat desak silinder beton yang dihasilkan pada saat pengujian kemudian

dihitung kuat desak rata-ratanya (fcr) dari persamaan (3.13). standar devias® (5d)

bordusarkan persaimaan (3.14) dan kuat desak karakteristiknya (f¢c) menggunakan

persamaan (3.16). Hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 5.4-5.6.

Tahel 5.4 Hasil ui kuat desak beton umur 14 hari

Kuat Desak Rata-rata | Standar - | Kuat Desak Karakteristik |
No Variasi { Fer) Deviasi (fc)
) (MPa) (8d) (MPa)
1 | BPLO% 2428 1.26 2223
7 | BPL25% 24,99 1,21 23.01
T3 | BPL 50% 26,03 1,23 2395
4 | BPL75% 27,02 1,62 = 2437
5 | BPL 100% 28.90 2,19 25,14
Tabel 5.5 Hasil uji kuat desak beton umur 21 hari
Kuat Desak Rata-rata Standar Kuat Desak Karakteristik
No Variasi (fcr) Deviasi {fc)
(MPa) {Sd) {MPa}
1 | BPLO% 27,51 1,56 24,95
2 | BPL25% 28,20 086 2679 o
3 | BPL50% 28,93 112 2710
4 | BPL 75% 29,58 1,08 27.81
5 | BPL 100% 30,27 1,21 28,28
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Tabel 5.6 Hasii uji kuat desak beton umur 28 hari

[ Kuat Desak Karakteristik

; Kuat Desak Rata-rata Standar

| No Variasi (fcr) Deviasi (fc)

| (MPa) (sd) I .

L | BPL 0% 29,10 0,57 2817 7]
2 | BPL25% 30,53 1,39 _ 2825

5 TBPL50% 30,90 1,05 2918 ]

| 4 [BPL75% 31,27 115 | 2039 |

| 5 | BPL100% 32,23 135 | s008 |

Kuat desak karakieristik dari Tabel 5.4-5.6 dapal ditampiikan dalam beniuk

eratik seperti terlihat pada Grafik 5.1.

bertambahnya umur beton.,
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Grafik 5.3 Hubungan Kuat Desak Dengan Umur Beton

Dari gambar Grafik §.] dapat kita lihat b

ahwa nilal kuat desak beton

Karuhteristik secara keseluruhan meningkat dari beton yang menggunakan pasir hitam

asal Yogyakarta (BPL (%

Lampung (BPL 100%).

) sampai beton yang menggunakan pasir putih asal

maupun yang menggunakan variasi campuran dari kedua

jenis pasir tersebut ( BPL 25%, BPL 50%, BPL 75% dan BPL 100% ) . Kuat desak




(-4

beton beton karakteristik (£°c) paling optimum pada umur beton 14, 21 dan 28 hari
diperoleh dengan variasi beton yung menggunakan pasir putih asal Lampung ( BPL.
100, ) pada umur beton 28 hari.

Peningkatan kuat desak beton akan meningkat scjalan dengan lamauya
ravwatan beton yang dilakukan. Hal int dapat dijelaskan berdasarkan teori brhwa
proses reaksi semen itu lambat dan membutuhkan lebih banyak air untuk melanjutkan
proses hidrasi antara semen dan air, maka dengan penambahan air melalui
perendaman akan melanjutkan proses bidrasi tersebut dan untuk menggantikan air
vang hilang karena penguapan yang terjadi (Tjokrodimulyo, 1993),

5.5.2  Perbandingan f"c Beton Pasir Putik Dengan Pasir Hitam Yogyakarta

Setelah diperoleh ¢ ontuk masing=masing variasi. kemudian masing-masing
variasi beton dengan penambahan pasir putih Lampung dibundingkan dengan beton
berpasir hitam asal Yopyakarta schingga dapat diperoleh’ persentase kenaikan e
Adapun hasil peningkatan "¢ dapat dilihat pada Tabel 5.7,

Tabel 5.7 Persentase peningkatan kuat desak karakteristik (fc) umur 14, 21 dar

28 hari terhadap beton pasir hitamy Yoyakarta ( BPL 0%)
Beton Umur 14-Hari

‘ . Kuat Desak Karakteristik Persentase Peningkatan Kuat Desak

‘No.  Vanasi (fc) Karakter?stik(%}

. 1 BPLO% 2223 0,00 ]

2 | BPL25% 23,01 3,51

3 . BPL50% 23,95 774 |
4 | BPL75% 24,37 , 9.63 ]
5  BPL 100% 2514 13,90




e Beton Umur 21 Hari T
|
\
|

NG ‘ Variasi Kuat Desak Karakteristik Persantase Peningkgtan Kuat Desak
| {fc) Karakteristik ( % )
1 | BPL 0% 2495 000 !
| 2 | BPL25% 26,79 7.36 !
. 3 | BPL 50% 27,10 N i 882 _
4 | BPL 75% ' 27,81 T 1145 7
|5 | 'BPL 100% 26.28 17,81 b
Beton Umur 28 Hari
i No ' Variasi Kuat Desak Karakteristik Persentase Peningkg‘an Kuat Desak
Pt (fc) Karakieristik { % )

1| BPLO0% | 2817 7 00 |
‘"2| BPL 25% 28,25 515 ﬁ'
"5 | BPL50% 29,18  8.33 j
| 4 | BPL75% 29,39 11,87 |
5 " BPL 100% 30,03 1444 B

Berdasarkan data penclitian yang disajikan pada ‘label 5.7 diketahui bahwa
kuat desak beton BPLL 0%, beton BPL. 25%, beton BPL 50%. beton BPL 75%, dun
beton BPL 100% mengalami peningkatan kuat desak sciring dengan lamanya umur
beten 14, 21, dan-28 hari. Benda uji beton dengan penambahan pasir putih asal
Lampung 25 % (BPL 25%) mengalami peningkatan kuat desak karakteristik terhadap
beton pasir hitam asal Y ogyakarla (BPL 0%) pada umur 14, 21 dan 28 hari berturut-
turut sebesar 3,51 % ; 7,36 % ; dan 5,15 %. Untuk beton dengan penambahan pasir
putih asal Lampung 50 % (BPL-50%) mengalami peningkatan kuat desak
karakteristik sebesar 7,74 % ; 8,62 % : dan 8,83 %. Sedangkan heton dengan
penambahan pasir putih asal Lampung 75 % (BPL 75%) mengalami peningkatan kuat
desak karakteristik sebesar yaitu sebesar 9,63 % ; 11,45 % : dan 11,67 %. Serta

Unuuk beton yang menggunakan pasir putih asal Lampung secara keseluruhan ‘BPL
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Kuat desak beton yang menggunakan  pasir putih asal Lampung sccara
keseluruhan lebih tinggi dari pada beton yang menggunakan pasir hitam asal
Yogyakarta, Hal ini dimungkinkan karena adanya perbedaan sifat dan karakterislik
pasir putih asal Lampung dan pasir asal Yogyakarta dalam hal gradasi butiran dimana
keduanya mempunyai nilai_ yang cukup bervariasi yang akan berpengaruh pada
pengisian rongga-rongga pada campuran beton sehinggab didapat kemampatan yang
tinggi, kadar lumpur sebesar 3,05 dan 4,25 yang mempengaruhi ikatan semen dengan
agregat dan penyerapan air sebesar 2,25 dan 4,31 yang mempengaruhi kebutuhan air
dalam fas yang berpengaruh pada Workability. Hal ini dapat dilihat kuat desak
karakteristik beton pada sctiap umur beton, misalnya umur 28 hari variasi BPL 0%
dan BPL 100%, yaitu sebesar 28,17 MPa dan 30,03 MPa.

Kekuatan beton dipengaruhi oleh sifat dan karakteristik agregat halus (pasir),
baik kehalusan butis, ukuran gradasi maupun sifat-sifat lainnya (Gunawan dan
Bantah, 1996) dalam buku Murdock dan Brook (1986).

5.5.3 Modulus Elastis

Untuk mengetahui ' peningkatan—daktilitas— beton  dilakukan pengujian
tegangan-regangan. Uji tegangan-regangan ini tidak dilakukan terhadap seluruh
sampel benda uji, tapi hanya diambil 2 sampel untuk masing-masing variasi/tipe
beton pada umur 28 hari. Dari 2 sampel terscbut, diambil salah satu sampel yang
mempunyai data pengujian yang relatif lsbih baik dan kuat tekan yeng lebih tinggi.
Adapun hasil pengujian beton umur 28 hari disajikan dalam bentuk grafik tegangan-

repangan yang dapat difihat pada Grafik 5.2-5.5.
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Grafik 5.6 Tegangan-regangan BPL 50% (28 hari)
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Grafik 5.7 Tegangan-regangan BPL 75% (28 hari)
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Dari grafik legangan-regangan di atas dapat diketahui tingkat daktilitas beton
dun diperoleh modulus elastisitas dengan persamiaan (3.17), modulys kenyal dengan
persumaan (3.20) serta kekakuan beton dari persamaan (3.21} seperti yang terlihat
pada label 5.8 berikut inj.

Tabel 5.8 Modulus elastisitas, modulus kenyal dan kekakuan

Il N Modulus?é@al Kekakuan

[ e {kgicm)
o 1452427,98 |
= S _‘____‘,“_u_.._..,,,]
. 038 1267321,84
L3 _ 0029 | 157049945
L ____4”Vl___;IVBPL 75% o 1372682,36 |
|

L5 [BPL100% | 2910395 L 1713ag74q |

Sebagai pembanding modulus clastisitas hasil penelitian adalah modulys
clastisitas berdasarkan $N| dari persamaan (3.18) dan modulus ¢lastisitas berdasarkan
AC] dari persamaan (3.19), Perbandingan modulus elastisitas tersebut dapat dilihat
pada Tubel 5.9

Tabel 5.9 Perbandingan Ec hasil penelitian dengan rumus

. f'c aktual Ec (MPa) ‘
| No | Tipe R R B - B
|1 |sPLo% 28,17 24945 31 2534359 24200,97
| 2 [BPL25%. | g2s 24981,37 25380,22 21116,65
| 3 |'sPL50% 29,18 25389,88 2579525 26168,32
|4 BPL75% 29,39 25480,89 25887,72 22872,21
.. 5 [BPL100% | 3003 25754,37 2616556 |  28551.00

Modulus elastis merupakan sifat yang dimiliki oleh beton yang berhubun_an

dengan mudah tidaknya beton mengalami deformasi saat mendapat beban. Semakin




71

besar nilai modulus elastis maka semakin kecil regangan yang terjudi karena modulus
clastis berbanding terbalik dengan nilai regangan. Nilai modulus elastis ini akan
ditentukan oleh kemiringan kurva pada grafik tegangan regangan. Dimana kurva ini
dipengaruhi oleh tegangan beton dan regangan beton. Semakin tegak kurva dan
memiliki panjang garis tinier yang panjang, berarti beton terscbut memiliki kuat
desah  yang besar pula.  Dengan semakin bertambahnya beban maka makin
berkurangnya kekakuan material sehingga kurva tidak dinicr lagi. Karena dengan
semakin tegaknya Kurva perubahan yang terjadi pada sampel sangat kecil sehingga
dapat dikatakan sampe! dalam keadaan kaku.

Dari Tabel 5.8 dapat terlihat hasil modulus elastis yang berbeda-beda menurut
variasi dari campuran beton tersebut, Untuk beton BPL 0%, B, 25 %, BPL, 50 %,
BPL 75 %, dan BPE 100 % nilai modulus clastis secara berturut-turut sebesar | 1,97
GPa ; 10,72 GPa ; 12,58 GPa : 12,06 GPa dan 14,40 GPa. Artinya, beton yang
menggunakan pasir putih asal Lampung (BPL 100%) secara keseluruhan mempunyai
nilai modulus elastis yang lebih tinggi - dibandingkan dengan beton yang
menggunakan pasir asal Yogyakarta,

Dari modulus elastisitas - dapat  diketahui seberapa besar kekakuan beton
tersebut. Pada Tabel 5.8 terlihat bahwa semakin rendah modulus elastis beton, maka

semakin rendah pula kekakuan beton tersebut.




5.6 Kuat Tarik Beton

Pada penelitian ini pengujian kuat tarik benda uj; dilaksunakan setelah beton

berumur 28 hari dengan metode pecah belah silinder (Splis Cylinder). Hasil per 2ujian

kuat tarik beton ini dapat dilihat dalam Tabel 5.10 dan Grafik 5.10.

Tabel 5.10 Persentase kuat tarik rata-rata

T Kuat Tarik | Persentase Peningkatan | Persentase Kuat Tarik |
No Variasi (MPa) Kuat Tarik Rata-rata Rata-rata Terhadap |
B Terhadap BPL 0% Kuat Desak Aktual__]
21| BPLO% | 3.1296 Sl sL 000 oy | S L
2. [BPL25% | 32907 e 835 1185
3| BPL 50% 3,4059 8,83 11,67
4 !BPL75% 3,4947 11,67 B 11,89
5 _|BPL100% | 3.5815 14,44 11,93
5 . b - - }
45 f
pu] 4
g .‘ 32807 3.4059 347 35815
=
8
@
-
=
P
®
=
4

BPL 0%

BA 50%  BP.75%

BPL 25%

Variasi Campuran Beton

BRL 100%

Grafik 5.10 Hubungdn antara variasi campuran beton dengan kuat tarik beton

Dari

d

rata-rata

Kuat tarik beton berkisar antara 5-12 % dari kuat desak (S

udarmoko, 1993).

Fabel 5.10 terlihat bahwa kuat tarik rata-rata beton mengalami peningkatan

engan penambahan pasir putih asal Lampung dengan variasi BPL 0 %, BPL 25 %,




B3PL 30 %, BPL 75 %, dan BPL 100 % sccara berturut-turut peningkatannya sebesar
J13MPa ;329 MPa ;341 MPa ; 3,49 MPa ; dan 3,58 MPa. Dan utuk porsentase
peningkatannya terhadap pasir hitam asal Yogyakarta (BPL 0%) untuk variasi BPL

25 Yo BPL 50 %, BPL. 75 %. dan BPL 100 % sccara berturut-turut sebesar 5.15 % :

8.83 % 5 11,67 % ; dan 14,44 %,

5.7 Konversi Umur Beton

Bila kita membandingkan kuat desak beton umur-i4 dan 21 hari yang sudah
dikonyersi dengan beton umur 28 hari maka didapatkan kekuatan Beton seperti pada
Fabel 2011 berikut ini.

Tabel 5.11 Konversi umur beton berdasarkan SNI

j Variasi f'c Hasil Uji (MPa) fe Konversi (MP;;)%_F fc (MPa)

- 14 Hari 21 Hari 14Hari | 21 Hari 28 Hari

| BPL 0% 2223 2495 2526 26,26 28,17

| BPL 25% 23,01 26,79 26,14 128,20 28,25
.BPL 50% 23,95 27,10 2721 . 2853 2918
+ BPL 75% 24,37 2781 ;2769 29.27 2939
| BPL 100% 25,32 28,28 28.77 2977 3003 |

Dari Tabel 5.1 terlihat bahwa untuk semua variasi secara keseluruhan dapat
disimpulkan bahwa pada umur 14, 21dan 28 hari beton secara keseluruban
mengalami peningkatan kekuatan seiring dengan perawatan beton tersebut. Secara
kescluruban kekuatan beton pada umur 14, 21 dan 28 hari setelah dikonversi

berdasarkan SNI telah memenuhi mutu beton vang direncanakan yaitu schesar 25

Mt
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan diatas, maka dapat diamhil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

Gradasi pasir asal _sungai Gunung Sugih Lampung dan Kaliurang Y ogyakarta
memenuhi syarat kurva gradasi standar yang ditetapkan ASTM C33-71A.

Kadar lumpur pasir untuk kedua jenis pasir yang diteliti, baik pasir asal sungai
Gunung Sugih Lampung maupun pasir Kaliurang Yogyakarta tidak lebih dari 5%.
vailu sebesar 3,05% dan 4.25% dalam penggunaannya tidak prerlu dicuci terlebih
dahulu sesuai syarat PBUL-1987.

Nilai Modulus Halus Butir (MIB) pasir asal sungai Gunung Sugih Lampung
lebih kecil dibandingkan dengan pasir Kaliurang Yogyakarta, yeitu schesar 2,58
dan 2,65 schingga dapat mempengaruhi kekuatan beton.

Dari semua variasi asal agregat nalus (pasir), beton yang menggunakan pasir asal
sungai Gunung Sugih Lampung (BPL 100%) mempunyai kuat desak karakteristik
febih baik dibandingkan dengan beton berpasir asal Kaliurang Yogyakarta (BPI.
0%), yaitu sebesar 30,03 MPa dan 28,17 MPa atau mengalami peningkatan

sebesar 14,44 % pada umur beten 28 hari.
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5. Beton yang menggunakan kedua jenis pasir tersebut sceara keseluryhan mencapai

kuat desak karakteristik perencanaan sebesar 25 MPa.

6.2 Saran

Untuk  penyempurnaan  hasil . penelitian serta untuk mengembangkan
penelitian Icbih lanjut disarankan untuk melakukan penelitian dengan memperhatikan
hal — hal sebagai berikut:

I, Diperlukan penambahan jumlah sampel, untuk mendapatkan hasil yang lebih
akurat lagi.

2. Perlu adanya penelitian febih lanjut dengan menggunakan agreagat halus (pasir)
tetapi beton yang direncanakan menggunakan bahan tambah (Additive), agar
didapat kemungkinan kuat desak yang lebih optimal,

3. Dengan banyaknya jenis agregat halus (pasir) perlu perlu dikaji lebih lanjut
tentang pasir dari dacrah-daerah lain, untuk mendapatkan kekuatan beton yang

lebih tinggi.
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jn. Katiurang Km. 14.4 Tip, (0274) 893707,

895042 fux : (0274) 895330 Yogyakartn 55584

HASIL PEMERIKSAAN LERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR

Penguji s Marsidi 0051105
Banis. " 9851198

Pasir asal : Kaliurang, Yogyakatta

Keperluan : Tugas Akhir

Ditest tanggal : 13 Februari 2006

URAIAN Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata
Berat Pasir Kering Mutlak, gram ( Bk ) 488 471 4795
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram 500 SJ0 500
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram ( Bt) 976 970 973
Berat Piknometer Berisi Air, gram (B) 4 658 665 661,5
Berat Jenis Curah, gram/cm®... .. ........ociiveeene.. (1)
2,68 2,42 2
_ Bk/(B+500-Et) ' ' %
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/cm®........ (2)
' 2,75 2,96 2,655
5007 (B + 500 - Bt ) “’
Berat Jenis Semu....... L A 3)
2,87 2,84 2
Bk/{B + Bk Bt) ' ' 855
Penyerapan Air... ...l (4) 246 6.16 4,31
(500 - Bk )/ Bk x 100%

Keterangan :

500 = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam gram

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka pasir tersebut = 2,655

Disyahkan
{ LAaHaRATORIUM
BRI s i RONS TRUK R TE % s

FanULT A4S TEMN.

Yogyakarta, 27 Maret 2006
Dikeriakan oleh M

1. Marsidi 00511105/;" 7y

SR )

2. Banis 98511198 A4 _—— —




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jle Kaliurang ke 144 Tlp, (0274) 895707, 895042 {ux : (0274) 895330 Yopyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR

Penguyi s Marsidi - 0051105 Ditest tanggal : 13 I'cbruari 2006
Banis 9851198
Pasir asal : Kaliurang, Yogyakarta | |
Keperluan : Tugas Akhir
URAIAMN Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata
Berat Pasir Kering Mutlak, gram ( Bk} 488 471 4795
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram 500 500 500
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram ( Bt) 976 970 973
Berat Piknometer Benisi Air, gram (B) 658 665 6615
Berat Jenis Curah gram/cma...,....“......,,_....... {1)
’ 2,68 2,42 2,
Bk /(B + 500 -Bt) ‘ o >
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, g'amfcrn ........ (2)
2,75 2,56
| 500/ (B +£00-Bt) ' ' 2655
BeratJems Semu.. i (3D
2,87 2,84
I B/ ( B + Bk - B*) ' © 289
Penyerapan Air.......... 0o () 246 6.16 4.31
(500 - Bk)/Bk » 100%

Keterangan :

500 = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalem gram

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka pasir tersebut =

D1sydhk an

[ Lam,euom vw"'"
M’?"’“V “”M T‘, ”‘ \ﬁ T( “ .

FaallTAS TEMN M .

2,655

Yogyakarta, 27 Maret 2306
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
T Kalivrang Km. 14.4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 893330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BLRAT JENIS DAN KADAR AIR KRICAK/KERIKIL,

Penguyji :Marsidi 0051105 Ditest tanggal :

Banis 0851198

Agregat asal  : Clereng, Kuloaproge

13 Februari 2006

Keperluan : Tugas Akhir
URAIAN Contoh 1 | Contoh 2 | Rata-rata |
Berat Kerikil Kering Mutlak, gram ( Bx ) 4917 4844 4880,5
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka, gram ( Bj) 5000 5000 5000
Berat Kerikil Dalam Air, gram ( Ba ) 3134 3077 3105,5
Berat Jenis Curah,. e () 264 2.5 2.58
Bk/(BJ-Pa) _ y ]
Berat Jenis jenuh Kerlng Muka, . R 268 26 264
_ _BJJ'(B]— ra) 7 i
Berat Jenis Semu,. s (3
2,76 2,74 2,7
o Bk /( Bk Ba ) i _ . B °
Penyerapan ir,. (4) 169 3,22 2 455
( Bk)/Bk X 100%
Kesimpulan : berat _]LI]lb_]LnLlh kering muka agregattersebut = 2,64
Yogyakarta, 27 Maret 2006
Disyahkan Dikerjakan olch /;’:7”3 ﬂ@ﬂ
| LABE)R,ATOM i [ Marsidi 00511105
HAN KONSTRUK S . 2. Banis 98511198 {‘i“;” )
TF Ko .
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

T Kalirang K 140E TIp, (0274) 803707, 595042 Tux 1 (0274) 895330 Yogyukarty 55584

HASIL PEMERIKSAAN 3ERAT VOLUMLE AGREGAT KASAR

s Marsich 0051105
Banis 9851198

Penguji
Agregat asal 1 Clereng, Kulonprogo

Keperluan :'Tugas Akhir

Ditest tanggal - 13 Vebruari 2006

Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata
Berat Tabung (W ), gram . 6330 12137 92635
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku (W, ), gram | 13860 19573 16716,5
Berat Agregat Bersih (W , )} gram 7530 Y 8450
Volume Tabung ( V), cm’ .  5301,44 5301,44 5301.44
Berat Isi Padat ( W,/ V), gram/cm® 1,42 1,39 1,405

Disyahkan

r LABORATOG Y tas
‘Eml’gm*:su" hqn"'.‘,x: 1 el L

FARULTAS 16 .-

S TR

Yogyakarta, 27 Maret 2006

Dikerjakan oleh

[/ Marsidi. 00511 105/(4’}7?%“ )

2. Banisg

98511198
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
A Toe Kadivrang Ken, 104 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax ; (0274) 895330 Yogyakarta 55584

— T e —

HASIL PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO.200
( UITKAND'INGAN LUMPUR DALAM PAFIR )

Penguji :Marsidi 0051103 Ditest tanggal : 13 Februari 2006
Banis 9851198

Agregat asal  : Kaliurang, Yoy yakarta

Keperluan : Tugas Akhir

Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata
Berat agregat kering oven (W, ), gram 100 100 100
Berat ag. Kering oven setelah dicuci (W, ), gram 95.9 956 | 9575
Berat ag. yang lewat ayakan no. 290, persen
(W -W3 ) W.)x100% 41 4,4 4,25

Menurut Persyaratan Umum Bahan bangunan di Indonesia 1982 (PBUI-1982) berat
bagian yang lewal avakan no.200 ( 0,075 )
¢ Untuk pasir maksimum $ % ( lima persen )

d. Untuk krikil maksimum | % ( satu persen )

Yogyakarta, 27 Maret 2006

Disyahkan Dikerjakan oleh
T e —— o /ﬁlﬂﬂ(ﬁw
LABQR’ATORIUM 1. Marsidi 0()511105 { /
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
The. Kalivrang Km. 144 Tlp, (0274, 895707, 893042 fax : (0274) 895330 Yopyakarta 55584

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB)Y AGREGAT HALUS

Penguji

Pasir asal

c Muarsidi

Hanis

0051105
VBSTT198

Ditest tangpal :

 Kahurang. Yogyakarta

13 Februari 2006

Keperluan s Tugas"Akhir
Berat
Lubang Berat Berat Tertinggal Persen Lolos
Ayakan Tertinggal Tertinggal Kumufatif Kumulatif
(mm) {gram ) (%) (%) (%)
43.00 0 0 0 100
20.00 o 0 0 100
1000 0 0 0 100
4.80 40 4 4 96
2,40 86 8,6 12,6 87,4
1.20 160 16 286 71,4
0.60 246 246 53,2 46,8
0.36 220 22 75,2 248
0.15 160 i6 81,2 8.8
Sisa 88 8,8 -
Jumilah 1000 100 264,8 -
2648
Modulus Halus Butir = ———= 2,65
104
Yogyakarta, 27 Maret 2006
Disyahkan e - Dikeriakan olea
I “.,mmreaﬂmum _ 7/
L e 1. Marsidi 00511105 ( )
dmmu KUNSTRUKS! " EK"‘ 2 s
2. Banis 98511198 ;7 )




LABORATOIIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPLL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
T Kaliurang K, 14,4 Tlp. (0274) 893707, 895042 fax : (0274) 895330 Yopyakart, 55584

GRADASI PASIR
[.ubang ayakan Persen butir agrcg_e_il yang lewat ayakan -
{(mm) © Duerah 1 f Dacrah 1 “Dacrah 11 Dacrah 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 5590 75-100 90-100
0,60 15-34 35-59 60-79 80-100
0,30 520 530 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
Keterangan :  Daerah | " Pasir kasar |

Daerah
Daerah 111
Daerah 1V

: Pasir agak kasar

. Pasir agak halus

: Pasir halus

Hasil analisa ayakan'masuk dazrah - 2 (dua)

Jemis pasir ; agak kasar

Disyahkan

[= o — - e
Q }f&f(‘ﬁfﬂ? CrR

Yogyakarta, 27 Maret 2006
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LABORATORIUM BAIIAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kalivrang Km, 14.4 Tlp. (0274) 893707, 895042 fax : (0274) 823330 Yogyakarta 55584
HASIL PEMLERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO.200

( UJI KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR )

(2]
£
n
o
w
>
£

enillivell]

Penguii :Marsidi - 0051105 Ditest tanggal : 13 Februari 2006
Banis 9851198
Agregat asal o Sungai Gunung Sugzih, Lampung

Keperfuan s Tugas Akhir
Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata
Berat agregat kering oven (W, ), gram 100 100 100
Berat ag. Kering oven setelah dicuci (W),  gram 97,1 96,8 96,95
Berat ag. yang lewat ayakan no. 200, persen B '
(W -W, 2 /LW 1) x 100% 29 3,2 3,05

Menurut Persyaratan Uimum Bahan bangunar. di Indonesia 1982 (PBUI-1982) berat
bagian yang lewat avakan n0.200 ( 0,075 ) :
a. Untuk pasirmaksimum 5 % ( lima persen )

b. Untuk krikil maksimum 1 % { satu persen )

Yogyakarta, 27 Maret 2006

Disyahkan Dikerjokan oleh /ﬂ/
B | Marsidi 00511105 (=~ ~77"%
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
i Kaliurang K. Hed Tlp, (0274) 895707, 895042 fax 1 (0274) 893330 Yogyukarta 55584
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HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR

i Vi)

Penguji s Marsidi - 0051105 Ditest tanggal : 13 Februari 2006
Banis 985.198
Pasir asal : Sungai Gunung Sugih, Lampung
Keperluan : Tugas Akhir
URAIAN Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata
Berat Pasir Kering Mutlak, gram ( Bk ) 491 487 4925
Bera( Pasir Kondisi Jenuh Kering WMuka, gram 500 200 500
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, qram_( Bt) 271 976 9735
Berat Piknometer Berisi Air, gram (B ) —y 665 674 669,5
Berat Jenis Curah, gram/cm® e o (1) )
2,53 2,486 2,495
Bk /(B + 500 - Bt) N i ‘ ’
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/cm®... . {2)
2,58 2,53 2,555
500/ (B +500-Bt) )
Berat Jenis Semu.................... ... (3)
2,65 2,63 2,64
Bk/(B + Bk -Bt)
Penyerapan Al ..._coooe oo i (4) 183 267 2.5
( 500-Bk )/ Bk x 100%

Keterangan :
560 = Berat benda uji dalam keadaan kermg permukaan jenuh, dalam gram

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka pasir tersebut.= 2,555

Yogyakarta, 27 Maret 2006

Disyahkan Dikerjakan oleh e
,("'";_ :, vy
e o Marsidi 00511105 (7 7y
o Lﬁ_?i‘?ATDQ*Un}f " . ¢ ,{5;{%(,?
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jn. Kalivrang K. 14,4 Vlp, (0274) 895707, 895042 fax - {0274) 895330 Yogyakart: 55584
m

DATA MODULUS TALUS BUTIR (MHB) AGREGAT HALUS

Penguji : Marsidi Ditest tanggal : 13 Februari 2000
Banis
Pasir asal s Sungai Gunung Sugih, Lampung
Keperluan : Tugas Akhir
Berat
Lubang Berat Berat Tertinggal Persen Lolos
Ayakan Tertinggal Tertinggal Kumulatif Kumulatif
(mm ) (gram) (%) (%) (%)
4000 [T 770 0 0 100
2000 [T o T o | 0 100
10.00 L0 0 0 100
4.80 _ E 3,5 35 965
2.40 75 7.5 11 89
1:20 14 14,9 259 741 i
_ 060 | - 256 256 51,5 _ 485
030 f 24 ] 24.1 75,6 _ 24,4
Q1 b oeemar o 1 147 | e03 _ 87
Sisa 97 87 - -
Jumiah 1000 100 2575 -
. 257.5
Modulus Halus Butir= 72202 =2 58
LO0
Yogyakarta, 27 Maret 2006

Disyahkan
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jo. Kaliurang Ko 14,4 Tln. (0274) 895707, 895042 tax : (0274) §95330 Yogyakarta 55584

GRADASI PASIR

Keterangan :

Dagrah 1
Daerah 11
Daerah I11
‘Daerah v

[
- Pasir kasar

. Pasir agak kasar
: Pasir agak halus

: Pasir halus

Hasil analisa ayakan masuk daerah : 2 (dug)

Jenis pasir : agak kasar

Disyahkan
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ARATUR vt

{_ubang ayakan Persen butir agreg}it yang lewat ayakan
{(mm) Dacrah'1 Daerah 11 Dacrah 111 Daerah [V
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 90-160

- (.60 15-34 p 35-50 60-79 80-100

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

015 0-10 0-10 0-10 1T 0-15 |

Yogyakarta, 27 Maret 2006
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Perhitungan Rencana Adukan Beton Dengan Metode ACIK

A. Beton maénggunakan agregal halus (pasir) asal Kaliurang, Yogyakarta
Data-data : ~{"c =25 MPa

~ Ukuran maksimal kerikil = 20 mm

~ MIIB pasir = 2,65

~ Berat jenis pasir (SSID) = 2,66

~ Berat jenis kerikil (SSD) = 2,64

~ Beratvolume kerikil (88123 = 1,405 gr/em’ = 1,405 /m’

T o 3
~ Berat jents semen = 3,15 t/m

Volume | benda uji =% x 3,14 x D" x L~ Yax 3,14 x 0,155 %0,30 — 0,0053 m?

Volume 120 benda uji = 120 x 0,0053 = 0.636 m’

1) Menghitung kuat desak rata-rata -
volume pekerjaan total = 0,53 m* < 1000m* -» volume pekerjaan kecil
mutu pelaksanaan baik
berdasarkan Tabel 3.8, diperoleh nitai Sd = 60 kg/cm®, maka
m = 164 x8d

1,64 x 60 = 98 40 ke/cm?

maka kuat desak rata-rata: Cer = ¢ +m
=250 + 98.40

= 3484 ke/em” — 34,84 MPy




2)

3)

4)

5)

Menectapkan faktor air semen (fas)

berdasarkan Tabel 3.9, untuk Mer — 34,84 MPa dengan interpolast diperoleh

0.53
fas
- .44
28 34,84 35
6,84 < h1G

: C
_ 684(044) +0,16(0,5%) _ 3,0944 04421
6,84 10,16 7

fas

dari Tabel 3.10 didapat fas = 0,60

* nilai fas dipakat = 0,442 |

Nialt slump

dari Tabel 3.10 didapat slump = 7.5~ 15 cm

Jumiah air yang dipetfukan per m? béton
berdasarkan nilai slump dan ukuran maksimal kerikil 20 mm, dilihat Tabel 3.6
didapatkan : ~ jumlah air = 203 It = 0,203 m°

~ udara terperangkap =2 %

Menghitung kebutuhan semen

berat semen per m® beton (Ws) = _fj_ = 0,203

_ = (,4592t=4592 kg
Jus 0,442




6) Menghitung volume kerikil dengan Tabel 3.8, berdasarkan ukuran  bulir

maksimal 20 mm dan MHB pasi- 2,65, dengan interpolasi didapat

0,63
- 1Jk
‘ 0,61
2,60 2,65 2,80
0.05 05
i . 5
vk = 050,61 £.0,15(0.63) 0,125 .

0,054:0,15 0,2
~ volume kerikil, Vk = 0,625 m°
~ berat kerikil {(Wk) = berat satuan kerikil x Vi

= 1,405 x 0,625 = 0,8781 t - 878, [ kg

7Y voluine absolut air; Va = 0,203 m°

Wy 0,45__92

i = 0.1458 m?
B 315

volume absolut semcen. Vs =

Wk _ 08781
B 2.64

volume absolut kerikil, Vk = - = 03226 m’

volume absolut udara, Vu =002 m°
volume absolut pasir, Vp = 1 - (Va+ Vs 1 VK + Vu)
=1 (0,203 +0,1458 + 00,3226 + 0,02)

=0,5086 m’




~ berat pasir (Wp) - Vp x Bj = 0,3086 x 2,66

= 0,8209 { = 820,9 ky

. . 3
8) Kebutuhan material datams | m? beton

~ semen = 4592 kg
~ pasir = 820.9 ky
~ kerikil = 878,1 kg
~ air =203 It

Kontrol terhadap berat jenis Beton per m’ beton :
Berat beton = Wa + Ws + Wp+ Wk
= 0,203+ 04562 + 19,5209 + 0,878 |

=2,3612 (, (berat ncrmal 2.3 -2 4 l/m") —s'benar

9) Kebutuhan material dalam tiap cetakan silinder beton dengan  perkiraan
kehilangan material selama perbuiatan sebesar 20 %

volume silinder = 00053 m |

~ $emen = 0,0053x 1,2°x +50,2= 29205 kg
~ pasir =0,0053x 1,25 8209 = 5,2209 kg
~ kerikil =0,0053x1,2x878,1 = 35,5847 kg

~ Air =0,0053x 1.2x203 =120]1]




B. Beton menggunakan agregat halus (pasir) asal sumgai “yunung Sugih,

Lanipung

Data-data @ ~ "¢ =25 MPa
~ Ukuran maksimal kerikil == 20 mm
~ MHB pasir = 2,58
~ B3eratjenis pasir (SSD) = 2,56
~ Berat jenis kerikil (SSD) = 2,64
~ Berat volume kerikil (S8D) = 1, 405 gr/em’ = 1,405 t/m®

- Berat jenis semen=- 3,15 vm’

Volume 1 benda uji =% x 5,14 x D% = Y x 3,14 x 0,152 0,30 - 0.0053 m’

Volume 120 benda uji==120 x 00053 = 0,636 m°

1) Menghitung kuat desak rata-rata
volume pekerjaan wtal = 0,636 m* < 1000 m?® s volume pekerjaan kecil
mutu pelaksanaan baik
berdasarkan Tubel 3.1, diperolch nilai Sd = 60 kg/em”. maka
m = |64 x Sd

oA x 60 = 98,40 kg/em’

maka kuat desak ratu-rata : "cr = "¢ -+ m
=250+ 98 40

=348,4 kg/cm® = 34,84 MPa




2) Menctapkan faktor air semen (fas)

<

berdasarkan Tabel 3.2 untuk Cer = 34,84 M dengan interpolasi diperolceh

0,53
S
0,44
28 34.84 35
o84 0,16
= > =d

fag = oY ezl T g 4
6,84 40,16 7

dari Tabel 3.3 didapat fas = 0,60

* nilai fas dipakai =0,442]

3) Niali slump

dari Tabel 3.4 didapat slump = 7.5 = 15 ¢m

4) Jumlah air yang diperlukan per m® beton
berdasarkan nilai slump dan ukuran maksimal kerikil 20 mm, dilthat Tabel 3.6
didapatkan : ~ jumlah air =203 It = 0,203 m’

~ udara terperangkap = 2 %

5) Menghitung kcbutuhan semen

3 22 -
berat scmen per m” belon (Ws) = A -0—03— = 10,4592 1=4592 kg
Juy 0,442




6) Menghitung volume keriki’ dengan Tabel 3.8, berdasarkan ukuran butir

maksimal 20 mm dan MUB pasir 2,58, dengan interpolasi didapat :

0.65
vk
T 0.63
2.4 2,58 2.0
0.8 0,02

_ 0,18(0.63) +:0,02(0.65) _ 01264

= 0,632
0,18 +0,02 0,2

Vk

~ volume kerikil, Vk = 0,632 m*
~ berat kerikil (Wk) = berat satran kerikil x Vk

= 1,405 X 0,632 = 0,88796 ton = 887,96 kg

7) volume absolut air, Va = 0,203 m’

' C
volume absolut secmen, Vs = E/i (10428 = (1458 m’
Bf 3.15
{
volume absolut kerikil, Vk = Wﬁ = 9’-8—8129 =0,3363 m*
B 2,64

volume absolut wdara, Vu = 0,02 m?
volume absolut pasir, Vp = 1 — (Va + Vs + VK + Vu)
= 1=(0.203 +0,1458 + 0,3363 + 0.02)

=1,2949 m*




8)

9)

~ berat pasir (Wp) — Vp x Bj = 10,2949 5 2 56

=0,7549 ton = 754,9 kg

Kebutuhan material dalam 1 m” beion

~ semen = 4592 kg
~ pasir 7549 kg
~ kerikil = 88796 kg
-~ air =203 It

Kontrol terhadap berat jenis eton per m? beton -
Berat beton ~ Wa - Ws + Wp + Wk
020308 00,4592 + 0,7549 + 6.88796

= 23051 1, (berat normal 2.3~ 2.4 t/m”} —benar

Kebutuhan  material  dalam  tiap cetakan  silinder “beton dengan perkiraan
kehilangan material sclama pembuatan sebesar 20 %

volume silinder =0.0053 m*

~ semen = 0,0053x1,2¢459,2+ 29205 kg
~ pasir =0,0053x 1,2x754,9 =4,8012 kg
~ kerikil = 0.0053 x 1,2 x 887,96 = 5,0474 kg

~ AIr =0,0053x [,2x203  =120111
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
e I Han. Kaliveang Km. 14,4 Tl (0274) 895707, 895042 fax - (0274) R95330 Yogyakarta 55584
e —— 1] T B W il —wm

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
UJT DESAK SILINDER BETON

Nama benda uji : Beton Berkadar Pasir Lampung 0 % (BPL 0%)-1

Jenis beton ~  : Normal Mutu Beton Rencana (£¢) : 25 Mpa
Dibuat tgl 0 14-02-2006 Ditest tgl 1 14-03-2006
Keperluan : Penclitian Tugas Akhir Umur Beton 1 28 hari
[Jkuran »Diameter 15,15 em Tinggi : 30,00cm  Berat - 12,70 kg
Beban (KN) Regangan (104-3) Beban (KN) | Regangan (102-3)

10 6 280 214

20 11 280 225

30 17 300 235

40 23 310 249

50 30 320 260

60 37 330 269

70 45 340 275

80 52 350 283

90 59 860 | 290

100 66 370 292

110 ZR 330 305

120 82 ] 1390 312

130 90 | 7400 323

140 98 | 410 332

150 105 420 341

160 112 430 355

170 118 ] 440 365

180 125 450 375

190 130 | . 460 390

200 140+, ] A 404

210 148 | 480 409

220 157 ] 450 435

230 165 500 453

240 175 510 475

250 185 520 505

260 195 ] 5224 535

270 205 |
Dikerjakan oleh : Yogyakarta, 16 Marct 2006
I .Marsidi 0051105 Mengetahui
2. Banis 98511198 Laboratorium BKT FTSP UlI
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS!I TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jns Kalwrang Km. 144 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584
. —

DATA SEMENTARA PENGCGAMATAN
UJI DESAK SILINDER BETON

Nama benda i« Beton Berkudar Pasir Lampung 0 % (BPi. 0%)-2

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (°¢) 0 25 Mpa
Dibuat gl : 14-02-2000 Ditest tgl » 14-03-20006
Keperluan : Penelitian Tupas Akhir Umur Beton : 28 hari
Ukuran : Diameter w1500 cm . Linggi : 30,05 cm Berat : 12,60 kg
Beban (KN) | Regangan (10°-3) Beban (KN) | Regangan (18*-3)

10 3 280 207

20 7 290 215

30 12 300 224

40 19 310 233

50 25 320 243

60 30 330 252

70 39 340 260

80 45 350 268

g0 52 360 280

100 59 370 292

110 65 380 301
120 73 390 311

130 80 _ 400 321

140 87 410 332

150 95 420 343

160 103 430 353

170 113 ] 440 363

180 120 450 375

190 127 460 385

200 1385 470 402

210 145 480 416

220 153 490 432

230 158 | 500 449

24C 169 510 465

250 _ 179 520 484

260 189 | | 530 504

270 198 534 520 |
Dikerjakan oleh : Yogyakarta, 16 Marct 2006
| . Marsidi 00511103 Mengetahui
2.Banis 098511198 lLaboratorium|BKT FTSP UI]
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKINIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jno Kalivrang Ko B4 Tl (0274) 895707, 895042 fax - (0274) 893330 Yogyuharta 35584
e re——— R

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
UJI DESAK STLINDER BETON

AL ,

Nama benda uji : Beton Berkadar Pasir Lampung 25 % (BPL 25%)-1

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (f¢) : 25 Mpa
Dibuat tgl : 16-02-2006 Ditest tgl 1 16-03-2006
Keperluan : Penclitian Tugas Akhir Umur Beton : 28 hari
Ukuran : Diameter 15,10 cm . Tinggi : 30,00cm  Berat : 12,70 kg
Beban (KN) Regangan{104-3) LHeban (KN) | Regangan (102-3)

10 : 3 270 175

20 8 280 180

30 15 290 188

40 22 300 194

50 27 310 204

60 34 320 21N

70 41 330 220

80 48 340 230

90 55 'i 350 240

100 60 360 252

110 B6 370 262

120 70 380 275

130 78 390 288

140 84 400 300

150 88 410 314

160 95 420 328

170 103 430 342

180 109 440 358

190 115 450 375

200 124 460 390

210 130 470 404

220 138 | T480 475

230 145 490 445

240 155 500 460

250 162 | 510 480

260 168 L 518.9 __510
Dikerjakan oleh : Yogyakarta, 18 Maret 2006
[.Marsidi 0511105 Mengetahui
2.Banis 98511198 Laboratorium BKT FTSP UlI
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jn. Kabiorang Km, 144 Tlp. (0274 BYS707, 895042 fux : ((274) BY5330) Yogpyakarta 53584

e i i — e

enlicollie]

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
UJI DESAK SILINDER BETON

Nama benda uji @ Beton Berkadar Pasir Lampung 25 % (BPL 25%)-2

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (°¢) : 25 Mpau
Dibuat tel S 16-02-2006 Ditest tg! 0 16-03-20C6
Keperiuan : Pencliian Tugas AKhir UmurBeton : 28 hari
Ukuran Slhameter - GRS, ESeme . Tinggi :29,90cm Berat 12,60 kg
Beban (KN) | Regangan (103 Beban (KN) | Regangan (1073) |

10 T 290 235

20 14 500 | 245

30 22T 310 257
a0 130 B | 320 267

50 37 330 281

60 45 | 340 290

70 55 350 298

80 62 360 305

90 70 370 315

100 77 380 325

110 85 390 335

120 92 400 345

130 98 410 355

140 108 420 365

150 115 430 375
160 | 22 | 440 T 390

170 130 450 404

180 138 460 415

190 146 |_ 470 430

200 165 480 444

210 162 490 480

220 172 500 475

230 182 510 493

240 191 | 520 512

250 201 530 530

260 210 | 540 543

270 220 }> 560 5556

280 225 | ' 5673 575
Dikerjakan cleh ; Yogyakarta, 18 Marct 2606
[.Marsidi 00511105 Mengetahu:

2.Banis 98511198 s SRTURET FTSP Ul
1 UKSE TEKNIK




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14.4 Tip. (0274) 895707. 895042 fax : (0274) $95330 Yogyakarta 55584

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
VJ1 DESAX SILINDER BETON

Nama bendu uji : Beton Berkadar Pasir Lampung 50 % (BPL 50%)-1

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (£°¢) : 25 Mpa
Dibuat tgl 1 16-02-2006 Ditest tgl 1 16-03-2006
Keperluan : Penelitian Tugas Akhir UmurBeton : 28 hari
Ukuran s Diameter . ©05,10cm - Tinggi : 30.15c¢m  Berat - 12,50 kg
Beban (KN) | Regangan (10%-3) [ 3eban (KN) Regangan {107-3)

10 6 290 204

20 10 300 214

30 17 310 225

40 24 320 235

50 29 | 330 245

60 - 33 340 256

70 40 352 268

80 45 360 280

90 50 370 292

100 55 380 304

110 64 390 315

120 70 ] 400 330

130 76 | T 410 344

140 83 420 358

150 90 430 375

160 96 440 393

170 103 . 450 404

180 110 |~ 460 420

190 119 470 440

200 125 480 461

210 134 777490 480

220 141 L 500 504

230 148 510 5232

240 158 | 520 565

250 167 530 600

260 177 540 645

270 185 546.6 690

280 195 |
Dikerjakan ofeh : Yogyakarta. 18 Maret 2006
[.Marsidi Q0511105 Mengetahui

2.Banis 98511198 ,‘“ ‘T;@WRW‘W%W]
P"}“ ‘ UKSE TEKNIK
< TAS TEMNIK Ul )
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jn, Kaliurang K. 144 Vlp (0274) 895707, 895042 tax : (0274) 895330 Yogpyukarta 55584

R A —

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
UJI DESAK SILINDER BETON

Nama benda uji 1 Beton Berkadar Pasir Lampung 50 % (BPL 50%)-2

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (f7¢) : 25 Mpa
Dibuat 1l 2 16-02-2006 Ditest tgl 1 16-03-2006
Keperluan : Penclitian Tugas Akhir Umur Beton : 28 hari
Ukuran : Diameter 4510 cm . Tinggi : 30,05.cm Berat 0 12,50 kg
Beban {KN) | Regangan (10°-3) | Beban (XN) | Regangan (10°-3)

10 - 5 280 230
[ 20 10 290 241

30 15 300 253

40 21 B 310 264

50 26 | 320 275

60 34 330 287 ]

70 40 340 | 280

80 46 350 289

90 53 361 299

100 60 370 309

110 66 380 318

120 74 -390 330

130 82 400 340

140 89 410 355

150 92 420 369

160 105 430 382

170 112 440 392

180 123 450 405

180 135 460 420

200 145 470 435

210 155 7 g0 450

220 170 | 490 455

230 180 -~ k00 470 |

240 192 510 496

250 202 520 526

260 212 k 243 550

270 220
Dikerjakan oleh : Yogyakarta, 18 Ma-et 2006
I.Marsidi 00511105 Mengetahui
2.Banis 98511198 L.aboratorium BKT FTSP UII
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
. Kaliveang K. 144 Tl (0274 895707, 895012 tax : (0274) 895330 Yogyokarta 55584

DATA SEVMENTARA PENGAMATAN
UJI DESAK SILINDER BETON

Nama benda uji : Beton Berkadar Pasir Lampung 75 % (BPL 75%)-1

Jenis bcton : Normal Mutu Beton Rencana (7°¢) : 25 Mpa
Dibuat tgl : 18-02-2006 Ditest tgi o 18-03-2006
Keperiuan s Penclitian Tugas Akhir Umur Beton : 28 hari
Ukuran s Diameter 21510 cem o Tinggt @ 29,85 em ; Berat ;1240 kg
Beban (KN) Regangan {10*-3) Beban (KN) | Regangan (103}

10 6 | 290 206

20 11 300 215

30 17 310 224

40 22 320 234

50 29 330 245

60 35 340 255

70 41 350 264

80 47 360 273

90 55 370 283

100 61 380 294

110 70 390 303

120 75 400 312

130 81 410 323

140 80 420 333

150 95 430 344

160 102 440 355

170 110 450 367

180 118 460 378

190 126 470 393

200 135 480 410

210 141 490 425

220 150 500 440

230 158 510 459

240 167 520 477

250 175 530 493

260 185 540 525

270 195 5407 557

280 205
Dikerjakan oleh : Yogyakarta, 20 Maret 2006
I.Marsidi BO511105 ! Mengetahui
2.Banis 98511398 I T ltg3$%w/£jym LiAsSTU i
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNLVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jno Kalturang Kin, 144 Tl (0274) 895707, 895042 fax @ (0274) 895330 Yopyukarta 55584

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
UJI DESAK SILINDER BETON

Nama benda uji : Beton Berkadar Pasir Lampung 75 % (BPL 75%)-2

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (f’c) : 25 Mpa
Dibuat tgl : 18-02-2006 Ditest tgl : 18-03-2006
Keperluan : Penelitian Trgas Akhir Umur Beton : 28 hari
Ukuran s Diameter. 15,10 em - Fingei : 29,90 cm Berat :12,30kg
Beban (KN} Regangan {(10°-3) Beban (KN) Regangan (18-3)

10 7 280 220

20 13 300 230

30 20 310 235

40 27 320 245

50 35 330 2587

60 42 340 267

70 49 350 278

B0 55 360 286

90 63 370 296

100 72 380 308

110 79 390 318

120 87 400 329

130 97 410 340

140 108 420 352

150 I 430 364

160 115 440 375

170 122 450 388

180 130 460 401

190 137 470 415

200 145 480 428

210 154 490 442

220 161 - 500 458

230 170 510 475

240 175 520 493

250 185 530 514

260 195 540 540

270 205 550 575

280 212
Dikerjakan oleh : ‘Yogyakarta, 20 Maret 2006

1. Marsidi 00511105 Mengetahui
2.Banis 98511198 e R




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANA AN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
i Kadiueang Ko 144 Tlp, (1274) 845707, 8950:12 {ax S{0274) $95330 Yopyakarta 55584

| PR il —

DATA SEMUNTARA PENGAMATAN
UJIDESAK SILINDER BETON

Nama benda uji : Beton Berkadar Pasir Lampung 100 % (BPL 100%)-1

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (f°¢) : 25 Mpa
Dibuat tgl : 17-02-2006 Ditest tgl 2 17-03-2006
Keperluan : Penclitian Tugas Akhir Umur Beton . 28 hari
Ukuran »Diameter 2 45,'0 cmi - Tinggi : 30,20 e¢m  Berat 212,60 kg
[ Beban (KN) | Regangan (1073 [ Beban (KN) T Regangan (163)

10 7 300 236

20 13 310 249

30 18 | 320 258

40 25 330 265

5C 30 340 270

60 - 38 350 275

70 45 360 284

80 51 370 295

90 56 380 305

100 64 330 317

110 71 400 331

120 79 | 410 343 ]

130 87 420 358

140 95 430 372

150 101 440 388

160 110 | 450 402

170 116 | 460 420

180 126 470 435

190 134 480 445

200 142 490 460

210 150 | 500 463

220 160 U510 502 |

230 169 520 518

240 178 530 538 il

250 187 | 540 563

260 196 | 550 587 i

270 205 560 515 |

280 215 570.4 565 |

290 226
Dikerjakan olch : Yogyakarta, 20 Maret 2006
|.Marsidi 00511105 Mengetahui
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang kom. 1464 Tlp, (0274) 895707, 895042 fux - (1274) BY5330 Yopyakarta $5584

I A ——

DATA SEMENTARA PENGAMATAN
UJI DESAK SILINDER BETON

(]
o
It
-4
w
2
4
]

Nama benda uji @ Beton Berkadar Pasir Lampung 100 % (BPL 100%)-2

Jenis beton : Normal Mutu Beton Rencana (f°¢) : 25 Mpa
Dibuat tgl : 17-02-2006 Ditest tgl : 17-03-2006
Keperluan - Penclitian Tugas Akhir Umur Beton . 28 hari
Ukuran -Digmeter | 01520 em o Finggi 230,25 cm Berat 1 12.50 kg
Beban (KN) | Regangan {10°-3) “Beban (KN) | Regangan (10*-3)
10 6 | 300 188
20 12 310 196
30 18 320 205
40 22 330 212
50 20 340 220
80 32 350 225
70 38 260 235
80 44 570 245
90 50 | 380 255
100 55 380 262
110 , 61. 400 271 |
120 66 410 280
130 72 420 | 290
140 B 430 300
150 83 | 440 308
160 89 ] 450 318
170 95 460 329
180 103 | 470 341
190 110 480 353
200 | 115 290 ) 1 382
210 120 500 378
220 128 310 395
230 EEE 526 411
240 142 530 430
250 150 | 540 454
2680 157 550 480
270 165 560 520
| 280 173 562.7 560
290 180 _
Dikerjakan olch @ Yogyakarta, 20 Maret 2006 ..
I .Marsidi DOS11T05
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LAMPIRAN E




1. Beton Berkadar Pasir Lampung 0% (BPL 0%)

PENGOLAHAN DATA KUAT DESAK BETON

P maks fci fer Sd fc
Sampel Umur {KN) {(MPa) (MPa) [fci - for) (MPa) | (MPa)
BPL 0%-1 405,2 22,64 27304
BPL 0%-2 4485 | 2489 0,3619
BPL 0%-3 14 424 8 23,E8 | 24,29 0,5093 1,2591 22,22
_BPLO%-4 | 4582 25,94 2,7265
BPL 0%-5 | 439,7 24,40 0,0128
BPLO%-1 4524 | 2511 5,7669
BPL 0%-2 514,6 28,75 | 15382
BPL 0%-3 21 4956 | 27,51, 27,51 0,0000 | 15614 | 2495
__BPL0%-4 5231 | 29,03 | 23182 |
BPL 0%-5 4860 | 2715 01279
BPL 0%-1 504,5 28,45 0.4244
BPL 0%-2 5340 29,83 | | 0,5381 |
BPL 0%-3 28 5224 28,99 2910 | 00114 | 05678 | 28,17
BPL 0%-4 5143 | 29,51 01676 |
BPL 0%-5 5072 28,72 0,1480

Keterangan : contoh hitungan ¢ (MPa)

Kuat desak beton rata — rata tanpa capping pada umur 3 hari

Kuat desak rata - cata (7er)

Y. [fe-Fer]’ = 6,3409 MPa

22.04 1 24,89 423,56 + 25.94 + 24.40

= 24291 MPa

Misal, a = ¥ [fe-fer]  dan by = N-1

Sd=j47

4

06,3409

Sd = 1,2591 MPa

F'e=fcr—1.64.58d

=124,291 - 1,64 . 1.2591

= 222259 MPa

g




2. Beton Berkadar Pasir Lampung 25% (BPL, 25%)

[ Pmaks | ¢ T TFor
Sampel Umur {KN) 1 (MPa) (MPa)
_BPL 25%-1 | 4654 | 26,31
| BPL 25%-2 4445 | 2513
BPL 25%-3 14 4101 23,19 | 24,99
| BPL 25%-4_ 4363 | 2454
BPL 25%-5 4585 | 2579 |
BPL 25%-1 5199 | 2899
BPL 25%-2 _507.3 | 2834
BPL 25%-3 21 491,3 | 2727 | 2820
 BPL 25%-4 5196 | 2904
BPL 25%-5 482,9 | 2734
BPL 25%-1 5045 31,07
| BPL25%-2 | 5340 | 2861
BPL 25%-3 28 5224 | 2965 | 30,53
| BPL 25%-4 . 5143 | 3211

| BPL 25%5 5072 | 31,20 |

Keterangan : contoh hitungan "¢ (IvPa)
Kuat desak beton rata - rata dengan eapping menggunakan pasta semen pada umur 3
hart

25.13 e ¢
Kuat desak rata — rata (Cer) = 2631+ 22,13+ 23,194 24,54 i1 &

5

= 24992 MPa
¥ [fe-ferf =5,8617 MPa

Misal, a = X [fe-fer]®  dan b= N-]

B \F,8617
4

5d=1.2105 MPa

I"c=1fcr— 1,64 . Sd
=24,992 - 1.64.1.2105

=23,01 MPa




3. Beton Berkadar Pasir Lampung 50% (BPL 50%)
P maks e fer " Sd fc |
Sampel Umur (KN) ((Mpa) (MPa) | [fc-fer)? | (MPa) T (MPa)
BPL 50%-1 | 4607 | 2542 0,2972
BPL 50%-2 4812 | 2688 |
__BPL 50%-3 4| 4718 | 2636 | 2596
BPL 50%-4 4811 | 2706
BPL 50%-5 4311 | 24,09
BPL 50%-1 [ 5125 | 2844
BPL 50%-2 546,6 | 30,54
BPL 50%-3 21 | 5147 | 2857
BPL 50%-4 531,6 | 29.50
BPL 50%-5 4943 | 2762
 BPL50%-1 - 563,5.] 31,09
BPL 50%-2 | 5756 | 31,95
BPL50%-3 | 28 (| 5243 | 2929
__BPL50%-4 5626 | 31,64
|_BPL 50%5 | 2466 | 30,54

Keterangan : contoh hitungan *¢/(1VPa)
Kual desak beton rata - rata dengan capping menggunakan gerenda pada umur 3 hari

2 2+ 268 26 42 2 ¢
Kuat desak rata - rata (7er) = 24 70N, ‘"0:36 *ﬂ3(324’(£

J

= 2596 Ml
Y [fe-ferf =6,0301 MPa

Misal, a = X [fe-fer)’  dan b N-]

Sd = \/%_

Sd= 12278 M4
F'e=fcr—1.64.8d
=259605- 164 . 12278

= 23,9468 MPa




4. Beton Berkadar Pasir | ‘lmpung 75 % (BI’I 79‘/:)

I Sampel Umur

’ BPL 75%-1
BPL 75%-2 |

| BPL 75%-3 ( 14
}BPL?S% ]

BPL 75%
BPL 75%-1

BPL 75%-3 21
_BPL 75%-4 4
BPL 75%-5
_ BPL 75%-1
_ BPL 75%-2
 BPL75%-3 | 28
_BPL75%4
_BPL 75%-5

Keterangan : contoh hitungan "¢ (MPa)
Kuat desak beton rata - rafa dengan capping men gounakan pelat baja pada umar 3
hari.

2498+ 26,93 + 2 26 32
Kuat desak rata — rata (I"¢r) = 2498+ 20,93 + 2 7;651_+16’24 +29.32

= 27.0198 MPa
X {fe-fer*= 10,4787 MPa

Misal, a = X [fe-fer”  dan b+ N-1

Sd = Ja/
_ \/5’4781
4

Sd=1,6185 MDPa
F'c=1{cer—1.64 . Sd
=27,0198 -1.64.1.6185

= 24,3654 MPa




5. Beton Berkadar Pasir Lampung 100% (BPL 100%)

P maks fc for | Sd fc
Sampel Umur (KN) {(MPa) (MPa) ¢ (MPa) (MPa)

5275 | 2947
499,8 | 28,49

BPL 100%-2

 BPL100%-3 | 14 5198 | 2923 | 28,90 2,19 125,32
J—E’!:i@%ﬁ’ 5235 | 292f |
BPL 100%-5 505,7_4 28,07
_@M{ 5512 | 3059
BPL 100%-2 5240 j_ 28,89
A&E_L_%H 21 5592 | 3124 121 | 2828
BPL 100%-4 5487 | 3086
BPL 100%-5 | L "536,0 | 2075 _
BPL 100%-1 ! 590,0 .| 32,96 N o
| _BPL 100%-2 5723 | 32,40
BPL 100%-3 28 589 0 32.91 1,35 30,03

BPL 100%-4
| BPL100%5 |

Keterangan : contoh hitungan "¢ (MPa)
Kuat desak beton rata - rata dengait capping menggunakan belerang pada umur 3
hari.

29474 28,49 + 29234202542
Kuat desak rata — rata (Cer) - _—4—7L ﬁ)+ %23 _)LS +_§O_7

5
= 28,0015 MPa
X [fe-fer) = 19,1265 MPa

Misal, a = X, [fc:—f‘crf dan b= N-,

19,1265

4
Sd = 21867 MPa
e =fer—1.64 . 8d
=289015- 1,04 .2.1867

=253153 MPa




LAMPIRAN F




PENGOILAHAN DATA MODULUS ELASTIS, MODULUS
KENYAL DAN KEKAKUAN
I. Modulus Elastis
Modulus clastis diperolch  dari data dan grafik tegangan regangan yang
kemudian dicari trendiine dan persamaannya, schingga dapat dicari besarnya batas
schanding antara tegangan () dan regangan {o). Nilai batas schunding adalah 0,4-0,7
dari nilai maksimum maksimoum fegangan yang terjadi pada saat tersebut. Modulus
clastis beton adalah nilai perbandingan  antara tegangan dengan regangan batas
sebanding, atay dapatditulis dengan rumus -
Lic=s /g
Contoh perhitungan -
pada variasi campuran beton yang mengeunakan pasir asal Yogyakarta secara
keseluruhan unruk sampel 2 (BPI. 0%-2) didapat data :
~ ¢ maks = 304,123 ky/cm®
~a sebanding = 0.4 & m‘ak‘,‘ = 21,6492 kg/er?, terletak diantara tegangan
119,599 kg/cm? dan [25.294 so/em? serta regangan 4,825> 10 ¢m dan
5,092x10 'em
~ dengan interpolasi didapat regangan sebanding () :

10,166%10

[ -\\[-“\_ \\sz§5x l U i

125,294 121,6492 119,599
2,0902
__%

3,644
< 3,04 i%é




C 20" (
36418(0.0009635) +2,0902(0,0010166) _ 0,005719 0.9725% 10~ erm

3,644% + 2.0902 5,735
- 121,6492 ,
~madulus elastis (Fc) = ,() 725 'l()m = |3]<)34’()()4t) kg/cm? = | 1966,6949 MPa

2 Modulus Kenyal (k)
bk = Yxgxyg
T2 %121,6492 x 9.97.05x 1 4= 0,0607 MPa
3. Kekakuan (K)

2 29
K=l = 219862900 o o o 6729 kgfem? =

2991750

Adapun untuk data perhitungan yang linnya dapat ditabel Sebagai berikut -

04qa £ Modulus
Tipe O maks maks {10*-4) Beban (P) Kekakuan (K) Modulus Flastisitas Kenyal
{kglcm2) | (kglem2) _ _ {kg) {(kglcm) : {MPa)
{ BPL 0% 304.123 | 121 64gp 9973 | 21486.2300 | 299.1750 7181846729 | 121984.6578 | 11966.6949

109255.7890
128275.5068
122886.0671
146779.1340

10717.9929
12583.8272 |

|BPL25% [ 320.958 | 1283832 11751 362.5210

BPL 50% 311,299 | 124.5196 9 8707

BPL 75% 315000 | 126. 126.0000 |  10.253
BPL100% | 316.265 | 126.5080 8.619

226758827
_21993.2744
222547500
23441223

643243 4578
755222,0465
_723491,7198
86416211513

307.5020

143899.0330




LAMPIRAN G




. 955562 £99°6¢

B.'152Z8S
861 62 /99°¢g S08 vLL00ES | 0zZ6
0vsg8e 199°LE Siv LL/8815 | T DLS
288287 00Z°0¢ oSt 0¥'8960S | ~ 0OS
§2T 117 00062 Sev | E0'6vE6Y |  0BY
296°172 19242 80Y 99'6268% | 0gr
0L6's9z ££6'9Z vop 0ECLBLY | 0%
I Z5209¢ 0008z 06¢ £6°0685F | Qg
R T 000'Ssz | cig 95°L/857 | O&%
| 2£6'8FZ €EE¥Z | 5og 6L2S8Yy | Oopp |
| BLTEVZ 199°¢€e SS€ . zgzeeey | ofp
_fﬁmmmw £€1°22 L€ or'eLgey | ozv
. VOB'lEZ £EL'ZE CEE T BOPELLY I Olb
90¢°9z2 £e5 Iz £28 | SLYLL0F | COY
' 8¥9°0zZ 008702 ZIE G€'6s/6E | p&E
| L86viZ | Te€ge0z i aoe B6'GE48E 1 0BE
_ | _EEE60Z | . 299148
TTgi9%0z £gE 9 | 06z AR TS
810861 _ 88°//95 0sg
Ogccel ' eteel | T grg 1S 849p¢ 0Fe
'\ Z0l9gl mmm_; | 592 | _i.mmmm W
| 590 I oceel) OS¢ 1 BZB19ZE | Oze

| IBESLL ] 00991 i 8¥Z | iPOCSIE ] Oolc

| 62L88t | 189Sk Stz | v01850f  oog

L T0¥8L 0005 i 52z T iggcei " Osz !
bLy85; 192, | p1Z i 0tzesez.  cez |

ZU/0y
uefueba|

Tﬁ.<O:
uebuebay

uesuegay-

¢
o
o
K
b
g

Wil go'ost -y

uesuess |

I L50°25)

£98°¢L g0e v6'22S.2 T 0/2

- B60 Pl 000l [ ga) 16°€059Z | 09¢
R EE€ZL | Sl T 0zZ'bevez | osz
' p8lGEL | g £8'YoPbZ | Ope
9ZhCElL 9 St¥eZ | oSe
0L'92v2Z | Oze
. €902 | 012
SSLELL £EEB OFi 9€°/8€02 | 007 |
L GEb 0L £99°8 o€l 662928l | 061 |
8€8°104 £ec'8 gzl Z9'8vesl | 081
| 08196 1982 8Ll lecezesl | olL
77506 9% zLl 686091 | 09}
000/ S0L | Z5°06ZSL | DSt
L0262 £eSg 86 ' SLL/ZYL | ovL
| B¥5EL 0009 om gL LGzel | 0L
| 288°/¢ 9%G Zrzezzl T oz
. ¥€Z'Z9 £C6 1 CSOELZEL | OLL
845657 | oovw m@ 89°€6L0L | QO
61608 £E6'E B [ 1€wiI6 T 06
19Z Sy L9ve Z5 PePSLE 08
Sy ] mm@mqjj
I 1zoulg | 99
. PR'9E0S | 0¢
| 2P0 1 oF
- Ci'8soe | gf
- ¥I'8E0Z | og

usbueba uebuebay v
.\|ll|\\||lr\ih|l\\lll\\ill!h\illll\\illl

8% o002z1
Ww  00Q0s

| 288100 I 01

leieg
156Uy

PV sV el
wia

81081
5151

sen
JsBueIq
(I-9%0 "1d€) 1-%0 m::asﬁ A1se ] JEpEYISg uolg |

1Jed3 BdUaW ynjun uesunynpiad vieq



€21 V08
Y8108
671 982
¥Sv 067
532782
30612
[ Eosciz
€19707
| T8/619z
¢82°952
885052

| E68'%hC
I e8l'6EZ |

LL48BLS 015

0P 89605 005

L68°0¢
ve862

Tl |

., CBTEBEY |
Sv'eL8er
60¥6. LY
ZLYLIOY |
5€'GG16¢E
86'5£.8¢ |

(4RI WAS

SSh'ee
64°22
toozz

o
o
~r

PV

8901
BvE 0Lk
L1001 ]

920'50¢ 8LE6 | 5098k 1527699 | roe
| VEEe6L | 8169 | 10971 | B8..9% 0SE |
| _Sese6l | z99® | Giolt 18°eGeve . Ove |
Y281 | 9868 | yviol | pLGESiE | 088 |

| 9veZel | /808 || Shie | 82'6192€ ' " OzS
SCE TV ¢ev'sl ' ip00gle I ope
O bSy L P88yl | v0'1e50€ T Bog

q 09l 'gat 5GLL _ 982 L [LGTL956E | 06
G9v 851 , £688°0 . WELEL _ DEZPSBT |08 |

D (zwoBy T T G0l i [

i ueBuefs; | ueBuefiay W | uegeg | UEGeg

Ww 080Gy

0/2°€5L |  garel g5 ¥6'¢2c/Z | 0Lz
51081 855°Z1 cal IS'EC59Z | 09z
682 v6911 6.1 0Z'v8vSz | ose
¥89°0CL RZZ'LL | 69y €8 YOPrZ | Obvz
686 0EL 86¥ 01 861 'Styez | oce
¥62'SZ) 99L01 | ¢cy 0L'9ZvzZ | Ozg
665611 G906 Svi €.°90v1Z | Oig
POSELL 0468 Sel 9¢°/8€0Z | 00z

| 80Z'80% 6sre | izy 66°/9€6L | 081
€15°Z01 €872 | “oak 29'8vEel | 031
818°96 80SZ | €11 9Z'6Zell | 01
€L LB y78'9 | e0l 68'60€9L | 09t
8ZP 53 glee | gp 2506251 | 05t

| €EL6L | T4BLS | /g SLLievl | opl
1E0VL 91es | 08 82°LGZEL | OEL

. Zv'zezzl | oz)

1979 SOELZLL | ol

. 89'€6L0L | 0OL

R AT- I T
, ¢ 066 | S¥ | ¥BYSL8 | 09 |

o vy | oy
L 9804 T /8i0 L [olssoe T og |
| 0BTl 5970 | _v2880Z | G

B 009zt
W 05°00g

lelag
186ur w?

evld ggg/L
0L'glL

seny
Isjpuweig

(Z-%0 1d4) T-%0 Bundwer aise g avpesaag uolwy -7



| £25756¢C | S.0°8pL _ .
¥S¥ 062 00091 L8615 | 0L | BLETHL . |
i 8G.'pBZ £EEGL EI PR9'9EL
| ¥90'6.2 EEB VL | £0'6¥66y | 686°0E)
BOEEiC 1917} | #6751
R NI BES 611
86197 BECHED
£82°95¢ ! 80280
|_88S0SZ | €£6LL | Jogez E.mmmvi 0+ | €15°201 8¢, | 80V | Zo'sbesl | ool
| E€689pC 00% 1} 0082z %mmmmvﬁ 8L8'96 .98°¢ €04 " 9z'6Z8/L ] 0/1
85168 9v€182% | €216 €E5'9 S6 | 68'60€SL | oof
| Zogeez . '8ZvSy /985 88 12506251 | 06}

108422 | EELBL 009 78 siilzvl | o
_LE0YL 002G 8. | 8ligzel | ol

__livolg L91'6 | Zreeg 299’y 6 ‘" 7veeeey | ozt
i eelole | /P99 00b'y 89 _ [soclzir | obb
' 8050z | oowe | 25656 0007 05 | gagsicl
; rmm.mmr _ 0008 | 45216 .
| S£9€6L | 15§/ __lecgy

vvs el | eeeL | Em vL| Preesce | bes | 9seRe

9vz28l 000L | 00Uvi | BL645z¢ | 6i9ze | bze Wy

| 'SS9Ly | 0089 T 0OZEL | 700918 1 ol ovmf. | I !\%.mmom 0§
B __£9%9 1 86T [s0leshe [ 00E | _k8lee sV Tz T Uviioy | or
09159} 1928 | £€5TL | s§9%R7 . ar ! 9804k | 000°L | ST i orsdoe  op

000 ¢l 0cevsez
0447851 EEBS 26911 ¥8°225/2

o (Zwio/By) Fv0i) {ounofe-, g | i {zwoBy . i
i uebueBs] 1 uefuefsy _ hlv) | Legeg | usgog | ¢ ueBueBay ! uebuebsy v © Uegag uagey |
- |ll||l|‘,|,[’~l.|.!|{‘.‘.u|u —_— —_— . & — .. — . —_—
B 00242L © jeleg evlio BEgsL sem
WW 00061 © Y wwi - googe  : BBulp Wo o oLgy 1 Jereweg

(1-%S$T 1d8) 1-%s$T Sundwe aiseq tepuyiog ospyg -¢



8G6°0zE

165'8¢

ETAY

G/'828.5

L80°¢E

8¥Z /S SSS | L9v80/S | Q9%
ELSG0E | evpog E¥S | [8°SP0SS | 0%S
558'662 026°G¢ 0£S 05'920¥S | 0cg

ZLg
£t

861 ¥6Z Z9E ¥ | ¥L7Z00€G
0v5'88Z |

C88'C8T | 6/8LE

Secliz 1 zi80¢
L8G°142

Gt
oot

4% 99'6263% O&v

0zZs

LLI8BLG 018
Ut'B960G 005

| €0'6¥66% 06%

Q16°69¢ BE8'eZ 0Er  0E0L6L¥ 0Ly
ATV | g88ie St £6°CERey 0sy
¥65 vaC viLLE 284 95°1/35¢ asy
Le68vZ | /L oz Jee Bl CS8PP 0¥t
BLTE¥T B9L'Ge GLlE C8'ZC8Ey 0Lt

L keesez 1 seb vz - 59€ . oveigey Qe
POB'LET |  9Zg€z §6¢ _ BO¥6LLE Olv
S0E'97¢ | v§l ez Sve | ZLpli0p [0]43

| 8¥90ZZ . e8tzz See Ge'55/68 06¢

166 LT
. EEE60Z_ T iplig
|_Si5€07 | oupoz

810861

SPOLBL |

L8EGLL gy

820769 evr oL _
_ f

A0 | A FU R

{ Zwiz/by Ol
ueBuefia; | ueBueboy

452 | L$009i€
St v0'18S0E | 00¢
T L9°L856C | 06Z
| Wale- 01 [ (Bl N31)
v : Uegsg F uegag
Wil 00°6pL - Y

(T-%S7 '1d9) T-

Plv8GL | 1ObGE ] 0terssz | 08z
162°Z51 S9L%L | ozz ¥6'22%/.Z2 | 0Z2
660" L1 ¥60 ¥ oLz 2520592 | 09z |
Ly Lol 067 €L 10z 02 ¥8¥SZ | oS¢
¥8.GE)L 8L8CL | & e8vovyz | ove
9Z1 0g L S1ZCh 28L | SrGebez | otz |
BOF b7 PYSLL zz1 0L'9Zv2Z | 0zZ
LIg'8LL z/8°01 z9l £2°90vL | 01z
E5LELL £0¥ 01 g5l 92°/850Z | 00z
56%°201 6626 opL 86'/9E6L | 061
8E8°L01 Z926 8cl Z9'8¥e8L | 081
08196 5228 ocl ST8ZELL | 0Lt
725 06 TR 7 58'60€91L | 093
598 %8 8LL 2 T g 75°06251L | 0§t
N 8pe . 801 SLLIZPL | Opl
6VGEL 2169 86 BLLGZEL | 0L}
268°L9 PR 26 Zr'z€eet | ozt
vE2Zg G0LG g scelet | ol
9/5°9G 891G L2 89¢510L | 001
51606 869 AT 3
Locsy |7 ey — 1 g PEPSLE 08
r09'6E L69°€ G5 i8S sELL | os
| ovEEe 0Z0°c St 1Z'9L1L9 09
882 8¢ cerz i€ T p8'965G 0S
l£9'zz €0z 0g | v iiop or
I e zZ 01°850¢ 0
SLELL 0¥6°0 vl | PL8ECZ 0Z
869G 0.0 A | €604 oL
gﬂ!fﬂ?fdj#
vebuebs | ueBueBay IEE.W@L
8% gogzl lesag ZvWd  g1ggl seny
Www 00’662 166u1y we GGy Iaeweg

%S¢ 3undwey asey Jeperdag uolsq ‘¢



:

000Gl [ O¥6OF 019 bZ'18€0G | 1'E55
SETELE L6 8E G/G ¥Z'59095 | 0%
0v8 /0% ZYT ot oS LB'SH0SS | ovs
S¥8°L0E [6Y e 715 0S'92Z0vS | 0€§ |
6¥L 962 L80°€E £6p PLL00ES | 025
pSY 062 6481 Siv LL18B15 [ 0LS
BG. ¥8T 8€/°0¢ 85t 0v'8960S | 009
¥90'622 ¥99'62 Zvp E0'6YE6Y | 067
B9C'ELT §2.°82 8t 99'62687 | D8y
£.9°792 25912 Sly om_o&%ﬂTEW
8/6°192 EL6'9Z Lo £6°0689% | 0oy
£87°9GZ 0%0'92 88e 95°1285% | oSy
| 88605z | g9lez /¢ BL°CSBYE | - Opp
L TC68 v 0EY PC B 28788k | 0fw
g6l 6€¢ vz8es 25¢ 9P'eLezy | Ocp |
Z0S €€C 6L8CZ R 60¥5.1y | OLp
L08°/22 18022 62¢ ZLVEIOF | 00y
Zhzee Zre iz gLe SE'G5/6E | DBE
livolz 12902 80€ 86'5£/3¢ | (8€
el oLz 958 6L 96z [e991zst | 026 |
920502 351761 98¢ | sz.895c | o0gg |
£ BEL 859°81 8.2 8827856 = Qe
SR T £92 1 165°855¢€ | opF |
L6281 3rT L1 L5 PL'EEOEE | 0EE
SvZ Z81 BP9l | vz [eialoce oze |
155G/ ZLESL 1 SEZT v 00Sie 1 Oie
5980ZL | SEv§lL [ 08 ¥G'LBS0E |- 0og
09Ls9L [ Sasvl I gez £9'19567 0B
(ZuoBy T 0Dl Wwie,obn A T
uebuebe) | uefuefisy | W ueqeg | uBgeg |
W go'8k} &y

i

' S9v6S5L | gizpL [A%4 0£'Z¥s8e | 082
- 04L€51 86 °El S0z v6'225/2 | 0.2
| SL08v1 180°CL G6L | /5€0S9C | 09z
| BiETVL oLzl S8t 0Z'¥8¥Sz | oSz
¥89°9€ | SvL Ly gLl €8 YOYPZ | Oz
| 686°0€; 60V 1L 0L | 9vSpyez | 0%z
| #62°6ZL S080L T 191~ olozwzz | 02z |
665611 98 0} = €290tz | 01z
POBELL ZEL°6 Gyl 9€°/8€0Z | 00T
| 80Z°801 S6.6 | /€L 6679881 | 0BL
_ £15201 gz/.'8 0g} Z9'8reEsL | 08)
81806 88l 8 ZZL - | 9z'ezEll | oLb
bLoCZLs 8l Sii 68'60E9L | U9}
T 8zvse 1S 2 AN ZS'06ZSL | 0G)
Y] 8vz /. 80} SL Lyl | O
T /E0pL 0159 /B 8216zl | Oft
. CPEBY 6E8'S /8 ZvzeeiL | nzy
| i¥929 Z0€°S 57 SOELZEL T Q1L
Z56°95 Ze8' v zL B9'C6LCL | OOt
L4SelS 8Ty T €8 eIl 08
L1955 | leat | g5 ¥6¥5i3 | 08 |
© 995 AL 68¢C € 6% BGGELL o£
YRS 51z zy Llz'oLle |7 09
_SivBe |7 evee S€ | v8'9605 | 09
18422 T zZigL AT, ob
980 /1 Zre L 0Z | 018%0% | of
06EL) Z/80 €L [ plesoz | oz
563G 0L¥0 / £6101 O}
{ zwoyby ) {#-uC1) w(g-, 1) (By) (N}
uebuebiaj i uebuefay 17 | ueqsy ueqag
B oogzi jeseg FATLLES BTSN Y sen-
00’66z . 1BBury wa  0LGl 18swRIg

(T-%$L 1) T-%SL Sundurer] sise g Jepeyaag wopyg g



' ogLg9l 898%1 9¢e L9°19562 _ 062
£588'vze LAV LE g% 7 SLYPLSS | £0IG Sor 661 SrL vl SLe 0EZ¥S8C | 08¢
Ceo'8Leg 288'¢ce GLG L9'$B804G 0os 0LLES5L LBFEL S0¢ ¥6°C2S/2 Clie
GeeeLe glogg £8S 259096 Qsg .08yl 568°¢L 961 25°€0592 0%e
O¥S 20¢ 6E0/E £86 4859055 (0]:4% BLEZPL £0ECL 281 0z +39+s5e 0se
S¥eLOE $BE'GE ges 05°920%S 0EsS _ ¥899¢eL bLATLL 8.1 TBPOPPe 0%Z
6¥1'962 PR NS 91g FL 200G aZs 626081 Bl 1L 691 OF Sebee oee
¥St 062 9Z0'tE 20s LL°286LS G0Ls IS TATAN 9cs 0L 091 olggyze 0Zz

¢ B5LvBe 1o+ 0¢ £oF 0r85605 | 00 4 BBS 6L 8986 051 ELQ0FLE 0ig
¥o0'8.¢ £920¢ ooy £0'6vre8Y omvi FO6°ELL Zve'6 44" SE°.8802 00z
69E£°¢LE 9,262 St | 99526881 08y 202301 olgg FEL 66°L9E81L 06t
£L8°282 81932 Gey | 001648 0LF £LS 201 688 ozl c9'8rEBL 02l
816192 FASC A 0cy £6' 0685y oot 81896 A% Wi Sl (ST STAWAN QL1
£82°85¢ L¥P 92 Z0¥ 9571 L8G 0S¥ €L LB FASTAT A QL 88'60€9; 094
885052 82¢'G¢ 88¢ 6l °238vv Dt 8cy 58 999’9 LOE P C508ZS1 0%}
£688v¥Z viv¥e (AN A AN ey EEL6S 069 S6 ShLievt )-8
g6l 6T £8GE7 21015 or'eigck . Qv LEQVL ¥2Lg 28 8lLsgel oel
| 209¢ee 98G6ee ere B0¥8LLY O CFE 89 LBLS 62 [ARAN LA ocL
08422 9LLLe LEE SLVLI0Y 00 LI Co 129k ¥4 SoeLeLt 04l
[ARRr A €68'0¢ LLE GE'G6/6E 06¢ Z56°5% [ et 79 BCEELUL oot
_‘tv.w_.m acloz cog 86'6E/8¢ age . A TAN R ¥8O°E g8G tE'v/1s 06
| zz:Th 80% 61 $5Z co9LLiE | 0IF B 5587 1S ¥6'7S18 08 |
520 50T 8581 14°14 97 1695¢ USE 99R6% L9672 Sy 85°GeL, 0/
LEE 681 608l S/¢ 88/ /85¢€ 0SE | LLALPE a0g’e 8E Lg'olLL9 09
9EQ'EEL €oL 1L 042 LS BGSPE ' OpE g 9.¥'8¢ vi6'tL 0g PE'8606 0
PEABE vev /L S92 ¥1L'629¢e oce PoL8iee SEaL cc Ly L0V Oy
) T AL ¥.6°91 852 8.6L9¢g¢ 0ze 98041 ¥eL L 2l 01°850¢ 0¢
R 28E'9L ¥Z | L¥°009LE | Clg _ 0BELL 568°0 3! ¥/'8€0Z | 02
568041 076Gl 8ee ¥0'L850C 0og A, S6S'G L8%°0 Fa LEBLOL 0L
(Zwo/mBy ) (5-v04) wung-ygt) {B) N | (Zworby | To-v0L) wW(E-vol) (5 )]
ueBueba | uebuebay v uegag . ucgo ; | uebuebay veBuefiay v _, uegag uegag |
B4 oo0szi jelsg v BB'8LL sem
Wwoo'gsl : Wi Q0'zog  : 1BBuy wo 015y Jepweig

(1-%001 "1d4) 1-%001 Sundurey niseq avpessag uopg ¢



G9¥ 651 LIBTL G651 0t£ZPsez | 082

B6Z'LLE | GYGGY 069 $9'81/55 | 9'9rS CLLESL T LiZgy Gal ¥6'225/7 | 0.2
OVSL0E | piSZH | GO 18°Sv05S | OpS G/08%l £8OLL LLL /G°€0G9Z ; 092
Sb81L0E Y096 008 0S'920%6 | 0gS B/EZY) gZ0'LL 91 0Zy8¥se | 052
81962 v6Z /€ 595 120085 | 025 ¥29°9€1 82t 0L 851 £ovorye | Obe
¥S¥ 082 911 'GE Zes LLIBBLS | QLS . B886°0EL 696 | 8yl ¥ SYPeZ | 0£Z
65982 L92¢E %05 0r'896806 |  00S - ¥6Z°52) i0€6 Ll 0L'82¥ZZ | 022
v90'642 €891 08y E0'6vBEY | 0BY . 8BS BLL G¥8'8 rPEL 1 €290piZ | 01z
69€'E/2 82 0F Loty | 99'8Z68F :  OBP L POBELL 152'8 GZL |, 9L/GE0Z T 00Z
£19°292 £P0'62 ot QE0LBLY | 0LV Q02804 G482 BLL 66'L0C6L © 061
846192 €2l12 0zy £6°0689F | 09 €L5Z0L 19z CLL z9'8ve8l « 08l
£82°952 19997 tOv 96'L/BSY | 0GP | 8L896 6649 £oL 9Z'6ZEL) ¢ OLL
8867062 L¥6'GT £6€ BL2S8¥Y | OvP £zZL'16 LE8°9 56 68'60€SL | 09t
£68°7Pe 5L %2 GlE g8ZCREY | 0ew gZv'ce Lp6 G 08 2508251 | 0S4
861 6E¢ 969'¢e BGE Ob'€iBZy | C0Z¥ €8/ 64 8/%7°6 €8 GL'LZZYL | O¥L
Z0sece ' 0Lz | bvE 60+6LLy | Oy | LEQPL £1as 9z B2'LSZEL | OEL
08722 | 28l12 oge ¢l'vll0p | 00F | ZPE'89 L 0TSF 0L Zr'zezzl | 0z
zLzee 26402 51 SEG3/AE | 06F | 7929 YT 9 SOcLehL | oL
L7912 99002 v0€ 86'ae/8e I 08¢ 756°95 0£9°€ s 89°€6:0L | 00L
ZZ40LZ v/Z6l 5¢ | zo92/€ | 0l¢ -~ 48Z°1G 00CE 0s LE¥LLE | 08
$z0°502 Z5v 8L 08Z |, 5Z1699¢ @ 0%: 195Gk 0/67¢C St vEPSLE | 08
£y 661 08921 892 88'//8G6€ | 0S¢ 998°6¢ arg? oy 86GELL | Of
SE9°E6} 868 01 95¢ 16 8G9%PE | 0V VVeg | 'Ivz | Eg L2819 | 09
YD 2191 GvZ pL8E9EE | 0sE 9/v'8Z vL8L . B2 ¥8°9505 0s
9vZ'Z81 ZLSGlL GezZ 861928 | 0zE 18222 P8SIL . wZ i Iy /0% | OF
1559/ 158 vl 522 | P O0YlE | QLE Tego iy LT zehy v 4 - 01'850€ | OF
GS8'0LL STl vz 7018508, 00E. | i 0BT L 0990 ol ¥2'8€0Z | 02
091591 SOPEL - #0OC (9719562 i CBe GBS G 9680 9 EBLOL T O
(ZwioBy} {F-,01} RTVIEENGTY) G Y [z (7,01 Punufg-o0ty (Gv) - (N

uebuefs) | ueBuefay _ a7 uegag uzqgag uebuebia | cmmcmmmm _ v i uegag | uegag |
By pogzy o jeseg VWO 66841 sen

WW 05461y ww o 05 Loe ¢ 18Buy, w2 QLG o rejeweg

(1-%0S "1dd) 1908 Sundwe] diszg tepeyiag uoRg s



, ) 0L2EG1 8L9¥L 0Z¢ | ¥6'CZ8iz | 042
| 869862 Grgce [ OV SPPES | £vZS CL08pL 980'¥1 Zle | iSE0S9Z | 092
, 6Fl 96¢ _ 0S6'vE 9cq vl L00ES 0Ze B.EChL cerel 20e 0C'¥8¥Se | 062
PSE 062 FASTSIAY S6¢ 227 L86LS 0ts PBI'SEL LSL°2L 41" £8+ovre | OFC
| B8G.¥82 BeZLE Qi OF 89606 00s B886°0¢i 08611 08l- or'ShPed | 0ET
__l P30'612 PN ANS GGy £0'6¥66% 0By ¥62'STI 96Z°LL 0l QL'egvee | 0Ze
Bo9LeiZ 008’52 (0237 99'6268Y {8y BBSBLL 66201 g5t eL90vlZ | 0LZ
£18°05¢ P06'82 5158 4 0E0lBlY Qir LR GE9'6 °34" 9€'/8€02 | 002
2.6°L9¢ L0612 4ray £50689% 0gfy BOZ 801 068 GgEl 66°.9E61 | 061
£82'95¢ ! 0L89Z Sov 95°1 /88y Q5P €15201 €/18 gel Z9'8¥E8L | 08t
886052 Ly09g 26t 6l 258y vy 2.2°96 A4 43" ggeeell | 041
I EB8'PE 288'Ge Z8¢ TASRAN N 0] €216 1169 S01L 68608t | 091
i BBL'BEZ gLsve 69¢ O ELaCy Civ 8Ct 58 £LE9 Z5 50625t oSt
Z0G'eee BESCZ 58¢ BO'PELLY OL¥ £ELBL vL6°G 68 SLLiERL 4%
L0822¢2 LBG'C2 (0)2% CLvii0Y 00F LEOFL 6FF'G B 8L 1621 el
| ¢iieze L76°1Z 0ET Sy 'SG4BE 06g Z+e'89 FAR: ¥ vl Zy'zeeel | 02l
A S 2] YA o 5 A 4 BLE mmmmﬁmmm 0RE 1p9°¢9 GRE'Y 99 i G0eleLl oLl
. Zeloiz 2es50e 60¢ Z99LLLE L 0LE 266895 LBBE 09 £2'e6L01 0oL
rwmo.mom L9861 662 5C £698E cee FASTARRS] T4 £G LEVLLB 06
. LEEBEL ] m.ow.mr 68¢C | 88£L06y 0Ge V95 St 950'¢ o 76vSle ng
agoce. G098l oge LS BSoPE ore S98°5% 2602 oy 8G'GELL 0L
Lv6 /81 0.0l L8Z ¥16gegee oee LALPE 6522 e L2'9+19 09
SvZcel ¢.L2'8l iz 8.'619¢¢ oee S.¥ 8¢ ST 9z ¥2°9606 oG
18§81 Z¥s 2L ¥ac L7 0031E oLe 8,22 GeE'L Le LY LLOY 0%
65801 L1809l £52 v0'1850g | 008 980 L) 1860 Sl 01850 | OF
08199} gLegl LPE 291 9667 087, 0EZLL #9890 ol ¥2'8£02 0z
S8t 651 £8Z'Gl 0ge 0€ZyGRe Qgz " GRY'SG zeea i~ LE'6101 0%
ClgwB) {(701) wiig-,0L7 B () {Zuio/By ) (o) WWI{E-y01; 5] (]

i uebBueba) uebueBayy v ueQag ueqag ueBueBaj uebuebay v ueaag uegag |
Q06721 elag ZvWs 66’8/ sen’

W 05054 © 4§ 0500¢ ¢ 1BBuy wo  QLGL o JsipRwelq

(T-%0€ "1d9) T-%0§ Bunduier] Jised Jepex1ag uoyg 9



S9v BGL e 50z 0£Z¥S8z | 082
8e6'£0€ 805 /€ L6G | €TSS | Zove 0L2°EG1 bELEL 561 ¥6'225/.2 | DIT
0¥S 20¢ tSE 5S¢ §zs I83%065 | 05 50811 8ShCi GglL /$'€0592 ¢+ 092
S¥8°10¢ 66} €€ £6Y 06°620¥S | 0DES 6/E°CPL 68/ LL | G/L 02'¥8¥S2 | 0S¢
B¥L 962 12178 Ly 71,0085 | 02§ ¥88°9€L vz L1 191 £8'POPYZ | OFZ
¥S¥ 062 A06°0€ 85Y L2/86LS | OlS 686°0El 0¥9 0t gs1L Ob'SPPEZ | 0EC
63/ %82 0£9°62 Ovy 0v 89605 | 00§ ¥6¢ 621 Loy oL 0SL 0L'9zZ¥zz | ooe
¥90°'6.2 0Z9'82 GzZp E06PBEY | 06F | 66G 511 GBY 6 Ll €901 | 012
69€°€LT 609'42 OLb 69'6Z68Y | 08Y YOBELL LBO'B S€L 9£°/880zZ | 00z
€19/92 S9P'9Z £6¢ 0208y | oLy 80Z'80} G8v 8 5z 56°/9€5L | 06l
8/6'192 SS 6T 8/ | £6°0889Y | 097 €L5Z0L 6L 8Ll 29'8vE8L | 08l
£82°952 vLIvE 9¢ 19517368 | oSy 81896 1002 0Ll 8Z'6ZELL | 0L
885 05¢ 906 €2 gge 6L'258FF. | QPP £21°L6 6989 zol 68'60€9L | 091
€68 ¥ie 59. €2 74 Z3cesey | 0cw 8zrse 16€°9 G5 2506251 | 0S1
861 '8£2 vey'ze gee 9v'cLezy | Ozv £ELBL 1509 | 08 GLLzerl | ovi
Z0G€€T 16l'le £zg BOPSLLY | OLp L80vL §sbs .8 8/'1GZEL | 0€}
1087422 0Le'LZ ZILE TLYLI0F | 00F 7S 89 150°S Gz Zv'zezzl | ozt
zLzze v0F 0z €0t S£'65/88 | 06E L¥3'29 AR A SOELThL | Obt
Ivele 8626, v6C 86°5£/9¢ | 08E | 75696 IEY b 89°¢6L0L | 00k |
z2. 012 15081 o8z zeoLzie | 0Lt 4521 bOLE 5S lEVvils | 06 |
920'50C oD clt G2 /699¢ | 09¢ 1955y 591 ¢ b P8 PS8 : 0§
€66 SLL 2L v9z 89 /765 | 0SE I 29858 V927 v R
9€9€6L | 2iLZl 55¢ ISGSOPE | OPE | RS tsez | st 129119 | 09
Lv6 /81 86701 % yi6goee | oce | 9/ ez €551 | se ¥3°9606 | 0§
opz Z8L 861Gl y£Z | 8/6L92¢ | 0zt 182722 b8YL L €2 1 Ivi0Y 0 0%
1SS°8/L ¥807S1 yZ¢ | 1P 009iS | Oit 980744 SpLL L oiesde  0E |
56801 8Lv'bl 12 [ v0'18S0E |-00€- _0BE Lt ) b wieeoz 0z
094591 z/9°¢l 902 | /971962 | OBC 5635 yOv0 g L IE6L0L | 0%
{Zwo/By) {4-.011 wwle-,0L) | (By) {rt) Folzwiody) r-wo1) WW{g-,01) {9} [655%)
ueBueba| uebuebay 17 ; uegag uegag I uebueba) uvebuefiay IV ueqag uegag

By  oopzL leieg o BB'8LL seny
Wiki 05°864 © 4 ww (%862 1BBur| wo  gLgl lspweaQ

(1-%¢$¢ Td8) [-%SL sundweT Jise 1epeyiog uokng L




L ¥B6 29l £0eL1 08l 2919862 | 062
59291t lzz9e b 098 | ¥B'BGELS 1285 C vIESL vyl el 0£'2rS8e | 082
APLPLE 880 ¥ 0ecs L9'+80/C 08S , €82 1GL 0ceal Gl ¥6'¢csie | 042
£LZ21°60E Sit'le 08y ¥2 50088 Qsg , EEL Ol G620l 81 LS'€089C | Q92
a08e0e 0.1°8C PG 28'GP0OSS ovs cLSovL 9€8'6 oSl 0Z¥8¥SC | 062
988°L6C l6l'82 (019 4 059206 0es 2B8°¥es LLE'S [44" E8FOF¥Z | OFC
59¢'C6C L66'9¢ Ly ¥L'L00ES Ocy LLZ'BZL 258'8 Ggg! 9% S¥PEe | 0E7
SF998¢e Z06'Se 6t L1 LB6LS Qig 1G9€Z1 £6E'8 B8Cl OL'92¥cc | 022
$20°L8e £8L°¢¢ 8.¢ 0¥ 896065 o< 0z08LL 6922 0cl £Le0kle | 0LE
vo¥r'G/le BCLEC 29e E0'6166Y ds¥ DL¥ZLL LG L Sil 9e'L8ED0Z | 002
¥8.'69¢ LA £Ge 99'6Z68F a8y 6827901 gL s 0L 68°/9E6L 06l
£91'v4e Levege (473 0L 0LBLF QLF . 691101 ¥57°9 €0l 2o9'8resl ogl
£FS 862 ZAS N YA 6eg £6°0685¢ 09 8556 0ggg G6 9T 6Ll 0LL ¢
£e6'cse (AN ITA gle 95°L /8Gh 15172 8ge'68 oee’s 68 B8'60ESL | 09
Zoeive 6102 | g80¢ 61 2GBFF 1474 L0€'$8 E¥FS £8 2G8°06¢SL | 0SL
L8972 ci9'6L 00¢ C8'Z2e8EY ey 1898/ SLL'g 8/ Silickl ol
L90°0EZ oL0'6L 062 grcieely (87A 4 9s0'¢s Led'y ¢l 8L LGZEL 0tL
O¥¥ 0EC Log ek 08¢ 60 F6L LY oLy Yy LS gee'dy ag 4 FANAAN 0ci
e vee DLL LS 122 CLyLiOR 00¥ GZg'Lg 000'¥ 19 RN Y ANE oLt
66LRLE naL it 29¢ SC'GG/6E 0Bt G0¢ 95 09 gg P 89°€6L0L 00t
8/5°¢CLC L2L91 GcZ 86'SS/3¢E pees P85S 08 6.7°¢ 05 LE'PLLE 05
8%8'.0¢ geo'ol S¥e (AR IVNAS 0.8 opEEThR SRIE v iR a1 0y
/€L 202 OLy'SlL Ggec §¢ /699¢ e i E¥LBE cevcC 8t 35°6ELL 0L
A11°961 PSL VL gce 8874L4895¢ 014 I €TLEE 860°¢C AN 128410 09
807161 Sy vl Qce LG RGaPE 014 AT CLLL Ll 2’9605 0s
9.%'581 Z0B Tl Ziz | videgee | 0cs v eyl 2z iy | o
8886/l | L¥PEL G0¢ 8L8L9C% pze P leggl CBLY Bl ol'8s0e 0t
SeTvLlL | 26882l SEl L7 0081E 0Lg _ ks L 18270 A" ¥LBEQL Qg
i Sikggegl . ezZedl 881 #0°1850¢ 00E 0cg's £6£°0 9 LE8L0L QL
DlawaByy o on WWI(E-v01) (o} (N> P {zwaBy) (7-vQ 1) wwie-veH) (Bx) ot
i waebueBa; 1 ueBueBay Bl ueqag ueqag i ueBueBay vebuelay v ueqag :mawm_
B3 00geZL lelag Cylld  ferlgl - 8BNRT
WW 0G'ZGL & 4 Ww 05208 i66ul| wo 07’6l L Iejewelg

{T-%00171d9) T-%001 sundwer] nse 1peysag oy 91



%00T Bleqesox siseq uep o, Sundwe A1seqd veandwe) usuap uolsg Jopuilg uegdueday ueduedsj yyyean

(p-a1} uebuebay (y-81) ueBueBay
0¥ oe 0z ol 0 0¥ 0t 0z ot 0
e e — 0
05 - 0s
© 00k 001
-] =
& g
0si 3 054 3
o S
] ]
3 3
o Z ') =g
00 3 00z m
LS N
- 06z - 052
oo - 00E
L6660 = ;M L8660 =,
G600°L + XEGB'TL + X922} - = A PIZZ L +XLLB'ZL + XBZZV0- = A
[—— — —_— S — ——_ — —_— - —— mmm

0se



YoSL BLIBYEAD A sised uep 9,67 Sundwe] aiseq uerndwe)) ue3uap uolag Jopuips uedurday uedueda] yiyein

or

(r-21) uebuebay
oE 0z

ol

%92 149

BPLO L -XLLELL + XEPE00-=A

- 0S5

- 0oL

- 0G1

- 002

0s¢

ooe

05¢

{z ,wio/By) ueBueba)

(t-21) ueBuebay

1%SZ 1d8

0%
- 001
- 064
| 00z

- 0gg

£666'0 = ;M * 008
LBOS'0 +XETGGL + XEGOT 0~ =4 "

—— 0gg

(zwd/By) uebueba)



%08 BB eA0X Jised uvp o0 Sundwe A1sed ueandwe) ue3uap uojag Japuiig ueBueday uedueday y

or

{t-91) uebueBay

ot oz

Gl

%05 149

+ £/66'0 =24
L95E°6 + XBBG L L + X160 0= A

[ 05

- 0ot

r OS5l

0oz

- 0g2

r00g

05E

(zwio/By) uebueba)

05

yern
{t~a1) ueBuebay
ar 0 0z ol 0
0
1-%0% 149
05
- 001
- 051
| 00z
0z
b 98660 =,y ooe
L9IBL+XLBGEL + XCOGL 0= = A

113

{Zvwosby) ueBueba)



%ST BlByBAO & Aiseq uep o,c; Sundue dised ueindwe)) uesuop uojog Jopuipg uedueday uedueSa] yyein

05

(-a1) uebuebay

0
T%S. 1dg
- 0§
- 001
0sl
- 002
- 052
- 00E
* 6660 = M
BYBY'E -XBZ'EL + XBEC) O =4

0st

(zvwo/BY) uebueba

or

{t~91) uebuebay
0% 0z ol

%52 149

. 96660 = ;M
POPS'L +XTLLEL + XIbbL 0 =A

[ 0G

00}

05l

- 002

sz

- 00E

0s€

(2vwia;By) uebueba)



%0 BHENRAO X JIse] UBp o4(0] Sundwe nseq ueandwe)) ueSuap uojag Japuyig uesueday uedueSa ] yyein

ov

{t~o1) uebBuebay

0e 474 Gl 0
0
Z<%001 149

I 0§
001

I 051

I 002
0sz
00E

16660 =,
€S680-XELG'OL + XLLLT O = A

05t

(z,wa/by)} uebueba

or

{r-a1) uebBuebay

og 0z

%001 148

. €866°0 =,
BOTTEC +XEBYTL + XL ZTL O~ =A

*»

0s

- 001

- 0G1

00c

- 082

- 0oE

ase

{zwo/6y) uebuebay



H NVUIdIAV']




Gambar 1. Alat Uji Universal Testing Material (UTM)
Merk SIMATZU type 39

Gambar 2. Gven
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Gambar 3. Neraca/Timbangan Merk O’ house
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Gambar 6. Pasir Putih Lampung
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Gambar 9.

I

Gambar 7. Pasir Yogyakarta

Persiapan Bahan Campuran




Gambar 12, Pembuatan Beton Silinder
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Gambar 14. Perawatan Sampel



