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MOTTO

" Jadikanlah sabar dan sholat sebagai penolongm. Dan sesungguhnya yang

demikhm itu sangal herat, kecuali bagi orang khusu '.

(Qs. Al Baqarah : 45 )

" Katakunlah : Adakah sama orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang

yang tidak mengetahui ? Sesungguhnya orang harakallah yang dapat menerima

pelajaran.

(Qs. Az Zumar: 9 )

'• Allah meninggikan orang-orang yang heriman diantara kamu dan orang-

orang yang berilmu pengetahuan beberapa derajat "

(Qs. AlMUJadiildh : U)

" Aku Ramah Bukan Berarti Takut, Aku Tunduk Bukan Berarti Takluk. Jadikanlah

Dirimu Oleh Dirimu Sdndiri.

(WES AA BdXER )
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> ®apai, dan l6u yang amat sangat fami fwrmati dan fami sayangi,

terimafasid atas doa dan dufangan moral dan materiafnya. Tanpa

semuanya itu fami tidak^dapat menjadi apa yang fami dapat fan sampai

saatini "Heaven is acompatible placeforboth ofyou "

> Mas (Pur dan Mas 'Yus sefaluarga tercinta, terima fasih atas doa dan

dufangan materiaCnya.

> Vntui Mas <Pur thanks atas pem6erian jafat, jam S'WiSS, famputer

dan dam IMT-nya. lanpa dana IMTafa, gal^bafalanjadi faren fayai

gini

> Vntu^Mas 'Yus thanks atas sepatunya yang afa pinjam 6uat sidang

ma pendadaran famarin.

> (Ponafanfa JlrifaArfan dan (Boris yang afa sayangi tftafas atas canda

tawa faffon setama iniyang selalu memSuat om yus senang.

> Xjfasihfayang amat afa sayangi "fiizfajlmatyah" thanfas atas segatxt

dufangan, cinta dan fasih sayangnya yang setama ini famn 6erifan

Tanpa semua itu mungfan apa yang afa cita-citafan seCama ni tafiafan

dapat afa gapai.



> Jlnafaanai fas (Bu <Di6yo thanfas atas faatnya persahaBatan fata

setama ini,.

> Sinsei dan anafaanai M (BOMK serta JITKJVO thanfas atas

fafatuargaanya dan terustah Bertatih.

> Jldinda tercinta "%ry %urniasih "yang selalu setia menemani serta

memBerifan dorongan dan semangat sampai selesainya taporan ini dan

selalu merawatfa wafau safat.

> Adifaadifau (Budi, <Daniidan (Doniyang selalu memBerifan dufangan

dan Bantuannya.

> Jlnafaanai fas <Pai %ardi yang tetah memBantu datam penyetesaian

taporan ini

> JAnafaanafaBtuesergap semoga tetap fampai
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INTISARI

Penggunaan bahan tambah (admixture) dilapangan terutama bahan-bahan
pemercepat pengerasan semakin banyak dibutuhkan mengingat jangka waktu
pelaksanaan yang dituntut semakin singkat. Sampai saat mi telah tersedia berbagai
macam bahan-bahan pemercepat pengerasan dari pabrik tetapi sebagian besar
bahan pemercepat pengerasan yang ada dipasaran masih mengandung kalsium
klonda yang dapat menyebabkan korosi pada besi tulangan. Untuk itu perlu
adanya bahan pemercepat pengerasan yang tidak mengandung kalsium klonda.
Pada penelitian ini bahan pemercepat pengerasan yang digunakan yaitu SA 801
yang diproduksi oleh PT. Kokoh Persada, bahan pemercepat pengerasan ini tidak
ada unsur kalsium klorida tetapi diharapkan waktu yang dibutuhkan untuk
pengerasan beton tetap lebih cepat dibandingkan dengan beton normal tanpa
mengurangi kekuatan beton.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan SA 801 terhadap waktu ikatan
(setting time), kuat desak dan workabilitas beton SA 801 yang ditambahkan ke
dalam pasta dan adukan beton sebesar 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3% dari
berat semen. Sedangkan untuk uji desak dilakukan pada umur 7, 14 dan 28 hari.
Hasil dan pengujian waktu ikatan, uji desak dan uji slump kemudian dianalisis
dengan menggunakan alat bantu statistik untuk mengetahui pengaruh penambahan
SA 801 terhadap waktu ikatan, kuat desak dan workabilitas beton.

Dari hasil analisis didapat semua nilai korelasi r >0,66 artinya adanya
pengaruh yang kuat antara penambahan SA 801 terhadap setting time, kuat desak
beton dan workabilitas. Hasil penelitian mi menunjukkan bahwa penambahan SA
801 akan mempercepat waktu ikatan (28,063 menit lebih cepat pada dosis 1,9%)
dan akan meningkatkan kuat desak beton, peningkatan kuat desak beton sebesar
5,376% pada dosis 1,13% untuk umur 7 hari, 16,12% pada dosis 1,43% untuk
umur 14 hari dan 5,91% pada dosis 1,23% untuk umur 28 hari. Tetapi pada dosis
yang berlebihan akan mengakibatkan penundaan waktu ikatan dan penurunan kuat
desak beton, serta akan mengalami kesulitan dalam pengerjaannya. Namun
demikian berdasarkan SK SNI S-l8-1990-03 bahwa penyimpangan'waktu ikat
awal yang diperbolehkan terhadap pembanding, yaitu minimum 60 menit lebih
cepat dari beton normal sehingga SA 801 tidak dapat dinyatakan dalam bahan
tambah beton type Ctetapi penelitian ini menggunakan semen pozzolan (PPC).

xv



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan secara fisik dewasa ini telah berlangsung dalam berbagai

bidang, misalnya gedung-gedung, jembatan. tower, bendungan dan sebagainya.

Hal tersebut disertai dengan semakin kompetitifnya praktisi dilapangan, menyusul

dengan adanya permasalahan yang terjadi. Salah satu permasalahan yang terjadi

yaitu tuntutan struktur bisa lebih cepat mencapai kekuatan yang diinginkan

sekaligus masih mudah untuk dikerjakan, sehingga akan menurunkan jangka

waktu pelaksanaan.

Pada saat ini telah ditemukan bahan tambah (admixture) untuk memenuhi

tuntutan tersebut. Ada beberapa jenis bahan tambah yang digunakan dalam

campuran beton yaitu accelerator, retarder, dan plastizier. Bahan tambah tersebut

berfungsi mempercepat pengerasan, memperlambat pengerasan dan untuk

mereduksi air. Penggunaan bahan tambah biasanya sedikit dari berat semen.

Penggunaan bahan tambah (admixture) dilapangan terutama bahan-bahan

pemercepat pengerasan semakin banyak dibutuhkan mengingat jangka waktu

pelaksanaan yang dituntut semakin singkat.

Untuk mempercepat pengerasan beton tersebut biasanya pada pekerjaan

beton ditambahkan bahan tambah kimia yaitu accelerator, tetapi kebanyakan

accelerator mengandung senyawa kimia Calsium Chlorida yang dapat

menyebabkan kerusakan pada besi beton bertulang. Tetapi sekarang sudah banyak



diproduksi accelerator yang tidak mempunyai kandungan Calsmm Chlonda

sehingga aman digunakan dan tidak menyebabkan kerusakan pada besi tulangan.

1.2 Pokok Masalah

Dalam latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas maka timbul

pokok permasalahan yang dapat dirumuskan, yaitu sebelum menggunakan bahan

tambah (admixture) kita harus tahu kelebihan dan kekurangan dan bahan tambah

tersebut. Sebab dalam suatu bahan tambah (admixture) ada yang mengandung

kandungan Calsmm Chlonda dimana Calsmm Chlonda ini dapat menyebabkan
kerusakan pada besi tulangan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan

CEM AID-SA 801 terhadap setting time, kuat desak beton dan kemudahan

pengerjaan (workability)

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat berfaedah terutama bagi pemakai, dimana

akan bisa melakukan berbaga, pertimbangan setelah melihat beberapa faktor dan

bahan tambah CEM AID - SA 801. Sehingga diharapkan hasil dan penelitian ini

dapat mempermudah dalam persiapan pemakaian bahan tambah CEM AID-
SA801.



1.5 Batasan Masalah

Untuk mendapalkan penelitian yang terarah, penelitian akan dibatasi pada

permasalahan sebagai berikut:

a. Kuat tekan beton rencana r 30 MPa

b. Cetakan benda uji ikat awal berbentuk kerucut terpancung, terbuat

dari karet keras dengan ukuran diameter dasar 70 mm diameter atas

60 mm dan tinggi 40 mm

c. Sampel berbentuk silinder dengan ukuran 150 mm dan tinggi 300

mm

d. Semen yang digunakan adalah semen tipe I

e. Air dari laboratorium Bahan Konstruksi Teknik.

f. Agregat yang digunakan diambil dari kali Progo

g. Agregat kasar yang digunakan yaitu kerikil lolos saringan 19 mm

dan tertahan saringan 9.5 mm.

h. Jumlah benda uji tiap variable 5 sampel

i. Accelerator yang digunakan : SA 801

j. Penambahan SA 801: ()%, 0.5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3% dari

berat seman

g. Beton yang direncanakan dengan nilai slump 8 ± 2 cm.

h. Pengujian kuat tekan saat umur beton mencapai 7, 14 dan 28 hari



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Pada penelitian yang dilakukan oleh Rixom dan Ramachandran

mcnycbutkan kalsium klonda lebih effektif dan ekonomis tetapi dapat

menyebabkan korosi pada beton bertulang. Naniun ada juga beberapa campuran

yang tidak mengandung kandungan kalsium klorida antara lain nitrat, sulfat,

tiethanolamine (N(C2H40H)3), dimana campuran uu dapat digunakan sebagai

accelerator pengganti dari kalsium klorida. (Rixom dan Ramachandran 1996)

Menunit penelitian yang dilakukan oleh Luiz R. Prudencio. Jr., Hugo S.

Armelin, dan Paulo Helene menerangkan bahwa beton dengan penambalian

accelerator sebesar 2.8 %dan' berat semen yang dicampur dengan semen tipe I

terjadi peningkatan pada waktu ikat awalnya, dimana waktu ikat awal untuk beton

normal adalah 201 menit sedangkan waktu ikat awal untuk beton dengan

penambahan accelerator dengan bahan dasar aluminat adalah 9,8 menit (terjadi

peningkatan waktu ikat awal sebesar 191,2 menit lebih cepat dan beton normal).

Begitu juga pada waktu ikat akliir, dari 251,5 menit pada beton normal menjadi

167,4 menit pada beton dengan penambahan accelerator dengan bahan dasar

aluminat (terjadi peningkatan sebesar 84,1 menit lebih cepat dari beton normal).

Dalam pengujian kuat tekan beton, peneliti menggunakan alat uji tekan CDP

untuk menguji beton umur 20 menit, 40 menit dan alat uji tekan CEP yang

digunakan untuk menguji beton umur 6 jam Kuat tekan yang dihasilkan beton



normal secara beruru.an dengan waktu uji 20 meni,. 40 meni, dan 6jam adalah
0,00 Mpa, 0,00 Mpa, dan 0,64 Mpa sedangkan kuat ,ekan pada be.on dengan
penambahan acderan.r dengan bahan dasar alumina! adalah 0,43 Mpa, 0,50 Mpa,
dan 2,9 M. Sedangkan has.l uji kua. tekan beton dengan menggunakan Cvl SPe,
digunakan untuk uji tekan beton umur 7hari dan 28 hari, kua, tekan yang
d,has,lkan pada beton norma! pada umur 7hari dan 28 hari secara berurutan
besarnya 30,7 Mpa dan 42,4 Mpa, sedangkan kua, tekan beton pada beton dengan
penambahan „«,*,„,„, bahan dasar k.mia alumina, pada umur 7hari dan 28 har,
adalah 25,1 Mpa dan 33,1 Mpa. Dengan mehha, has,, uj, kua, ,ekan be,„„ in,
dapa, dilihat bahwa kua, ,ekan beton dengan penambahan acelm„„r dengan
bahan dasar alumma, mengalami peningkatan kua, ,eka„ pada umur-umur awal
sedangkan kua, ,eka„ pada be.on „„™al seba.lk„ya, se.e.ah be.on berumur 7har,
be,on normal mengalami peningkatan sampai umur 28hari. (Pruden:io, w„g„
Armelin Helene, 1996)

Sedangkan hasil peneli.ian dari H„ Ym<mu kebal,ka„ dari hasil
penel„,a„ d,a,as. D,per„,eh kes.mpu.an bahwa be.on dengan penambahan
am,eru,or Bes,m,„el, BV Spes.al dan Superplastet. Fdapat membenkan
pentngkatan pereepa.an pengerasan sejak har, ket.ga dan kua, desak be.on pada
28 hari .erjadi pe„,„gka.an sebesar 20 %dibandmgkan dengan beton norma!
«e,api da.am pene.,,,an ,„, uccelemlor yang dlgunaka„ ^^ ^^
klorida yang berfungsi mempercepa, pengerasan be.on (Eko Yuwono. 1997, .



2.2 Kegunaan Accelerator

Accelerator adalah bahan kimia tambahan yang digunakan untuk

mempercepat pengerasan beton selama beberapa jam pertama dan mempercepat
peningkatan kekuatan beton (LJ Murdock dan KM brook).

Bahan tambahan tipe C(Accelerator) adalah suatu bahan tambahan yang
digunakan untuk mempercepat waktu ikat dan menambah kekuatan awal beton (
SK SNIS-S 1990- 03, Sedangkan yang d.maksud waktu ikat yaitu waktu dimana
semen yang bereaks, dengan air secara bertahap menjad, kurang plastis, dan
akhirnya menjadi keras dan pasta semen cukup kaku untuk menahan suatu
tekanan. Waktu ikatan ada dua macam yaitu waktu ikat awal (initial setting time)
dan waktu ikat akhir final (final setting time). (Kardiyono 1995)

Waktu ikat awal adalah waktu yang diperlukan oleh pasta semen untuk
mengubah sifatnya dan kondis, cair menjad. padat, sedangkan waktu ikat akhir

adalah waktu dimana penetrasi jarum vicat tidak terlihat secara visual (SK SNI M
-113 - 1990 03 j.

Sedangkan persyaratan fisis bahan tambahan tipe C yaitu waktu
penyimpangan untuk waktu ikat awal minimum 60 menit lebih cepat, maksimum

210 menit lebih cepat dan untuk waktu ikat akhir m,mmum 60 menit lebih cepat
terhadap beton pembanding. Beton pembanding adalah beton dengan proporsi
campuran yang sama tanpa menggunakan bahan tambahan. (SK SNI S-18-1990-
03)



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1 Material Penyusun Beton

3.1.1 Semen

Semen ported merupakan bubuk halus yang diperoleh dengan menggiling
W-ker (yang d.dapa.kan dan pembakaran sua.u campuran yang ba,k dan mera,a
antara kapur, s,„ka, alumun.um dan bes, hmgga «ers,„,er) dengan batu g,ps
sebagat bahan tambah dalam jumiah yang cukup. Bubuk tad, b„a d,camp„r
dengan air selang beberapa waktu dapa, menjad, keras dan drgunakan sebaga, ,ka«
Mdro„k. Susunan unsur dalam semen Portland dapat dihha, pada ,abel 3.1

Tabel 3.1 Susunan Unsur Semen Portland

Bahan Dasar

Kapur
Silika

Alumina

Besi oksida

Sumber :Kardiyono Tjokrodimulyo, 1992

Unsur -unsur k,mia yang ,erdapa, dalam ported seman dia.asj.Ka bereaksi
memben.uk senyawa k,m,a yang menyebabkan ,ka,an dan pengerasan ,ada empa,
macam yang paling penting, yaitu :

a. Tricalsium Aluminate (C, A)

b. Tricalsium Silikat (C3 S)

c Dicalsium silikat (C2S)

d. Tetracalsium Aluminoferrite (C 4AF)
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Unsur-unsur tersebut akan mengalami proses hidrasi selama pengerasan.

Proses hidrasi secara garis besar dapat dijelaskan sebagai benkut, apabila air

ditambahkan kedalam portland semen, maka akan terjadi reaksi hidrasi antara

komponen-komponen semen dengan air. Pada dasarnya proses hidrasi hampir

tidak berpengaruh pada bahan agregat maupun rongga udara, tetapi lebih

berpengaruh atau hanya terjadi didalam pasta semen yang terdiri dan butiran-

butiran semen dan air. Pada saat proses hidrasi ini berlangsung, terbentuklah masa

koloidal tipis yang plastis ( berbentuk gel ), dikarenakan terjadi proses hidrasi

pada C2S dan C3S. Gel ini menyelubungi partikel semen dan secara bertahap

terhidrasi dan menjadi padat dan mengeras ( Withey dan Wasa, 1954 dalam

Mursito, 1997).

Mekanisme Hidrasi Silikat ( C3S dan C2S )

Didalam air kalsium silikat akan terhidroksida menjadi kalsium

hidroksida dan kalsium silikat hidrat. Reaksinya yaitu :

2(3CaO.Si02) +6H20 • 3CaO.Si02.3H20 +3Ca(OH)2

c?s C-S-H CH

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

C2S C-S-H CH

Adanya kalsium hidroksida akan membuat pasta semen bersifat basa kuat dan hal

ini yang menyebabkan semen sensitif terhadap lingkungan agresif

Menurut Mindess et al (1981) (dalam Mursito, 1997), reaksi paling sesuai

digambarkan dengan berdasar pada kurva kalorimeter yang berupa kecepatan

perkembangan panas terhadap waktu.



o

<
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100

Time ( h )

Gambar 3., Perubahan Kecepa.au Panas Selama H.dras, dan C,S fMmlea
,1981)

Sewak,u bereampur dengan a,r perkembangan panas cepa, dapa, .erjad,
^ ,, dan berhen., ±15 menit. Kemud,an ^ ^ ^ ^
ak,,fi,as disebu, dorman, penode (slage 2) ^ .. ^ ^ ^
semen ,e,aP dalam keadaan p,as„s dalam beberapa jam, Ika,an awa, (muial w,
•eoad, dalam 2- 4jam ya,,u k,ra-k,ra C,S ,e,ah bereaks, kembal, dengan
mengh.mpun ,e„aga pada akh.r dormu„, penoile, s,„ka, ,erus berhjdrasi ^
cepa,, daerah kecepatan maks.mum .erjadi pada akh.r periode percepatan ,lage
Vyang merupakan kecepa,an maks.mum dan perkembangan panas. Dalam wak.u
4-S jam ,kam„ akh.r (flml sel) tdah terjadj ^ ^^ ^ ^
Kemud.an kecePa,a„ reaksi d,per,amba, ,,age 4) sampa] pada daerah ^
stabil (stage 5) dalam waktu 12 - 24 jam.
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Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland dibagi dalam 5 jenis

(PImi 1982) :

jenis I . Untuk konstruksi pada umumnya, dimana tidak diminta

persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lamnya.

Jenis II : Untuk konstruksi pada umumnya terutama sekali bila disyaratkan

agak tahan terhadap sulfat dan panas hidrasi yang sedang.

Jenis III : Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan kekuatan

kekuatan awal yang tinggi.

Jems IV : Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan panas

hidrasi yang rendah.

Jenis V : Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan sangat

tahan terhadap sulfat.

3.1.2 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi

dalam campuran beton. Agregat dalam beton kira-kira 70%. Agregat

mempengaruhi "durability" atau ketahanan . (Kardiyono, 1992)

Agregat dibedakan dalam dua jenis yaitu agregat halus dan agregat kasar

yang dibuat secara alami atau buatan.

Agregat yang akan digunakan sebagai bahan campuran beton terlebih dahulu

harus diketahui antara lain :



. ii ;*: ::t •*: :?*.-•: r-

vjraoasi agregat acaian gisuidusi ukuran outiran Gan atireiiat. Bila Dutir-butir

agregat mempunyai ukuran yang seragam maka voiume pori akan besar,

scbanknya mia hulimya Dervanas! uiaka volume pori akan iebih kecil. Gradasi

dipakai niiai proscnlase berat butiran yang tertinggal aiau vang iewai didalam

suaiu ayakan. Susunan ayakan vang digunakan dengan iubang. 76mm. 38mm.

19mm, 9.60mm, 4,80mm, 2.40mm, j.20mm. 0.60m. 0.30mm. 0.15mm

•' t-.uniivono iioKrodiunii)<>, 1992).

2. Berat Jenis Agregat

Agregat kasar adalah kenki! sebagai nasii diintergrasi aiami dan batuan atau

balii pecail vang. diperoleri dai pemecah baiu donuan ukctan 5-40 mm (SK S\'l 7-

1?-i'/9i-<)3i. berdasarkan bcrai jcmsnya agregat kasar dibedakan menjadi 3

goiongan (Karaix-ono I!okr>)dimu!/o. I992i. vaitu :

a. Agregat normal

Adalah agregat yang berat jenisnya anatara 2.5 - 2.7 gr/cm \ Aureuat ini

biasanya berasal dan agregat basalt, granit. kuarsa, dan sebagainya. Beton vang

dihasilkan mempunyai berat jenis sekitar 2,3 grcm''.

b. Agregal berat

Adalah agregat vang mempunyai beratjenis lebih dari 2,8 gr/cm \ misalnva

magnetic (Fe04 ). bant (BaS04 j atau serbuk besi. Beton vang dihasilkan

mempunyai beratjenis tinggi sampai 5 gr/cnr . Penggunaannya dipakai sebagai

pelindung dari radiasi.
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c. Agregat nngan

Adalah agregat yang mempunyai beratjenis kurang dan 2,0 gr/cm3 yang

biasanya dibuat untuk beton non struktural atau dinding beton. Kebaikan adalah

berat sendin yang rendah sehingga strukturnya ringan dan pondasinya lebih

ringan.

3.1.3 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting namun harganya

paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan

hanya sekitar 30 prosen berat semen, namun pada kenyataannnya nilai faktor air-

semen yang dipakai sulit kurang dan 0,35. Selain itu air juga menjadi bahan

pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan.

Dalam pemakaian air untuk beton itu sebaiknya air memenuhi syarat sebagai

berikut:

a) tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2gram /liter

b) tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat

organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter

c) tidak mengandung klorida (CI) lebih dan 0,5 gram/liter

d) tidak mengandung senyawa sulfat lebih dan 1gram/liter

(Sumber : Kardiyono Tjokrodimulyo, 1992).



3.1.4 Bahan Tambah

Disamping semen, agregat kasar dan halus, dan air, bahan - bahan lain yang

dikenal sebagai bahan campuran (admixture) dapat ditambahkan pada campuran

beton segera atau ketika sedang mencampur. Campuran dapat dipakai untuk

mengubah sifat dan beton agar dapat berfungsi lebih baik atau lebih ekonomi.

Sifat-sifat yang dapat diubah itu antara lain kecepatan hidrasi ( waktu ikatan ),

kemudahan pengerjaan, dan kekedapan air.

Menurut PUBI1982 bahan kimia dibedakan menjadi 5 jenis :

1. Bahan kimia tambahan untuk mengurangi jumlah air yang dipakai. Dengan

pemakaian bahan ini diperoleh adukan dengan faktor air semen 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 pengerasaan

beton.

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

memperlambat proses ikatan dan pengerasan beton.

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

mempercepat proses ikatan dan pengerasanbeton.

Dalam penelitian mi bahan tambah yang digunakan adalah jenis ketiga yaitu

accelerator.

Accelerator adalah bahan tambah kimia ( chemical admixture ) yang

mempunyai pengaruh dalam mempercepat pengerasan beton. Alternatif lain,
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bahan ini dapat digunakan untuk mempercepat peningkatan kekuatan beton pada

musim dingin ( L.J Murdock dan KMBrook ).

Accelerator yang ditambahkan dalam adukan beton tidak boleh lebih dan 2%dari

berat semen (Smith Andres ).

Menurut SK SNI S - 18 1990 03 persyaratan fisis bahan tambahan untuk

beton dapat dilihat pada tabel 3.2

1. Bahan tambah tipe A adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk

mengurangi jumlah air campuran untuk menghasilkan beton dengan

konsistensi yang ditetapkan.

2. Bahan tambah tipe B adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk

memperlambat waktu pengikatan beton.

3. Bahan tambah tipe C adalah bahan tambah yang digunakan untuk

mempercepat waktu pengikatan dan menambah kekuatan awal beton.

4. Bahan tambah tipe D adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk

mengurangi jumlah air campuran untuk menghasilkan beton sesuai dengan

konsistensi yang ditetapkan dan juga untuk memperlambat waktu pengikatan

beton.

Pada penelitian ini bahan tambah yang digunakan adalah tipe C (SA 801)

dengan data teknis sebagai benkut (brosur produk SA 801) :

1. Bentuk : cair berwarna kuning

2. Grafitasi pada suhu 60°F : 1,1363

3. PH ( derajat keasaman ) : 13

4. Sifat kelarutan : larut dalam air
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Tabel 3.2 Persvaratan Fisis Bahan Tambah Untuk Beton

NO
MACAM

PENGUJIAN

Kadar air, maks

terhadap
pembanding
Waktu pengikatan
penyimpangan
yang

diperbolehkan
terhadap
pembanding,
menit.

a. Waktu

pengikatan
awal

- minimum

maksimum

b. Waktu

pengikatan
akhir

- minimum

- maksimum

A

95

60 menit

lebih cepat
dan juga
90 menit

lebih

lambat

60 menit

lebih cepat
dan juga
90 menit

lebih

lambat

Sumber : SK SNI S 18 1990 - 03

TIPE

B

60 menit

lebih

lambat

210 menit

lebih

lambat

C

60 menit

lebih cepat

210 menit

lebih cepat

60 menit

lebih cepat

D

95

60 menit

lebih

lambat

210 menit

lebih

lambat
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3.2 Setting Time ( Waktu Ikatan )

Pada pengadukan beton air dan semen bereaksi membentuk pasta semen.

Proses ikatan akan terjadi pada permulaan dari kekakuan beton segar. Hal ini

berbeda dengan proses pengerasan atau hardening. Pengerasan menggambarkan

perkembangan kekuatan adukan beton. Proses ikatan mendahului proses

pengerasan, tetapi lebih ditekankan pada perubahan berangsur-angsur yang

dipengaruhi hidrasi oleh semen. Ikatan terjadi pada periode transisi antara

keadaan cair dan keadaan kaku. Waktu untuk mencapai tahap ini disebut waktu

ikatan (setting time). Waktu ini dihitung sejak air dicampur dengan semen.

Selanjutnya waktu ikat awal ditentukan dan grafik penetrasi waktu, yaitu

waktu dimana penetrasi jarum vicat mencapai nilai 25 mm (SK SNI M-113-1990-

03).

Grafik waktu penetrasi dapat dilihat pada gambar 3.2

Dalam penelitian ini pengujian untuk mengetahui waktu ikatan digunakan

alat vicat yang dilengkapi dengan cincin ebonite dan pelat kaca.

Manfaat yang dapat diambil dengan diketahuinya waktu ikatan adalah

sebagai berikut:

a. Merencanakan waktu pengadukan beton

b. Membantu merencanakan jadual penyelesaian pekerjaan

c. Petunjuk efektifitas dan berbagai variasi waktu ikatan jika digunakan

bahan tambah.
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Sumber : SK SNI M-l 13-1990-03
Waktu ikat awal

Gambar 3.2 Grafik Waktu Penetrasi Waktu Ikat Awal
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3.3 Faktor Air Semen (FAS)

Semakin rendah perbandingan air terhadap semen, semakin tinggi kuat tekan

beton. Hubungan antara fas dengan kuat tekan silinder beton (fc) dapat dilihat

tabel 3.3 berikut:



Tabel 3.3 Nilai Fas Untuk Berbagai Kuat Desak
Kekuatan Tekan Nilai

Beton Umur 28 Hari Rata-Rata W/C

Kg/cm2 MPa

410 41 0,44

330 33 0,53

260 26 0,62

190 19 0,73

150 15 0,80

Sumber: ISBN. 979 - 9156 - 22 - X

3.4 Slump

Pengujian slump dirancang di Amerika dipakai secara luas sebagai alat

pemenksa konsistensi beton dilapangan. Pengujian slump menggunakan alat

berupa corong berbentuk kerucut dengan tinggi 300 mm, diameter dasar 100 mm.

Benda uji dimasukkan dan dipadatkan kedalam corong secara bertahap, kemudian

dicatat penurunannya setelah corong diangkat. Slump merupakan pedoman untuk

mengetahui tinggkat kelecakan ( keenceran ) suatu adukan beton. Makin besar

nilai slump berarti makin encer adukan betonnya, sehingga 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. Pada umumnya nilai slump berkisar 5-12 cm. (Kardiyono,

1995)

3.5 Workability

Istilah workability sulit untuk didefinisikan dengan tepat, workability terdiri dari

tiga hal yang terpisah (Murdock dan Brook, 1991)

1. kompakbilitas atau kemudahan dimana beton dapat 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 segresi atau pemisahan

butiran dari bahan lainnya.

Faktor-faktor yang mempengaruhi workabilitas antara lain : Kadar air, dan juga

gradasi; bentuk serta tekstur permukaan dari agregat.

3.6 Kuat tekan beton

Menurut L.J. Murdock dan KM. Brook , kuat tekan beton dipengaruhi oleh

sejumlah faktor antara lain :

1. jenis semen dan kualitasnya ,

2. jenis dan bentuk bidang permukaan agregat,

3. efisiensi perawatan,

4. faktor umur,

5. mutu agregat.
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Kekuatan tekan beton yang menyebabkan benda uji beton hancur bila

dibebani dengan gaya tertentu, dihitung dengan rumus sebagai berikut: (SK SNI T

15-1990-03)

/'c=- (Mpa) (3.1)
A

Dimana : /'c = Kuat tekan beton (Mpa),

P = Beban maksimum (kg), dan

A = luas penampangbenda uji (cm2)

Beton dan hasil pengujian perlu diperkirakan variasi kuat tekan beton dan

keseluruhan sampel beban yang telah diuji. Standar deviasi untuk keseluruhan

sample benda uji dihitung dengan rumus :

Sd= \W-rcr)
\ (n-1)

Dengan Sd = Standar deviasi, Mpa

/'c = kuat tekan, Mpa

/'cr = Kuat tekan beton rata-rata, Mpa

n = Jumlah benda uji

3.6 Metode Perencanaan Adukan Beton

Metode perencanaan campuran yang digunakan pada penelitian ini adalah

yang sesuai standar American Concrete Institute (AC1).

Secara garis besar urutan langkah perencanaan dengan cara ACI adalah

sebagai berikut:
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1. Perhitungan kuat desak beton

Perhitungan kuat desak beton rata-rata memiliki syarat terhadap nilai margin

akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada penjumlahan kuat

desak rencana beton sesuai dengan rumus sebagai berikut:

/'cr = /'c + m (3.3)

m= 1,64.S,, (3.4)

Dengan m = nilai tambah, Mpa

S d = Deviasi standar, Mpa

Tabel 3.4 Nilai Deviasi Standar (kg/cm")

Volume Pekerjaan

(m )

Mutu Pekerjaan

Baik sekali Baik Cukup

KeciK 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 < 45 35 < S < 45 45 < S < 65

Tabel 3.5 Faktor Modifikasi Simpangan Baku

Jumlah Sampel Faktor pengali deviasi standar

>30 ,00

25 1,03 ;

20 1,08 !

< 15 1,16 |
i
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2. Menentukan faktor air semen

Faktor air semen ditentukan dan nilai terendah antara pengaruh kuat desak

rata-rata (tabel 3.5) dan pengaruh keawetan elemen struktur terhadap kondisi

lingkungan (tabel 3.6) sebagai berikut.

Tabel 3.6 Hubungan Faktor Air Semen Dengan Kuat Desak

Faktor air semen (fas) Perkiraan kuat desak (Mpa) 1

0,35 42 |

0,44 35 !
1

0,53 28 1

0,62 7? 4

0,71 .7.5

0,80 14 !
i

Tabel 3.7 FAS Berdasarkan Pengaruh Tempat Elemen

Kondisi Elemen

1) Beton dalam ruangan bangunan
a. Keadaan sekeliling korosif
c.Keadaan sekeliling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau

uap korosif
2) Beton diluar bangunan

a. Tidak terlindungdari hujan dan terik matahari langsung
b.Terlindung dari hujan dan terik matahari

3) Beton yang masuk dalam tanah
a.Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah

4) Beton yang kontinyu berhubungan dengan
a. Air tawar

b. Air laut

Nilai FAS

0,60
0,52

0,60
0,60

0,55
0,52

0,57

0,52
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3. Menentukan besarnya nilai slump

Untuk menentukan nilai besarnya nilai slump didasarkan atas ukuran

maksimum agregat dan penggunaan elemen struktur.

Tabel 3.8 Nilai Slump Berdasarkan Penggunaan Jenis Elemen

Pemakaian jenis elemen
Maks

(cm)

Min

(cm)

1. Dinding, pelat pondasi, dan pondasi telapak bertulang 12,5 5

2. Pondasi telapak tidak bertulang, dan struktur bawah tanah 9 2,5

3. Pelat, balok, kolom, dan dinding 15 7,5

4. Perkerasanjalan 7,5 5

5. Pembetonan masal 7,5 2,5

4 Menentukan j umlah air yang dibutuhkan

Jumlah kebutuhan air dalam setiap 1 m3 campuran adukan beton dapat

ditentukan berdasarkan diameter maksimum agregat dan nilai slump,

ditentukan dengan tabel 3.9 sebagai berikut.

Tabel 3.9 Perkiraan Nilai Slump Berdasarkan Ukuran Maksimum Agregat

Slump
Uku ran maksimum agregat

10 20 30

25-50 206 182 162

75-100 226 203 177

150- 175 240 212 188

Udara terperangkap 3% 2% 1%
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5 Menghitung kebutuhan semen berdasarkan hasil penentuan langkah kedua

(didapat dari nilai fas) dan keempat ( didapat jumlah air ) dengan membagi

rasio kebutuhan air dengan fas.

FaS = ( Wair /Wsemen ) ^. Wscmen =( Walr / faS )

6 Menetapkan volume agregat kasar

Penetapan volume agregat kasar didasarkan pada tabel 3.10

Tabel 3.10 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kasar Per m3 Beton Berdasarkan

Ukuran Maksimum Agregat dan Modulus Halus Butir Pasir ( m )

Ukuran maksimum

agregat ( mm )

Modulus Halus Butir

2,4 2,6 2,8 3,0

10 0,46 0,44 0,42 0,40

20 0,65 0,63 0,61 0,50

40 0,76 0,74 | 0,72 0,70

80 0,84 0,82 0,80 0,78

150 0,90 0,88 0,86 0,84

7 Menghitung agregat halus yang diperlukan

Perhitungan volume agregat halus didasarkan pada pengurangan volume

absolut terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume air serta

persentase udara tertangkap dalam adukan.

8. Penambahan additive accelerator SA 801 sebanyak 0,5 % sampai 3% dari

berat semen tanpa mengurangi kebutuhan air dalam adukan.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini dibagi dalam beberapa tahapan sebagai berikut:

1. Tahapan perumusan masalah

Tahap ini meliputi perumusan terhadap topik penelitian, termasuk perumusan

tujuan, serta pembahasan terhadap permasalahan.

2. Tahap perumusan teori

Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teori yang melandasi

penelitian serta ketentuan-ketentuan yang disajikan acuan dalam pelaksanaan

penelitian.

3. Tahap pelaksanaan penelitian

Pelaksanaan penelitian disesuaikan dengan jenis penelitian dan hasil yan ingin

didapat. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium BKT U1I meliputi:

a. pengujian waktu ikat

b. pemeriksaan bahan campuran beton

c. perencanaan campuran beton

d. pembuatan campuran beton

e. pengujian slump

f pembuatan benda uji

g. perawatan benda uji

h. penguj ian benda uji

25
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4. Tahap analisa dan pembahasan

Analisa dilakukan terhadap hasil uji laboratorium. Hasil uji laboratorium

dicatat dan dibandingkan terhadap hipotesa serta dianalisis dengan

menggunakan alat bantu statistik. Pembahasan dilakukan terhadap hasil

penelitian ditinjau berdasarkan teori yang melandasi.

5. Tahap penarikan kesimpulan

Dari hasil laboratorium dapat diambil kesimpulan berdasarkan teori yang

digunakan untuk menjawab pemecahan terhadap permasalahan dan tujuan

penelitian.

4.2 Pelaksanaan Penelitian

Urut-urutan pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada gambar bagan alir

pelaksanaan penelitian (gambar 4.1)
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L Pengumpulan bahan

Pengujian waktu ikat

Pemeriksaan bahan campuran

Perencanaancampuran beton normal dan SA 801

Pembuatan adukan beton normal

lidak

Pembuatan benda uji silinder

Perawatan benda uji silmder (direndam air)

Tidak

Pembuatan beton dengan accelelator SA 801

Uji slump

Pembuatan benda uji silinder SA 801

Perawatan benda uji ( direndam dalam air )

Uji desak bclon

Gambar 4.1 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian
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4.2.1 Pemeriksaan Bahan Campuran Beton

Bahan-bahan penyusun campuran beton yang dipenksa adalah sebagai

berikut:

1. Semen Portland

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen Portland merk

Nusantara dengan data sebagai berikut:

a. Beratjenis : 3,15 gr/cm3

b. Tipe semen : Semen dengan berat 40 kg/sak (Portland Pozzolan)

2. Agregat halus

Agregat halus yang digunakan yaitu pasir alamyangberasal dari sungai Progo

dengan data teknis bahan sebagai berikut:

a. Asal pasir : Sungai Progo

b. Beratjenis : 2,31 gr/cm

3. Agregat Kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah agregat batu alam

pecah dengan data sebagai berikut:

a. Asal agregat : Sungai Progo

b. Beratjenis (SSD) : 2,58 gr/cm3

c. Berat volume agregat : 1,52 t/m

4. Air

Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air Pam Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik Sipil FTSP UII.
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5. Bahan Tambah (Accelerator)

Penelitian ini memakai bahan tambah berupa accelerator berupa CEM AID

SA 801 merupakan bahan tambah pemercepat pengerasan beton, bahan ini

berasal dan PT. Kokoh Catur Persada Jakarta.

4.2.2 Alat-alat Yang Digunakan

Alat-alat yang digunakan dapat dilihat pada tabel 4.1 alat uji vicat dapat

dilihat pada gambar 4.2 dan 4.3

Tabel 4.1 Alat-alat Yang Digunakan Dalam Penelitian

No. Alat Kegunaan

l Oven Pengering agregat

2 Piring logam Menampung agregat di oven

3 Ayakan Penyaring agregat

4 Timbangan Menimbang bahan-bahan

5 Gelas ukur Menakar air

6 Ember Menampung agregat

7 Kerucut Abrams Pengujian slump

8 Cetakan silinder Tempat mencetak benda uji

9 Mixer concrete Pencampuran adukan

10 Sekop besar Mengaduk agregat

11 Sekop kecil Memasukkan adukan kedalam cetakan

12 Penggaris Mengukur slump

13 Tongkat penumbuk Memadatkan benda uji

14 Kaliper Mengukur diameter benda uji

15 Mesin uji desak merk contols
kapasitas 2000KN

Alat uji desak beton

16 Kolam perendaman Perawatan beton

17 Alat Vicat Pengujianwaktu ikat awal

18 Mangkok Membuat pasta semen

19 Sarung tangan Alat bantu untuk membuat pasta semen

20 Cincin ebonit j Tempatadonan pasta semen
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4.2.3 Pengujian Waktu Ikat

Pengujian waktu ikat dilakukan sebelum pemeriksaan bahan campuran

beton. Bahan yang digunakan untuk membuat adonan pasta untuk uji waktu lakt

yaitu semen dan air dengan data material sebagai berikut:

a. Berat semen : 650 gr

b. Berat air : 220 gr

c. Accelelator : 0,5%-3% x berat semen

Data diatas didapat dan buku petunjuk prosedur percobaan yang terdapat didalam

alat vikat dimana semen yang digunakan seberat 650 gr sedangkan air yang

diperlukan secukupnya. Dalam hal ini untuk berat semen 650 gr air yang

dibutuhkan agar pasta dapat dilempar dan tangan km ketangan kanan sesuai

dengan prosedur percobaan yaitu seberat 220 gr. Untuk lebih jelasnya prosedur

percobaan untuk uji waktu ikat dapat dilihat pada lampiran 7.

Sedangkan untuk alat uji waktu ikat dapat dilihat pada gambar 4.2 dimana

alat tersebut terdiri dan alat pembaca penetrasi, cetakan berupa cincin ebonite

seperti terlihat pada gambar 4.3 serta jarum vikat

60 mm

\\
40 mm

W\ 70 mm

Gambar 4.2 Alat vicat Gambar 4.3 Cincin ebonit
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4.2.4 Perencanaan Perhitungan Campuran Beton

Perencanaan perhitungan campuran beton didalam penelitian mi

menggunakan metode American Concrete Institute (ACL). Adapun perhitungan

mix design dapat dilihat pada lampiran 2.

4.2.5 Pembuatan Campuran Beton

Pembuatan campuran beton pada penelitian ini berpedoman pada SKSNI

T-28-1991-03 tentang tata cara pengadukan dan pengecoran beton. Cara

pembuatan campuran beton dimulai dan persiapan bahan dan alat sesuai dengan
asumsi, persyaratan dan kebutuhan pada saat perhitungan campuran adukan (mix

design).

4.2.6 Pengujian Slump

Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan kerucut standar Abrams.

Pengujian slump dilakukan untuk mengetahui tingkat kelecakan atau kemudahan

pengerjaan (workability) dari setiap campuran yang telah dibuat. Pada penelitian

ini dipakai nilai slump sebesar 6cm - 10 cm dan dilakukan penambahan air pada

proses pencampuran beton apabila nilai slump tidak sesuai dengan perencanaan.

4.2.7 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan setelah pengujian slump mencapai nilai

yang dikehendaki. Dalam penelitian ini digunakan cetakan silinder standar dengan

ukuran diameter 15cm dan tinggi 30 cm. Untuk memudahkan indentifikasi

masing-masing sampel diberi kode yang dapat dilihat pada tabel sebagai berikut:



Tabel 4.2. Pengkodean Benda Uji

Kode Jumlah Sample SA 801 l Umur

(%) (Hari)

Al 5 o i 7

A2 5 0,5 ! 7

A3 5 i ! 7 !
i

A4 5 1,5 7

A5 5 2 7

A6 5 2,5 7 j
A7 5 3 7

Bl 5 0 14

B2 5 0,5 14

B3 5 1 14

B4 5 1,5 14

B5 5 2 14

B6 5 2,5 14

B7 5
o

j 14

CI 5 0 28

C2 5 0,5 28

C3 5 1 28

C4 5 1,5 28

C5 5 2 28

C6 5 2,5 28

C7 5 3 28
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Selama pembuatan benda uji khususnya pada saat penuangan campuran

beton dnkuti oleh proses pemadatan manual dengan batang besi tulangan dengan

cara ditusuk-tusuk pada adukan betonnya sehingga dapat dicapai kepadatan yang

diinginkan atau direncanakan. Setelah cetakan penuh dan padat, bagian atasnya

diratakan kemudian didiamkan ditempat yang terlindungi dari panas dan hujan.

Kemudian cetakan dibuka 24 jam dan selanjutnya segera dilakukan perawatan

terhadap beton tersebut.
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4.2.8 Perawatan Benda Uji

Beton memerlukan perawatan untuk menjamin terjadinya proses hidrasi

semen berlangsung dengan sempurna dengan menjaga kelembaban permukaan

beton. Untuk mempertahankan beton supaya berada dalam keadaan basah selama

periode beberapa hari, maka dilakukan perendaman sample beton didalam bak

perendaman dan direndam dengan air bersih selama 7hari, 14 hari, 28 hari.

4.2.9 Pengujian Desak Beton

Setelah beton akan berumur 7 hari, 14 hari dan 28 hari, dua hari sebelum

beton mencapai umur yang ditetapkan yang akan langsung diuji desak. Beton

tersebut dituskan selama dua hari sebelum beton mencapai umur yang ditetapkan

untuk mendapatkan nilai berat kenng beton tersebut yang diikuti dengan

pengukuran benda uji. Pengujian desak beton dilakukan di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik, FTSP, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta. Data yang

diambil pada pengujian desak adalah beban maksimum beton.

Kuat desak beton dapat diketahui dengan cara membagi beban maksimum

yang dicapai dengan luasan permukaan bagian yang didesak, secara matematis

dapat ditulis fc = P/A dengan fc = Kuat desak beton (Mpa), P = Beban

maksimum (KN), A = Luas penampamg benda uji.



BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

5.1.1 Hasil Pengujian Waktu ikat

Secara umum untuk pengujian waktu ikatan (Setting time) digunakan alat

vikat lengkap dengan cmcm ebonite dan plat kaca. Pengujian mi bertujuan untuk

menentukan waktu ikatan semen Portland. Pengujian dilakukan terhadap variasi

dosis penambahan SA 801 pada adonan pasta semen dalam cmcm ebonite. Waktu

ikat awal dapat ditentukan dengan melakukan interpolasi untuk mencapai

penetrasi 25 mm, sedangkan waktu ikat akhir terjadi apabila jarum hanya

membenkan bekas pada permukaan atau jarum vikat ini tidak dapat menembus

lagi pada adonan pasta tersebut. Dalam pelepasan jarum vikat mi masuk dengan

bebas ke dalam adonan pasta semen disebabkan oleh berat sendin. Tusukan jarum

selama pengujian satu dengan yang lamnya tidak boleh lebih dekat dan 6mm dan

tidak boleh lebih kecil 9 mm diukur dari tepi cincin ebonit bagian dalam.

Pengujian penurunan jarum vikat dapat dilihat pada lampiran 3. Hasil

pengujian Waktu ikatan awal dan waktu ikatan akhir yang terjadi dan masing-

masing adonan pasta semen disajikan pada tabel 5.1

34



Tabel 5.1 Hasil Pengujian Waktu ikat (setting time) Pada Variasi Penambahan

SA801

Pasta+ SA 801 0%
TastaTsAl*bT67%
Pasta+SA 801 1%
Pasta+SA801 1,5%
Pasta+SA 801 2%
Pasta+SA 801 2,5%
Pasta+SA 801 3%

5.1.2 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton

Dari seluruh hasil pengujian yang dilakukan terhadap benda uji desak

beton normal maupun beton dengan penambahan accelerator SA 801 didapat

hasil antara lam beban desak maksimum untuk beton normal maupun beton

dengan penambahan accelerator SA 801. Data yang didapat dai pengujian

tersebut disajikan pada tabel berikut. Tabel-tabel ini disusun sesuai variasi

penambahan SA 801 dengan pengujian pada umur 7, 14 dan 28 hari.

Tabel 5.2.Hasil Pengujian Kuat Desak (Beton Normal)

No I Umur Diameter Tinggi Berat Luas fc fc rata-rata

Sampel (hari) (cm) (cm) (kg) (cm2) (Mpa) (Mpa)

S^illi !:»!!iiiiiiii ilillllmi i«iii«ffi ifiiw- wmmmmm.

1 ATh ^ 7 14,970 30,245 12,30 175,919 35,637

Ah 7 14,960 30,540 12,70 175,684 36,555

Ah 7 14,985 30,710 12,70 176,271 37,012 36,019

Al4 7 14,985 30,410 12,60 176,271 33,540

u^_ 7 14,975 30,030 12,70 176,036 33,351

Bh 14 15,00 30,535 12,80 176,625 39,824

Bh 14 14,945 30,455 12,50 175,332 44,478

Bh 14 14,980 30,410 12,70 176,154 41,667 41,833

Bh 14 14,815 29,925 12,90 172,295 39,641

Bh 14 15,250 L30,135 12,80 182,562 43,554
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Tabel pengukuran dan pengujian silinder beton dengan penambahan SA 801

sebanyak 3%dan berat semen dengan waktu pengujian 7,14, dan 28 hari.

Besarnya kuat desak pada tabel diatas tersebut selanjutnya dianalisis untuk

mendapatkan kuat desak aktualnya dengan menggunakan rumus (PBI1971)

fc aktual = fcr- 1,64.Sd

\ N -1 N

Dengan f c aktual = Kuat desak karakteristik beton ( Mpa )

fcr = Kuat desak rata-rata benda uji ( Mpa )

Sd = Standar deviasi ( Mpa ) yang dihitung dengan rumus

f c = Kekuatan beton yang diperoleh dan masing-masing

benda uji (Mpa)

N = Banyaknya sampel

Hasil perhitungan kuat desak aktual tersebut disajikan pada tabel-tabel berikut
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Tabel 5.15.Hasil Perhitungan Kuat Desak Aktual (Beton SA 801 3%)

No Umur fc fcr (fc-fof I(fc-fcr)2 Sd f c aktual

Sampel (hari) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

iiiiiiiilllilllIllllllllWimtmm mimmm |llli;:lii:;::£l: lllllii ;tii» mm,ii

A7, 7 31,312 0,127

A72 7 30,153 0,645

A73 7 30,213 30,956 0,552 2,327 0,763 29,704

A74 7 31,167 0,045

A75 7 31,935 0,958

B7, 14 39,456 0,900

B72 14 40,590 0,034

B7, 14 36,421 40,405 15,872 35,691 2,987 35,506

B74 14 44,730 18,706

B75 14 40,828 0,179

C7, 28 42,364 ~> 33^

C72 28 45,018 1,270

C7, 28 43,399 43,891 0,242 10,11 1,590 41,283

C74 28 42,624 1,605
C75 28 46,050 4,661

5.2 Pembahasan

5.2.1 Tinjauan llmuni

Secara umum , hasil pengujian sebagaimana dapat dilihat pada hasil yang

telah disajikan diatas memperlihatkan pengaruh penambahan accelelator SA 801

kedalam pasta maupun adukan beton mengakibatkan perubahan, pada pasta yang

ditambah dengan SA 801 waktu ikatnya lebih cepat jika dibandingkan dengan

pasta normal tetapi pada penambahan tertentu waktu ikat pasta akan turun

sedangkan pada adukan beton yang ditambah dengan SA 801 kuat desaknya lebih

besar bila dibandingkan dengan beton normal, begitu juga seperti pada pasta pada

adukan beton yang ditambah SA 801 pada penambahan tertentu juga mengalami

penurunan kuat desaknya. Hal ini disebabkan dengan penambahan SA 801 ke
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dalam adukan beton akan mempercepat proses hidrasi semen sehingga akan

mempengaruhi pengembangan awal kekuatan beton.

5.2.2 Analisis Waktu Ikat Beton Dan Kuat Desak Beton

Anlisis korelasi antar penambahan SA 801 dengan waktu ikat beton

dilakukan dengan regresi non liner polynomial dan regresi linier sederhana

Dan hasil regresi akan diperoleh persamaan regresi dan nilai koefisien

korelasi ( r ) nilainya berkisar antara 0 < r < 1. Berdasarkan nilai koefisien

korelasi tingkat hubungan dapat dikelompokkan sebagai berikut:

1. r < 0,33 = Tingkat hubungan lemah

2. 0,33 < r < 0,66 = Tingkat hubungan sedang

3. r > 0,66 = Tingkat hubungan kuat

Perhitungan dan hasil analisis dapat dilihat pada lampiran 5 dan 6.

5.2.2.1 Waktu Ikat

Dari tabel 5.1 menunjukkan adanya perubahan waktu ikatan awal pada

pasta semen. Hal ini disebabkan adanya perubahan perlakuan pada pasta semen

yang berupa penambahan SA 801 dalam adonan pasta. Perubahan ini berupa

waktu ikat awalnya menjadi lebih cepat.

Pada pasta normal waktu ikat awal yang terjadi pada menit ke 161,18 jika

dibandingkan dengan adonan pasta yang ditambah SA 801 pada berbagai dosis (

0,5% - 2% ) menunjukkan perbedaan waktu ikat awal. Perbedan ini terletak pada

percepatan waktu ikat awal sebesar 10-40 menit. Tetapi pada penambahan
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SA 801 dengan dosis 2,5% dan 3% mengalami penundaan waktu ikat awal jika

dibandingkan dengan penambahan SA 801 dosis 2%, tetapi masih lebih cepat bila

dibandingkan dengan pasta normal, hal ini disebabkan penambahan dosis yang

berlebihan sehingga ikatan yang terjadi pada pasta sementidak sempurna.

Secara gratis percepatan waktu ikatan awal dapat dilihat pada gambar 5.1

40

20

0

0,5

Y = 159.80 - 28.32 X + 7.22 X"

r =0.770

1 1,5 2

SA801(%)

2,5

Gambar 5.1 Grafik Percepatan Waktu Ikat Awal Dari Variasi Dosis Penambahan

SA801

Dari gambar 5.1 terlihat bahwa waktu ikat awal dengan penambhan SA

801 akan terjadi percepatan waktu ikat. Dari pengamatan secara visual pada dosis

diatas 2,5% sampai 3% mulai mengalami penundaan waktu ikat, dan jika dilihat

dari grafik waktu ikatnya akan terus mengalami penundaan.

Pada grafik diatas juga bisa dilihat pengaruh penambahan SA 801 terhadap

waktu ikat awal dimana r = 0,770 maka hubungan antara penambahan SA 801

dengan kuat desak mempunyai hubunganyang kuat.
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Untuk mencari nilai penambahan SA 801 yang menghasilkan waktu ikat

yang minimum ( paling cepat ) digunakan turunan dari persamaan analis yang

diperoleh yaitu :

y= 159,98-29,4X + 7,7X2

-^- = >•' =29,4 +15,4*
dx

dy nSyarat minimum — =0
dx

Dengan memasukkan hasil turunan maka diperoleh nilai X=l,9%, Jadi

untuk menghasilkan waktu ikat minimum, accelerator SA 801 yang ditambahkan

dalam pasta sebesar 1,9%. Sedangkan waktu ikat awal minimum dengan

penambahan SA 801 bisa dilihat pada lampiran hasil analisis dengan

menggunakan SPSS ( lampiran 6 ) atau dengan memasukkan nilai X yang

diperoleh 1,9% kedalam persamaan hasil analisis regresi waktu ikat awal maka

diperoleh waktu ikat awal minimum 131,917 menit, Jadi dengan penambahan SA

801 sebanyak 1,9% waktu ikat awal minimum yang dihasilkan yaitu 131,917

menit sedangkan waktu ikat awal untuk beton normal dari hasil analisis regresi

yaitu 159,98 menit maka pasta dengan penambahan SA 801 sebesar 1,9% waktu

ikat awalnya lebih cepat 28,063 menit.

Menurut SK SNI 18 -1990 - 03 persyaratan fisis bahan tambah beton

tipe C ( accelerator ) waktu ikat awalnya minimum 60 menit lebih cepat

dibandingkan dengan beton normal sedangkan untuk beton penambahan SA 801

waktu optimum yang dihasilkan hanya 28,063 menit lebih cepat dari beton normal
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maka menurut SK SNI -18 1990 03 SA801 bel um dapat dikategonkan sebagai

bahan tambah tipe C (accelerator)

Berbeda dengan waktu ikat awal dengan penambahan accelerator pada

pasta semen waktu ikat akhir terjadi percepatan mulai dan 0,5% sampai 3%. Hasil

analisis dari percepatan waktu ikat akhir dapat dilihat pada gambar 5.2

250

200

3 100
S Y = 206.784- I2.142X
to

5
r =0.951

50

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5

SA801(%)

Gambar 5.2 Grafik Percepatan Waktu Ikat Akhir

Pada gambar 5.2 dapat dilihat waktu ikat semakin besar dosis semakin

cepat pula waktu ikat akhirnya. Hal ini disebabkan SA 801 dapat mempercepat

hidrasi pada C*S tetapi pada waktu ikat awalnya dengan dosis yang berlebihan

akan mengalami peurunan waktu ikat awal hai ini disebabkan bentuk dari SA 801

yang berbentuk cair (liquid) Sehingga memperlambat kecepatan hidrasi C^S pada

menit menit awal karena semen dalam keadaan plastis. Hubungan penambahan

SA 801 terhadap waktu ikat akhir mempunyai hubungan sedang hal mi dapat

dilihat dari hasil analisis yaitu dengan melihat r = 0,951 (lampiran 6).
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5.2.2.2 Kuat Desak Beton

Kuat desak rencana untuk benda uji pada penelitian ini adalah 30 Mpa,

Dan hasil pengujian desak untuk beton umur 7, 14 dan 28 didapat tegangan desak

karakteristik beton yang disajikan pada tabel 5.16.

Tabel 5.16 Hasil Pengujian Kuat Desak

No Variasi ( % )
\"c aktual ( Mpa )

7 hari 14 hari 28 hari

1 0 32,870 38,276 45,360

? ___^J^L- 33,316 38,795 47,038

1 33,476 38,687 46,629

~4 1I 1"5
33,419 43,938 47,472

5 r 2 35,736 46,057 47,037

6 2.5 30,005 36,234 46,097

1 7 3 29,704 | 35,506 41,283

Sumber : Data hasil penelitian

Dan tabel diatas dapat dilihat bahwa kuat desak beton pada umur 7, 14,

dan 28 hari beton dengan penambahan SA 801 sebesar 2% mempunyai kuat desak

paling tinggi dibandingkan dengan beton normal dan variasi lainnya. Hasil

pengujian dan kuat desak beton normal dipakai sebagai pembanding terhadap

kuat desak beton dengan penambahan SA 801. Secara visual pada tabel 5.16

terlihat Kuat desak beton pada umur 14 han dengan penambahan SA 801 sebesar

2% kuat desak betonnya hampir mendekati kuat desak beton normal pada umur

28 hari. Hasil analisis dan data kuat desak beton umur 7, 14 dan 28 han dapat

dilihat pada gambar 5.3
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» Beton Umur 7 Hari

• Beton Umur 14 Hari

* BetonUmr28 Hari

50 4?'°38 46,629 47'472 ^7,037
45^6

g 3^2,276

re

u

20

10

jj,Jib ",i'o j;s/ny

0.5 1 1,5 2

SA 801 ( % )

30,005

2.5

i =45.0/ -t-4.40X - i./vX

r = 0.782

Y = 36,66+ 8.29X-2.9 IX"
r = 0.705

Y = 32,44+ 3.07X- 1.35X"

r = 0,782
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Gambar 5.3 Grafik Pengaruh Penambahan SA 801 Terhadap Kuat Desak Beton

Pada Berbagai Umur

Grafik 5.3 menggambarkan pengaruh penambahan SA 801 terhadap kuat

desak beton yang diambil dari hasil perhitungan data pengujian kemudian

dilakukan analisa regresi (lampiran 5 dan 6 ).

1. Kuat Desak Beton Umur 7 Hari

Pada hasil analisis kuat desak beton umur 7 hari diperoleh nilai r = 0,782

maka hubungan penambahan SA 801 terhadap kuat desak pada umur 7 hari

mempunyai hubungan yang kuat karena. Sedangkan untuk mendapatkan nilai

penambahan SA 801 yang optimum untuk menghasilkan kuat desak yang
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optimum digunakan rumus turunan dari persamaan regresi polynomial yang

diperoleh (lampiran 5 ) yaitu :

Y= 32 438 + 3,0731 X- 1,354X2

-^ = >-' =3,0731-2,708*
dx

dy _ aSyarat optimum — - U
dx

Dengan memasukkan persamaan turunan yang telah didapatkan maka

diperoleh nilai X sebesar 1,13 % maka SA 801 optimum yang ditambahkan

kedalam adukan beton sebesar 1,13%. Kuat desak optimum dengan penambahan

SA 801 sebesar 1,13% dengan memasukkan nilai X kedalam persamaan regresi

diperoleh kuat desak optimumnya yaitu 34,182 Mpa. Kuat desak beton normal

dari analisis regresi sebesar 32,438 Mpa maka prosentase kenaikan optimum yang

dihasilkan dari penambahan SA 801 pada umur 7han sebesar 5,376 %.

2. Beton Umur 14 hari

Dari hasil analisis r = 0,705 maka pada umur 14 hari juga mempunyai

hubungan yang kuat antara kuat desak dengan SA 801 sedangkan SA 801

optimum :

Y= 36,655 + 8,289X - 2,907X2

-^ = y' =8,289-5,814*
dx

dy _aSyarat optimum — -0
dx
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Nilai X dari persamaan turunan diatas adalah 1,43% maka Kuat desak

optimum dengan penambahan SA 801 sebesar 1,43% dengan memasukkan nilai X

kedalam persamaan regresi didapat 42,564 Mpa.

Kuat desak beton normal dan analisis regresi sebesar 36,655 Mpa maka

prosentase kenaikan optimum yang dihasilkan dari penambahan SA 801 pada

umur 14 hari sebesar 16,12 %.

3. Umur 28 hari

Dari hasil analisis r = 0,931 maka pada umur 28 hari juga mempunyai

hubungan yang kuat antara kuat desak dengan SA 801 sedangkan SA 801

optimum :

Y = 45,071 + 4,403X - 1,794X2

-^- = v' =4,403 -3,588*
dx

dy aSyarat optimum — =0
dx

Hasil dari turunan rumus regresi datas diperoleh nilai X=l,23%, jadi

penambahan SA 801 optimum pada adukan beton sebesar 1,23% sedangkan kuat

desak optimum dengan penambahan SA 801 sebesar 1,23% dengan memasukkan

nilai X kedalam persamaan regresi yaitu 47,772 Mpa

Kuat desak beton normal dari analisis regresi sebesar 45,071 Mpa maka

prosentase kenaikan optimum yang dihasilkan dari penambahan SA 801 pada

umur 28 hari sebesar 5,91%.



5.2.2.3 Workabilitas

Tingkat kemudahan pada pengerjaan beton dipengaruhi jumlah air yang

dinakai semakin banyak iumlah air semakin mudah pengerjaan beton. Tingkat
— r -

kemudahan ini diekspresikan oleh nilai hasil percobaan slump ( slump test )yang

merupakan derajat kelacakan /keenceran adukan. Semakin besar nilai slam berarti

semakin encer adukan betonnya sehingga adukan betonnya makin mudah

dikerjakan. Begitu juga sebaliknya, semakin kecil nilai slam berarti semakin keras

adukan betonnya sehingga adukan betonnya makin susah dikerjakan.

Tabel 5.17 Nilai Slump ( cm ) Pada Beda Perlakuan Beton

No Variasi ( % ) Slump ( cm )

0 8.5

0.5 8.5

8

1.5 7.5

6.5

2.5

4.5

Sumber : Data penelitian

Dari tabel diatas dapat kita ketahui bahwa untuk beton dengan

penambahan 2,5% dan 3% mengalami kesulitan dalam pengerjaan pengadukan

beton. Hal ini disebabkan dari reaksi SA 801 dimana saat dilakukan pengerjaan

pengadukan beton, air dalam adukan beton mengalami hidrasi yang lebih cepat

akibat panas yang ditimbulkan dan SA 801. sehingga adukan beton mengalami

hidrasi sebelum penuangan.
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Dari data penelitian diatas, kemudian dilakukan analisis untuk mengetahui

hubungan antara SA 801 dengan workabilitas beton. Dengan menggunakan

program SPSS 10, didapat nilai r =0,960 ( lampiran 6 ). dengan didapatkannya

nilai r maka dapat dikeyahui bahwa hubungan antara SA 801 dengan workabilitas

beton terjadi hubungan yang kuat.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan tentang pengaruh penambahan

accelelator SA 801 terhadap setting time, kuat desak beton, dan workabilitas

beton maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Dari hasil pembahasan semua nilai koefisien korelasi diperoleh r > 0,66

artinya adanya pengaruh yang kuat antara penambahan SA 801 terhadap

setting time, kuat desak beton dan workability.

2. Dengan penambahan SA 801 maka waktu ikat awalnya akan mengalami

percepatan ( 28,063 menit lebih cepat pada dosis 1,9% ) dan mengalami

peningkatan kuat desak beton sebesar 5,376% pada dosis 1,13% untuk umur 7

han, 16,12% pada dosis 1,43% untuk umur 14 han dan 5,91% pada dosis

1,23% untuk umur 28 hari.

3. Merujuk ketentuan persyaratan fisis bahan tambah beton SK SNI S-18-1990-

03 maka SA 801 tidak dapat dikategorikan kedalam bahan tambah accelerator

(type C) pada pemakaian semen pozzolan.

4. Penambahan SA 801 lebih dan 2% akan mengakibatkan penundaan waktu

ikatan dan penurunan kuat desak beton serta mengalami kesulitan dalam

pengerjaannya.

55



56

6.2 Saran

Dan beberapa analisis, pembahasan, dan kesimpulan sebelumnya penulis

mencoba membenkan saran sebagai berikut:

1. Kebutuhan untuk mempercepat pelaksanaan pekerjaan tanpa mengurangi

kekuatan beton maka SA 801 dapat dijadikan sebagai alternatif pilihan pada

campuran beton tanpa mengesampingkan kemudahan pengerjaannya.

2. Bagi peneliti selanjutnya penulis menyarankan penambahan jumlah sampel

terutama pada pengujian setting time agar data yang diperoleh lebih akurat.

3. Perlu ketepatan waktu saat akan dilakukan penuangan SA 801 ke dalam

campuran beton yang sedang dibuat. Sebab hal ini dapat menyebabkan

pengerasan beton yang lebih awal pada saat pengadukan

4. Perlu ketelitian yang lebih cermat dalam pembacaan skala pada alat setting

time.

5. Dengan melihat point nomer 3 dari kesimpulan maka penulis menyarankan

agar dilakukan penelitian beton tidak mutu tinggi dengan menggunakan

semen Portland (PPC).
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Lampiran I

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
VzWtmMZl Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT B*SSs

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

k&n'L'[

_^r<j3c_
pzcikrkyn

7*

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur leap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring , Sendok , Lap. dan Iain-Iain

Berat agregat ( \V )

Volume air ( V, )

Volume air + Agregat ( V2 )

Beratjenis ( BJ )

\V

V2 - V,

Beratjenis rata - rata

Catatan

Di periksa oleh :

2. rj^r rtorht)* S€ *u o}z

Tanggal :

-4^ 3r/c*J

Yoavakarta,

Mengetahui

,-•• -I.aboratoi-ium.BKTl^TSP UU
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Lampiran I

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

HjiStZJI&l Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR " SSD "

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

htfte^-

tpr*&*

Di periksa oleh :

p*fl*.C'U«*p

rjR

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder ( 0 15 x t 30 ) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat peniunbuk 0 16 pnnjang 60 cm

4. Serok / sekop , lap till.

Tanggal

BENDA I'JI 1 BENDA UJI II

Berat tabling (WO

Berat (nbung + Agregat ( W2

Volume tabling % .7t. d'. t

W2 - W,

Berat volume

Berat volume rata-rata

Kg S-,••26*

/2, £-*8 Kg r Zra-2&

rn' «,oor

/,S t / m3 /,Xj"J

/, « t / nr'

Yogvakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT F//TSP UI1,

LA80RA

^HMKONSTi
FAKU

Kk

Kg
y

m

t / nr'
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£ islam > LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN* SB °

>

z UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

•^/tfcHJ-'fcfl j|n, Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707. 805042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

«rbasii.

-A^H.

7*

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piling , Sendok , Lap, dan Iain-lain

Berat agregat ( W )

Volume air ( V, )

Volume air + Agregat TV7T"

Beratjenis ( BJ )

W

V2 - V,

Beratjenis rata - rata

Catatan :

Di periksa oleh :

I. /rnsuj&n cfe^ye-ck" J/<f r// <VV

Tanggal :

BENDA UJI I BENDA UJI II

•6<r£ry. Gram 9f&,* Gram

£a o • Cc £<j<i Cc

...ear.. Cc Mr- Cc

ir-Zt A 5"

•?/.£?.. v/c»,J

Yogyakarta,

,(":-"••; ftuNSIft
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/CISLAM>\ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

o FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
m

w UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

"Zzitit&iUlttt Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR " SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

kcrXvJt

prsj>.

p^n<2 f& ca

<7A

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder (0 15 x t 30 ) em

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk0 16 panjang 60 cm

4. Serok/sekop , lap dll.

l)i periksa oleh :

1. f/nq <Jc?h S^ha^f 2A s(/ 0/v

Tanggal :

BENDA UJI 1 BENDA UJI II

Berat tabling ( W. ) 6y/-y K8 •$;-£6z Kg
Berat tabling + Agregat ( W2)

0,04$ nr

'•iy-OZ C Kg
Volume fabling '/< .re. d2. t O, O0f m3

W2 - W,

Ror;it volntnc /'T t/m3 /,Sil t / nr'

V

Berat volume rata-rata

L_

^5"2 t / nr1

Yogyakarta,

Mengetahui

LaboratoriumJJKT FT/SP UI1,
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'̂SLAM>^ ' ABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
urangJ^TM telp. (0274) S95707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

s \

Jt. 21

- «i& °
q; 2*3yS55 2
tu ^
>

tt' m

z
If yi

=?., JAL >
TSdUltrnji-ttl Jin. Kali

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS " SSD "

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

sirn

-^msc

<7V

Di periksa oleh :

1. //v<i<*jo.ri frej-yq-ct.' jfi &•(/ ore/
2. 2^S: ^farAna jj $-,/

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder ( 0 15 x t 30 ) cm
2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penunibuk 0 16 panjang 60 cm
4. Serok/sekop , lap till.

Tanggal :

BENDA UJI I BENDA UJI II ~1

Berat tabling ( W, )

Berat tabling + Agregat ( W2 )

Volume tabling '/, .jr. d2. t

Berat volume .

Berat volume rata-rata

•OC>£

/,6fJ

A ?«3

i ouvaK.artn,

Kg

7<IT

nr

S--SO

'•%-ryr

&sOor

t/nr'l /,.?*<*

t /1 iv1

Mengetahui

Laboratorium BKT F/&P LII

Kg

"k"sT

nr

t / nr'
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^ «wlu C Lampiran 7o

Jg& o FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
'̂ l/JcgJL'l-tS'f ^Jln. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

No

aringan

0 Iubang mm

~40

20~~"

"To

4'.'75"""

2,"J6

US

O600

aldo"

cuso

f>Q£l<_

-0^L-

7*

Berat tertinggal

gram

I _]„ !i.

3^7/G? -?2<i;>

3<P*

3?y-5 3 6^

-?tf- , <£.9o;<3

Di periksa oleh :

1. //n^uDvn cT^yoc{r jj> $/, d/^

1'anggal : _<f~ 9- t°n?

Berat tertinggal

%

~ I n~

/4, V

/•7"/$-? J / '̂, V2
,2 6,-/6

/o,--?y

Berat kuinulatif

II

/o;>-.§•• </

/?63 ; z '?^,
-?/ £ <?v / >/"3^,, r

"2 V.3;•J:Z -2y-^^10 P a n '^; y '<&v-s- ?^-

IL-tf-

2t7r;c -2 6/<?7y
•Zt'Ci

MODULUS HALUS BUTIR =

Juinlali j6£& •^x?, y

Jumlah rata rata "Z£i2j3-.2iL - •?. 6/? /c«

>_ 6 / 7

100 % £'? *

100

Yogyakarta.

Mengetahui

F '̂'LabcUiUorkimBJ(Sr FTSP UU,
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Lampiran 2

Perencanaan Perhitungan Campuran Beton ( Mix Design )

Perencanaan Perhitungan campuran betondalam penelitian ini menggunakan

metode American Concrete Institute ( ACI ), dengan data sebgai berikut:

1. Kuat desak rencana : 30 Mpa

2. Diameter agregat kasar 20 mm

3. Modulus halus butir (mhb) pasir : 2,6

4. Beratjenis pasir (SSD) :2,58 gr/cm3

5. Beratjenis kerikil (SSD) :2,31 gr/cm?

6. Berat volume agregat kasar : 1,52 t/m

7. Beratjenis semen :3,15gr/cnr

Langkah-langkah perhitungan campuran adukan beton dengan metode ACI adalah

sebagai berikut:

1. Menghitung kuat desak rencana

Kuat desakbeton rata-rata dihitung dari kuat desak beton rencana f c = 30

Mpa dengan persamaan fcr = fc + l,64.Sd, sedangkan pada kondisi

pekerjaan baik dengan volume pekerjaan kecil deviasi standar (sd) 60

kg/cm2 (6 Mpa) sehingga kuat desak rata-rata beton adalah :

fcr = fc + k. Sd

= 30+ (1,64x6)

= 39,84 Mpa



Lampiran 2

2. Menentukan faktor air semen ( fas i

Faktor air semen diperoleh dan data kuat desak rata-rata sebesar 39,84

Mpa maka diperoleh niiai fas 0.378 ( tabei 3.7).

3. Menentukan nilai slump

Slump rencana dan penelitian ini yaitu 8±2cm atau nilai slump antara 6

cm sampai 10 cm jika diiihat dai tabei 3.13 maka slump rencana 7,5 - 15

cm untuk beton yang digunakan sebagai pelat. balok. koiom. dan dinding.

4. Menentukan kebutuhan air

Air yang dibutuhkan dicari pada tabei 3.10 yang didasarkan dan niiai

slump dan ukuran maksimum agregat kasar. Dari data tersebut maka

diperoleh kebutuhan air sebesar 0,203 liter dan udara terperangkap dalam

beton sebesar 2 %.

5. Menghitung kebutuhan semen yang diperlukan per nr

Kebutuhan semen diperoleh dan langkah kedua dan keempat maka

kebutuhan semen dapat dihitung dengan remus sebagai berikut:

FaS = W'air ' Wsemen

W„ =( 0,203 / 0,378 ) = 0,537 ton

6. Menentukan kebutuhan agregat kasar

Kebutuhan agregat kasar ditentukan berdasarkan ukuran maksimum

agregat 20 mm dan mhb pasir 2,6. sesuai dengan tabel 3.11 diperoleh

volume agregat kasar sebesar 0,63. Berat volume kerikil = 1,52 t/m\

Sehinasa berat kerikil = Wk = 1.52 x 0,63 = 0.9576 ton = 957,6 kg.
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7. Menentukan kebutuhan pasir

Jumlah volume air, semen kenkil dan udara :

Va +Vs +Vk +Vu = 0,203 - ( 0,537 / 3,15 ) + ( 0.9576 / 2,58 ) +

0,02

= 0.7646 m'

Volume pasir = V = 1- 0,7646 =0,2354 nr

Berat pasir = Wp =0,2354 x 2,31 =0,5438 ton = 543,8 kg

8. Kebutuhan material dalam 1 nr adukan beton normal

Semen =0,537 ton =537 kg

Pasir = 0,544 ton = 544 kg

Kerikil = 0,9576 ton =957,6 kg

Air =0.203 ton =203 kg
©

Dari data berat material penyusun beton tersebut maka diperoleh

perbandingan kebutuhan material penyusun 1m3 beton yaitu Pc : Psr : kr :

Air= 1 : 1,013 : 1,78:0,38.

9. Kebutuhan material 1m3 adukan beton dengan additive SA 801 sebanyak

0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3% dari berat kebutuhan semen dalam setiap

adukan.
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Komposisi Pencampuran Dalam Satu Pengadukan

Volume 6 silinder dibuat 5 silinder

Volume =6*l'/4.x3.14x0.15:x0,3) =0.03179m3
Berat bahan untuk 0,03179 m3 beton

Semen =537x0,03179 = 17,071 kg

Pasir =544x0,03179 =17,293 kg

Kerikil =957.6x0.03179 =30,442 kg

Air =203x0,03179 =6,453 kg

Penambahan addittve SA 801 dalam 0,03179 m3 ( satu pengadukan ) adukan
beton :

a. Beton SA 801 0.5% =0,5% x17,071 =0,08535 kg =85,35 gr

b. Beton SA 801 1% =0,l%x 17.071 =0,17071 kg =170,71 gr

c. Beton SA 801 1,5% =1,5% x17,071 =0,25606 kg =256,06 gr

d. Beton SA 801 2% =2 %x 17,071 =0,34142 kg =341,42 gr

e. Beton SA 801 2,5% =2,5% x17.071 =0,42678 kg =426,78 gr

f. Beton SA 801 3% =3 %x 17,071 =0,51213 kg =512,13 gr
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Tabel berat bahan untuk sekali pengadukan

Bahan
SA 801

0% 0,5% 1% 1,5% 2%
I

2,5% | 3%
Semen (kg) i 17,071 17,071 17,071 17,071 17.071 j 17,071 ; 17,071

Pasir (kg) j 17,293 17,293 17,293 17,293 17.293 17,293 117 293
i :

Kerikil (kg) ! 30,442
i

30,442 30,442 30,442 30,442
i

30,442 30,442

i Air (kg) j 6,453 6,453 6,453 6,453 6.453 6,453 6,453

;SA801(gr); - 85,35 170,71 256,06 341.42 426,78 512,13

1
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PENGUJIAN WAKTU IKAT

ORMAL ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR , fas : 0.34)

Lampiran 3

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM )

30 4,00

40 4,00

50 4,00

60 4,00

70 4,00

80 3,90

90 3,90

100 3,90

110 3,90

120 3,80

130 3,60

140 3,60

150 3,40

160 2,60

170 1,75

180 0,30

190 0,10

200 0,10

210 0,00

Interpolasi waktu ikat awal

( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

170-160

170-x

1,75-2.6

1,75-2,5

161,18 menit

Waktu ikat awal untuk beton normal

161,18 menit

Grafik Penurunan Jarum vikat Terhadap Waktu

30 40 50 60 70 80 90.11)0 110 120 130 140.150 160 170 180 190 200 210

W^uTm3^1
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PENGUJIAN WAKTU IKAT
A 801 0.5% ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR, SA 801 : 3.25 GR, fas= 0,34 )

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM )

30 4,00

40 4,00

50 3,90

60 3,90

70 3,90

80 3,80

90 3,75

100 3,75

110 3,70

120 3,70

130 3,10

140 3,10

150 1,40

160 0,50

170 0,30

180 0,10

190 0,10

200 0,00

Interpolasi waktu ikat awal

( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

150 - 140 : 1.4-3,1

150-x 1,4-2,5

x : 143,53 menit

Waktu ikat awal untuk beton

dengan penambahan SA 801
sebanyak 0,5% dari berat semen
143,53 menit

Gefik Penurunan jarum vikat Terhadap Waktu

0.00 — -
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Waktu (menit)



PENGUJIAN WAKTU IKAT lJjmppiatn33
>A 801 1% ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR, SA 801 : 6.5 GR, fas =0,34 )

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM )

30 4,00

40 4,00

50 4,00

60 3,90

70 3,90

80 3,90

90 3,80

100 3,80

110 3,70

120 3,30

130 3,10

140 2,70

150 2,35

160 0,70

170 0,30

180 0,20

190 0,00

Interpolasi waktu ikat awal
( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

150- 140 : 2.7-2,35

150-x 2,7-2,5

x : 144,285 menit

Waktu ikat awal untuk beton

dengan penambahan SA801
sebanyak 1% dari berat semen
144,285 menit

Grafik Penurunan jarum vikat Terhadap Waktu

&"5 # £>AN <*> ^ &
Waktu ( menit)

<iA
V #



PENGUJIAN WAKTU IKAT Lampiran 3
>A 801 1.5% ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR, SA 801 : 9,75 GR, fas= 0,34 )

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM )

30 4,00

40 4,00

50 4,00

60 3,90

70 3,85

80 3,85

90 3,85

100 3,70

110 3,70

120 3,00

130 2,55

140 1,70

150 1,60

160 0,70

170 0,45

180 0,15

190 0,00

Interpolasi waktu ikat awal

( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

140- 130 : 1.7-2,55

140 1,7-2,5

130,59 menit

Waktu ikat awal untuk beton

dengan penambahan SA801
sebanyak 1,5% dari berat semen
130,59 menit

Grafik Penurunan Jarum Vikat Terhadap Waktu

# £ «? <S> -\? <£> # N# ^ <P <£ ^ N# N<? <P N%0 ^

Waktu ( Menit)



PENGUJIAN WAKTU IKAT Lampiran 3
A 801 2% ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR, SA 801 : 13 GR, fas = 0,34 )

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM )

30 4,00

40 4,00

50 3,90

60 3,90

70 3,70

80 3,70

90 3,20

100 2,90

110 2,70

120 2,65

130 1,70

140 1,50

150 0,30

160 0,10

170 0,10

180 0,00

Interpolasi waktu ikat awal

( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

130- 120

130 -x

1.7-2,65

1,7-2,5

121,58

Waktu ikat awal untuk beton

dengan penambahan SA 801
sebanyak 2% dari berat semen
121,58 menit

Grafik Penurunan Jarum Vikat Terhadap Waktu

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Waktu (menit)



PENGUJIAN WAKTU IKAT Lampiran 3
JA 801 2,5% ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR, SA 801 :16,25 GR, fas=0,34 )

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM)

30 4,00

40 4,00

50 4,00

60 4,00

70 4,00

80 4,00

90 4,00

100 3,90

110 3,90

120 3,90

130 3,90

140 3,80

150 2,40

160 0,80

170 0,40

180 0,00

Interpolasi waktu ikat awal

( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

150- 140

150-x

2,4-3,8

2,4-2,5
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Waktu ikat awal untuk beton

dengan penambahan SA 801
sebanyak 2,5% dari berat semen
149,28 menit
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PENGUJIAN WAKTU IKAT

A 801 3% ( SEMEN 650 GR, AIR : 220 GR, SA 801 : 19,5 GR, fas= 0,34 )

Lampiran 3

MENIT KE PEMBACAAN

SKALA ( CM)

30 4,00
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100 4,00
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Interpolasi waktu ikat awal

( penetrasi jarum vikat 2,5 cm )

140-130

140-x

1.8-3.4

1,8-2,5

135,06

Waktu ikat awal untuk beton

dengan penambahan SA 801
sebanyak 3% dari berat semen
135,06 menit

Grafik Penurunan Jarum Vikat Terhadap Waktu
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Lampiran 5

Pengaruh Penambahan SA 801 terhadap kuat desak beton pada umur beton 7 hari

Kadar SA 801

(%)
fc

( Mpa)
Kenaikan/Penurunan

Kuat tekan ( % )

0 32,276 0

0,5 33,316 3,22

1 33,476 3,72

1,5 33,419 3,54

2 35,736 10,72

2,5 30,005 -7,04

3 29,704 -7,97

15

GRAFIK KUAT DESAK BETON PADA UMUR 7 HARI

0,5

33,476 33,419

0™—™ ~0>

35,736

1,5 2

SA 801 ( % )

2,5

GRAFIK KENAIKAN DAN PENURUNAN KUAT DESAK

BETON UMUR 7 HARI

10,72

SA 801 (%)



Lampiran 5

Pengaruh Penambahan SA 801 terhadap kuat desak beton pada umur beton 14 hari

Kadar SA 801

(%)

fc

(Mpa)

Kenaikan/Penurunan

Kuat tekan ( % )

0 38,87 0

0,5 38,795 -0,193

1 38,687 -0,471

1,5 43,938 13,038

2 46,057 18,490

2,5 36,234 -6,782

3 35,506 -8,654

50

45

~ 40

a. 35

30

25<
w
UJ

Q 20 |
i-

< 15 i

5 i

0 +

-15

38,87

m—
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Lampiran 5

Pengaruh Penambahan SA 801 terhadap kuat desak beton pada umur beton 28 hari

Kadar SA 801

(%)

fc

( Mpa)

Kenaikan/Penurunan

Kuat tekan ( % )

0 45,36 0,000

0,5 47,038 3,699

1 46,629 2,798

1,5 47,472 4,656

2 47,037 3,697

2,5 46,097 1,625

3 41,283 -8,988

Grafik Kenaikan Dan Penurunan Kuat Desak
Beton Umur 28 Hari

47,038 47,037

46,097

GRAFIK KENAIKAN DAN PENURUNAN KUAT DESAK
BETON UMUR 28 HARI

3,699
4,656

3,697

1,625

SA 801 ( % )



Kadar SA 801

(%)

Waktu ikat awal

( Menit)

Percepatan

( Menit)

0 161,18 0

0,5 143,53 17,65

1 144,285 16,895

1,5 130,59 30,59

2 121,58 39,6

2,5 149,28 11,9

3 135,06 26,12

Grafik Pengaruh Penambahan SA 801
Terhadap waktu ikat awal
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Analisis Regresi Penambahan SA 801 Terhadap Waktu Ikat Awal

No I Xi j Yi i Xi" Xf Xi" I Xi.Yi Xr.yi

1 0 | 161.18 0 : ° 0 0 0

2 0.5 ; 143,53 0,25 0,125 0.0625 71.765 35.8825

3 1 i 144,285 i 1 1 1 144.285 144,284

4 : 1.5 130,59 ; 2,25 3.375 5.0625 195.885 293.8275

5 2 | 121,58
i

4 8 16 24"> 486,32

6 2.5 j 149,28 6,25 ; 15,625 39,0625 372.5 933

; 7 0 135,06 I 9 i 27 81 405.18 1215,54

V ID 5 085 5f)5 i 11 75 55 1~>5 14"> 1875 1411 6]i 3100.8537

Keterangan X = SA 801 ( % )

Y = Waktu ikat awal ( Menit)

7 ao- 10,5 a, - 22,75 a2 = 985,505

10,5 ao+22,75 ai +55,125 a2= 1431,612

22,75 a0+ 55,125 a! + 142,1875 a: = 3100,8537

Dari persamaan diperoleh :

ao = 159,80

a, =-28,32

a, = 7.22

Persamaan garis regresi non linier : \Y = 159,80- 28,32 X + 7,22 X"

No I X

1 o 159,80

' 2 \
, i

0,5 !
1

147,445

1 • 138,7

4 ; u 133,565



5
1

i

2 132,04

6
i

2,5 134,125

*7
/ 3 139,82

D:=£(v/-

- _ 985,505

7

i

Dt2 =

nr - D2

Ul

n

v):

= 140,786

! No
i

1
1

I
Y, j (Yi -Y f 1 v (Yi-f)2 ;

! 1
1

i

161,18 1 415,915 ! 159,80 1,9044

! 2 j 143,53 | 9 i 147,445 i 15,327 !
i

1 -> 1

i
144,285 ' 12.243 ! IIS 7

i ' ':
31,192 ,

1 4
|

1 130.59 S
j

103,958 1 133,565 2,102

i 5 ! 121,58 j 368,870 i 132,04 109,412 !

i

i 6
—j-

1
149,28 ' 72,148 134,125 ; 229,674 i

! 7
1

I
135,06 32,787 1 139.82 !

i i

22,658

i i
L.

i 985,505 1014,921 1 984,495 i
i i

412,2694 !
i

11014.921-412.2694
r= I : =0.//0

"\j 1014,921
hubunaan kuat

Lampiran5



Grafik Regresi Pengaruh Penambahan
SA801 Terhadap Waktu Ikat Awal'

"' ♦ fc aktual —Y = 159.80 - 28,32 X+7,12 X2

180

160

140

120

100

£ 80
3

% 60

40

20

0

161,18

149.2S

143,53 144,2

130,59
121,58 135.06

0 0,5 1 1,5 2 2.5 3

SA801(%)

LampiranS
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Analisis Regresi Variasi Penambahan SA 801 Terhadap Kuat Desak Beton

1. Beton umur 7 han

1 No Xi Yi Xt ! x,:i
i

1 Xi4 Xi.Yi Xi^.yi

! l
i

0 32,87 0 1 o
1

1 0
i

0 0

! 2 0.5 33,316 0,25 0,125 0,0625 16,658 8,329

1 3
1

1 33,476 1 i 1
1

I 1
i

33,476 33.476

1 4
i

1.5 33,419 2,25 ! 3,375
i

| 5,0625 50,1285 75,19275

l 3
2 35,736 4 ! « | 16 71,472 142,944

1 6
i

2.5 30,005 6,25 ! 15,625 39,0625 75,0125 187,5313 1
j

7
i

3 29,704 9 1 27
1

81 89,112 267,336 l

s
10,5 228,526 22,75 55,125 142,1875 335,859 714,809 |

Keterangan X = SA 801 ( % )

Y = Kuat desak beton ( Mpa )

7 a<, + 10,5 ai + 22,75 a2 =228,526

10,5 ao+ 22,75 a, + 55,125 a2 = 335,859

22,75 a0+ 55,125 ai + 142,1875 a2 = 714,809

Dari persamaan diperoleh :

a0 = 32,438

a, =3,0731

a, =-1,354



Lampiran 5

Persamaan garis regresi non liner : jY = 32,438 + 3,0731 X - 1,354 X2

No X l£j
1 0 32,438

2 0,5 33,636 •

1 34,157

4 1,5 34,001 j

s
2 33,168 !

6 2,5 31,658

7 3 29,471 |

DV

DC - If

V or

5>'-v)2
; = 1

D2=J>-y)2
/=!

- 228,469
Y = ' = 32,647

No 1 Yi (Yi-7 )2 Y (Yi-F f

! 1
l

! 32,87
I

0,0497 32,438 0,187

i 2 j 33,316 0,448 33,636 0,102

! 3
!

33,476 0,687 34,157 0,464

! 4 ! 33,419 0,595 34,001 0,339

1 5 1 35,736 9,542 33,168 6,595

6 30,005 6,980 31,658 2,732

! 7
1

i 29,704
|

8,661 29,471 0,054
1

1 £ i 228,526
l

26,963 10,473

126,963-10,473

\ 26,963
0,782 hubungan kuat
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♦ f'c aktual
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2. Beton umur 14 hari

•Y=32,438 + 3.0731X - 1,354X2

—¥ *

33,476 33,419

35,736
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SA 801 ( % )
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29,704

Lampiran 5

! No
!

Xi 1 Yi
!

X,2 1 Xl ! Xi4 Xi.Yi Xi2.yi

i 1
i

0 i 38,87
1

0 1 0
j

! 0
1

0 0

2 0.5 38,795 0,25 j 0,125 1 0,0625 19,3975 9,699

• j

!
1 ! 38,687 1 1 1 ! 1 38.687 38,687

! 4 1.5 ! 43,938 2,25 | 3,375 I 5,0625
i

65,907 98,861

j 5 2 46,057 4 8
1

,6 92,114 184,228

I6 2.5 1 36,234 6,25 1 15,625 1 39,0625 90,585 226,463

1 7 3 | 35,506 9 1 27 81 106,518 319,554

y 10,5 278,087 22,75 55,125 142,1875 413,2085 877,491

Keterangan X = SA 801 ( % )

Y = Kuat desak beton ( Mpa )



7a« + 10,5 a, + 22,75 a2 = 278,087

10,5 a0+ 22,75 a, + 55,125 a2 = 413,2085

22,75 a<)+ 55,125 a, + 142,1875 a2 = 877,491

Dari persamaan diperoleh :

a« = 36,655

a, = 8,289

a2 = -2,907

Lampiran 5

Persamaan garis regresi non linier : Y = 36,655 + 8,289 X - 2,907X

i No X Y 1

i

I 1 0 36,655

1 i
i

0,5 40,073
i

1 3 1 42,037

i 4 1,5 42,578 i

5 2 41,605
I

1 6 2,5 69,209
i

i

i 7 3
....

35,359
i

Dl2-D2

x=i~ur-
>l

Dt2= X(v/-y)2

D2=2>/-j>)2

;=]

No Yi

38,87

38,795

38,687

43,938

(Yi-y y

0,601

0,723

0,918

10,429

; = 1

277,516

7

36,655

40,073"

42,037

42,578

39.645

(Yi-r y

4,906

1,633"

11,223

1,849



46,057

"36^234~

35,506"

278,087

41,114

11,635"

T7,131

82,551

41,605

~6^209~

^35^359"

277,516

19,820

8,85 r

"0,022

48,304

82,551-48.304
0,705 hubungan kuat

82,551
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2. Beton umur 28 hari

No Xi Yi Xiz

45,36

0.5 47,038 0,25

1 46,629

Xi'

0,125

Lampiran 5

Xi" Xi.Yi "Xi2.vi~

0 0

0,0625 j 23,519 | 11,7595

1 r 46,629 "T 46,6~29~

1.5 I 47,472 2,25 I 3,375 | 5,0625 I 71,208 | 106,812

47,037 8 94,074 j 188,148

2.5 46,097 6,25 ! 15,625 I 39,0625 ! 115,2425 288,1063

7 41,283 27 123,849 371,547

10,5 320,916 22,75 j 55,125 142,1875 j 474,5215 j 1013,002

Keterangan X =SA801(%)

Y = Kuat desak beton ( Mpa )

7a0+ 10,5 a, + 22,75 a2 = 320,916

10,5 a(,+ 22,75 a, + 55,125 a2= 474,5215

22,75 ao+ 55,125 a, + 142,1875 a2 = 1013,002

Dari persamaan diperoleh :

ao =45,071

a, =4,403

a2 =-1,794

Persamaan garis regresi non linier : \Y =45,071+4,403 X-1,794 X'

i No
i

X i
_ _L

zl \
i 1 o ! 45,071 |

! 2 0,5 | 46,824

i 3 1 47,68 \

i 4 1,5 i 47,639 :
i
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Grafik Regresi Penambahan SA 801

Terhadap Kuat Desak Beton Umur 28 Hari

♦ f c aktual Y = 45,071 + 4.403X - 1,794X2
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Lampiran5

Analisis Regresi Penambahan SA 801 Terhadap Waktu Ikat Akhir

No ! X 1 Y XY X- Y"

210 0 0 44100

0.5 ' 200 100 0.25 40000

190 190 1 36100

T90 " 285 225^ ; 36T6o"

180 ' 360 ~4 : 32400

2.5 ! 180 450 6,25 32400

7 I 3 ; 170 510 9 28900

10,5 ' 1320 'IXY=1895 22,75 IY-=250000

Keterangan X =SA801 (%)

Y = Waktu ikat akhir ( Menit )

7

1320
Y = ---- = 188,571

b_ 1895-(7X1,5X188,571) _ n H2
22,75-(7)(1,5)2

a = (188,571)- (-12,142)(1,5) = 206,784

Persamaan garis regresi linier : ,Y = 206,784- 12,142 Xj

j No i
1 i

X \B
! x 0 206,784

2 0.5 200,713

1 194.642

4 1.5 188,571

5 2 182.5
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Analisis Regresi Penambahan SA 801 Terhadap Workabilitas Beton

No X Y XY x- Y-

8.5 72,25

0.5 8,5 4,25 0.25 72,25

64

1.5 7.5 1.25 2.25 56,25

5 : 2 6.5 13 4 42,25

6 2.5 5 12.5 6.25 25

7 ! 4,5 13,5 9 20,25

y ' 10,5 48,5 IXY=62,5 22,75 IY- =352.25

Keterangan X

Y

T =lM =i,5

7 =1^=6,928

SA 801 ( % )

Slump ( Cm)

62,5-(7XUX6.928) =
22,75 -(7X1,5)'

a = (6,928)- (-1,463)(1,5) = 9,122

Persamaan garis regresi linier •Y =9.122- 1.463 X

: No | X !
i !

i
0 | 9,122

2 ! 0.5 ! 8,390

J ! 1 , 7,659

4 ! 1.5 ' 6,927

5 ! 2 6,196



j
6

i

i 2.5 1

I
5,464

1

i

i
1

1
i

j 4,733
i

r-
_ (9,122)(48,5) + (--i,46:5)(62,5)-(7)(6,9!28)2

(352,25) - (7)(6,928)-

r = 0,9219

r = 0,960 —> Tingkat hubungan kuat
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Lampiran 6

Analisis Regresi dengan SPSS Variasi Penambahan SA 801 Terhadap Waktu Ikat

Awal

Model Summaryb

Model R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of

the Estimate

1 .767a .588 .382 10.21558

a. Predictors: (Constant), X2, X

b. Dependent Variable: Y

Coefficients3

Standardi

zed

Unstandardized Coefficien

Model

Coefficients ts

t Sig.B Std. Error Beta

1 (Constant) 159.981 8.917 17.941 .000

X -29.432 13.921 -2.446 -2.114 .102

X2 7.678 4.458 1.993 1.722 .160

a- Dependent Variable: Y

Casewise Diagnostics4

Predicted

Case Number Std. Residual Y Value Residua!

1 .117 161.180 159.98060 1.19940

2 -.358 143.530 147.18393 -3.65393

3 .593 144.285 138.22643 6.05857

4 -.246 130.590 133.10810 -2.51810

5 -1.003 121.580 131.82893 -10.24893

6 1.458 149.280 134.38893 14.89107

7 -.561 135.060 140.78810 -5.72810

a. Dependent Variable: Y

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 131.82893 159.98059 140.78643 9.96677 7

Residual -10.24893 14.89107 -1.0E-14 8.34099 7

Std. Predicted Value -.899 1.926 .000 1.000 7

Std. Residual -1.003 1.458 .000 .816 7

a. Dependent Variable: Y
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Lampiran 6

Analisis Regresi dengan SPSS Variasi Penambahan SA 801 Terhadap Kuat Desak

Beton Pada Umur 7 Hari

Model Summary

Model R

j. Adjusted
RSquare I RSquare

Std. Error of

the Estimate

1 782a .612 .417 1.61809

a. Predictors: (Constant), X2, X

b. Dependent Variable: Y

Coefficients3

Standardi I I
zed | I

Unstandardized Coefficien | j

Model

Coefficients ts I I
t ] Sifl.B Std. Error Beta j

1 (Constant) 32.439 1.412 j 22.967 j .000

X 3.073 2.205 1.566 j 1.394 | .236

X2 -1.354 .706 -2.155 | -1.918 | .128

a Dependent Variable: Y

Casewise Diagnostic^

Predicted

Case Number Std. Residual Y Value Residual

1 .267 32.870 | 32.43860 .43140

2 -.198 33.316 | 33.63657 -.32057

3 -.421 33.476 ) 34.15736 -.68136

4 -.360 33.419 I 34.00095 -.58195

5 1.587 35.736 I 33.16736 2.56864

6 -1.021 30.005 31.65657 -1.65157

7 .145 29.704 I 29.46860 .23540

a Dependent Variable: Y

Residuals Statistics"

Minimum Maximum Mean Std. Deviation IM

Predicted Value 29.46860 34.15736 32.64657 1.65786 7

Residual -1.65157 2.56864 -5.1E-16 1.32116 7

Std. Predicted Value -1.917 .911 .000 1.000 7

Std. Residual -1.021 1.587 .000 .816 7

a- Dependent Variable: Y



Grafik Regresi Penambahan SA 801

Terhadap Kuat Desak Pada Umur 7 Hari

CO
Q.

40

35

30-

25-

70 20-!
=3

-»—»

TO 15
O

*" 10

f c aktual

Lampiran 6

0.0

_j n Y=32,439+3,073X-1,35
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

SA 801 ( % )



Lampiran 6

Analisis Regresi Dengan SPSS Variasi Penambahan SA 801 Terhadap Kuat

Desak Beton Pada Umur 14 Hari

Model SummaiV

Model R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of

the Estimate

1 ,705a .497 .246 3.39732

a. Predictors: (Constant), X2, X

b. Dependent Variable: Y

Coefficients3

Standardi |
zed |

Unstandardized Coefficien j

Model

Coefficients ts |
t Sig.B Std. Error Beta |

1 (Constant) 36.655 2.965 | 12.361 .000

X 8.289 | 4.630 2.288 | 1.790 .148

X2 -2.907 | 1.483 -2.506 j -1.961 .121

a. Dependent Variable: Y

Casewise Diagnostic^

Predicted

Case Number Std. Residual Y Value Residual

1 .477 38.276 36.65536 1.62064

2 -.376 38.795 40.07293 -1.27793

3 -.989 38.678 42.03700 -3.35900

4 .409 43.938 42.54757 1.39043

5 1.311 46.057 41.60464 4.45236

6 -.875 36.234 39.20821 -2.97421

7 .043 35.506 35.35829 .14771

a. Dependent Variable: Y

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 35.35828 42.54757 39.64057 2.75906 7

Residual -3.35900 4.45236 -5.1E-15 2.77390 7

Std. Predicted Value -1.552 1.054 .000 1.000 7

Std. Residual -.989 1.311 .000 .816 7

a. Dependent Variable: Y
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Lampiran 6

Analisis Regresi Dengan SPSS Variasi Penambahan SA 801 Terhadap Kuat

Desak Beton Pada Umur 28 Hari

Model Summary3

Model

I
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of

the Estimate

1 .931a .867 .801 .95056

a. Predictors: (Constant), X2, X

b. Dependent Variable: Y

Coefficients3

Standardi

zed

Unstandardized Coefficien

Model

Coefficients ts

t Sig.B | Std. Error Beta

1 (Constant) 45.071 | .830 54.321 .000

X 4.403 | 1.295 2.233 3.399 .027

X2 -1.794 | .415 -2.841 -4.324 .012

3- Dependent Variable: Y

Casewise Diagnostics1

Predicted

Case Number Std. Residual Y Value Residual

1 .304 45.360 45.07121 .28879

2 .225 47.038 46.82407 .21393

3 -1.106 46.629 47.68000 -1.05100

4 -.176 47.472 47.63900 -.16700

5 .353 47.037 46.70107 .33593

6 1.295 46.097 44.86621 1.23079

7 -.896 41.283 42.13443 -.85143

a. Dependent Variable: Y

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 42.13443 47.68000 45.84514 1.98336 I 7

Residual -1.05100 1.23079 -1.0E-15 .77613 I 7

Std. Predicted Value -1.871 .925 .000 1.000 I 7

Std. Residual -1.106 1.295 .000 .816 | 7

a. Dependent Variable: Y
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nalisis Regresi dengan SPSS Variasi Penambahan SA 801 Terhadap waktu ikat

khir

Model Summary

Model

Change Statistics

R Square
Change F Change df1 df2 Sig. F Change

1 .951a 96.333 1 5 .000

a. Predictors: (Constant), ACC

b. Dependent Variable: AKHIR

Coefficients3

Standardi

zed

Unstandardized Coefficien

Model

Coefficients ts

t Sig.B Std. Error Beta

1 (Constant) 206.786 2.230 92.714 .000

ACC -12.143 1.237 -.975 -9.815 .000

a. Dependent Variable: AKHIR

Casewise Diagnostics3

Predicted

Case Number Std. Residual AKHIR Value Residual

1 .982 210.0 206.786 3.214

2 -.218 200.0 200.714 -.714

3 -1.418 190.0 194.643 -4.643

4 .436 190.0 188.571 1.429

5 -.764 180.0 182.500 -2.500

6 1.091 180.0 176.429 3.571

7 -.109 170.0 170.357 -.357

a. Dependent Variable: AKHIR

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 170.357 206.786 188.571 13.116 7

Residual -4.643 3.571 -2.03E-14 2.988 7

Std. Predicted Value -1.389 1.389 .000 1.000 7

Std. Residual -1.418 1.091 .000 .913 7

a. Dependent Variable: AKHIR
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Model Summary

Model

Change Statistics

R Square
Change F Change df1 df2 Sig. F Change

1 .926a 62.259 1 5 .001

a. Predictors: (Constant), ACC

b. Dependent Variable: SLUMP

Coefficients3

Standardi

zed

Unstandardized Coefficien

Model

Coefficients ts

t Sig.B Std. Error Beta

1 (Constant) 9.125 .335 27.275 .000

ACC -1.464 .186 -.962 -7.890 .001

a. Dependent Variable: SLUMP

Casewise Diagnostics3

Predicted

Case Number Std. Residual SLUMP Value Residual

1 -1.273 8.5 9.125 -.625

2 .218 8.5 8.393 .107

3 .691 8.0 7.661 .339

4 1.164 7.5 6.929 .571

5 .618 6.5 6.196 .304

6 -.946 5.0 5.464 -.464

7 -.473 4.5 4.732 -.232

a. Dependent Variable: SLUMP

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 4.732 9.125 6.929 1.582 7

Residual -.625 .571 .000 .448 7

Std. Predicted Value -1.389 1.389 .000 1.000 7

Std. Residual -1.273 1.164 .000 .913 7

a. Dependent Variable: SLUMP
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CEM AID - SA 801
SETTING ACCELERATOR

iRAL DESCRIPTION

AID - SA 801 is special formula of
admixture to accelerate a setting

of the predictable quality concrete
•oducing higher early age strength
etc This product has no corrosion
to reinforcing steel, and does not

in calcium chloride.

re and benefits of using CEM AID
01 are:

rood workability.
Controlled setting time depending of
losage application.
Durability of the concrete is
.ininterrupted.

1TIIODE AND APPLICATION

M AID - SA 801 is used directly
centrate for a desired condition to
derate setting time by dosage rate of
'/o to 2% of cement weight.

2KAGING

M AID - SA 801 is packaged in 200
;s of lined steel drum, or plastic drum
} in small quantity of 25 liters also
tilable.

AVAILABILITY

CEM AID - SA 801 is available
from PT. KOKOH CATUR PERSADA,
Jakarta or our agents at your area.

TECHNICAL SERVICE

Our technical service engineers are
available to help defined and solve your
problem in the field. Please contact
PT. KOKOH CATUR PERSADA or our
agent at your area.

PHYSICAL PROPERTIES

Appearance

Specific Gravity 60°F
PH

Solubility

: light yellow
liquid
1,1363

13

Water Soluble
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Lampiran 9

Gambar 1. Accelelator SA 801

Gambar 2 Alat vikat dan pengujian waktu ikatan (setting time)



Lampiran 9

Gambar 3. Sampel hasil pengujian waktu ikatan

Gambar 3.1. Sampel hasil pengujian waktu ikatan padaberbagai variasi
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Gambar4. Persiapan bahan-bahan unuk adukan beton

Gambar 4.1 . Persiapan cetakan yangakan dipakai



Lampiran 9

Gambar 5. Pembuatan sampel silinder untuk uji desak

Gambar 6. Sampel silinder yang akan diuji desak
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Gambar 7. Pengujian slump

Gambar 8. Perawatan beton dengan perendaman


