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ABSTRAKSI

Beton mutu tinggi (high strength concrete) didefmisikan sebagai beton
yang mempunyai kuat desak lebih dari 41 MPa. Untuk meningkatkan mutu dan
kinerja beton dilakukan beberapa cara antara lain dengan meningkatkan mutu
material pembentuk beton dan penggunaan bahan tambah (admixtures), salah
satunya dengan penggunaan superplasticizer yang berfungsi untuk mengurangi
pemakaian air dan mempertinggi kelecakan dalam campuran adukan beton.
Penggunaan superplasticizer berpengaruh terhadap kuat desak beton, yaitu
dapat meningkatkan kuat desaknya. Namun pemakaian yang berlebihan akan
menyebabkan kuat desak menjadi turun. Sehingga munculpermasalahan, berapa
besar pengaruh penambahan dosis superplasticizer terhadap kuat desak beton
dan berapa dosisoptimum yang dapat digunakan dalam perencanaan beton.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengeiahui pengaruh
penambahan superlasticizer terhadap kuat dasak beton dan mengetahui dosis
optimumnya. Sehingga didapatkan komposisi bahan tambah superlasticizeryang
tepatsesuai kondisi lapangan.

Perencanaan campuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah
dengan metode DOE (Development ofEnvironment). Adukan beton dibuat dengan
dosis superplasticizer yang telah ditentukan sesuai dengan perencanaan, pada
penelitian ini digunakan penambahan dosis superplasticizer dengan variasi
konsentrasi 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0%; 1,2%; 1,4%; 1,6% terhadap berat semen,
untuk perawatan beton dilakukan dengan cara merendam beton dalam air. Uji
kuat desakbeton dilakukan pada umur 7dan 28 haridenganmenggunakan benda
uji kubusdengan sisi 15 cm.

Dari hasil pembahasan didapatkan data evaluasi pekerjaan beton dan
data analisis kuat desakbeton. Kadar optimum pemakaian superplasticizerpada
perencanaan campuran beton mutu K-500 tercapai pada dosis 1,219% dengan
kuat desak beton sebesar 54,246MPa. pengaruh penambahan dosis
superplasticizer terhadap kuat desak beton menunjukkan hubungan yang
signiflkan dengan nilai korelasi r = 0,722.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton sudah sejak lama dipakai sebagai bahan konstruksi karena

mempunyai kekuatan tekan yang memadai, mudah dibentuk, mudah diproduksi

secara lokal dan ekonomis. Dalam pembangunan gedung-gedung bertingkat tinggi

dan bangunan-bangunan massal lainnya dibutuhkan beton dengan kekuatan tinggi.

Beton mutu tinggi merupakan pilihan yang tepat.

Beton mutu tinggi (high strength concrete) didefinisikan sebagai beton

yang mempunyai kuat tekan silinder melebihi 41 MPa. Upaya untuk mendapatkan

beton mutu tinggi yaitu dengan meningkatkan mutu material pembentuknya,

misalnya kekerasan agregat dan kehalusan butir semen. Selain itu dalam

perkembangan teknologi telah berhasil digunakan berbagai jenis bahan tambahan

(admixtures) campuran beton gunameningkatkan mum dan kinerja beton. Dengan

ditemukannya bahan-bahan tersebut terjadi kemajuan pesat dalam produksi beton

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

strength concrete). Untuk pembuatan beton mutu tinggi dikenal bahan tambah

untuk merekayasakekuatan beton, diantaranyasuperplasticizer.

Bahan campuran beton yang dikenal sebagai superplasticizer telah

dikembangkan dan sekarang telah meluas penggunaannya. Superplasticizer

mempunyai pengaruh dalam peningkatan workabtlitas pekerjaan yang cukup

 



besar, dan dapat meningkatkan kekuatan beton karena memungkinkan

pengurangan kadar air guna mempertahankan workabilitas yang sama.

Penggunaan superplasticizer membutuhkan tingkatan kontrol yang sangat tinggi

terhadap penakaran bahan beton tenitama air. Kontrol terhadap dosis atau takaran

superplasicizer juga penting karena kelebihan dosis akan menjadikan beton encer

sehingga terjadi pemisahan butir (segregasi) yang cukup besar.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan, timbul pertanyaan

berapa besar pengaruh penambahan dosis superplasticizer terhadap peningkatan

kekuatan beton dan berapa besar dosis optimum superplasticizer yang

dibutuhkan?. Oleh karena itu diperlukan studi yang membandingkan penggunaan

dosis superplasticizer yang tepat pada pembuatanbeton mutu tinggi.

Dalam membandingkan penggunaan dosis atau takaran bahan tambah

supeplasticizer dibuat benda uji dengan variasi substitusi bahan tambah tersebut

sebesar 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0%; 1,2%; 1,4%; 1,6% dari berat semen. Kemudian

dilakukan uji kuat tekan beton pada umur 7 dan 28 hari.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan dosis superplasticizer terhadap kuat

desak beton.

2. Untuk mendapatkan dosis optimum dari variasi penambahan superplasticizer

pada nilai kuat tekan beton yang diinginkan yaitu mutu K-500.

 



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian diharapkan menghasilkan rekomendasi-rekomendasi yang

bermanfaat dalam pembuatan beton mutu tinggi sebagai berikut:

1. Pemilihan komposisi bahan-tambah superplastisizer yang tepat sesuai kondisi

lapangan.

2. Hasil dari penelitian diharapkan dapat digunakan untuk mendesain suam

strukturyang n.u-nggunakan beton mutu tinggi K-500.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini akan dilaksanakan sesuai dengan tujuannya sehingga perlu

diberikan batasan-batasan sebagai berikut:

1. Penelitian eksperimental dengan maksud mencari dosis optimum penambahan

superplasticizer dari karakteristik kuat tekan beton yang direncanakan yaitu

500 kg/cm2 pada umur 7 dan 28 hari.

2. Bahan untuk pembuatan beton: Semen Gresik Tipe I, agregat halus dari

Kaliurang, agregat kasar dari sungai Krasak, air dari Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik FTSP UII, superplasticizer yang dipakai Kao Mighty 150' s

dari PT. KAO.

3. Rencana campuran benda uji dengan metode DOE (Department of

Environment).

4. Variasi substitusi campuran superplasticizer pada campuran beton yaitu 0,4%-

1,6% berat semen dengan interval 0,2%.

 



5. Benda uji yang digunakan untuk pemeriksaan kuat desak beton adalah kubus

dengan ukuran sisi 15 cm dengan jumlah sampel 10 buah pada masing-masing

variasi.

6. Rawatan benda uji dengan cara merendam dalam air.

7. Pengaruh suhu, udara, dan faktor lain diabaikan.

8. Penelitian dilakukan di Lab. BKT, FTSP UN.
 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian beton mutu tinggi

Beton terbuat dari bahan semen portland, air, agregat (agregat kasar dan

halus) dalam proporsi perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan tambah

pembentuk massa padat (SK-SNIT-15-03, 1991).

Beton mutu tinggi didefinisikan sebagai beton dengan kuat tekan melebihi

41 MPa. Jenis material dasar yang digunakan untuk menghasilkan beton mutu

tinggi ini pada prinsipnya tidak banyak berbeda dengan jenis material dasar yang

digunakan untuk memproduksi beton mum normal. Pada dasarnya beton

merupakan material komposit yang bersifat sangat heterogen yang terdiri atas

unsur-unsur seperti pasta semen, agregat, zona kontak antara pasta semen-

agregat, rongga-rongga kosong (void). Oleh karena itu, perilaku mekanik beton,

seperti kekuatan tekannya, tentunya akan dipengaruhi oleh karakteristik unsur-

unsur penyusunnya(Suhud, 1999).

Berbagai teknik telah dikembangkan untuk dapat meningkatkan mutu beton

tinggi. Teknik-teknik yang digunakan tersebut pada dasarnya bertujuan untuk

memperbaiki dan menyempurhakan salah satu komponen/material dasar

pembentuk beton. Dengan memanfaatkan teknik-teknik tertentu, beton dengan

kekuatan 80-100 MPa dapat dengan mudah dihasilkan.

 



Penambahan superplasticizer pada beton mempunyai pengaruh dalam

meningkatkan workabilitas beton sampai pada tingkat yang lebih besar. Bahan ini

digolongkan sebagai sarana untuk menghasilkan beton 'mengalir* tanpa terjadinya

pemisahan yang tak diinginkan, dan umumnya terjadi pada beton dengan jumlah

air yang besar. Altematif lain, bahan ini dapat digunakan untuk meningkatkan

kekuatan beton, karena memungkinkan pengurangan kadar air guna

mempertahankan workabilitas yang sama (L.J. Murdock & Brook, 1991).

Pori-pori mempunyai peranan yang penting pada beton, kuat tekan beton

sangat tergantung pada pori-pori. Misalnya, jika pori-pori kurang dari 2 persen,

kuat tekan beton dapat mencapai lebih dari 600 kg/cm2. Volume pori-pori dapat

diturunkan dengan menurunkan rasio air semen dan pemakaian air pada beton,

misalnya dengan pemakaian superplasticizer, sehingga memungkinkan untuk

membuat beton mutu tinggi.

Secara umum partikel semen dalam air cenderung untuk berkohesi satu sama

lain sehingga partikel semen akan menggumpal. Dengan menambahkan bahan

tambah superplasticizer partikel semen akan saling melepaskan diri dan

terdispersi dan pada akhirnya dapat menurunkan viskositas semen (KAO

Indonesia Chemicals,2002).

Tujuan dari penambahan kimia adalah untukmemperbaiki sifat-sifat tertentu

dari campuran beton lunak dan keras. Takaran bahan tambahan kimia ini sangat

sedikit dibandingkan dengan bahan utama, bahan kimia tambahan tidak dapat

mengoreksi komposisi spesi beton yang buruk. Karenanya hams diusahakan

 



komposisi beton seoptimal mungkin dengan bahan-bahan dasar yang cocok

(Gideon Kusuma,1994).

2.2 Hasil penelitian yang pernah dilakukan

2.2.1 Arif dan Anton (2000)

Arif dan Anton menyampaikan hasil test percobaan di laboratorium atas

sempel beton mutu 55 MPa dengan superplasticizer untuk bahan tambah kimia,

silica fume dan fly ash sebagai bahan tambah mineral, percobaan dilakukan

dengan sampel berbentuk silinder dengan jumlah sempel 140 buah, menghasilkan

kuat tekan yang diperoleh melebihi 55 MPa. Tetapi penelitian terbatas pada

penambahan konsentrasi silica fume dan fly ash dengan penambahan

superplasticizer ym% tidak ditentukan dosisnya (coba-coba).

2.2.2 Sapartono (1991)

Penelitian ini telah menghasilkan beton bermutu tinggi dengan kadar semen

480 kg/m3 dan w/c=0,32 mencapai kuat tekan rata-rata 85 MPa dengan benda uji

berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm pada umur 28 hari dengan bahan tambah

superplasticizer. Dari peneliti yang sama, penggunaan superplasticizer mampu

meningkatkan slump pada kondisi w/c yang sangat rendah (w/c= 0,28 dan nilai

slump awal = 1,5 cm), yaitu mencapai nilai slump 9,5 cm pada penambahan

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

superrplasticizer dengan dosis 1,5%, dan nilai slump 18,5 pada penambahan

superplasticizer dengan dosis 2%.

 



2.2.3 Richard G., dkk (1996)

Richard G,dkk menyatakan dalam hasil penelitiannya bahwa penambahan

superplastisizer antara 0,9 % sampai 1,14 % berat semen berpengaruh pada

peningkatan nilai slump antara 80-240 mm dan dapat meningkatkan workabilitas,

kuat tekan yang dihasilkan mencapai 60 - 100 MPa atau setara dengan 600 -

1000 kg/cm2

2.3 Penelitian yang akan dilakukan

Pada penelitian eksperimental ini akan dicari kuat tekan beton yang

memenuhi K-500 dengan menggunakan variasi superplasticizer dan dosis yang

telah ditentukan yaitu 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0%; 1,2%; 1,4%; 1,6% terhadap berat

semen.

 



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Salah satu material bangunan yang banyak digunakan untuk struktur teknik

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

pada perbandingan tertentu. Sifat-sifat beton terganmng pada sifat-sifat bahan

penyusunnya, nilai perbandingan bahan-bahan penyusun, cara pengadukan,

penuangan, pemadatan dan perawatan selama proses pengerasannya. Sejalan

dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan masyarakat, diupayakan oleh para

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

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

Sejak tahun 70-an beton mum tinggi mulai diproduksi sebagai bahan

konstruksi dan digunakan di beberapa negara. Cara yang ditempuh untuk

mendapatkan beton mutu tinggi adalah dengan memperbaiki mum material

pembentuk beton yaitu agregat halus (bentuk, tekstur, modulus kehalusan,

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

kebersihan, kuat hancur dan gradasi) dan semen (kekuatan dan kehalusan butiran).

Selain itu perlu diperhatikan perbandingan antara bahan-bahan penyusun beton,

sehingga diperlukan ketelitian unmk menentukan komposisi bahan penyusun

beton. Hal itu karena betonmutu tinggi membutuhkan perbandingan air dan bahan
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ikat yang kecil antara 0,3-0,4. Selain itu produksi beton mutu tinggi biasanya

menggunakan bahan tambah untuk mencapai kuat tekan yang diinginkan.

Sedangkan untuk meningkatkan kemudahan pekerjaan akibat kecilnya rasio air

dan bahan ikat digunakan bahan tambah superplasicizer.

Beton mutu tinggi yang menggunakan superplasticizer akan memiliki

faktor air semen yang rendah, padat, akan menjadi water proof tahan terhadap

abrasi, awet dan tahan terhadap serangan bahan kimia. Olehkarena itu beton mutu

tinggi ini banyak digunakan untuk bangunan-bangunan: spun pile (RC= tiang

pancang beton bertulang, PC= tiang pancang beton prategang, dan AC= autoclave

tiang pancang beton prategang), tiang listrik beton, jembatan beton prategang dan

precast, bantalan jalan rel.

3.2 Material Penyusun Beton

3.2.1 Semen

Semen adalah suam jenis bahan yang memiliki sifat adhesif dan kohesif

yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi suatu massa

yang padat (Salmon, 1994). Semen diperoleh dengan membakar secara

bersamaan, suam campuran dari calcareous (yang mengandung calsium carbonat

atau batu gamping) dan argillaseous (yang mengandung alumina) dengan

perbandingan tertentu. Secara mudahnya, kandungan semen portland ialah: kapur,

silica, dan alumina. Ketiga bahan dasar tadi dicampur dan dibakar dengan suhu

1550 derajat celcius dan menjadi klinker. Kemudian dikeluarkan, didinginkan dan

dihaluskan sampai seperti bubuk. Biasanya ditambahkan gips atau calsium sidfat

sebagai bahan pengontrol waktu pengikatan (Kardiono, 1995).
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Dalam penelitian ini dipakai semen portland tipe I dari PT Semen Gresik.

Semen tipe ini dapat dikatakan yang paling banyak dimanfaatkan untuk bangunan,

dan tidak membutuhkan persyaratan khusus. Suatu semen jika diaduk dengan air

akan membentuk adukan pasta semen, sedang jika diaduk dengan air kemudian

ditambah pasir menjadi mortar semen, dan jika ditambah lagi dengan kerikil atau

bam pecah disebut beton. Fungsi semen adalah untuk merekatkan butir-butir

agregat agar menjadi suatu massa yang kompak atau padat dan untuk mengisi

rongga-rongga diantara butiran agregat. Adapun komposisi kimia semen

tercantum pada Tabel 3.1 (Kardiono, 1995).

Tabel 3.1 Susunan unsur-unsur semen

OKSIDA %

Kapur(CaO) 60-65

Silika (S1O2) 17-25

Alumina (AI2O3) 3-8

Besi (Fe203) 0,5-6

Magnesia (MgO) 0,5-4

Sulfur (SO3) 1-2

Soda/potas (Na20+K20) 0,5-1

Ada empat macam senyawa kimia penting yang mempengaruhi sifat semen

yaitu sifat ikatan dan sifat pengeras semen adalah :

1. Tricalsium silikat (C3S) atau 3Ci02Si02

2. Dicalsium silikat (C2S) atau 2CaOSi02
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3. Tricalsium aluminat (C3A) atau 2CaAh03

4. Tetracalsium aluminoferit (C4AF) atau 4CaOAk03Fe203.

Semen Portland dibedakan menjadi 5 menurut jenisnya, yaitu :

1. Jenis I : semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memeriukan

persyaratan khusus,

2. Jenis II : semen Portland yang dalam penggunaannya memeriukan ketahanan

sulfat dan panas hidrasi sedang,

3. Jenis III: semen Portland yang penggunaannya menuntut persyaratan kekuatan

awal yang tinggi,

4. Jem's IV: semen Portland dengan panas hidrasi rendah,

5. Jenis V : semen Portland dengan ketahanan sulfat sangat tinggi.

Sedangkan faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan pengikatan semen adalah

(Kardiono, 1995):

1. Kehalusan semen, semakin halus butiran semen akan makin cepat waktu

pengikatannya,

2. Jumlahair, pengikatan semen akan cepat bilajumlah air berkurang,

3. Temperatur, wakm pengikatan akan semakin cepat bila suhu udara

disekelilingnya semakin tinggi,

4. Penambahan zat kimia tertentu.

3.2.2 Agregat

Dalam SNI T-15-1991-03 agregat didefinisikan sebagai material grander,

misalnya pasir, kerikil, batu pecah dan kerak tungku besi yang dipakai bersama-
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sama dengan media pengikat untuk membentuk beton semen hidrolik atau adukan.

Berdasarkan ukurannya agregat dibedakan menjadi:

1. Agregat halus diameter 0-5 mm disebut pasir yang dapat dibedakan lagi

menjadi:

a. pasir halus: 0 0-1 mm

b. pasir kasar: 0 1-5 mm

2. Agregat kasar diameter > 5 mm, biasanya berukuran antara 5 hingga 40 mm,

disebut kerikil. Material ini merupakan hasil disintegrasi alami batuan atau

hasil dari industri pemecah bam.

Agregat untuk beton hams memenuhi ketentuan dan persyaratan mutu

sebagai berikut:

1. Agregat kasar harus terdiri dari butiran yang keras dan tidak berpori. Agregat

kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya boleh dipakai apabila jumlah

butir-butir pipih tersebut tidak lebih 20% dari berat agregat seluruhnya,

2. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% ( ditentukan

terhadap berat kering),

3. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butiryang beraneka ragam besarnya,

4. Besar agregat maksimum tidak melebihi:

a. 1/5 jarak terkecil antara bidang samping dari cetakan.

b. 1/3 dari tebal plat.

c. 3/4 jarak bersih minimum antara batang tulangan atau tendon prategang

(selongsong).
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Menilai jenis agregat yang akan digunakan sebagai bahan campuran beton

terganmng pada:

1. Mutu bahan,

2. Tersedianya bahan ditempat tersebut,

3. Harga bahan tersebut,

4. Jenis konstruksi yang akan mengunakan bahan tersebut.

3.2.3 Air

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pembentukan pasta semen

yang berpengaruh pada sifat mudah dikeijakan (workability), kekuatan, susut dan

keawetan mortalnya.

Dalam pemakaian air untuk beton, sebaiknya memenuhi syarat-syarat sebagai

berikut (Kardiono, 1995):

1. Tidak mengandung lumpur atau bendametayang lainnya lebih dari 2 gi. It,

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

organik dan sebagainya) lebih dari 15 gr/lt,

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

4. Tidak mengandung senyawasulfat lebih dari 1 gr/lt.

Air selain digunakan untuk pengikatan beton, digunakan juga untuk

perawatan sesudah beton dituang, yaitu untuk merendam atau membasahi beton.

Air yang digunakan untuk bereaksi hidrasi dengan semen diperlukan sedikitnya

20-30 % jumlah air dari berat semen. Kelebihan air pada campuran beton akan

menurunkan kekuatan beton karena meninggalkan pori-pori yang mengurangi

kepadatan beton.
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Jumlah air optimum dalam suatu rancangan campuran beton ditentukan dari

kemudahan pekerjaan yang dapat dicapai. Jumlah air optimum dikatakan tercapai

apabila kemudahan pekerjaan pengecoran sesuai dengan tunmtan ( dinyatakan

dengan uji slump). Penyimpangan jumlah air dapat berakibat:

1. Bila air terlalu sedikit

a. Dalam batas tertentu kekuatan tekan beton bisa naik,

b. Pekerjaan pengecoran menjadi lebih sulit karena air yang juga berfungsi

sebagai pelumas, berkurang,

c. Loss of slump beton menjadi lebih singkat sehingga proses pengecoran

dituntut lebih cepat,

d. Diperlukan sistim pemadatan extra agar didapat beton yang padat, bila

tidak kemungkinan besar beton akan menjadi keropos.

2. Bila air terlalu banyak

a. Kekuatan tekan beton turun,

b. Pekerjaan pengecoran lebih mudah,

c. Loss ofslump betonlebih lama, prosespengecoran lebih lama,

d. Terjadi segregasi (pemisahan butiran) dalam campuran sehingga kuat

tekan beton turun,

e. Terjadi penyusutan karena air kelebihan yang mengisi pori-pori beton,

suatu saat akan menguap meninggalkan pori-pori dalam beton.

3.2.4 Bahan Tambah

Di samping semen , agregat kasar dan halus, dan air, bahan-bahan lain yang

dikenal sebagai bahan campuran (admixtures) dapat ditambahkan pada campuran
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beton segera sebelum atau ketika sedang mencampur. Campuran dapat dipakai

untuk mengubah sifat dari beton agar dapat berfungsi lebih baik atau lebih

ekonomis. Sifat-sifat beton yang diubah itu antara lain kecepatan hidrasi (waktu

ikatan), kemudahan pengerjaan, dan kekedapan terhadap air.

Menurut PUBI 1982 bahan kimia tambahan dapat dibedakam menjadi 5 jenis :

1. Bahan kimia tambahan untuk mengurangi jumlah air atau yang lebih banyak

dikenal sebagai superplasticizer. Dengan pemakaian bahan ini diperoleh

adukan beton dengan faktor air semen yang lebih rendah pada nilai slump

yang sama,

2. Bahan kimia tambahan untuk memperlambat proses ikatan dan pengerasan

beton,

3. Bahan kimia tambahan untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasan

beton,

4. Bahan kimia tambahan berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan

memperlambat prosesikatandan pengerasan beton,

5. Bahan kimia tambahan berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan

mempercepat proses ikatan dan pengerasan beton.

Dalam penelitian ini bahan tambah yang digunakan adalah jenis pertama yaitu

superplasticizer.

3.2.4.1 Superplasticizer

Superplasticizer adalah bahan tambah kimia (chemical admixture) yang

mempunyai pengaruh dalam meningkatkan workabilitas beton sampai pada

tingkat yang cukup besar. Alternatif lain, bahan ini dapat digunakan untuk
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meningkatkan kekuatan beton karena memungkinkan pengurangan kadar air guna

mempertahankan workabilitas yang sama (Murdock and Brook, 1991).

Secara umum, partikel semen dalam air cenderung untuk berkohesi satu

sama lain dan partikel semen akan menggumpal. Dengan menambahkan

superplasticizer, partikel semen ini akan saling melepaskan diri dan terdispersi.

Dengan kata lain, superplasticizer mempimyai dua fiingsi yaitu, mendispersikan

partikel semen dari gumpalan partikel dan mencegah kohesi antar semen.

Fenomena dispersi partikel semen dengan penambahan superplasticizer dapat

menurunkan viskositas pasta semen, sehingga pasta semen lebih fluid/alir. Hal ini

menunjukkan bahwa penggunaan air dapat diturunkan dengan penambahan

superplasticizer.

superplasticizer

4

Penggumpalan semen dispersi

Gambar 3.1 Mekanisme dispersi

 



Pada tahun 1918 , Abrams telah memperkenalkan teori atas faktor air

semen: kekuatan beton mengalami kenaikan jika faktor air semennya dikurangi

sepanjang beton tersebut masih dapat dikeijakan. Di sisi lain, telah kita ketahui

bahwa, jika faktor air semennya dikurangi sampai lebihkecil dari 30 %, campuran

tersebut akan sulit untuk dikerjakan, dan juga sangat sulit untuk dipadatkan

didalam cetakan. Sehingga hasilnya, kekuatan akan turun seiring terbentuknya

ruang kosong didalan beton (void). Dengan penggunaan superplasticizer akan

membuat beton baik (workable) yang memiliki faktor air semen kurang dari 30 %.

Seperti contoh, campuran beton yang hanya berisi 26 % air, dimana secara teori

sangat kecil untuk proses hidrasi, tetapi dengan penggunaan superplasticizer

masih dapat dihasilkan beton yang masih dapat dikerjakan dan dipadatkan tanpa

adanya kesulitan.

3.2.4.2 Keistimewaan Superplasticizer

Keistimewaan penggunaan superplasticizer dalam campuran pasta semen

maupun campuran beton antara lain:

1. Sangat efektif untuk mendispersikan semen

2. Tidak adanya udara yang masuk

penambahan 1 % udara kedalam beton dapat menyebabkan pengurangan

strength rata-rata 6 %. Untuk memperoleh kekuatan yang tinggi, diharapkan

dapat menjaga air content didalam beton serendah mungkin. Penggunaan

superplasticizer menyebabkan sedikit bahkan tidak ada udara masuk kedalam

beton.
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3. Sedikit masalah terhadap sifat retardasi

Adanya retardasi terhadap dispersing agent adalah hal yang tidak diinginkan,

karena hal itu berarti panjangnya waktu untuk menunggu campuran beton

untuk mencapai pengerasan.

4. Tidak adanya pengaruh korosi terhadap tulangan

superplasticizer formulasinya tidak berisi chlorida yang dapat menyebabkan

korosi pada tulangan beton.

Penggunaan bahan tambah superplasticizer dan tanpa bahan tambah dapat

dilihat pada skema dibawah ini:

 



Tanpa bahan tambah

Faktor air/semen rendah,

Kekuatan dan durabilitas

beton meningka. Susut
dan perkembangan panas

meningkat. Kelecakan
sesuai.

kelecakan

ditmgkalkan

Kekuatan sesuai dan

kelecakan meningkat.
Susut dan

perkembangan panas
meningkat

dengan bahan tambah

(superplasticizer)

Faktor air /semen rendah.

Kekuatan dan durabilitas

beton meningkat.
Kelecakan yang sama

Kekuatan ditingkatkan
(-air)

Kekuatan, durabilitas dan
kelecakan sesuai. Susut dan

perkembangan panas lebih
rendah.

Kelecakan ditingkatkan
(lanpa membah proporsi campuran)

Kekuatan dan durabilitas

sesuai. kelecakan

meningkat.

Skema 3.1 Penggunaan bahan tambah dan tanpa bahan tambah

20
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3.3 Faktor air semen

Faktor air semen (fas) sangat mempengaruhi kekuatan beton, faktor air

semen (fas) merupakan perbandingan antara berat air dengan semen dalam adukan

beton. Kenaikan fas mempunyai pengaruh yang sebaliknya terhadap sifat-sifat

beton seperti permeabilitas, ketahanan terdapap gaya dan pengaruh cuaca.

ketahanan terhadap abrasi, kekuatan tank, rayapan, penyusutan dan terutama kuat

tekan (Murdock and Brook, 1986). Hubungan antara faktor air semen dan kuat

desak beton secaraumum dapat ditulis dengan persamaan Duff Abrams (1919)

rc = A (3.1)

Dengan f c = kuat desak beton

A,B = konstanta

X = faktor air semen

Dengan demikian semakin besar faktor air semen maka semakin rendah

kuat desak betonnya. Walaupun bila dilihat dari persamaan tersebut terhhat bahwa

semakin kecil faktor air semen semakin semakin tinggi kuat desak beton, tetapi

nilai fas yang rendah akan menyulitkan pemadatan, sehingga kekuatan beton akan

rendah karena beton kurang padat (Kardiono, 1995)

3.4 Stump

Pengujian slump dirancang di Amerika dan dipakai secara Iuas sebagai alat

pemeriksa konsistensi beton dilapangan. Pengujian slump menggunakan alat

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

100 mm. benda uji dimasukkan dan dipadatkan kedalam corong secara bertahap.
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kemudian dicatat penurunannya setelah corong diangkat. Slump merupakan

pedoman untuk mengetahui tingkat kelecakan (keenceran) suatu adukan beton.

Makin besar nilai slump berarti makin encer adukan betonnya, sehinga adukan

betonnya makin mudah dikerjakan. Nilai slump lebih ditentukan oleh jumlah air

dalam adukan, sehingga variasi hanya terjadi pada jumlah semen dan agregat saja,

bila nilai slump sama akan tetapi nilai fas berubah maka beton akan mempunyai

kekuatan lebih tinggi. (Kardiono,1995)

3.5 Workabilitas

Istilah workabilitas sulit untuk didefinisikan dengan tepat, workabilitas

terdiri dari tiga hal yangterpisah (Murdock & Brook, 1991)

1. Kompaktibilttas atau kemudahan dimana betondapat dipadatkan,

2. Mobilitas, atau kemudahan beton dapat mengalir kedalam cetakan,

3. Stabilitas, atau kemampuan beton untuk tetap sebagai masa yang homogen

dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi segregasi atau

pemisahan butiran dari bahan lainnya.

3.6 Peningkatan Umur Beton

Beton mengalami peningkatan seiring dengan waktu. Pada proses

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

membutuhkan waktu sampai tercapai kekuatan tertinggi yang bisa dicapai. Reaksi

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

memungkinkan terjadinya reaksi.
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Perhitungan struktur mensyaratkan kekuatan beton berdasarkan pada

kekuatan yang dicapai beton pada umur 28 hari. Karena kekuatan beton

meningkat seiring dengan waktu maka dapat diperhitungkan kekuatan beton pada

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

3.7 Perencanaan Campuran Beton

Dalam penelitian ini perencanaan campuran beton menggunakan metode

DOE (Department Of Environment) atau lebih dikenal dengan cara Inggris.

Perencanaan dengan cara DOE ini dipakai sebagai standar perencanaan oleh

Departemen Pekerjaan Umum di Indonesia, dan dimuat dalam buku standar SK

SNI T-15-1990-03. Dalam perencanaan cara inidigunakan tabel-tabel dan grafik.

Langkah-langkahpokok cara Inggris ini ialah :

1. Menetapkan kuat desak beton yang disyaratkan(fc) pada umur tertentu.

2. Menentukan nilai deviasi standar (s)

Deviasi standar ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pengendalian

pelaksanaan pencampuran betonnya. Makin baik mutu pelaksanaan makin

kecil nilai deviasi standarnya. Untuk memberikan gambaran bagaimana cara

menilai tingkat pengendalian mutu pekerjaan beton, dapat dilihat pada Tabel I

lampiran A.

3. perhitungan nilai tambah (margin)

jika nilai tambah ini sudah ditetapkan sebesar 12 MPa maka langsung ke

langkah (4). Jika nilai tambah dihimng berdasarkan nilai deviasi standar Sd

maka dilakukan dengan rumus berikut:

M = k x Sd
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Dengan m = nilai tambah, MPa

K =1,64

Sd = deviasi standar, MPa

4. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan. Dapat diperoleh dengan

rumus:

f cr = fc + m

dengan fcr = kuat tekan rata-rata, MPa

f c = kuat tekan yang disyaratkan, MPa

M = nilai tambah, MPa

5. Penetapan jenis semen portland

Pada langkah ini ditetapkan apakah memakai semen biasa atau semen yang

cepat mengeras.

6. Penetapan jenis agregat

a. agregat halus (pasir) alami (pasir kali)

b. agregat kasar berupa batu pecah

7. Menetapkan faktor air semen

Dari Tabel 2 dan Gambar 1 pada Lampiran A, dengan data fcr dapat dibaca

nilai faktor air semennya.

8. Penetapan faktor air semen maksimum

Ditetapkan berdasarkan jenis pembetonan dan keadaan di lapangan yang

diinginkan. Dapat dilihat pada Tabel 3 Lampiran A.

9. Penetapan nilai slump

10. Penetapan besar butir agregat maksimum
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11. Penetapan jumlah airyang diperlukan per meter kubik beton

Berdasarkan ukuran maksimum agregat, jenis agregat dan nilai slump yang

diinginkan, Dapat ditetapkan dengan Tabel 4 Lampiran A. Apabila agregat

halus dan agregat kasar yang dipakai dari jenis yang berbeda (alami dan

pecahan) makajumlah air yang diperlukan:

Wa = 2/3 Wah+1/3 Wak

Dengan: Wa =jumlah air yang dibutuhkan, Iiter/mJ

Wah= jumlah airyang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya

Wak= jumlah airyang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya

Apabila digunakan superplasticizer , maka nilai Wa harus dikoreksi atau

dikurangi.

12. Hitung berat semen yang diperlukan

13. Kebutuhan semen minimum

Kebutuhan semen minimum ditetapkan, dapat dilihat pada Tabel 3 Lampiran

A.

14. Penyesuaian kebutuhan semen

Apabila kebutuhan semen yang diperoleh dari (12) ternyata lebih sedikit dari

kebutuhan semen minimum (13) maka kebutuhan semen harus dipakai yang

minimum (yang nilainya lebih besar).

15. Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen

Jika jumlah semen ada perubahan akibat langkah (14) maka faktor air semen

berubah.
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16. Penentuan daerah gradasi agregat halus, didasarkan atas Gambar 2 Lampiran

A yang menunjukkaan grafik zona susunan butir.

17. Perbandingan agregat halus dan agregat kasar

Pada langkah ini dicari nilai banding antara berat agregat halus dan berat

agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan memperhatikan butir

maksimum agregat kasar, nilai slump, faktor air semen dan daerah gradasi

agregat halus. Berdasarkan data tersebut dan Gambar 3 Lampiran A dapat

diperoleh prosetase berat agregat halus terhadap berat agregat campuran.

18. Berat jenis agregat campuran

Berat jenis agregat campuran dihitung dengan rumus :

Bj campuran = {(P/100) x Bj pasir }+{(K/IOO) x Bj kerikii}

Dimana: P = prosentase agregat halus terhadap agregat campuran

K = prosentaseagregat kasar terhadap agregat campuran

19. Penentuan berat jenis beton

Dengan data berat jenis agregat campuran dari langkah (18) dan kebutuhan air

tiap meter kubik beton maka dengan Gambar 4 Lampiran A dapat

diperkirakan berat jenis betonnya.

20. Kebutuhan agregat campuran

Dihitung dengan cara mengurangi berat jenis beton permeter kubik dikurangi

kebutuhan air dan semen.

21. Hitung berat agregat halus yang dibumhkan, berdasarkan hasil langkah (17)

dan (20).
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Kebutuhan agregat halus dihitung dengan cara mengalikan kebutuhan agregat

campuran dengan persentase berat agregat halusnya.

22. Hitung berat agregat kasar yang diperlukan berdasarkan hasil langkah

(20) dan (21).

Kebutuhan agregat kasar dihitung dengan cara mengurangi kebutuhan agregat

campuran dengan agregat halus.

Dari langkah-langkah no.l hingga no.22, didapatkan susunan campuran

beton teoritis untuk tiap m\ sedangkan untuk mendapatkan susunan campuran

yang sebenarnya, yaitu yang akan dipakai sebagai campuran uji, angka-angka

teoritis tersebut perlu dikoreksi dengan memprhitungkan jumlah air bebas yang

terdapat dalam atau yang masih dibutuhkan oleh masing-masing agregat yang

akan dipakai. Dari uraian diatas dapat ditabelkan sebagai berikut.

 



No

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Formulir perencanaan adukan beton

Uraian

Kuat tekan yang disyaratkan, pada umur ... hari

Deviasi standar (s)

Nilai tambah (m)

Kuat tekan rata-rata yang direncanakan (fcr)

Jenis semen

Jenis agregat kasar (alami/batu pecah)

Jenis agregat kasar (alami/pecahan)

Faktor air semen

Faktor air semen maksimum

(dipakai faktor air semen yang rendah)

nilai slump

ukuran maksimum agregat kasar

kebutuhan air

kebutuhan semen portland

kebutuhan semen portland minimum

dipakai kebutuhan semen

penyesuaianjumlah air atau fas

daerah gradasi agregat halus

persen berat agregat halus terhaddap campuran

berat jenis aggregat campuran

berat jenis beton

kebutuhan agregat

kebutuhan agregat halus

kebutuhan aggregat kasar

Kesimpulan:

Volume berat total atr semen ag. halus

1 mJ : kg : kg

1 adukan : kg kg

•kg

•kg

•kg

•kg
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3.8 Perawatan

Perawatan adalah suam usaha mencegah pengeringan yang terlalu cepat

pada beton yang baru dicor, yang diakibatkan oleh penguapan secara langsung.

Dengan merawat beton, pertikel-partikel semen tidak akan kehilangan

pasangannya berupa partikel-partikel airuntuk melaksanakan proses hidrasi.

Jenis perawatan beton antara lain:

1. perawatan dengan air

2. perawatan dengan pasir

3. perawatan dengan karung yang dibasahi

4. perawatan dengan bahan kimia

5. perawatan dengan uap / lingkungan yang lembab

Dalam percobaan ini digunakn perawatan dengan air, fungsi dari perawatan

dengan air adalah mencegah terjadinya penguapan air didalam beton secara cepat,

dengan menciptakan kondisi lingkungan yang lembab dan basah sehingga air

yang ada dalam beton yang diperlukan untuk proses hidrasi maupun hardening

tidak terganggu (tidak menguap). Apabila proses tersebut terganggu kemungkinan

besar produk beton akan keropos (mempunyai porositas yang tinggi) sehingga

mutu beton akan turun.

3.9 Kekuatan Desak

Kekuatan desak beton dapat dicapai sampai 1000 kg/cm" atau lebih,

terganmng pada jenis campuran, sifat-sifat agregat, serta kualitas perawatan.

Kekuatan desak beton yang paling umum digunakan adalah sekitar 200 kg/cm2

sampai 500 kg/cm2. Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara pengujian
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standar, menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan bertingkat

dengan kecepatan peningkatan beban tertentu atas benda uji silinder (diameter 150

mm, tinggi 300 mm). Tata cara pengujian yang umum dipakai adalah standar

ASTM C 39 atau menurut yang disyaratkan PB'89. Di Indonesia dengan

mengingat pertimbangan teknis dan ekonomis masih diperbolehkan menggunakan

benda uji kubus umumnya bersisi 150 mm ataupun 200 mm sebagai alternatif dari

bentuk silinder. Dengan demikian dibutuhkan nilai konversi yaitu kuat desak

silinder ukuran 150 mm x 300 mm dengan kubus ukuran 150 mm x 150 mm

adalah 83 %, sedangkan kuat desak silinder 150 mm x 300 mm dengan kubus 200

mm x 200 mm adalh 87 %. Kekuatan beton rata-rata yang harus direncanakan

harus melebihi f c.

Kekuatan suam beton dikatakan memuaskan bila memenuhi syarat yaitu

nilai rata-rata dari empat hasil uji kuat desak tidak kurang dari f c + 0,82 sd dan

tidak satupun dari uji kuat desak (rata-rata dari dua benda uji) mempunyai nilai

dibawah 0,85 f c. Bila ada hasil uji kuat desak yang tidak memenuhi syarat harus

diambil langkah untuk meningkatkan kekuatan misalnya dengan pengambilan uji

bor inti (core drilled) (PB'89).

Rumus-rumus yang digunakan untuk perhitungan dan analisis statistik

regresi dan korelasi antara lain:

1. Rumus menghitung kuat desak

fc = ^ (3.!)
A
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y

fcr = -! (3.2)
A/

^{fc^-fcrf
sd - if-1 <3-3)\ N-\

m= k*Sd (3.4)

fc= fcr-m (3.5)

keterangan :

Pmak = beban maksimum (kN), (I kN = 101,9 kg)

A = luas bidang desak (cm-)

fc = kuat desak beton dari masing-masing benda uji (MPa)

fcr = kuat desak beton rata-rata (MPa)

fc28 = kuat desak beton yang dikonversikan ke umur 28 hari

(MPa)

N = jumlah benda uji

Sd = standar deviasi (MPa)

m = nilai margin (MPa)

k = faktor pengali (k = 1,64)

f c = kuat desak karakteristik beton (MPa)

2. Rumus analisis statistik regresi dan korelasi

a. Rumus regresi polinomial orde 2

Persamaan simultan dengan 3 bilangan tidak diketahui:
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1*7 = na + bZXi + cZXi2 (3.6)

ZXiYi = alLXi + bZX? + cTXf (3.7)

ZXrYi = aZXi2 + bTXi* + cT,Xi4 (3.8)

Persamaan polinomial orde 2 mempunyai bentuk :

g(x) = a + bx ex2

Ei = yi - g(x)

Ei= = T,(yi-a-bx-cx2)2 • D^LEi2

Untuk polinomial orde 2, differensial dari D2 terhadap tiap koefisien dari

polinomial menghasilkan benuik :

n T.xi ~Z.xi2

•Lxi Zxi2 Z.TI3

Z.r/2 Z.v/3 Ix/4

Dengan menggunakan metode Cramer didapat:

a r Zyi 1
' b .— . Z xiyi

c Hxf'yi

D

A =

n Z*' "Lxt2

Zxi Z.t/2 Txi3

Zxi2 ZxP Z.W4

"Lyi Z*' "Lxi2
"Lxiyi Z*/: Zx/3

Z */2.y/ Z -T/5 Z xi*

o2 =

n Z w' Z*'"

Z ** Z .v/y/ Z xi

I.«2 Z-v;2>7 Z.v/4

 



BAB IV

PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN

4.1 Pelaksanaan Penelitian

4.1.1 Pemeriksaan Bahan

I. Agregat Halus

Pemeriksaan terhadap agregat halus meliputi:

Alat yang digunakan:

a. Modulus Halus Butiran (MHB)

Alat yang digunakan :

1) Timbangan, merk Ohauss kapasitas 20 kg

2) Mesin penggetar/mesin ayak

3) Saringan 1 (satu) set (40, 20, 10,4.8,2.40, 1.20, 0.6, 0.3, 0.15, pan)mm

4) Sikat baja (kasar/halus)

5) Kuas, lapkaos

6) Piring, serok.

Cara pemeriksaan :

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

24 jam sebanyak kira-kira 2000 gram,

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

selama 15 menit.

34
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3) Setelah 15 menit timbang berat pasir tertmggal pada tiap sarigan,

keluarkan pasir yang menempel pada saringan dengan sikat baja,

4) Menghitung berapa persen berat pasir tertmggal tiap saringan dan himng

pula kumulatif persen berat pasir tertinggal lalu menjumlahkannya,

5) Melakukan prosedur yang sama kemudian cari rata-ratanya dan dibagi 100

b. Berat Jenis

Alat yang digunakan:

1) Gelas ukur kapasitas 1OOOcc

2) Timbangan, merk Ohauss ketelitian 0,01 gram

3) Piring, sekop kecil.

Cara pemeriksaan:

1) Menimbang pasir yang telah dicuci dan dikeringkan dengan oven

sebanyak 500 gram (W),

2) Menakar air dengan gelas ukur sebanyak 500 cc (K/),

3) Memasukkan air yang telah ditimbang kedalam gelas ukur berisi air 500cc

Ml

4) Mencatat kenaikan ketinggian air pada gelas ukur,

5) Menghitung beratjenis, Berat Jenis =Wl(V2~ V}).

2. Agregat Kasar

Pemeriksaan agregat kasar meliputi:

a. Berat Jenis

Alat yang digunakan:
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1) Gelas ukur 1000 cc,

2) Timbangan ketelitian 0,01 gram,

3) Piring, sekop.

Cara pemeriksaan :

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

2) menakar air dalam gelas ukur sebanyak 500 cc (>'/),

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

4) menghitung berat jenis : Berat Jenis = Wl (V2 - V\).

b. Berat Volume

Alat yang digunakan:

1) Timbangan kapasitas minial 20 kg

2) Cetakan silinder (15 x 30) cm

3) Tongkat penumbuk diameter 16 mm panjang 60 cm

4) Serok'cetok.

Cara pemeriksaan :

1) menimbang berat cetakan silinder (Wi),

2) memasukkan agregat ke dalam cetakan dan dipadatkan dengan tongkat

penumbuk,

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

4) menghitung volume cetakan (tO,

5) menghitung berat agregat (W2- W\\

6) menghitung berat volume agregat: Berat Volume = (W2 - W{)IV.
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c. Kadar air dan serapan atauAbsorbs!

Alat yang digunakan :

1) oven

2) timbangan

3) piring, sendok pasir

4) air

Cara pengujian :

1) menimbang piring kosong (fF/)

2) menimbang sejumlah kerikil / pasir (agregat) pada piring (W2)

3) mengeringkan (agregat) tersebut selama 24 jam menggunakan oven

4) menimbang (agregat) pada kondisi kering (W3)

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

menyerap air dan atur sampai kondisi jenuh kering permukaan/SSD

(Saturated Surface Dry)

6) menimbang (agregat) pada kondisi SSD (W4)

7) menghitung kadar air: v 2 '; v . ^tl00%

8) Kadar air = menghitung serapan :

Serapan^ ^'^'^Kxtm

4.1.2 Perancangan Campuran Beton

Benda uji menggunakan kubus berukuran 150x I50x 150 mm. Jumlah benda

uji 80 buah dengan rincian campuran dasar dan 7 variasi kandimgan

superplasticizer masing-masing 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0%; 1,2%; 1,4%; 1,6% .

 



Metode perancangan campuran adukan beton menggunakan metode DOE

(Development of Environment) yang digunakan sebagai Standar Nasional

Indonesia untuk perancangan campuran adukan beton dan kriteria menurut PBBI

1971 (Peraturan Beton Bertulang Indonesia).

Campuran adukan beton dibuat dari bahan sebagai berikut:

Pasir: dari Gunung Merapi

MHB= 1,9323

Berat Jenis = 2,778

Batu pecah: asal Clereng, Kulon Progo

Ukuran maksimum 20mm

Berat Jenis = 2,631

Semen: Tipe I, merk Semen Gresik

BJ = 3,15

Superplasticizer: Merk KAO Mighty 150's

Produksi PT KAO Indonesia Chemical

4.1.2.1 Perencanaan campuran ( untuk 1 m )

1. Kuat tekan karakteristik (f c) ditentukan yaitu: 500 kg/cm"

2. Deviasi standar diketahui dari besarnya jumlah (volume) pembebanan yang

akan dibuat, dalam hal ini dianggap untuk pembuatan 1000 m3 beton sehingga

nilai S =70 kg/cm2 (Tabel 1 Lampiran A) atau tergantung dari derajat kontrol

yang ditetapkan.

3. Nilai tambah (margin)
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m = kx S

m = 1.64x 70 kg/cm2

= 114.8kg/cm:

4. Kekuatan rata-rata yang hendak dicapai

fcr-fc + m

= 500 + 114.8 = 614.8 kg/cm2

5. Jenis semen, ditetapkan tipe I

6. Agregat halus (pasir) alami

7. Agregat kasar berupa batu pecah

8. Faktor air semen bebas

faktor air semen didapatkan dari Tabel 2 dan Gambar 1 Lampiran A, yaitu

0.39

9. Faktor air semen maksimum dapat dilihat pada Tabel 3 Lampiran A,

ditetapkan 0.39

10. Slump, ditetapkan setinggi 70 + 10 mm

11. Ukuran agregat maksimum, ditetapkan 20 mm

12. Kadar air bebas: untuk mendapatkannya nilai kadar air bebas, periksa Tabel 4

Lampiran A, yang dibuat untuk agregat gabungan alami dan bam pecah. Maka

jumlah air yang diperlukan:

wa = 2/3 wan +• 1/3 wak

wa = 2/3.l90 + 1/3.225

wa = 201.667 kg/m3~ 201 kg/m3
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13. Kadar semen, c = w/fas

c = 201.667/0.39 = 517.09 kg ~ 517 kg

14. Kadar semen minimum, ditetapkan 275 kg (lihat Tabel 3 Lampiran A)

15. Kadar air semen maksimum, ditetapkan 517kg

16. Faktor air semen disesuaikan, dalam hal ini dapat diabaikan karena syarat

minimum kadar air semen sudah terpenuhi.

17. Susunan besar butir agregat halus, dari Gambar 2 Lampiran A gradasi

aggregat halus masuk zona 2.

18. Persen bahan yang lebih halus dari 4,8 mm, didapatkan hasil dari Gambar 3

Lampiran A, sebesar 41 %

19. Berat jenis agregat halus, dari data pengujian laboratorium didapatkan hasil

2778 kg/m3

20. Berat jenis agregat kasar, dari data pengujian laboratorium didapatkan hasil

2631 kg/m3

21. Berat jenis relatif gabungan, didapatkan dari hasil perhitungan:

bj gab = (41% x bj agregat halus) + ( 39% x bj agregat kasar)

bj gab = (0.41 x 2778) + (0.39 x 2631)

bj gab = 2691.3 kg/m3

22. Berat jenis beton, dari Gambar 4 Lampiran Adidapatkan nilai 2410 kg/m3

23. Kadar agregat gabungan adalah berat jenis beton dikurangi jumlah kadar

semen dan kadar air = 2410 - 517 - 201

= 1692 kg/m3

24. Kadar agregat halus, didapatkan dari: 1692x0.41 =693.72 kg
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25. Kadar agregat kasar, didapatkan dari: 1692-693.72 = 997.83 kg

Dari langkah-langkah no.l hingga no. 25, didapatkan susunan campuran

beton teoritis untuk tiap mJ, sebagai berikut:

a. Semen portland tipe I —517 kg

b. Agregat halus = 693.72 kg

c. Agregat kasar = 998.28 kg

d. Kebutuhan air =201 kg

Sedangkan untuk mendapatkan susunan campuran yang sebenamya, yaitu

yang akan dipakai sebagai campuran uji, angka-angka teoritis diatas dikoreksi

dengan memperhiuingkan jumlah air bebas yang terdapat dalam atau yang masih

dibutuhkan oleh masing-masing agregat yang akan dipakai.

a. Jumlah air yang terdapat dalam pasir

(6.53 - 6.0185) x 693.72/100 = 3.548 kg

b. Kerikil masih membutuhkan sejumlah air untuk kapasitas penyerapan yaitu:

(1.8575 - 1.2285) x 998.28/100 = 6.2789 kg

Dengan mengurangkan atau menambahkan hasil-hasil perhimngan ini, dapat

diperoleh susunan campuran nil, untuk tiap mJ beton

a. Semen portland tipe 1 =517 kg

b. Agregat halus = 693.72 + 3.548

= 697.268 kg

c. Agregat kasar = 998.28 -6.2798

=992 kg
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d. Kebutuhan air = 201.667 + 3.548 - 6.2798

= 198.9352 kg

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah kubus sisi 15 an

dengan jumlah sempel sebanyak 80 buah, maka volume unmk campuran adalah

0.27 mJ. Susunan campuran untuk 0.27 m adalah:

a. Semen portland tipe I =139.59 kg

b. Agregat halus -188.244 kg

c. Agregat kasar = 267.84 kg

d. Kebutuhan air = 59.083 kg

Perencanaan campuran untuk lm beton disajikan dalam bentuk tabel

sebagai berikut:
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Tabel 4.1 perencanaan campuran untuk 1 mJ

Uraian Tabel/Grafik nilai satnan keterangan

1. Kuat tekan karakteristik ditentukan 500 kg/cm-

2. standar deviasi ditetapkan 70 kg/cm2

3. nilai tambah (margin) 114,8 kg/cm2

4. kuat tekan rata-rata 1 +3 614,8 kg/cm2

5. Jenis agregat kasar ditetapkan batu pecah/ split
6. Jenis agregat halus ditetapkan pasir alami

7. Jenis semen ditetapkan tipe I

8. Faktor air semen bebas (FAS) Grafik l,tabe!2 0,39

diambil yg
9. Faktor air semen maksimum tabel 3 0,6 terendah=0.39

10. Slump ditetapkan 7 +/- 1 cm

11. Ukuran agregat maksimum ditetapkan 20 mm

12. Kadar air bebas tabel 4 201,67 Kg

13. Kadar semen 12/9 517,09 Kg
14. Kadar semen minimum tabel 3 275 kg

diambil yang
15. Kadar semen maksimum ditetapkan 517,09 Kg terbesar

16. FAS yang disesuaikan 0,39

17. Susunan besar butir agregat halus grafik 2 daerah (zona) II

data dari hasil

18. Persen bahan lebih halus dari 4.8 Grafik 3 4!% pengujian

data dari hasil

19. Berat jenis agregat halus diketahui 2778 Kg/m3 pengujian
data dari hasil

20. Berat jenis agregat kasar diketahui 2631 Kg/m3 pengujian
41%*BJhafus+59

21. Beratjenis reiatif gabungan diketahui 2691,3 Kg/m3 %*BJkasar

22. Beratjenis beton grafik 4 2410 kg/m3

23. Kadar agregat gabungan 22-13-12 1691,2 kg
24. Kadar agregat halus 23*!8 693,41 kg
25. Kadar agregat kasar 23-24 997,83 kg !

Banyaknya bahan : semen pasir kerikil Air

(kg) (kg) (*£> (kg)

* tiap m3 (teoritis) 517 693,72 998,28 201

* tiap m3 (nil) 517 697,2 992 198,935

* tiap 0.27m3 (nil) 139.59 188.24 267.84 53.712
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4.1.2.2 Proporsi campuran tiap variasi

1. Proporsi campuran dasar tanpa penambahan superplasticizer

Kebutuhan untuk 10 sampel dengan volume = 0.003375 untuk campuran

dasar tanpa penambahan superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I = 17.45 kg

b. Agregat halus = 23.53 kg

c. Agregat kasar = 33.48 kg

d. Kebutuhan air =6.714 kg

2. Proporsi campuran 0.4 % superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 0.4 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I = 17.45 kg

b. Agregat halus =23.53 kg

c. Agregat kasar = 33.48 kg

d. Pengurangan air =0.4 x 0.15x6.714 ^0.403 kg

kebutuhan air =6.714-0.403 =6.311 kg

e. Superplasticizer = 0.4 % x berat semen

= 0.4%x 17.45 = 0.069 kg

3. Proporsi campuran 0.6 % superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 0.6 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I = 17.45 kg

b. Agregat halus = 23.53 kg

c. Agregat kasar = 33.48 kg

 



d. Pengurangan air =0.6 xO.15 x 6.714-0.604 kg

kebutuhan air = 6.714 - 0.604 = 6.11 kg

e. Superplasticizer = 0.6 % x berat semen

= 0.6 %x 17.45 = 0.104 kg

4. Proporsi campuran 0.8 %superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 0.8 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe \ = 17.45 kg

b. Agregat halus =23.53 kg

c. Agregat kasar = 33.48 kg

d. Pengurangan air = 0.8 x 0.15 x 6.714 = 0.805 kg

kebutuhan air =6.714-0.805 = 5.909 kg

e. Superplasticizer = 0.8 % x berat semen

= 0.8 %x 17.45 = 0.139 kg

5. Proporsi campuran 1.0 %superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 1.0 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I = 17.45 kg

b. Agregat halus = 23.53 kg

c. Agregat kasar = 33.48 kg

d. Pengurangan air = 1.0 x 0.15 x 6.714 = 1.007 kg

kebutuhan air =6.714-1.007 -5.707 kg

e. Superplasticizer - 1.0 % x berat semen

= l.0%x 17.45 = 0.174 kg
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6. Proporsi campuran 1.2 %superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 1.2 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I =17.45 kg

b. Agregat halus = 23.53 kg

c. Agregat kasar =33.48 kg

d. Pengurangan air ~ 1.2 x 0.15 x 6.714 = 1.208 kg

kebutuhan air =6.714-1.208 = 5.506 kg

e. Superplasticizer - 1.2 % x berat semen

= 1.2 %x 17.45 = 0.209 kg

7. Proporsi campuran 1.4 %superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 1.4 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I = 17.45 kg

b. Agregat halus = 23.53 kg

c. Agregat kasar = 33.48 kg

d. Pengurangan air = 1.4 x0.15 x 6.714= 1.410 kg

kebutuhan air = 6.714-1.410 = 5.304 kg

e. Superplasticizer = 1.4 % x berat semen

- 1.4 %x 17.45 = 0.244 kg

8. Proporsi campuran 1.6 % superplasticizer

Kebutuhan bahan pada penambahan dosis 1.6 % superplasticizer adalah:

a. Semen portland tipe I =17.45 kg

b. Agregat halus = 23.53 kg
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c. Agregat kasar

d. Pengurangan air

kebutuhan air

e. Superplasticizer

= 33.48 kg

= 1.6x0.15x6.714 = 1.611 kg

= 6.714-1.611 =5.103 kg

= 1.6 % x berat semen

= 1.6 %x 17.45 = 0.279 kg

Kebutuhan superplasticizer dan jumlah kebutuhan air unmk setiap 10

sampel pengujian, volume - 0.03375 mJ disajikan dalam tabel sebagai berikut:

Tabel 4,2 Kebutuhan superplasticizer dan air

No. Dosis superplasticizer terhadap
berat semen

Berat sp
(gram)

Berat air

(gram)

1. 0% 0 6714

2. 0.4 % 69 6311

3. 0.6 % 104 6U0

4. 0.8 % 139 5909

5. 1.0% 174 5707

6. 1.2% 209 5506

7. 1.4% 244 5304

8. 1.6% 279 5103

4.1.3 Komposisi Benda Uji

Pada penelitian ini benda uji terdiri dari campuran dasar untuk beton

normal dan 7 variasi campuran dengan penambahan 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0%;

1,2%; 1,4%; 1,6% superplasticizer terhadap berat semen. Setiap variasi terdiri

dari 10 benda uji yang masing-masing akan diuji kuat desaknya pada umur 7 dan

28 hari. Pada setiap pengujian berdasarkan umur yang ditentukan diuji 5 benda uji

pada setiap variasi. Komposisi bendauji ditunjukan pada tabel berikut ini:
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Tabel 4.3 Komposisi benda uji

Jenis campuran
Diuji umur

Jenis campuran
Diuji umur

7 hari 28 hari | 7 hari | 28hari
i

Campuran dasar

NK7-I NK28-I 1.0K7-I ! 1.0K28-I
1

NK7-2 NK28-2
1,0%

superplasticizer

1.0K7-2 j 1.0K28-2

NK7-3 NK28-3 1.0K.7-3 1.K28-3

NK.7-4 NK28-4 1. OK7-4 I.0K28-4

NK7-5 NK28-5 1.0K7-5 1.0K28-5

0,4 %

superplasticizer

0.4K.7-1 0.4K28-1 1.2K7-1 1.2K28-1

0.4K7-2 0.4K28-2
1,2%

superplasticizer

1.2K7-2 1.2K28-2

0.4K7-3 0.4K28-3 1.2K7-3 1.2K28-3

0.4K.7-4 0.4K28-4 1.2K.7-4 1.2K28-4

0.4K7-5 0.4K28-5 1.2K7-5 1.2K28-3

0.6 %

superplasticizer

0.6K7-1 0.6K28-I

1,4%

superplasticizer

I.4K7-1 I.4K28-1

0.6K7-2 0.6K28-2 1.4K7-2 1.4K28-2

0.6K7-3 0.6K28-3 1.4K7-3 1.4K28-3

0.6K7-4 0.6K28-4 I.7K7-4 I.4K28-4

0.6K7-5 0.6K28-5 1.4K7-5 1.4K28-5

0,8 %

superplasticizer

0.8K7-1 0.8K28-1

1,6%

superplasticizer

1.6K7-1 1.6K28-1

0.8K7-2 0.8K28-2 I.6K7-2 1.6K28-2

0.8K7-3 0.8K28-3 I.6K7-3 1.6K28-3
1

0.8K7-4 0.8K28-4 I.6K7-4 1.6K28-4

0.SK7-5 0.8K28-5 I.6K7-5 1.6K28-5

4.1.1 Pembuatan Adukan Beton

Adukan beton dibuat sesuai dengan rancangan adukan beton yang telah

dibuat dengan dosis superplasticizer yang telah ditentukan.

1. Alat yang digunakan

a. Timbangan

b. Alat pencampur (molen)

 



c. Sekop, cetok, ember

d. Kerucut Abrams, penumbuk mistar

2. Cara pembuatan adukan beton :

a. Menimbang semua bahan yang dibutuhkan,

b. Mempersiapkan molen,

c. Mengaduk semua bahan kering sampai berwama homogen.

d. Masukkan superplasticizer yang sudah dicampur air (separuh dari jumlah

air yang dibutuhkan dalam perencanaan) ke dalam adukan bahan kering

sedikit demi sedikit sampai terpakai semuanya,

e. Masukkan air sedikit demi sedikit (pemakaian air dihentikan ketika nilai

slump telah terpenuhi),

f. Melakukan pengujian slump.

4.1.5 Pengujian Slump

Pengujian slump dilakukan untuk mengontrol workabilitas yang

diinginkan berdasarkan nilai slump yang telah ditentukan yaitu 7 ± 1 cm.

1. Alat yang digunakan :

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

diameter bawah 200 mm.

b. Penumbuk dengan diameter 16 mm

c. Mistar

d. Timbangan

e. Tempat mengaduk beton

f. Cetok, sekop

 



2. Cara Pengujian

a. Keluarkan adukan dari molen,

b. Masukan adukan beton ke dalam kerucut abrams sepertiga tinggi, lalu

tumbuk sebanyak 25 kali, masukkan lagi adukan beton setinggi 2/3

kerucut Abrams tumbuk lagi dengan menggunakan penubuk sebanyak 25

kali, kemudian masukkan adukan sampai penuh dan ulangi tumbukan

dengan jumlah yang sama,

c. Diamkan sebentar, lalu angkat kerucut Abrams dengan arah tegak lurus

bidang datar dan letakkan disebelah adukan yang telah dicetak tadi,

d. Ukur slump dengan memakai mistar dari permukaan adukan yang paling

tinggi sampai sejajar tinggi kerucut Abrams,

e. Lakukan sampai tercapai nilai slump yang diinginkan.

4.1.6 Pencetakan Beton

Pencetakan beton dilakukan setelah adukan tercampur rata sesuai kondisi

yang diinginkan.

1. Alat yang digunakan :

a. Cetakan kubus ukuran 150 x 150 x 150 mm,

b. Sekop, cetok,

c. Penumbuk.

2. Cara pencetakan beton :

a. Membersihkan permukaan cetakan sisi dalam dan diolesi oli agar beton

yang dicetak mudah dilepas dari cetakan setelah mengeras.
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b. Menuangkan adukan beton ke dalam cetakan sebanyak kira-kira setengah

tinggi dari cetakan kubus beton dan ditumbuk dengan tongkat penumbuk,

merata sebanyak 25 kali, kemudian ratakan keempat sisi kubus dengan

mengetuk-ketuk sisi-sisinya menggunakan cetok.

c. Tambahkan adukan sampai memenuhi cetakan kemudian lakukan hal yang

sama seperti point b, kemudian ratakan permukaan beton segar dengan

menggunakan cetok.

d. Meletakan cetakan berisi beton segar tersebut pada tempat yang rata untuk

menghindari miringnya permukaan beton,

e. Setelah kira-kira satu jam,ratakan kembali permukaan beton tadi dengan

meggunakan cetok agar menghasilkan permukaan beton yang halus dan

rata,

f. Membuka dan mengeluarkan beton dari cetakan setelah 24 jam.

4.1,7 Rawatan Beton

Rawatan beton dilakukan segera setelah beton dibuka dari cetakan sampai

1 hari sebelum beton diuji. Rawatan dilakukan dengan cara merendam beton

dalam air. Bila keadaan tidak memungkinkan seluruh permukaan beton terendam

air, sebagai alternatif dapat digimakan karung basah yang dimmpukkan pada

permukaan beton.
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4.1.7 Pengujian Kuat Desak Beton

Pengujian kuat desak beton dilakukan pada umur beton yang telah

ditentukan yaitu 7 dan 28 hari untuk tiap variasi adukan, masing-masing 5 kubus

beton.

1. Alat yang digunakan :

a. Timbangan merk Ohauss kapasitas 20 kg,

b. Kaliper,

c. Alat desak beton merk Control.

2. Cara pengujian :

a. Mengeluarkan kubus beton sehari sebelum pengujian dari rendaman untuk

diangin-anginkan,

b. Mengukur dimensi kubus beton menggunakan kaliper,

c. Menimbang kubus beton dengan timbangan,

d. Menguji kubus beton satu persatu dan mencatat berapa beban yang terbaca

sampai beton hancur.

 



4.2 Hasil penelitian

4.2.1 Hasil pengujian bahan

1. Agregat halus

Tabel 4.4 Pengujian modulus halus butir pasir

33

Diameter Berat tertinggal Berat teninggal Berat kumulatif

saringan(mm) (gram) (% ) Tertin^!gal(%)

Percobaab ke 1 | II I II I 11

40 - - - -

"

20 - - - -

_

10 - - - - -

4,75 52,875 56,75 2,73 2,85 2,73 2,85

2,36 144,275 142,40 7,45 7,15 10,18 10,00

1,18 405,275 423,95 20,91 21,30 31,09 31,30

0,60 506,175 548,65 26,12 27,57 57,21 58,87

0,15 622,375 677,15 32,12 34,03 89,33 92,90

PAN 206,775 141,05 10,67 7,10 -

Jumlah 1937,75 1989,95 100 100 190,54 195,92

Rata-rata
i

193,23

193 23
Modulus halus butir (MHB)= —— = 1,9323

100

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan gradasi masuk zona 2, dapat

dilihat pada Gambar 4.1.
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Daerah Gradasi Zona II
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9.6

-batas kasar -hasil gradasi • batas halus

Gambar 4.1 Grafik hasil gradasi

Tabel 4.5 Pemeriksaan beratjenis agregat halus

19 38

i
i

Benda uji
I

Benda uji
II

| Berat agregat (W), gram 500 500

j Gelas ukur+air(F;),cc 500 500

] Gelas ukur+air+agregat (K^Xcc 680 680

i Beratjenis (W,\VrVi) 2.778 2,778

Beratjenis rata-rata 2,778
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Tabel 4.6 Pengujian kadar air dan serapan air agregat halus

i
Benda uji

I

Benda uji !
II !

| Berat piring kosong (W})
j Berat kerikil + piring (W2)
\
i Berat kerikil kering + piring (W3)
i

Berat kenkil SSD + piring (W4)

Kadar air

149 gr

653 gr

621,5 gr

659 gr

6,667 %

150 gx \

646,3 2r !
1

620 gr i

649 gr

5,37 % j

| Kadar airrata-rata 6,0185 % !
i ! :

Serapan air | 6,89 % j 6,17 % |

Serapan air rat-rata
i

6,53 % i

2. Agregat kasar

pengujian untuk agregat kasar didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4,7 Pemeriksaan beratjenis agregat kasar

i

Benda uji
I

Benda uji
II

| Berat agregat (W), gram 500 500

! Gelas ukur+air(f//),cc 500 500

I Gelas ukur+air+agregat (V2)>cc 690 690

\ Beratjenis (Wi(VrVi) 2,6316 2,6316

1Beratjenis rata-rata 2,61 16

 



Tabel 4. 8 Pengujian berat vokune

i
Benda uji

I

Benda uji j

n i
j Berat cetakan silinder (Wj) 6,4 kg 5,7 kg |

jBerat cetakan +agregat (W2) 14,25 kg 13,45 kg j

\ Volume silinder 0,0053 nr 0,0053 m3

i Berat volume agregat 1481,1 kg/m3 1462,26 ka/m3 '

; (w2-w,yv j

j Berat volume rata-rata 1471,68 kg/mJ |

Tabel 4.9 Pengujian kadar air dan serapan air agregat kasar

56

i
Benda

I

uji Benda uji
II

j Berat piring kosong (W\) 149 gr 149 gr

\ Berat kerikil + piring (W2) 950 gr 955 gr

j Berat kerikil kering + piring (W3) 939,5 gr 946 gr

\ Berat kerikil SSD + piring (W4) 953 gr 962 gr

j Kadar air 1,328 % 1,129 %

1 Kadar air rata-rata
1

1.2285%

i Serapan air 1.708 % 2.007 %

] Serapan air rat-rata 1.8575%
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4.2.2 Hasil pengujian slump

Dalam pengujian ini ditetapkan nilai slump ± 70 mm, dengan penambahan

dosis superplasticizer di dapatkan nilai pengurangan ai sebagai berikut:

Tabel 4.10 Hasil pengujian slump

[ No Campuran Slump (mm) Peneurangan air

" (%) i
] 1 Tanpa superplasticizer 40 0%

! 2 0,4 % superplasticizer 60 6 % j
i

! 3 0,6 % superplasticizer 75 8.8 % i
i

: 4
i

0,8 % superplasticizer 71 12 % j

i 5 1,0 % superplasticizer 80 15 % j

16 1,2 % superplasticizer 79,5 18%

17 1,4 % superplasticizer 80,5 21 %

i 8 1,6 % superplasticizer 79 24 %
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4.2.3 Hasil pengujian kuat desak beton

Pengujian kuat desak beton dilakukan pada umur 7 dan 28 hari pada tiap

variasi campuran beton.

Tabel 4.11 Hasil uji kuat desak beton normal umur 7 hari

Benda Panjang

(mm)

Lebar jTinggi

(mm) ! (mm) :

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm")

Tegangan •

(Mpa)

NK7-1 151.55 152.35

i

151.25 8.2 800 23088.6425: 34.65

NK7-2 152.7 151.4 145.2 1 7.8 770 23118.78 l 33.31

NK7-3 150.55 147.7 150.9 8 780 22236.235' 35.08

NK7-4 152.1 151 150.9 , 8.1 840 22967.1 ! 36.57

NK7-5 151.25 149.1 150 ! 7.9 770 22551.375; 34.14 ;

Tabel 4.12 Hasil uji kuat desak beton normal umur 28 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm'}

Tegangan

(Mpa)

NK28-1 152.5 151 152.1 8.344 1045 23027.5 45.38

NK 28-2 151.2 152.5 152.6 8.38 1240

j

23508 1 53.78

NK28-3 149.51 149.11 151.7 8.4 j 915 22293.43 40.04

NK 28-4 149.01 150.31 149.71
i

8.08 i 1045 22397.69 i 46.66

NK28-5 153.52 149.82 153,72 8.48 | 1155 23000.36 ! 50.22
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Tabel 4.13 Hasil uji kuat desak dengan 0.4 % superplasticizer umur 7 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm2)

Tegangan

(Mpa)

0.4K7-1 153.28 151.51 153.77 8.43 1035 23223.45 44.57 j

0.4K7-2 150.25 151.76 154.51 8.42 955 22801.94 41.88 i

0.4K7-3 150.75 153.29 150.79 8.32 1175 23108.46 50.85 i

0.4K7-4 148.51 151.78 151.77 8.03 1010 22540.84

i

44.81

0.4K7-5 149.5 153.8 156.28 8.46 720 22993.1 31.31 !

Tabel 4.14 Hasil uji kuat desak beton dengan 0.4 % superplasticizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm")

Tegangan :

(Mpa)

0.4K28-1 147.75 150.25 153.55 8.25 1115 22199.43 50.23 i

0.4K28-2 151.35 148.55 152 8.16 1165

1115

22483.04

22566.5

51.82 !

0.4K28-3 151.25 149.2 151.3 8.18 49.41 :

0.4K28-4 149.85 152.7 154.15| 8.45 1345 22882.09 58.78 .

0.4K28-5 150.25 153 153.2 8.45 1190 22988.25 51.77 :
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Tabel 4.15 Hasil uji kuat desak beton dengan 0.6 % superplasticizerumur 7 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm2)

Tegangan

(Mpa)

0.6K7-1 148.5 150.5 149.31 7.94 935 22349.25 41.84

0.6K7-2 150.2 147.6 153.6 8.12 810 22169.52 36.54

0.6K7-3 149.4 152 150.4 8.22 855 22708.8 37.65

0.6K7-4 151.21 152.83 152.8 8.39 920 23109.42 39.81

0.6K 7-5 1511.32 151 151.41 8.26 785 22849.32 34.36

Tabel 4.16 Hasil uji kuat desak beton dengan 0.6% superplasticizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm2)

Tegangan

(Mpa)

0.6K28-1 152.62

i

152 149.662 8.44 1285 23198.24 ! 55.39

0.6K28-2 152.3 151.06 151.64 8.34 1345 23006.43 58.46

0.6K28-3 150.5 148.34 150 8.17 1295 22325.17 j 58.01

0.6K28-4 148.14 150.8 150.6 8.18 1080 22339.51 | 48.34

0.6K28-5 152.3 150.22 152.1 8.44 1275 22878.50 ' 55.73
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Tabel 4.17 Hasil uji kuat desak beton dengan 0,8% superplasticizer umur 7 hari

Benda

uji

Panjang | Lebar

(mm) i (mm)

Tinggi I Berat

(mm) ! (kg)

Beban

(KN)

Luas | Tegangan

(mm2) | (Mpa)

0.8K7-1

i

150.5 ; 153.2

i

151.4 ! 8.41
1 i

1195 | 23056.6 j 51.83

0.8K7-2

i

148.663 ! 150.31 151.02 8.09 1355

1
i

22340.57 1 60.65

0.8K7-3 151.1 ' 151.4 150.4 ! 860 1140 22876.54 49.83

0.8K7-4

1
148.62 149.9 150.8 ' 8.14 1150 22278.13 53.62

O.SK 7-5

i j t

149 \l50.84\\50.2l\ 8.14 1160 22475.16 51.61

Tabel 4.18 Hasil uji kuat desak beton dengan 0.8% superplasticizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm2)

Tegangan

(Mpa)

0.8K28-1 151.34 149.64 152.41 8.4 j 1495 22646.51 65.01

0.8K 28-2 152.33 151.4 151.64 8.34 1500 23062.76 65.04

0.8K28-3 147.44 149.61

i
i

151.74 8.11 1405 22058.49 63.71

0.8K28-4 152 151.1

i

152.5 8.39 1355 22967.2 59.00

0.8K28-5 152.43 150.74 151.44 8.45 1650 22977.29 71.81
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Tabel 4.19 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.0% superplasticizer umur 7 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi | Berat
(mm) j (kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm")

Tegangan

(Mpa)

1.OK 7-1 148.5 152.5 150.4 ! 8.1 1165 22646.25 51.49

1,OK 7-2 152.13 150.1 154.3

1 !
i ;

8.47 ! 1175 ! 22834.71 51.46

1.OK 7-3 151.31 149.12 152.27 8.25

I i

1080 22563.34 47.87

1.OK 7-4 152.13 153.4 152.13 8.37 1285 23366.74 55.06

1.OK 7-5 151.74 151.8 151.54 8.4 1060 23034.13 46.02

Tabel 4.20 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.0% superplasticizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar i Tinggi

(mm) (mm)
i

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm")

Tegangan

(Mpa)

1.0K28-1 152.55

i

152.8 1 151.1 8.4 1530 23309.64 65.64

1.OK 28-2 149.5 149.4 : 151.6 8.11 1450 22335.3 64.92

1.0K28-3 151.85 152.1 153.1 8.49 1440 23096.38 62.35

1.0K28-4 150.6 153.3 ! 150.4 8.40 .1560 23086.9S 67.57

1.OK 28-5 151.85

;

149.65! 152 8.16 1285 22724.35 56.55
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Tabel 4.21 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.2% superplasticizer7 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm"")

Tegangan

(Mpa)

1.2K7-1 149.8 150.74 149.44 8.14 1150 22580.58 50.93

1.2K7-2 151.74 150.21 151 8.43 1185 22792.86 51.99

1.2K7-3 151 151.31 150.1 8.48 1225 22847.81 53.62

1.2K7-4 151.84 151.83 149.04 8.09 1115 23053.86 48.37

1.2K7-5 153.1 152.13 151.21 8.58 1215 23291.10 52.17

Tabel 4.22 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.2% superplastisizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar Tinggi

(mm) (mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm2)

Tegangan

(Mpa)

1.2K28-1 152.26 150.32^154.08 8.445 1520 22887.72 | 66.41

I.2K28-2 150 148.9 ' 151.9 8.20 1250 22335 55.97

1.2K28-3 151 152.46 151.68 8.62 950 23021.46 41.27

1.2K28-4 1148.92 150.46 149.9 8.16 1645 22406.5 73.42

1.2K28-5 152.1 151.52U51.88 8.47 1650 23406.19 71.60
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Tabel 4.23 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.4% superplasticizer umur 7 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm2)

Tegangan

(Mpa)

1.4K7-1 151,34 152,14 148,80 8,40 1225 23024.87 53.20

1.4K7-2 151,54 150,10 155,14 8,48 1450 22746.15 63.75

1.4K7-3 152,54 149,80 151,33 8,52 1550 22850.49 67.83

1.4K7-4 150,41 149,10 152,34 8,24 1620 22426.13 72.24

1.4K7-5 150,25 152,70 151,06 8,15 1320 22943.18 57.43

Tabel 4.24 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.4% superplasticizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar iTinggi

(mm) j (mm)
Berat

(kg)

Beban j Luas
i

(KN) (mm2)

Tegangan

(Mpa)

1.4K28-1 151,53

i

149,60 149,41 8,63

i

1620 j22668.89 71.46

1.4K28-2 151,33 151,44451,14 8,15

I

1600 22917.42 69.82

1.4K28-3 151,24

I

159,43) 151,14 8,45 1705 24112.19 70.71

1.4K28-4 152,31 150,41 152,54 8,25 1850 22908.95 76.39

1.4K28-5 151,74 151,04 151,94 8,40 1780 i 22918.81 77.67

 



65

Tabel 4.25 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.6% superplasticizer umur 7 hari

Benda

uji

Panjang

(mm)

Lebar

(mm)

Tinggi

(ram)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mnr)

Tegangan

(Mpa)

i—

1.6K7-1 150.75 152.5 149.5 8.45 1620 22989.37 70.47

1.6K7-2 150.5 152.5 149.5 8.36 1380 22951.25 60.03

1.6K7-3 149.25 150.755 150.25 8.18 1580 22499.4 70.22

1.6K7-4 153 151.75 150.25 8.33 1430 23217.75 61.59

1.6K7-5 151.52 151.25 145.75 8.16 1310 22917.4 57.16

Tabel 4.26 Hasil uji kuat desak beton dengan 1.6% superplasticizer umur 28 hari

Benda uji Panjang

(mm)

Lebar jTinggi

(mm) i (mm)

Berat

(kg)

Beban

(KN)

Luas

(mm")

Tegangan

(Mpa)

1.6K28-1 151.98 149.86 1150.72 8.43 1790 22775.72 78.59

1.6K28-2 148.72 151.38; 148.6 8.15 1510 22513.23 67.07

1.6K28-3 150.3 148.6 ! 149.1 8.18 1325 22340.59 59,31

1.6K28-4 151.8 152.32(152.94 8.54 1680 23122.17 72.66

1.6K28-5 147.36 150.78 ! 149.3 8.13 1100 22218.94 49.51
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN

Analisis dan pembahasan pada hasil uji kuat desak beton mengacu pada

tujuan penelitian dengan menggunakan metode penelitian seperti yang telah

dijelaskan dalam bab sebelumnya, yaim meliputi evaluasi pekerjaan beton dan

analisis kuat desaknya.

5.1 Evaluasi Pekerjaan Beton

Evaluasi pekerjaan beton dilakukan dengan cara membuat diagram hasil

uji kuat desak beton dari benda-benda uji. Sebelum ditampilkan diagram hasil uji

kuat desak beton terlebih dahulu dilakukan perhitungan nilai rata-rata dari dua

benda uji dan nilai rata-rata empat benda uji bemrutan. Untuk memudahkan

perhitungan maka dibuat tabel seperti Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Nilai rata-rata beton campuran dasar

Benda uji Fc

(MPa)
Rata-rata 2 benda uji

(MPa)
Rata-rata 4 benda uji berurutan

(MPa)

NK7-1 53.31

52.28NK7-2 51.24

NK7-3 53.97

55.12NK7-4 56.27 53.6975

NK7-5 52.53

48.96

53.5025

NK28-1 45.38 52.0375

NK28-2 53.78

47.41

51.99

NK28-3 41.04 48.1825

NK28-4 46.66

48.44

46.715

NK28-5 50.22 47.925

66
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Keterangan:

a. Nilai rata-rata dua benda uji yang berurutan > 0,85 f c = 0,85 x 50 MPa =

42,5 MPa

b. Nilai rata-rata empat benda uji (diambil yang terkecil) = 46.715 MPa <

f c+ 0,82 sd = 50 + 0,82. 4,704 = 53,8573 MPa

Dengan cara yang sama hasil perhitungan untuk beton dengan variasi

penambahan superplasticizer disajikan secara lengkap pada Tabel 1 sampai Tabel

8 lampiran C, kemudian hasil rekapitulasi perhitungan dapat dilihat pada Tabel

5.2.

Tabel 5.2 Rekapitulasi nilai rata-rata benda uji

Kandungan sp (%)
f c rencana

(MPa)

fcl

(MPa)

fc2

(MPa)

0 50 47.41 46.715

0.4 50 49.1735 49.89425

0.6 50 52.035 55.05

0.8 50 64.375 63.44

1.0 50 62.06 62.8475

1.2 50 48.62 59.2675

1.4 50 70.265 72.095

1.6 50 61.085 62.1375

Keterangan:

fcl : Rata-rata dua benda uji, memenuhi syarat bila > 0,85 f c - 42,5 MPa

fc2 : Rata-rata empat benda uji berurutan,

memenuhi syarat bila > f c + (0,82 x sd) = 55,74 MPa
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Hasil uji rata-rata dua benda uji dan empat benda uji kemudian diplotkan

dalam bentuk grafik seperti pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2.

120 ,

110 - A

100 i aA

90 I . A
A

5 ao -i A AA Aa a a
j 70 - * * A a A

A AAA ^ **
S0>AAaA--aAA "~A - A fc=50MPa
40 I - 0,85fc=42,5 MPa

30 _ , r— • ,

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Gambar 5.1 Nilai rata-rata dari dua benda uji

100 -t •

!
90 i

I •

80 - • «•

s • •* *• •
^-70, • .

^ 60 i • %• fc+0,82sd=55,47
™ -* -•W^-- -
^ cn j -« *- fc =50

50 1 V -

40 i

30 \ r- _ . r- -- •••
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

no/nor pengujian

Gambar 5.2 Nilai rata-rata dari empat hasil uji
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1. Tidak satupun nilai rata-rata dua hasil uji yang kurang dari 0,85 f c =

0,85.50 = 42,5 MPa,

2. Nilai rata-rata dari empat hasil uji yang berurutan ada yang kurang dari f c

+ 0,82.sd = 55,74 MPa.

Beton yang dibuat dikatakan memenuhi syarat (mutunya tercapai) jika

kedua persyaratan terpenuhi. Pada hasil ploting data terlihat pada persyaratan

kedua ada sebagian yang tidak memenuhi syarat. Oleh karena im disarankan

mengubah proporsi campuran untuk meningkatkan kuat desak rata-rata beton.

Dalam penelitian ini persyaratan yang pertama (tidak satupun nilai rata-

rata dua hasil uji kurang dari 0,85 f c) terpenuhi. Jika syarat pertama tidak

terpenuhi maka hal yang perlu dilakukan selain memperbaiki mutu adukan beton

berikutnya, maka hams pula dilakukan langkah-langkah antara lain:

1. Uji tidak merusak (non destructive test), misalnya dengan Schmidt

Rebound Hammer (Hammer Test), Pull Out Test, Ultrasonic pulse velocity

test.

2. semi destructive test yaitu uji bor inti.

Pengendalian mum beton perlu dilakukan karena kekuatan beton yang

diproduksi dilapangan mempunyai kecenderungan untuk bervariasi dari adukan ke

adukan. Besar variasi tergantung pada variasi mum bahan, variasi cara

pengadukan dan stabilitas pekerja.
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5.2 Kuat Desak Kubus Beton

Pengujian kuat desak beton dilaksanakan di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik, Universitas Islam Indonesia. Analisis dan pembahasan hasil

penelitian dilaksanakan setelah dilakukan uji desak beton pada benda uji kubus.

Analisis kuat desak dilakukan untuk mendapatkan kuat desak rata-rata pada tiap

umur beton yang diamati, angka konversi kekuatan beton, dan kuat desak aktual

pada umur 28 hari.

Pokok pembahasan pada penelitian ini mengenai hasil analisis kuat desak

beton yang mehputi pengaruh umur terhadap laju kenaikan kuat desak rata-rata

dan peningkatan kuat desak beton pada setiap variasi penambahan dosis

superplasticizer.

Dalam perhitungan kuat desak karakteristik beton dan menganalisa

hubungan kuat desak terhadap pengaruh variasi penambahan superplasticizer,

digunakan rumus-rumus sebagaimana tercantum dalam bab sebelumnya,

selanjutnya contoh hasil perhitungan disajikan dalam bentuk tabel seperti tertera

dalam Tabel 5.3.

 



1. Anahsis kuat desak untuk campuran dasar

Tabel 5.3 Perhitungan kuat desak rata-rata beton campuran dasar

71

Benda uji P A P/A fcr konversi fci28 (fci-fcr)3

NK7-1 800000 23088,64 34.65 53.31 8.2369

NK7-2 770000 23118,78 33.31 0.65 51,24 0.64

NK.7-3 780000 22236,24 35.08 347.50 53.97 12.4609

NK7-4 840000 22967,1 36.57 56.27 33.9889

NK7-5 770000 22551,38 34.14 52.53 4.3681

NK28-1 1045000 23027,5 45.38 45.38 25.6036

NK28-2 1240000 23058 53.78 53.78 11.1556

NK28-3 915000 22293.44 41.04 47.4] 1 41,04 88.36

NK28-4 1045000 22397,69 46.66 46,66 14.2884

NK28-5 1155000 23000.37 50.22 50.22 0.0484

Pa

504.4

50.44

199.1508

Standar deviasi dicari dengan rumus: s = J—

J1OQ150g

- =4,704 Mpa.
10-1

• fcr = fc + (l,64xs)

fc = fcr- (1,64 xs)

fc =50,44-(1,64x4,704)

fc =50,44-7,7145 = 42,72544 Mpa.

Dengan cara yang sama hasil perhitungan untuk beton dengan variasi

penambahan superplasticizer ditampilkan pada tabel berikut dan perhitungan

secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 1 sampai Tabel 8 lampiran D.
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Ringkasan hasil kuat desak rata-rata (fcr) umur 28 hari dan kuat desak

aktual pada masing-masing kandimgan superplasticizer dapat dilihat pada Tabel

5.4.

Tabel 5.4 Hasil uji desak aktual umur 28 hari

Kandungan fcr fc

superplasticizer (%) (MPa) (MPa)

o 50.44 42.73

! 0,4 59.03 41.92

0,6 56.85 49.66

0,8 73.41 56.58

1 70.46 56.12

1,2 70.41 49.26

1,4 85.00 60.57

| 1.6 81.86 49.19

Berdasarkan perolehan data kuat desak rata-rata benda uji kubus pada

umur 28 hari dan persentase penambahan superplasticizer dilakukan analisis

dengan metode numerik yang dapat menggambarkan grafik dengan jarak interval

lebih pendek, yaim menggunakan metode kuadrat terkecil sehingga dapat

dihasilkan persamaan kurva polinomial orde dua dengan cara regresi polinomial.

Data awal yang digunakan untuk perhitungan regresi polinomial dan hasil

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan Tabel 5.6.

Tabel 5.5 Data awal perhitungan numerik

Kandimgan

Superplasicizer % ' 0

(Xi)

0,4 ' 0.6 0,8 1,0 1,2 M 1.6

FCuat desak beton ;

rata-rata, Mpa ! 42,73

(Yi)

41,92 49.66 56,58 56.12 49,26 60,57 49,19

 



Tabel 5.6 Hasil perhitungan numerik hubungan kuat desak beton terhadap

persentase penambahan superplasticizer

No Xi Yi Xii Xr! Xi4 XiYi Xi2Yi

1 0 42.73 0 0 0 0 0

2 0.4 41.92 0.16 0.064 0.0256 16.768 6.7072

3 0.6 49.66 0.36 0.216 0.1296 29.796 17.8776

4 0.8 56.58 0.64 0.512 0.4096 45.264 36.2112

5 1 56.12 1 1 1 56.12 56.12

6 1.2 49.26 1.44 1.728 2.0736 59.112 70.9344

7 1.4 60.57 1.96 2.744 3.8416 84.798 118.7172

8 1.6 49.19 2.56 4.096 6.5536 78.704 125.9264

jml 7 406.03 8.12 10.36 14.0336 370.562 432.494

Dengan melakukan hitungan pada Tabel 5.5 di atas, maka sistem persamaan

menjadi:

8a +7b + 8,12c =406.03

7a + 8,12b -r 10,36c =370.562

8,12a + 10,36b + 14,0336c = 432.494

Persamaan kurva yang dicari adalah Y = a + bx + ex2

8 7 8,12

7 8,12 10,36

8,12 10,36 14,0336

Dengan menggunakan metode Cramer :

D =

8 7 8,12"

7 8,12 10,36

8,12 10,36 14,336

- 7.6769

406,03

370,562

432,494

 



A =

D,=

D3=

" 406,03 7 8,12

370,562 8,12 10,36

432,494 10,36 14,0366

8 406,03 8,12

7 370,562 10,36

8,12 432,494 14,0336

= 308,08935

= 177,72791

8 7 406,03

7 8,12 370,562

8,12 10,36 432,494

a=£l -40,132
D

b=Q- =23,151
D

c= A =-9,4933

= -72,87911

74

Jadi, persamaan yang dimaksud adalah :

Y= -9,4933x2 + 23,151.t+ 40,J32 (5.1)

Dari persamaan kurva regresi polinomial tersebut, dapat dicari koefisien

determinan (r2) dan koefisien korelasi (r). Data perhitungan untuk koefsien

korelasi dapat dilihat pada Tabel 5.7
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Tabel 5.7 Data perhitungan koefisien korelasi (r)

Xi Yi (Yi-y)' Yj (Yi-Yj)2

0 42.73 64.3805 40.13 6.76

0.4 41.92 78.035 47.87 35.4025

0.6 49.66 1.196 50.61 0.9025

0.8 56.58 33.945 52.58 16

1.0 56.12 28.797 53,79 5.4289

1.2 49.26 2.231 54.24 24.8

1.4 60.57 96.359 53.94 43.95

1.6 49.19 2.445 52.S7 13.5424

S = 7 £ = 406.03 1=307.313 1 = 406.03 I = 146.786

Sehingga koefisien determinan (r2) dan koefiisien korelasi (r),

^ = Z(Yi-y)2-(Yi-Yj)2

r
307.313-146.7863

307.313
= 0.522

r - V0.522 =0.722

Variabel x menunjukkan besamya persentase penambahan

superplasticizer, sedang variabel y menunjukkan besamya kuat desak beton. Dari

persamaan 5.1 dapat digambarkan dalam bentuk grafik sebagaimana terlihat pada

Gambar 5.3
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Gambar 5.3 Grafik hasil regresi polinomial kuadrat hubungan kuat desak

dan dosis superplasticizer

Untuk mendapatkan nilai x optimum dicari dengan menggunakan

persamaan 5.1 yaitu ;

Y = -9,4933x2 + 23,151 x + 40,132

dx
•> Xo-iplimimi

Ymaksimum = F(X0p[imum)

Y' = -18,9866x +23,151

0 =-18,9866x + 23,I51

x =1,21933 • Y= 54.2464
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Dari hasil perhitungan didapat nilai dosis optimum (variabel x) sebesar 1,219%

dengan nilai kuat desak maksimum (variabel y) yang dihasilkan sebesar 54,2464

MPa.

Substitusi hasil persamaan 5.1 adalah sebagaimana pada Tabel 5.7. Data

tersebut merupakan hasil regresi polinomial yang telah mengalami perpendekan

interval dari 0,2 menjadi 0,1 % dosis superplasticizer. Maksud peiidekatan secara

numerik ini adalah untuk mempresentasikan trend secara umum dari data karena

beberapa data mungkin tidak benar, maka kurva tidak dipaksakan melalui setiap

titik, namun kurva dibuat mengikuti pola sekelompok titik data seperti terlihat

pada Gambar 5.4. Dari trend data tersebut diperoleh nilai kuat desak aktual

tertinggi yaitu sebesar 54,24 MPa pada penambahan dosis superplasticizer 1,2%,

tetapi berdasarkan hitungan secara matematis didapat dosis optimum sebesar

1,219% dengan nilai kuat desak sebesar 54,2464 MPa.

Tabel 5.8 Regresi polinomial kuadratik uji desak beton

kandungan Kuat desak Kandungan superplasticizer Kuat desak

superplasticizer (%) (Mpa) <%) (Mpa)

0 40.(3 i 53.79

O.t 42.35 1,1 54.11

0,2 44.38 L2 54.24

0,3 46.22 1,3 54.18

0,4 47.87 1.4 53.94

0,5 49.33 1.5 53.50

0,6 50.61 1,6 52.87

0,7 51.69' 1,7 52.05

0,8 52.58 l.S 51.05

0,9 53.28 1,9 49.85

 



78

Data yang didapat pada Tabel 5.7 dapat digambarkan dalam bentuk grafik

sebagaimana terlihat pada Gambar 5.4

80 ,

3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.

Dosis superplasticizer {%)

Gambar 5.4 Grafik regresi polinomial kuadrat dengan perpendekan interval

Dari Gambar 5.4 terlihat bahwa pada beton dengan campuran

superplasticizer menunjukkan terjadi peningkatan dan penurunan kuat desak

aktual pada setiap peningkatan prosentasenya. Peningkatan 0.4% superplasticizer

menghasilkan kuat desak aktual lebih tinggi 19,287 % lebih tinggi dari beton

tanpa campuran superplasticizer, pada peningkatan dosis superplasticizer 0,6%

menghasilkan peningkatan kuat desak aktual 22,925 %, pada peningkatan dosis
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superplasticizer 0,8% menghasilkan peningkatan kuat desak aktual 31,024 %,

pada peningkatan dosis superplasticizer 1,0% menghasilkan peningkatan kuat

desak aktual 34,039%, pada peningkatan dosis superplasticizer 1,2%

menghasilkan peningkatan kuat desak aktual lebih tinggi yaim 35,160%.

Sedangkan pada peningkatan dosis superplasticizer 1,4% menghasilkan

peningkatan kuat desak aktual 34,414 %, pada peningkatan dosis superplasticizer

1,6% menghasilkan peningkatan kuat desak aktual 31,747 %. Pada dosis

superplasticizer 1,4% dan 1,6% mengalami penurunan dari dosis superplasticizer

1,2%.

Dalam penelitian ini dapat diketahui bahwa semakin banyak dosis

superplasticizer yang dipakai akan menghasilkan kuat desak yang semakin

meningkat sampai dosis superplasticizer 1,2 %, dengan nilai kuat desak yang

dihasilkan sebesar 54,24 MPa, Sedangkan pada campuran beton dengan

penambahan dosis superplasticizer sebesar 1,4% dan 1,6% terjadi penurunan kuat

desak dibanding dengan campuran beton dengan 1,2% superplasticizer.

Berdasarkan hasil hitungan regresi didapat nilai koefisien korelasi, r =

0,722. Analisis korelasi ini digunakan unmk mengetahui derajat hubungan antara

variabel-variabel. Untuk fenomena hubungan kuat desak beton dan penambahan

dosis superplasticizer, diambil variabel bebas X = dosis superplasticizer dan

variabel takbebas Y= kuat desak beton. Hasil tersebut menunjukkan adanya

hubungan yang signifikan antara penambahan dosis superplasticizer terhadap kuat

desak beton (seperti disebutkan pada bab sebelumnya).
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Dari analisis dan pembahasan kuat desak beton yang merupakan hasil

percobaan di Laboratorium ini menjukkan bahwa pemakaian superplasticizer

dapat meningkatkan kuat desak beton rencana. Sehingga memungkinkan untuk

membuat beton mum tinggi. Untuk menaikkan kekuatan beton dapat dicapai

dengan menuninkan rasio air-semen, yaitu dengan pemakaian bahan tambah

superplasticizer, dengan menambahkan superplasticizer partikel semen akan

saling melepaskan diri dan terdispersi seperti telah dijelaskan pada bab

sebelumnya.

Partikel semen dalam air tanpa penambahan superplasticizer akan terjadi

penggumpalan (agglutination) yaitu partikel semen akan berkohesi satu sama lain.

Dengan penambahan superplasticizer, superplasticizer tersebut akan terserap pada

permukaan partikel semen yang memiliki muatan negatif yang mempunyai daya

tolak dan membuat partikel semen terdispersi dengan baik yang pada akhirnya

dapat menurunkan viskositas pada semen, pasta semen mempunyai sifat fluid/alir

yang bagus. Fenomena ini menunjukkan bahwa penggunaan air dapat diturunkan

dengan penambahan superplasticizer.

Mekanisme dispersi superplasticizer disebabkan oleh tolakan elektrikal

dari superplasticizer yang terabsorbsi pada partikel semen. Dengan penambahan

superplasticizer, jumlah superplasticizer yang terserap pada permukaan semen

akan bertambah secara cepat. Pada konsentrasi superplasticizer diatas 1.2 %

kenaikan jumlah superlasticizer yang terabsorpsi akan mengecil, sehingga

viskositas pasta semen yang paling optimum dapat dicapai pada dosis 1,2 %.
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Pada penelitian ini kuat desak yang dihasilkan pada campuran dasar (tanpa

penambahan superplasticizer) didapatkan nilai kuat desak sebesar 40,13 MPa.

Hasil tersebut dibawah nilai kuat desak rencana yaitu 50 MPa. Dalam

perencanaan digunakan nilai faktor air semen sebesar 39 %, campuran tersebut

sulit untuk dikerjakan dan juga sangat sulit untuk dipadatkan dalam cetakan.

Sehingga hasilnya, kekuatannya akan turun seiring dengan terbentuknya ruang

kosong didalam beton (void). Dengan menggunakan bahan tambah

superplasticizer akan memiliki faktor air semen yang rendali yang secara teori

sangat kecil untuk proses hidrasi. Akan tetapi pada kondisi tertentu dengan faktor

air semen yang sangat rendah kuat desak akan turun karena air yang dibutuhkan

untuk proses hidrasi sangat kecil sehingga proses hidrasi tidak dapat berlangsung

dengan sempurna.
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5.3' Pengaruh umur terhadap laju kenaikan kuat desak rata-rata (for)

Pada penelitian ini pengujian dilakukan secara bertahap yaitu pada umur 7

hari dan 28 hari dengan mjuan agar dapat diketahui pengaruli umur terhadap laju

kenaikan kuat desak rata-rata. Dari hasil pengujian terlihat bahwa dengan

bertambahnya umur beton maka tingkat kekuatan beton atau kuat desaknya juga

bertambah. Analisa hasil penelitian, dapat dilihat pada Tabel 5.9

Tabel 5.9 Hubungan kuat desak beton rata-rata dan umur beton

Umur

Hari

Variasi j Kuat desak

superplasticizer (%) j Rata-rata (MPa)

Kuat desak

(%)

0 [ 34.7503 73.28.98

0.4 1 42.680 81.4578

0.6 ! 38.04 69,9255

7

0.8 53.11 j 82.5634
1.0 50.38 79.4557

1.2 51.41 83.2855

1.4 62.91 86.9328

1.6 ! 63.89 97.6569

28

0 47.4149 100

0.4 52.40 100

0.6 55.19 j 100
0.8 65.11 | 100
1.0 63.40 j 100
1.2 61.73 | 100
1.4 73.21 [ 100

1.6 65.43 j 100

Berdasarkan pada Tabel 5.9, maka hubungan kuat desak beton terhadap

umur beton dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 5.5
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c. variasi penambahan 0,6% superplasticizer

Gambar 5.5 Grafik laju peningkatan kuat desak beton (%) terhadap pengamh

umur yang dinormalisasikan terhadap kuat desak beton umur 28

hari
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f. variasi penambahan 1,2 % superplasticizer

Gambar 5.5 Lanjutan

Grafik laju peningkatan kuat desak beton (%) terhadap penganih umur yanj;

dinormalisasikan terhadap kuat desak beton umur 28 hari
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h. variasi penambahan 1,6 % superplasticizer

Gambar 5.5 Lanjutan

Grafik laju peningkatan kuat desak beton (%) terhadap pengaruh umur yang

dinormalisasikan terhadap kuat desak beton umur 28 hari
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Gambar 5.6 Grafik laju peningkatan kuat desak beton pada semua variasi

penambahan superplasticizer

Dari Gambar 5.5 terlihat bahwa semakin bertambahnya umur beton maka

kuat desak beton juga mengalami peningkatan. Dalam penehtian terdahulu beton

dengan campuran superplasticizer menunjukkan bahwa peningkatan kuat desak

beton tetap terjadi setelah umur 28 hari. Pada penelitian ini pengamatan hanya

sampai umur 28 hari, sehingga diasumsikan pada umur 0 hari, kuat desak beton

adalah 0% dan pada umur 28 hari, kuat desak beton mencapai 100%. Berdasarkan

perolehan data kuat desak rata-rata benda uji dengan berbagai variasi penambahan

dosis superplasticizer umur 7 hari dilakukan analisis untuk mendapatkan regresi

linier. Data awal kuat desak rata-rata (fcr) umur 7 hari dapat dilihat pada Tabel

5.10 dan hasil regresi linier dapat dilihat pada Gambar 5.7.

 



Tabel 5.10 Data awal kuat desak rata-rata beton umur 7 hari

Variasi

superplasticizer (%)

fcr

(%)
r 1

i
0 | 73.28.98 j

i

i

0.4 1 81.4578 !
I 1

1 0.6 | 69.9255 j

1
i

0.8 1 82.5634 !
1 !

i 1.0 I 79.4557 i
i i

1
1.2 \ 83.2855 '

i

1.4 ( 86.9328 j

1.6 1 97.6569 |

100

60

"5 40 -

20

0.2

y = 12.4S6X + 70.351

R2= 0.6222

0 4 0.6 0.8 1 1.2

Dosis superplasticizer (%)

• data sebaran •Linear (data sebaran)

1.4 1.6

87

Gambar 5.7 Grafik hasil regresi linier hubungan kuat desak rata-rata 7 hari

dengan dosis superplasticizer

 



Dari grafik hasil regresi linier pada Gambar 5.7 didapatkan data

sebagaimana terlihat pada Tabel 5.11.

Tabel 5.11 Regresi linierkuat desak betonrata-rata (fcr) umur 7 hari

Variasi ]

superplasticizer (%) \

fcr

(%)

0 ! 68.821

0.4 69.9257

0.6 i 70.4781

o.s ; 71.0305

i.o i 71.5829

1.2 j 72.1352

1.4 ! 72.6876

1.6 j 73.24

Dari Tabel 5.11 menunjukkan bahwa kuat desak rata-rata (fcr) pada umur

7 hari semakin meningkat dengan penambahan dosis superplasticizer. Kuat desak

rata-rata campuran dasar pada umur 7 hari mencapai 68,821% sedangkan kuat

desak rata-rata campuran dengan menggunakan 1,6% pada umur 7 hari mencapai

73,24%. Campuran dasar mempunyai peningkatan kuat desak terendah sedangkan

campuran 1,6% superplasticizer mempunyai peningkatan kuat desak tertinggi.
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BAB VT

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan :

1. Terdapat hubungan yang cukup sigmfikan antara penambahan

superplasticizer dan kuat desak beton (r = 0,722). Pada penambahan

superplasticizer sampai pada dosis 1,2% kuat desaknya semakin meningkat

dengan prosentase peningkatan sebesar 35,16%, kemudian mengalami

penurunan kuat desak pada penambahan superplasticizer 1,4% sebesar

34,414%.

2. Didapat kadar optimum pemakaian superplasticizer pada perencanaan

campuran adukan beton mutu K-500 yaitu sebesar 1,219%.

6.2 Saran

1. Pada perencanaan beton mutu K-500 disarankan menggunakan bahan tambah

superplasticizer dengan dosis diatas 0,6% terhadap berat semen.

2. Karena adanya keterbatasan waktu dalam penelitian ini, maka kami sarankan

dilakukan penehtian dengan uji desak beton pada umur beton lebih dari 28

hari, yaim sampai umur pengujian 29 hari.
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Tabel 1

Mum pelaksanaan diukur dengan deviasi standar (PBI 1971)

Isi pekerjaan Standar deviasi (S), kg/ cnr

sebutann Jumlah beton

(m3)

Baik sekali baik Dapat

diterima

Kecil 1000 45<s<55 55<s<65 65<s<85

Sedang 1000-3000 35<s<45 45<s<55 55<s<75

Besar 3000 25<s<35 35<s<45 45<s<65

Tabel 2

Perkiraan kekuatan tekan (N/mm) beton dengan faktor air semen 0,5

dan jenis semen dan agregat kasar

Jenis semen Jenis agregat
Kekuatan tekan (N/mm

pada umur (hari)
)

3 7 28 91

Semen Portland

(tipe I)

Alami (koral)

Batu pecah

20

23

._

28

32

40

45

48

54

Semen Portland

(tipe II)

Alami(koral)

Batu pecah

13

II

18

26

32

36

40

44

 



Tabel 3

Jumlah semen minimum dan nilai faktor air semen maksimum (PBI 1971)

Jumlah semen minimum Nilai faktor air

Per m" beton (kg) semen maksimum

Beton didalam ruang bangunan

a. keadaan keliling non korosif 275 0.60

b. keadaan keliling non korosif 325 0.52

disebabkan oleh kondensasi

atau uap-uap korosif

Beton diluar ruang bangunan
•

a. tidak terlindung dari hujan 325 0.60

dan terik matahari langsung

b. terlindung dari hujan dan 275 0.60

panas matahari langsung

Beton yang masuk dalam tanah

a. mengalami keadaan kering 325 0.55

dan basah berganti-ganti

b. mendapat pengaruh sulfat 375 0.52

alkali tanah atau air tanah

Beton yang kontinyu

berhubungan dengan air:

a. air tawar 275 0.57

b. air laut 375 0.52

 



Tabe! 4

Perkiraan kadar air bebas (kg/m-*)

Ukuran berat butir

agregat

maksimum

(mm)

Jenis agregat
Sliunp (mm)

0-10 10-30 30-60 60-180

10
Alami

Batu pecah

150

180

180

205

205

230

225

250

20
Alami

Batu pecah

135

170

160

190

180

210

190

225

40
Alami

Batu pecah

115

155

140

175

160

190

175

205
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Gambar 1

Grafik hub. kuat tekan dan faktor air semen
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Daerali gradasi agregat halus
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LABOLATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKLMK

FAKIILTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang km. 14,4 telp.0274-895707, 895042 Fax. 0274-895330

Joeiakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERATJENIS AGREGAT KASAR

Kubus

Merapi

Penelitian tugas akhir

diperiksa oleh:

1. Fitria Hariny

2. Asna Luthfah

97511262

98511110

Tanggal: 26 april 2003

ALAT - ALAT

1. gelas ukur kap 1000 ml

2. timbangan ketelitian 0,01 gram

3. piring, sendok, lap, dan Iain-Iain

Benda uji i
i

Benda uji

I i II

Berat agregat (W), gram 500 500

Gelas ukur+air (Vi),cc 500 i 500

Gelas ukur+air+agregat (V2),cc 690 i 690

Beratjenis (W/(V2-Vi) 2,6316
i

2,6316

Berat jenis rata-rata 2,6316

Jogjakarta, 26 april 2003

mengetahui

Labotatorium BKT FTSP UIl7
LA30RATQRIIJ^^^,^_

BfirlRHKONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK Mijto^.
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LABOLAIORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

Jl. Kaliurang km.14,4 telp.0274-895707, 895042 Fax. 0274-895330

Joeiakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR "SSD"

Kubus

Merapi

Penelitian tugas akhir

diperiksa oleh:

1. Fitria Hariny

2. AsnaLuthfah

97511262

98511110

Tanggal: 26 april 2003

ALAT-ALAT

1. Tabung silinder (0 15 x 30) cm

2. timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dll

Benda uji

I

Benda uji

II

Berat cetakan silinder (Wi)

Berat cetakan + agregat (W2)

Volume silinder

Berat volume agregat

(W2-WiyV

6,4 kg

14,25 kg

0,0053 m3

1481,1 kg/m3

5,7 kg

13,45 kg

0,0053 m3

1462,26 kg^m3

Berat volume rata-rata J 1471,68 kg/W

Jogjakarta, 26 april 2003

mengetahui

Labolatorium BKT FTSP UII,

AHULTAS TEKHi^ji
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LABOLATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESL4

Jl. Kaliurang km.14,4 telp.0274-895707, 895042 Fax. 0274-895330

Josiakarta.

DATA PEMERIKSAAN

KADAR AIR DAN SERAPAN AGREGAT KASAR

Kubus

Merapi

Penelitian tugas akhir

diperiksa oleh:

1. Fitria Hariny

2. Asna Luthfah

97511262

98511110

Tanggal: 26 april 2003

ALT-ALAT

1. Oven

2. Timbbangan

3. Piring, sendok pasir

Benda uji

I

Benda uji

II

Berat piring kosong (Wi)

Berat kerikil + piring (W2)

Berat kerikil kering + piring (W3)

Berat kerikil SSD + piring (W4)

Kadar air

149 gr

950 gr

939,5 gr

953 gr

1,328 %

149 gr

955 gr

946 gr

962 gr

1,129 %

Kadar air rata-rata \ 1.2285 %

Serapan air 1.708% 2.007%

Serapan air rat-rata 1.8575%

Jogjakarta, 26 april 2003

men getahui

Laboiatorium BKT FTSP UII,

LASJORATORIU?^-

B£iin;iKONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK 'J 1

r5&&A*4/ruJUA/--
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LABOLATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang km.14,4 telp.0274-895707, 895042 Fax. 0274-895330

Josiakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Kubus

Kali krasak

Penelitian tugas akhir

diperiksa oleh:

1. Fitria Hariny

2. AsnaLuthfah

97511262

98511110

Tanggal: 26 april 2003

ALAT - ALAT

1. gelas ukur kap 1000 ml

2. timbangan ketelitian 0,01 gram

3. piring, sendok, lap, dan Iain-lain

j Benda uji

I
1

Benda uji j

n !
Berat agregat (W), gram i 500

!

Gelas ukur-t-air (Vt),cc | 500

Gelas ukur+air-ragregat (VS^cc j 680

Beratjenis (W/(V2-V,) 2.778
-

|

i

(

i

t

1

500 i.

500

680 j

2,778
i

Beratjenis rata-rata i

i

2,778

Jogjakarta, 26 april 200

mengetahui

Labolatorium BKT FTSP Ull

LABORATORU

ekmIw
K U 1 1

J^OJU/vyy^T
BflHflNKQNSTR'JKSn

FAKULTAS TEKM'«
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LABOLATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang km. 14,4 telp.0274-895707, 895042 Fax. 0274-895330

Joaiakarta.

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Kubus

Kali krasak

Penelitian tugas akhir

diperiksa oleh:

1. Fitria Hariny

2. Asna Luthfah

97511262

98511110

Tanggal: 26 april 2003

Diameter

saringan(mm)
Berat teninggal

(gram)
Berat tertinggal

(%)

Berat kumulatif

Tertinggal(%)
IIPercobaab ke I II II I

40

20 - - -

10
"

- |

4,75 ; 52,875 56,75 ! 2,73 2,85 2,73 2,85 |
2,36 i 144,275 142,40 ; 7,45 7,15 10,18 10,00 ;
1,18 i 405,275 423,95 | 20,91 21,30 31,09 31,30 j
0,60 i 506,175 548,65 | 26,12 27,57 57,21 58,87 j
0,15 . 622,375 677,15 | 32,12 34,03 89,33 92,90 |

\T •• 206,775 141,05 I 10,67 7,10 - iPAN

Jumlah 1937,75 ! 1989,95 100 100 190,54 : 195,92

Rata-rata 193.23

Modulus halus butir (MHB) =
193,23

100
x 100%- 1,9323%

Jogjakarta, 26 april 2003

mengetahui

Labolatorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM <~-^k&VUnr*SUAs
BRHRK KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKW1K Ul I
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LABOLATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jl. Kaliurang km.14,4 telp.0274-895707, 895042 Fax. 0274-895330

Jogjakarta.

DATA PEMERIKSAAN"

KADAR AIR DAN SERAPAN AGREGAT HALUS

Kubus

Kali krasak

Penelitian tugas akhir

diperiksa oleh:

1. Fitria Hariny

2. Asna Luthfah

97511262

98511110

Tanggal: 26 april 2003

ALT-ALAT

4. Oven

5. Timbbangan

6. Piring, sendok pasir

Benda uji Benda uji

I II

Berat piring kosong (Wi) 149 gr 150 gr

Berat kerikil + piring (W2) 653 gr 646,3 gr

Berat kerikil kering + piring (W3) 621,5 gr 620 gr

Berat kerikil SSD + piring (\V4) 659 gr 649 gr

Kadar air 6,667 % 5,37 %

Kadar air rata-rata 6,018 5 %

Serapan air 6,89 % 6,17 %

Serapan air rat-rata 6,53 %

Jogjakarta, 26 april 2003

mengetahui

Laboiatorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM <&v\

m\mKONSTRUKSI JEm\W~&MAJunSUs^
FAKULTAS TEKNIK Ul I
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Tabel 1

Nilai rata-rata benda uji beton campuran dasar

Benda uji fc

(Mpa)

Rata-rata 2 benda uji

(Mpa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

NK7-1 53.31

52.28

'

NK7-2 51.24

NK7-3 53.97

55.12NK7-4 56.27 53.6975

NK7-5 52.53

48.96

53.5025

NK28-1 45.38 52.0375

NK28-2 53.78

47.41

51.99

NK28-3 41.04 48.1825

NK28-4 46.66

48.44

46.715

NK28-5 50.22 47.925

Tabel 2

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 0,4% superplasticizer

Benda uji fc

(MPa)

Rata-rata 2 benda uji

(MPa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

0,4K7-1 68.56

66.4950,4K7-2 64.43

0,4K7-3 78.23

73.580,4K7-4 68.93 70.0375

0,4K7-5 48.12

49.1735

64.92675

0,4K28-I 50.23 61.37675

0,4K28-2 51.82

50.615

54.77425

0,4K28-3 49.41 49.89425

0,4K28-4 58.78

55.275

52.56

0,4K28-5 51.77 52.945

 



Tabel 3

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 0,6% superplasticizer

Benda uji fc

(MPa)

Rata-rata 2 benda uji

(MPa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(MPa)

0,6K7-1 64.36

60.2850,6K7-2 56.21

0,6K7-3 57.92

59.5850,6K7-4 61.25 59.935

0,6K7-5 52.85

54.12

57.0575

0,6K28-l 55.39 56.8525

0,6K28-2 58.46

58.235

56.9875

0,6K28-3 58.01 56.1775

0,6K28-4 48.34

52.035

55.05

0,6K28-5 55.73 55.135

Tabel 4

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 0,8% superplasticizer

Benda uji

fc

(Mpa)

Rata-rata 2 benda uji

(Mpa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

0,8K7-1 79.74

86.5250,8K7-2 93.31

0,SK7-3 76.67

78.0450,8K7-4 79.42 82.285

0,8K7-5 79.40

72.705

82.2

0,8K28-1 66.01 75.375

0,8K28-2 65.04

64.375

72.4675

0,8K28-3 63.71 68.54

0,8K28-4 59.00

65.405

63.44

0,8K28-5 71.81 64.89

 



Tabel 5

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 1,0% superplasticizer

Benda uji fc

(MPa)

Rata-rata 2 benda uji

(MPa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

1,0K7-1 79.21

79.185l,0K7-2 79.16

l,0K7-3 73.64

79.175l,0K7-4 84.71 79.18

U0K7-5 70.80

68.22

77.0775

l,0K28-l 65.64 73.6975

I,0K28-2 64.92

63.635

71.5175

l,0K28-3 62.35 65.9275

l,0K28-4 67.57

62.06

65.12

l,0K28-5 56.55 62.8475

Tabel 6

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 1,2%superplasticizer

Benda uji fc

(MPa)

Rata-rata 2 benda uji

(MPa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

1,2K7-1 78.35

79.165l,2K7-2 79.98

l,2K7-3 82.49

78.45l,2K7-4 74.41 78.8075

l,2K7-5 80.26

73.335

79.285

I,2K28-1 66.41 75.8925

l,2K28-2 55.97

48.62

69.2625

l,2K28-3 41.27 60.9775

l,2K28-4 73.42

72.51

59.2675

l,2K28-5 71.60 60.565

 



Tabel 7

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 1,4% superplasticizer

benda uji fc

(MPa)

Rata-rata 2 benda uji

(MPa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

1,4K7-1 81.85

89.96l,4K7-2 98.07

l,4K7-3 104.36

107.745l,4K7-4 111.13 98.8525

l,4K7-5 88.51

79.985

100.5175

l,4K28-l
1

71.46 93.865

l,4K28-2 69.82

70.265

85.23

l,4K28-3 70.71 75.125

U4K28-4 76.39

77.03

72.095

l,4K28-5 77.67 73.6475

Tabel 8

Nilai rata-rata benda uji beton dengan campuran 1,6% superplasticizer

benda uji fc

(Mpa)

Rata-rata 2 benda uji

(MPa)

Rata-rata 4 benda uji berurutan

(Mpa)

1.6K7-1 108.41

100.38l,6K7-2 92.35

l,6K7-3 108.04

101.4l,6K7-4 94.76 100.89

l,6K7-5 87.94

83.265

95.7725

1,6K28-1 78.59 92.3325

l,6K28-2 67.07

63.19

82.09

l,6K28-3 59.31 73.2275

l,6K28-4 72.66

61.085

69.4075

l,6K28-5 49.51 62.1375
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Tabel I

Kuat desak aktual beton campuran dasar

Benda uji Pmaks Luas,A fc= P/A fcr Konversi fc28

(KN (mm2) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

NK7-1 800 23088.64 34.65 53.31

NK7-2 770 23118.78 33.31 51.24

NK7-3 780 22236.24 35.08 0.65 53.97

NK7-4 840 22967.1 36.57 56.27

NK7-5 770 22551.38 34.14 34.7503 52.53

45.38NK28-1 1045 23027.5 45.38

NK28-2 1240 23058 53.78 53.78

NK28-3 915 22293.44 41.04 1 41.04

NK28-4 1045 22397.69 46.66 46.66

NK28-5 1155 23000.37 50.22 47.41492 50.22

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) = 50,44 MPa

Standar deviasi (sd) = 4,70 MPa

Nilai tambah (m) = 7,71 MPa

Kuat desak akmal (fc) = 42,73 MPa

 



Tabel 2

Kuat desak akmal beton dengan campuran 0,4 % superplasticizer

Benda uji Pmaks Luas,A fc- P/A fcr ' Konversi fc28

(KN) (mm") (Mpa) (Mpa) (Mpa)

0,4K7-1 1035 23223.45 44.57 68.56

0,4K7-2 955 22801,94 41.88 i 64.43

0.4K7-3 1175 23108.47 50.85 i 0.65
i

78.23

0,4K7-4 1010 22540.85 44.81
i

68.93

0,4K7-5 720 22993.1 31.31 42.68 i
i

48.17

50.230,4K28-l 1115 22199.44 50.23
i

0,4K28-2 1165 22483.04 51.82
i

51.82

0,4K28-3 1115 22566.5 49.41 1.00 49.41

0,4K28^I 1345 22882.1 58.78
;

58.78

0,4K28-5 1190 22988.25 51.77 52.40 ; 51.77

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) = 59,03 MPa

Standar deviasi (sd) = 10,43 MPa

Nilai tambah (m) = 17,11 MPa

Kuat desak aktual (fc) -41,92 MPa

 



Tabel 3

Kuat desak aktual beton dengan campuran 0,6 % superplasticizer

Benda uji Pmaks Luas,A fc = P/A fcr Konversi i fc28

(KN) (Mpa) (Mpa) | (Mpa)

0,6K7-I 935 22349.25 41.84 i 64.36

0,6K7-2 810 22169.52 36.54 ; 56.21

0,6K7-3 855 22708.8 37.65 0.65 ! 57.92

0,6K7-4 920 23109.42 39.81 61.25

0,6K7-5 785 22849.32 34.36 38.04 52.85

0,6K28-1 1285 23198.24 55.39 j 55.39

0,6K28-2 1345 23006.44 58.46 58.46

0.6K28-3 1295 22325.17 58.01 1.00 | 58.01

0,6K28-4 1080 22339.51 48.34 48.34

0,6K28-5 1275 22878.51 55.73 55.19 55.73

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 han (fc 28) = 56,85 MPa

Standar deviasi (sd) -4,38 MPa

Nilai tambah (m) =7,19 MPa

Kuat desak aktual (fc) = 49,66 MPa

 



Tabel 4

Kuat desak aktual beton dengan campuran 0,8 % superplasticizer

Benda uji Pmaks Luas,A fc-P/A fcr Konversi fc28

(KN) (mm2) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

0,8K7-I 1195 23056.6 51.83 79.74

0,8K7-2 1355 22340.58 60.65 93.31

0,8K7-3 1140 22876.54 49.83 0.65 76.67

Q,8K7-4 1150 22278.14 51.62 79.42

0.8K7-5 1160 22475.16 51.61 53.11 79.40

66.010,8K28-1 1495 22646.52 66.01

0,8K28-2 1500 23062.76 65.04 65.04

0,8K28-3 1405 22053.5 63.71 1.00 63.71

0,8K28-4 1355 22967.2 59.00 59.00

0,8K28-5 1650 22977.3 71.81 65.11 71.81

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) = 73,41 MPa

Standar deviasi (sd) = 10,26 MPa

Nilai tambah (m) - 16,83 MPa

Kuat desak akmal (Pc) = 56,58 MPa

 



Tabel 5

Kuat desak aktual beton dengan campuran 1,0 %superplasticizer

Benda uji Pmaks Luas,A fc = P/A fcr Konversi fc28

(KN) (mm") (MPa) (MPa) (MPa)

1,0K7-1 1165 22626.25 51.49 79.21

l,0K7-2 1175 22834.71 51.46 79.16

l,0K7-3 1080 22563.35 47.87 0.65 73.64

l,0K7-4 1285 23336.74 55.06 84.71

U0K7-5 1060 23034.13 46.02 50.38 70.80

65.641,0K28-1 1530 23309.64 65.64

l,0K28-2 1450 22335.3 64.92 64.92

l,0K28-3 1440 23096.39 62.35 i loo 62.35

l,0K28-4 1560 23086.98 67.57 67.57

l,0K28-5 1285 22724.35 56.55 63.40 ! 56.55
[

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) - 70,46 MPa

Standar deviasi (sd) = 8,74 MPa

Nilai tambah (m) =14.33 MPa

Kuat desak aktual (fc) = 56,12 MPa

 



label 6

Kuat desak akmal beton dengan campuran 1,2 % superplasticizer

Benda uji Pmak Luas,A fc=P/A fcr Konversi I fc28

(KN) (mm2) (MPa) (MPa) (MPa)

1,2K7-1 1150 22580.85 50.93 78.35

l,2K7-2 1185 22792.86 51.99 79.98

U2K7-3 1225 22847.81 53.62 0.65 82.49

l,2K7-4 1115 23053.86 48.37 74.41

l,2K7-5 1215 23291.1 52.17 51.41 , 80.26

l,2K28-l 1520 22887.72 66.41 66.41

L2K28-2 1250 22335 55.97 ; 55.97

l,2K28-3 950 23021.46 41.27 1.00 ! 41.27

l,2K28-4 1645 22406.5 73.42 73.42
i

l,2K28-5 1650 23046.19 71.60 61.73 71.60

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) - 70,41 MPa

Standar deviasi (sd) = 12,90 MPa

Nilai tambah (m) -21,16 MPa

Kuat desak aktual (fc) = 49,26 MPa

 



Tabel 7

Kuat desak akmal beton dengan campuran 1,4 % superplasticizer

Benda uji Pmaks A fc = P/A ! fcr

i

konversi 1 fc28

1,4K7-1 1225 23024.87 53.20 i
i

81.85

l,4K7-2 1450 22746.15 63.75
!

98.07

l,4K7-3 1550 22850.49 67.83 | 0.65 ; 104.36

1.4K7-4 1620 22426.13 72.24
i

111.13

l,4K7-5 1320 22943.18 57.53 62.91 88.51

71.461,4K28-1 1620 22668.89 71.46

l,4K28-2 1600 22917.42 69.82 69.82

1.4K28-3 1705 24112.19 70.71 1.00 70.71

l,4K28-4 1750 22908.95 76.39 76.39

l,4K28-5 1780 22918.81 77.67 73.21 77.67

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) = 85,00 MPa

Standar deviasi (sd) = 14,89 MPa

Nilai tambah (m) = 24,43 MPa

Kuat desak aktual (f c) = 60,57 MPa

 



Tabel 8

Kuat desak aktual beton dengan campuran 1,6% superplasticizer

Bendauji Pmaks Luas,A fc = P/A fcr Konversi fc28

(KN) (mm2) (MPa) (MPa) 1 (MPa)

l,6K7-l 1620 22989.38 70.47 | 108.41

l,6K7-2 1380 22988.88 60.03 ;. 92.35

l,6K7-3 1580 22499.44 70.22 0.65 ! 108.04

l,6K7-4 1430 23217.75 61.59 94.76

l,6K7-5 1310 22917.4 57.16 63.89 87.94

1,6K28-1 1790 22775.72 78.59 ; 78.59

l,6K28-2 1510 22513.23 67.07 67.07

l,6K28-3 1325 22340.59 59.31 1.00 59.31

l,6K28-4 1680 23122.18 72.66 72.66

l,6K28-5 1100 22218.94 49.51 65.43 i 49.51

Keterangan:

Kuat desak rata-rata 28 hari (fc 28) =81,86 MPa

Standar deviasi (sd) = 19,92 MPa

Nilai tambah (m) = 32,68 MPa

Kuat desak akmal (f c) = 49,19 MPa
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