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Pada bah ini berisi mengenai material penyusun beton (semen Portland, 

agregat halus, agregat kasar, air dan bahan t.amuah pozzolan), fuktor air semen 

(fas), slump, metode perencanaan adukan beton, kuRt. tekan beton riugan dan 

hipoteses yang me.njRdi landasan teon untuk mencapai tujmm dalam penyuSWlan 

Tugas Akhir 00. 

3.1 Material PenylUUD Beton 

Beton adalah sualt! ballan elemen struktur yang memiliki suatu 

karakteristik yang spesifikasinya terdiri dari beberapa bahan penyuSWl yang 

m~liputi semen Porthu"ld, agr~.gat halus, agregat kasar, air dan bahan tambsh 

pozzolan sebagai berikut ini 

3.1.1 Semen Portland 

Semen portland adalah bahan hidrolis yang dihasilkan dengan CarR 

menghaluskan klinker yang terutmna terdiri dari silikat-silikat kalsium yang 

bersifiIt hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (FUBI-1982) yang berupa 

bubuk halus dengan kandungan kapur, silika dan alwnina. Oksida-oksida tersebut 

beriteraksi saW sarna yang lain untuk membentuk serangkaian pt-oduk yang lebih 
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komplek selarna proses peleburnn. Susunan lmsw- dalam semen diperlihatkan 

dalam Tabel 3.1. 

Ta~eI3.1 Suslman lmsur dalam semen (Neville, 1975) 

OI"rsida Persen 

Kapur. CaO I 60-65 

Silika, Si02 J 17-25 

Alwnina, Ah03 I 3-8 
I
IBesi,Fe20 3 I 0,5 - 6 

I 
Magnesia,MgO I 0,5 -4 

Sulfur.SOJ I 1-2 

Sodai Potash N~O +K20 I 0,5 -1 

Dari l'lekian baJlYllk susunan W1S1lI" m-Jam8emen~ pada dasarnya dapat 

disebutk:m 4 unsur yang penting yaitu dalam Tabel 3.2. 

Tabei 3.1 Komposisi unsur utama semen portland (Neville. 1975) 
-
Nama1IDsure 

, 
Komposisi kimia Simbal 

Trikalsimn silikat 

Dikalsium silikat 

TrikalElium aluminat 

Tetrakalsium aluminoferit 

3 CaO. Si~ 

2 CaO. SiCh 

3 CaO. A1203 

4 CaO . Ah03 . F~03 

C3S 

C2S 

CJA 

C~ 
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C3S d3Jl C2S merupakan dua unsur utama yang pertama yang menempati 

kunmg lebih 700./0-800,/0 dari seluruh proporsi semen sehingga merupakan bagian 

yang paling dominan dalam memberikan sifat semen (Tjokrodimulyo). Bil~, 

semen terkena air, maka C3S akan segem berhidrasi dan menghasilkan panas. 

Selain .itu, unsur ini juga. berpengaruh besar terhadap pengcrasan semen, terutama 

setelah mencapai wnur 14 han. 

C~ bereaksi dengan air sebanyak kira-kira 400./0 beratnya, namun karena 

jwnlah unsur ini yang sedikit maka pengarubnya pada jmnIah air hanya sedikit 

Unsur C~ ini sangat berpengaruh pada panas hidrasi tertinggi, baik selmn9. 

pengerasan awal maupWl pengerasan berikutnya yang parYang. Semen y~g 

mengandung unsur ini lebih dari 100.10 akan kurang terhad3p serangan &Sam sulfat. 

Oleh karena itu semen tahan sulfat tidal< boleh mengandung unsur C~ terlalu 

b~ (maksimum 5% s~a). Semen ygng terkena asam sulfat (504) di dalam·air 
" ' -r- . 

. atau tanah disebabkan brena keluarnya C~ yang bereaksi dengan sulfat dan 

mengembang, sehingga teJjadi retak-retak pada beton. 

Unsur C<$AF kurang begitu besar peogaruhnya terhadap kekerasan semen 

atan beton. Naullm sejmnlah tmsur CJA dan CN tetap ditambahkan pada semen 

meogingat pengaruhnya tmJt3ma untuk meaurunkan temperatur dalamkilang 

&tau tanur pembakaran dan memfasilitasi kombinasi kapur dan silika pada proses 

produksi semen (Neville~ 1975). Untuk lebih jelasnya pengaruh keempat senyawa 

kimia tersehut terbadap WlSW" pengerasan semen dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Prost'/-; hidnl/-;i !"ld(l	 /-;ellJen cukup llulIil, tidak seluua reaksi dapat dikelailui 

i-~ <....secanl telverinci. Reaksi dari ntiSllr C2S dan ,_.:.,j adalah sebaQai berik1.lt 1111'_0· 

(TjoIa-odirnulyo, 1992). 

2 (3raO.Si02) + 7 H20 -7 3:f-~a ( OIl h + 3CaO.Si02.4H20 

2 (2CaO.Si02) + 5H20 -+ Ca (OR h + 3CaO.2Si02.4IhO 

70 
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Gambar	 3.1 Hubwlgan wuw' deuguu kuat. lekan pada unsur - W1Sur semen 

(Tjokrodimulyo, 1992) 

Proses hidra"i pada semen cukup rumit, tidak ~emua reaksi dapat diketahui 

hasil utama dari proses reaksi hidrasi di mas adalah C3S2H3 yang hiasa disebut 

tobermorit y~mg berbentuk gel dengan sif.'ltnya seperti bOOan perekat. PaIlas 

hidnlsi juga dikeluru'kan selruna pro~es herlmlgsung. Hasi! lainn)/H adabh bpUf, 
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yang merupakan sisa proses tersebut. Kapur bebas ini akan mengurangi kekuatan 

semen karena kemungkinan lamt dalam air, laIn menguap yang menyebabkan 

porous. ?engglUlaan bahan pozzolan sebagai bahan tambah pada penetitian ini 

dimaksudkan tmtuk mengikat kapur bebas tersebut, sehingga diharapkan dapat 

teIjadi reaksi penghasil zat perekat yang memperkuat mortar semen. 

Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan 

dasar semen dengan suhu 1550° C dan menjadi klinker. Ketika semen dicampur 

dengan air, timbul reaksi kunia antara unsur-unsur semen dengan air. Reaksi-

reaksi ini menghasilkan beJIDacam-macam senyawa kimia yang menyebabkan 

ikatan dan pengerasan (Tjokrodirnulyo, 1992). Reaksi kimia antara semen dengan 

air menghasilkan senyawa-senyawa yang disertai pelepasan panas. Kondisi ini 

mempunyai resiko besar terhadap penyusutan kering beton dan kecenderungan 

retak pada beton. 

3.1.2 Agregat Halus 

Agregat halns adalah butiran mineral alami yang berfllngsi sebagai bahan 

pengisi dalam cmnpuran yang mcmiliki ukuran butiran lebih kecil dari 5 111m. 

Agregat halus atau pasir dapat berupa pasir alam, 3ebagai hasil 

disinteregasi alam dari batuan, atau debu dari hasil pecahan batu yang dihasilkan 

mesin pemecah batu. Pada umUlllilya pasir melllpunyai modulus halus butir antara 

1,5 sampai 3,8, makin besar nilai modulus haills menunjllkkan bahwa semakin 

besar blltir-butir agregatnya. Di dalam penelitian ini digunRkan pasir alam 

sebagai agregat haIus dari sungai Boyong, Sleman, Yogyakarta. 
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3.1.3 Agregat Kasar 

Pada agregat kasar hams te:-penuhi gradasi yang baik. Apabiia butir- butir 

agregat mempunyai gradasi yang sarna atau seragam rnaka volmne pori akan 

besar, sebaliknya bila ukuTan butir-butirnya bervariasi akan terjadi volume pori 

yang kecil. Hal ini karena butiran yang kecil akan mengisi pori diantara butiran 

yang lebih besar, sehingga pori-porinya rnenjadi sedikit, dengan kata lain 

kepampatannya tinggi, karcna volume porinya sedikit dan inj berarli hanya 

membutuhkan bahan ikat yang sedikit pula. Untuk itu periu adanya batas-batas 

gradasi dari pecahan genteng tersebut. Pada agregat kasar inj pada umumnya 

rneinpunyai modulus halus butur diantara 5 sampai 8. 

3.1.4 Air 

Air mempakan bahan dasar pembuat beton yang penting, namur. hargarlya 

paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi 

bahan pelurnas antara butiT-blltiT agregat agar llludah dikcrjakan dan dipadatkan. 

Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan sekitar 30% dari berat semen 

saja, namun daiarn kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang 

dari D,35. Kelebihan air ini dipakai sebagai pelumas. Akan tetapi tamballan air 

untuk pelumas ini tidak boleh terlalu bwyak karena kekuatan beton akail rendah 

serta bentuknya porous. Selain itu, kelebihan air akan bersarna-sama dengan 

semen bergerak kepermukaan adukan beton segar yang bam saja dituang 

(bleding) yang kemudian menjadi buih dan mempakan suatu lapisan tipis yang 
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dikenal dengan selaput tipis (laftance). Laitance ini akan mengurangi kek'Uatan 

antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sumbu yang lemah. 

3.1.5 Bahan Tambah Pozzolan 

Bahan tambah mineral berupa pozzolan adalah bahan yang mengandung 
--~ 

senyawa silikra atau silikon alumina dan alwni!1.a yang tidak mempunyai sifat 
, 

mengikat seperti semen akan tetapi dalam beotuknya yang haIns dan dengan 

adanya air maka senyawa-senyawa tersebut akan bereaksi dengan kalsimn 

hidroksida pada suim nannaI membentuk senyawa kalsiwn hidrat rum kalsium 

8i1ika. hidrat yang bersifat him-olia .dan memplUlyai angka kelarutan yang cul-up 

rendab. 

Menurut ASTM: C 618 - 86 mutu pozzolari dibedakan menjadi 3 kelas, 

.. diman~.,.~ap-tiap kelas ditentukan komposisi kimia dan sifat fisiknya. Pozzolan 

mempunyai mutu yang baik apshila jumlah kadar SiCh + A120J + F~0J tinggi 

dan reaktifitasnyatinggi dengan kapur. Ketiga kelas untuk masing-masing 

pozzolan adalah sebagai berikut in! (Mm-duk dan Brook, 1991). 

a Pozzolan kelas N 

Yaitu pozzolan alam stau hasil pembakanm, pozzolan yang dapat digolongkan 

di dalam jenis ini seperti tanah diatomic. opaline cherts dan shales. tuff, dan 

shu vulkanik (pumicete), dimana bisa dipros~s melalui pembakaranmanpuii 

tidak. Selain itu juga berbagai material hasil pembakaran yang memiliki sifat 

pozzolan yang baik. Abu sekam padi termasuk pozzohm di dalam kelas ini. 

b. Pozzolan kelas C 
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Yaitu j ellis Fly A.."h yang mengandWlg CaO diatas 10% yang dihasilkan dari 

pembakaranlignite atau sub bitumen batu bara 

c.	 Pozzolan kelas F 

Yaitu jenis Fly Ash yang mengandung -CaD kurang dari 100/0 yang dihasilkan 

dari pembakarnn antrhacite atau bitwnen batu bara 

Adapun sifal-sifa! fisik dan kimia pozzolan yang distandarkan ditlmjukkan 

lebihjelas padaTabeJ 3.3 dan Tabel 3.4. 

TabeI3.3. Sifat fisik standar pozzolan (Murdock dan Brook, 1991) 

Snat Fisik Bahan 

Kelas Pozzolan 

N C F 

Kehalusan : tertahan ayaktm no 325 (maksimwn) 

Pozzolan aktifitas indeks dengan PC pada 28 hari 

(%min) 

Kebutnhan air maksimwn (%) dari kontrol 

34 

75 

115 

34 

7S 

105 

34 

75 

105 
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Tabel 3.4. Sifat kimia standar pozzolan (Murdock dan Brook, 1991)

--------r---Kelas-Pozzo~-1---------------------- --
Sifat kimia Bahan	 N C 

Si02 + Ab03 + FE203 (%minimum) 70 
I 

50 

S03 (% maksimU!n) 4 5 

Na20 (% maksimum) 1,5 1,5 

Kadar kelembaban (% maksimum)	 3 3 

F 

70 

5 

1,5 

3 

Loss ignition (% maksimum)	 10 6 I 12 

Pozzolan yang ditambahkan pada campurall adukan beton sampai batas 

tertentu dapat menggantikan semen untuk memperbaiki kelecakan dan manambah 

ketahanan beton dari serangan kiflliawi (Swami,l986). Penambahan bahan 

pozzolan juga dapat meningkatkan kekuatan beton. Hal ini karena teIjadi reaks! 

pengikatan kapur bebas, sisa proses hidrasi semen dan air. Dengan bahan 

pozzolan ini, sisa hasil reaksi hidrasi semen dapat mccghasilkan semacam gel 

yang berfungsi sebagai bahan pereknt, yRng dapat diilustrasikan sebagai b~likul 

(Swami,1986). 

1.	 Reaksi hidrasi semen 

2 (3CaO.Si02) + 7 H20 ~ 3CaO.Si02.4H20 + 3 Ca (OH) 

2(2CaO.Si02) + 5 H20 ~ 3CaO.2Si02.4H20 + Ca (OH)2 

(semen) + (air) ~ Pasta pengikat + sisa 

2.	 Reaksi pozzolonik 

Ca(OH)2 + Si02~ (C - S - H) 

---~---
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(sisa) + (pozzolan) ~ (C - S - H) 

Menurut proses pembentukannya atau asalnya didalam ASTM 593 - 82, 

bahan pozzolan dapat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu sebagai berikut ini. 

1.	 Pozzolan alam 

Adalah bahan alam yang merupakan seetimentasi dari abu atau lava ganung 

berapi yang mengandung silika aktif yang bila dicampur dengatl. kapur padam 

akan mengadakan proses sementasi. 

2.	 Pozzolan buatan 

Adalah jenis pozzolan yang sebenarnya banyak macamnya, ·baik berupa sisa 

pembakaran dari tungku, maupun hasil pemanfaatan limbah yang diolah 

nienjadi abu yang mengandung silika reaktif dengan melalui proses 

pembakaran. 

Dalam penelitian ini bahan pozzolan yang dipakai adalah abu sekam padi 

(rice husk ash) yang merupakan hasil dari pembakaran sekam padi. Jika sekam 

padi dibakar dalam kondisi terkontrol, abu sekam yang dihasilkan sebagai sisa 

pembakaran memiliki sifat pozzolonik yang tinggi, karena kandungan silika. 

Proses pembakaran sekam padi sampai menjadi abu, membantu menghasilkan 

kimia organik dan meninggalkan silika yang cukup banyak. 

Unsur kimia (inorganik) pokok abu sekam padi yang menguntungkan 

hpur bebas membentuk ~el yang bersifat sebagai ballan pengikat, Komposisi 

kimia abu sekam padi dapat dilihat pada Tabe13.5. 
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Tabe! 3.5. Kornposisi ahu ~t'k;lm padi (S,v;clnli, 1996) 

,----------_._-------:--_.. __._------ - ._ ... _._..... 

i KOl1wosisi killlia ; J1lTn!ah ( ",;, !lera!i'i - t- - - , -, - -

---------------------1IC"r
I! ",!\-h 92,15 

AhO:,; 0,41 
j

Fe20 3 0,21 
IICaO I

I 0,41 

! MgO 0,45I .~ 

IINa20 0,08 I 
lr 2)3 ]

L I

____--LI J 

Menurut Swami (1986), jika sekam padi dibkar daJarn kondisi te-rkoniroJ, 

RHA yang dihasilkan sebagai sisa pembakaran, mempunyai sif3f pozzolan 

yang tinggi dan baik digunakan dalam campuran pozzolan kapuf dan sebagai 

'pengganti semen, karena kandungan siiikanya Sekam padi menghasilkall abu 

lebih banyak dibandingkan sisa pembakarat. tumbuhan lain. Disamping jtu, RHA 

mernpunyai kandungan silika yang paling til1ggi, berkisar 86,9% - 91.,3% (Wen
\ 
~ 

i 

l-lwei, 1986). 

3.2 Faktor Air Semen 

Faktor air semen «(as) adalah pc;rb<Uldingan berat air dan berat semen ya.'1g 

digunakan dalam adukan beton, Secara umum dapat ditulis dengan nlmus yang 

diusulkan DuffAbrams (1919), dalam Tjokrodimulyo (1992) sebagai berih'Ut. 
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I 

.-1 
..i '. ,'" __ __..__• " _ i --:: 1 '\ 

,f , ~~. 

rti .~1.i,. 
{) 

Dimana: 

r(~ = Kuat desak betoll,. 

:x = Fakior air semen, daIl 

A,B = Konstanta 

DE'llg::ll1 demikiao semakin besar jr.!B Illaka t;ermd::in l"~I1dah :rnat desak 

lJetotmya dan sebaliktl~Ta semakin kecil air semen semakin Ellggi kuat desak 

betounya, akau t~tapi niiai las yang rendah a1~an me!lyulitkan dalmn pemadman. 

Sehingga kekuat~Jl befon akan rel1dah karena me~iadi h.'urang padat, oleh sebab 

itu ada suatu nila! fils o!)timum yang m~ngh3silklli1 kuat de~wk maksimum. 

Hub~mgap. antarakuat desak beton dengan nilaifas dapat dilihat. pada Gambar 3.2 

'r \ I-'~ Ide,'] 
! I i 
I II I 
\ \----...Dlp ::dat.kan dengan VIbrator/Trill er~1 

~ I /
1\
L\ 
\r~~-"" Di~,adatl::<'n dengan T8.ngan01 

~ I , r\
! l.-\

~l f / ' ..,, .
 
I
 ; J' . ~~.


{' .....,
 

I ,

! 
\ 
I 
I 
L 

~ ...~. ~-..Padat Penuh 
..-..... I 

,_. I
""-----L... _ 

------_.. 

•Faktor Air :Semen 

Gambar 3.2 Huollngan antar Imat desak beton dengan nilaijas 

(1)vkrodimulyo,1992) 
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3.3 Slump 

Slump merupakan parameter yang digunakan lUltuk mengetehui tingkat 

keleeekan suatu aduk311 beton. Tingkat keleeekan berkaitan erat deng311 tingkat 

kemudahan pengeIjaan (workability). Makin besar nilai shunp berarti semakin 

cair adukan betonnya, sehingga adukan betonnya semakin mudah dikerjakan. 

Nilai Slump dapat dilihat pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Nilai Slump untuk berbagai macam struktur (Tjokrodimulyo> 1992) 

JENIS STRUKTUR 

Pondasi bertulang, dinding, tiang 

Tiang pondasi bertul8ll& caison 

NILAISLUMP 

MINIMUM MAKSIMUM 

(em) (em) 

5 12,5 

2,5 10 
I 

Pelal, balok, kolom 7,5 15 

Beton untukjalan (pavement) 5 7,5 

Beton massa (struktur massa yang berm) 2,5 7,5 j 
i 

3.4 Metodt Perencanaan Aoukan Beton 

Penelitian iui rnanggtmakan metode pereneanaan campuran adukan beton 

sesuai standar America Concrete Institute (ACI). Salah satu tujuan yang hendak 

dipakai dengan pereneanaan campuran dengan standar ACI adalah untuk 

mengbasilkan beton yang mudah diketj3lcan. U1a.u"an derajat kekentalan mm 

kemudahan pellgtlljaau dHpHt dilihal pada pengujian slump. Adapun tala cara 
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Ufutan perencanaan campuran adukan beton menurut standar ACI adaIah sebagai 

berih'Ut ini. 

1.	 Perhitungan kuat desak beton. 

Perhitungan kuat desak ratB:-1ata beton memiliki syarat terhadap nilai 

margin akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada 

pet~umlahan kuat desak rencana beton sesum dengall rumus sebagai 

berih1.lt : 

r'~r =['c + k • '-.: ~	 (3.2 )J L· 

Dengan : 

Fer =Kuat desak rata - rata beton , (l~a) 

ftc = Kuat desak rencana beton (MFa) 

k = Tetap3l1 st.aiil>tik. Untuk Indonesia memakai 5'% 

kegagalan (devectives) maka faktor k = 1,64 (lihat 

TabeI3.7). 

S = deviftsi 8tandar berdas~an Tabel 3.8 dengan angka 

konversi untuk sampel kurang dari 30 sampel (lihat 

TabeI3.9). 
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T"htl3.7 Nil<ti Idapa!! d;!ti~~rik ul!!uk bebl)!";lpa kt~ad"an (1~iokrodi\l!lJlyo, J992.) 

-- ------. - --,-._- ---,---.--_.-	 -.-------.--.-- -,.-,---------- ---·--·----·---··----t. ~--'---------.-'--------'.-._-".'---

No! l>ac!<l;m i Njlai~- 1 

iI
I 
I 
1 

01_ Unluk 1(N~ defektif 1'-------.-:;--------1 
I,L8 I 

I 
! 
i 
! 
i 

02, 

04. 

03, 

Uut-uk l~!i:, defcktif 

Untuk 5%) defektif 

Untuk 2,5~{, defektif 

") ~..., 
.....-,.).) 

1,96 

1,64 

I 
I
I 
I 

[ 
! 

_________________________ ~ 
i___:_..---l---------------J 

Tabcl3.8 Nilai Deviasi standart, S (kglcm2
) (1)okrodimulyo, 1992) 

r-- 
!	 -T JMlItu Pekeriaan 1 

i	 . II
i	 IIVol. PekeIjaan (ut) 
r---13;il~ Sc,kali' --r---I3-;til~------r----{~d~~~;------- --, 
I	 ! 

! L- • J t- 4; .;-:;-:-Q <" 'i~---+ 'is <' S <: 6S I 6-" <' ~ <" Qi;:I !<..eCi < 1000 i - -oJ - ~., ! - • - - - , -' ~  0.' 

I
45 < S <: 55 55 < S < 75ISedoog_ 1000-3000 I 35 < S < 45 

35 <: S < 45 45 < S < 6525 < S <: 35·1 Besar" 3000	 I 
! 

Iabel3.9 FaJ...1or pengali untuk data ujik'urang dari 30 sarnpel (Tjohouirnulyo, 

1992) 

Jumlah Sampel	 Faktor Pengali Standar Deviasi I 
-	 I !r----	 I -------------------tI -- - ::: 30-----'- ----1 1,00 
I '	

I 
II

I 

2' I
:	 

1,03 !I	 ) I 

I
,	 

I
I 

1,0820 

I --J ~ I	 J,I61 "". '	 •:	 .' i 
L____________ _ J _ ----- -----_.
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LMenentukan H1klor t1ir semen (fas) 

Faktor air sernen ditentukan d?,ri nilai terend?'Jl antara pengamh knat 

desak rata-rata (lihat Tabel 3.10) dan pengamh keawetan elemen 

stmktuf te-rhadap kondisi lingkungan (lihat Tabel 3.11) 

Tahel3.Hi Hllhungan FAS dengan J...'11at kubus betan umur 28 hari
 

(l)okrodimulyo, 1992)
 
I

I 
I 

\ Pah10r air semen (FAS) Perkin.'lan Kuat desak (I\1Pa) I 

L
I 0,35 42\ I I 

I 
0,44 35 

\I 
I 
I I 

I0,53 28 
I I II 

\0,62 1 22,4 I
<

I
I 

0,71 I 17,5 

0,80 14I
 
. t 
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Tabel3.11 FAS berdasarkan pengaruh tempat elemen (Tjokrodimulyo. 1992) 

Kondisi Eleml;ln 

Beton dalam rnangan bangunan 

a.	 Keadaan keliling non korosif 

b.	 Keadaan Keliling Korosif,disebabkan oleh
 

kondensasi atau ll3p korosif
 

I 
Beton diluar bangunan I 

a Tidak terlindung dari hllian dan terik matahari 

langsung 

b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langmmg 

Beton yang masuk kedWam tanah 

a Mengalami keadat'll basah dan kering berganti 

ganti 

b.	 Mendapat pengarnh sulfat alkali dari tanah atan air 

tanah 

Beton Y3IlB kontinyuberhubungan dengan 

a Airtawar 

b.	 Air laut 

Nilai FAS 

0,60
 

0,52
 

0,60 

0,60 

0.55 

0,52 

0,57 

0,52 

I 
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3.	 Menentukan besarnya nilai slwnp 

Nilai s!ump ditentukan berdasarkan clrnran maksimmn agregat dan 

penggunaan elemen strul1ur (Tjokrodimulyo, 1992). Nilai slwnp 

berdasarkan penggunaanjenis elemen dapat dilihat pada Tabel 3.12. 

Tabel 3.11 Tabel nilai shunp berdasarkan penggunaan jenis elemen 

(Tjokrodimulyo, 1992) 

I
Pemakaianjenis elemen 
Maksimum 

(t-m) 

Minimum 
I 

(em) 

5.0 

2.5 

7.5 

5.0 

2.5 

Dinding pelat pondasi, dan pQndasi 

telapak bertulang 

Ponda£j telapak tidak bertulsmg" koison, 

dan struktur bawah tanah 

Pelat, balok, kolom dan dinding 

Per..gerasaan j alan 

Pembetonan ma8sal 
f 

12.5 

9.0 

15.0 

7.5 

7.5 

4.	 Menetapkanjurnlah air yang dibutuhkan 

Jumlah kebutuhan air dalam aetiap 1 m3 campuran adukan beton dapat 

ditentukan berdasarkan diameter maksimum agregat dan nilai slump 

(lihatTabeI3.13). 
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Tabel 3.13	 Tabel perkiraan kebutuhan air berdasarkan ukuran maksimwn 

agregat dan nilai sh.unp (Tjokrodimulyo, 1992) 

Slmnp Ukurnn Maksimmn Agregat (nnn) 

10 20 30 

25-50 

75-100 

150-175 

Udara terperangkap 

206 

226 

240 

3% 

182 

203 . 
212 

2% 

162 

177 

188 

1% 

5.	 Mengbitung kebutuhan semen didasarkan hasil ptlnentu8ll langkah ke

dua (didapat nilai [as) dan ke-empat (didapat jwnlah air) dengan 

membagi rasio kebntuhan air dengan nilai 

Waif 

fas=	 (3.3 ) 
Wsemen 

Dengan:
 

[as =Faktor air semen
 

Waif =Bernt air
 

Wsemen = Bernt semen
 

6.	 Menetapkan voh.une agregat kasar 

Penetapan volume agregat kasm- didasarkan pada Tabel 3.14. 

~ . 
I 
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Tabe13.14 Tabel Perkiraan kebutuhan agregat kasar per-m3 beton berdasarkan. 

ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m3
) 

Ukuran maksimum agregat (mm) Modulus Halus Butir 

2.4 2.6 2.8 3.0 

10 

20 

40 

80 

L__ 150 

0.46 

0.65 

0.76 

0.84

0.90 

0.44 

0.63 

0.74 

0.82 

0.88 

0.42 

0.61 

0.72 

0.80 

0.86 

0.40 

0.59 

0.70 

0.78 

0.84 

...._

7.	 Menghitung volume agreagat halus yang dibutuhkan 

Perhitungan volume agregat halus didasarkan pada pengurangan 

volume absolut terhadap volumeagregat kasar, volwne semen, volume 

air serta prosentase udara yang terperangkap dalam adukan. 

3.5	 Kuat Tekan Beton Ringan 

KUIl~ tckan beton dipengalUhi oleh sejumlah fnktor, sclain oleh 

perbandingan air - semen dan tingkat pemadatannya. 

Faktor-faktor tersebut antara lain : 

a.	 jenis semen dan kualitasnya, 

b.	 jenis dan lekak - lekuk bidang pennukaannya, 

c.	 faktor umur, dan 

d.	 mutu agregat. 


