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BAB1

PENDAHl LI AN

1.1 Latar Belakang

Secara stniktural beton mempunyai kekuatan yang cukup besar dalam

menahan kuat tekan sehingga sangat bennanfaat untuk struktur-struktur dengan

gaya tekan yang dominan. Beton ditinjau dari proses pembuatannya bersifat

fleksibel. Beton dalam berbagai variasi. sifat kekuatan dapat diperoieh dengan

pengaturan yang sesuai dari perbandingan jumlah material pembentuknya.

Dalam keseluruhan struktur dan suatu bangunan beningkat, akan banyak

dijumpai struktur yang hanya menahan gaya tekan yang kecil, balikan hanya

menahan berat sendiri. Dengan meiihat kenyataan ini maka penggunaan beton

ringan terhadap struktur tersebut cukup efisien dalam hal biaya.

Penggunaan breksi batu apung sebagai agregat pembentuk beton diharapkan

dapat mengasilkan beton yang memiliki berat jenis yang lebih kecil dari beton

normal. Breksi batu apung dalam penggunaannya sebagai struktur mempunyai

keuntungan dalam hal ini dengan batasan hanya menahan berat sendiri, dengan

sifat ringan yang dimilikinya mampu mereduksi efek gempa terutama pada

gedung tingkat tinggi dan dapat mengurangi beban yang diterima struktur yang

dibawahnya sehingga dapat mengurangi pendimensian struktur yang dibawahnya.



Namun beton pula memiliki kelemahan yang cukup signifikan, yaitu

kemampuan yang kecil terhadap menahan tegangan tarik yang terjadi dan beton

bersifat getas. Penggunaan tulangan baja terhadap beton di daerah tarik

merupakan usaha mengurangi kelemahan beton tersebut di atas. Hal ini

dikarenakan sifat baja yang mampu menahan gaya tank yang cukup besar. Tetapi

pada daerah tarik dari beton tersebut masih seringkali timbul retak-retak halus

yang akan berpengaruh terhadap kekuatan beton.

Salah satu cara untuk mengurangi retak-retak halus demikian adalah dengan

menambah serat-serat pada adukan beton sehingga retak-retak halus yang

mungkin terjadi akibat tegangan tarik pada daerah tarik beton akan ditahan oleh

serat-serat tambahan tersebut. Ide dasar penambahan serat ini adalah menulangi

beton dengan serat sehingga diharapkan dapat mengeliminir timbulnya retak-retak

halus pada beton, menigkatkan tegangan aksial dan tegangan lentiir beton.

1.2 Rumusan Masalah

Dengan uraian akan sifat-sifat beton di atas maka penggunaan breksi batu

apung yang digunakan sebagai agregat pembentuk beton diharapkan dapat

menghasilkan beton dengan berat jenis yang kecil dan memiliki kemampuan

menahan gaya tekan yang cukup besar dan penambahan serat bambu diharapkan

menambah kemampuan menahan gaya tarik dari beton. Variasi panjang serat dan

letak serat yang diambil pada bambu juga berpengaruh pada kuat tarik beton

karena kemampuan lekatan antara serat bambu dengan pasta dalam beton. Jika

kuat lekatnya tinggi maka kekuatan beton ringan berserat akan bertambah besar.



Dengan demikian dapat dirumuskan masalah yang akan diteliti. yaitu :

1. Bagaimanakah pengaruh penggunaan batu apung sebagai agregat beton

terhadap kuat desak benda uji sihder pada beton ringan.

2. Bagaimanakah pengaruh penambahan serat bambu Ori pada adukan beton

terhadap kuat tarik benda uji silinder pada beton ringan.

3. Bagaimanakah berat jenis yang dihasilkan pada beton yang menggunakan

agregat batu apung.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kinerja beton khususnya yang

berkaitan dengan kemampuan menahan desak dan tarik serta berat jenis dari beton

yang menggunakan agregat kasar batu apung Semilir dengan vanasi 0%, 25%,

50%, 75% dan 100% berat batu apung terhadap berat total agregat kasar dan

menambahkan serat bambu Ori sebanyak 2% dari berat total semen yang

digunakan.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan Penelitian yang memanfaatkan sumber daya alam sekitar, terutama

batu apung Semilir dan bambu Ori sebagai bahan campuran beton, diharapkan

diperoleh suatu perbaikan pada sifat-sifat beton sehingga kelemahan-kelemahan

pada beton dapat dikurangi.

1.5 Pendekatan Masalah

Untuk mengetahui pengaruh penggunaan breksi batu apung dan serat bambu

ori pada beton ringan maka ada beberapa pengujian yang akan dilakukan, yaitu :



1. Uji desak, dipakai silinder beton dengan batu apung ditambah atau tidak

dengan serat bambu.

2. Uji tank, dipakai uji split test yaitu meletakkan silinder dengan posisi

horizontal.

1.6 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian

maka batasan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Mutu beton yang digunakan untuk semua sampel diharapkan mempunyai

kekuatan tekan minimum /V = 17,5 Mpa.

2. Agregat kasar yang digunakan adalah campuran antara batu pecah dan batu

apung dengan lolos saringan 38 mm , 19 mm dan 9,5 mm.

3. Agregat halus yang digunakan adalah pasir dari sungai Boyong Yogyakarta.

4. Serat bambu yang digunakan adalah serat bambu ori dengan diameter serat 0,5

mm dan panjang serat 8 cm.

5. Berat serat 2 % dari berat semen

6. Jumlah benda uji yang digunakan sebanyak 80 buah dengan 5 variasi

(0%, 25%, 50%, 75% dan 100%) berat batu apung terhadap berat agregat

kasar.

7. Semen yang dipakai merk Nusantara tipe I, air diambil dari sumber lokal (Lab.

BKT FTSP-UII).

8. Benda uji desak beton menggunakan silinder berukuran tinggi 300 mm dan

diameter 150 mm.



9. Uji desak dilakukan pada umur 28 hari, dilaksanakan di laboratorium Bahan

Konstniksi Tehnik Universitas Islam Indonesia.

10. Desain campuran beton dilaksanakan menggunakan metode ACI dengan

menetapkan nilai fas sebesar 0,6.



BAB 11

TINJALAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Men unit standar SK-SM, (1991), beton terbuat dari bahan semen Portland,

air. agregat/batuan kasar dan halus dalam proporsi perbandingan tertentu dengan

atau tanpa bahan tambah membentuk massa padat.

Beton ringan berserat bambu merupakan beton yang menggunakan breksi

batu apung dengan berat jenis ringan sebagai agregat kasar dan serat bambu

sebagai bahan tambah. Keuntungan breksi batu apung antara Iain ringan. kuat.

kedap air dan memiliki daya tahan panas yang tinggi. (Dinas Pertambangan,

1997). Penggunaan serat pada beton sebenamya sudah dikenai cukup lama

Namun perkembangannya bam dimulai sejak 1960, yaitu setelah diadakan

penelitian penggunaan serat baja (steelfiber) di Amerika. Beberapa macam bahan

serat yang dapat dipakai untuk memperbaiki sifat-sifat beton yang telah

dilaporkan oleh ACT Committee 544 (1982). Bahan serat tersebut antara lain, baja,

plastik (Polypmpylane), kaca dan karbon serta serat dari bahan alamiah seperti

ijuk, rami atau serat tumbuhan lainnya yang dapat juga digunakan.

Para peneliti terdahulu pernah melakukan penelitian terhadap beton ringan

dengan menggunakan batu apung sebagai agregat maupun melakukan penelitian

terhadap penggunaan serat pada beton. Adapun keuntungan dari penggunaan



breksi batu apung sebagai agregat untuk beton ringan antara lain (Tjokrodimulyo.

1992):

1 Bobotnya yang nngan sehingga dapat mereduksi efek gempa, terutama

pada gedung dengan tingkat tinggi.

2. Karena memiliki titik lebur di atas 800°C maka dapat melindungi

tulangan suatu struktur sedang didaiamnya, apabila dipakai sebagai

dindmg akan mempunyai isolasi panas yangbaik.

3. Pembuatan beton yang relatif sederhana dan cepat.

4. Talian terhadap pelapukan cuaca atau air asin (abrasi).

Menurut berat jenisnya beton ringan secara kasar dapat dibagi menjadi tiga

kelompok (Neville, 1975) yaitu:

1. Beton ringan sebagai isolasi dengan berat jenis 0.3 sampai 0,8.

2. Beton ringan sebagai struktur ringan dengan beratjenis 0,8 sampai 1,4.

3. Beton ringan sebagai struktursedangdenganberat jenis 1.4 sampai 2.0.

Beton ringan mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

1. Ringan, mempunyai berat jenis sekrtar 300 sampai 1800 kg/m\

sedangkan beton nonnal mempunyai berat jenis sekitar 2300 kg/nr\

2. Tidak menghantarkan panas, sebagai dinding, beton ringan mempunyai

nilai isolasi 3 sampai 6 kali bata dan 10 kali beton biasa. Sebagai dinding

dengan tebal 200 mm dan mempunyai berat jenis 800 kg/m beton ringan

mempunyai tingkat isolasi sama dengan dinding bata setebal 400 mm

dengan berat jenis 1600 kg/m'.



3. Dari sifat isolasi yang baik tersebut di atas maka beton ringan sangat baik

melindungi bagian struktur dari pengaruh api apabila kebakaran.

4. Memiliki kemapuan sebagai isolasi suara yang cukup baik.

5. Dapat mengurangi pendimensian stniktur yang ada dibawahnya.

2.2 Hasil Penelitian Yang Sudah Dilakukan.

Penelitian pembuatan beton dengan menggunakan serat sudah pemah

dilakukan sebelumnya oleh beberapa peneliti sebelumnya dan dijadikan sebagai

referensi pada penelitian sekarang. Adapun beberapa penelitian tentang beton

berserat yang pernah dilakukan sebelumnya adalah sebagai berikut:

1. Swamy dan Al-Noori (1974), mengamati bahwa bentuk serat akan

berpengaruh pada kuat lekat, peningkatan lekatan pada beton serat akan

memperkecil kemungkinan terjadinya retak dan lentur yang berlebihan

serta akan meningkatkan kekakuan balok secara keseluruhan.

2. Sudannoko (1991), juga berhasil meningkatkan kuat tarik beton dengan

menambahkan kawat bendrat sebanyak 1,25% dan volume adukan. Kuat

tarik beton tersebut meningkat 13% pada umur benda uji 28 hari.

3. Adri LP dan Tripiyanto N (1996), menyimpulkan dengan penambahan

serat alami dari serat sisa, menunjukkan adanya pertambahan kuat lentur

beton pada umur 28 hari sebesar 10,9217% dari kuat lentur beton tanpa

serat. Hal ini tercapai pada kandungan serat 2%, sedangkan nilai optimal

dicapai pada kadar serat 1% dengan kenaikan kuat lentur beton sebesar

10.0015%.



4. Liese (1980). secara anatomi elemen-elemen penyusun bambu hampir

sama dengan elemen-elemen kayu. Oleh karena itu faktor-faktor yang

dapat berpengaruh terhadap sifat-sifat kayu juga berpengaruh terhadap

si fat-si fat bambu.

5. Morisco (1996), dengan memperhatikan kuat tarik bambu yang tinggi,

serta mengingat bambu mudah ditanam dan tidak memerlukan

perawatan khusus maka bambu mempunyai peluang menggantikan

kayu. Hal-hal ini perlu dijajaki lebih lanjut untuk menggunakan bambu

secara lebih luas dalam bidang konstniksi bangunan.

6. Zariis Ardhani dan Anang Budi Santoso (2000). bahan dari serat bambu

sebagai alternative penggunaan serat akan memberikan pembahan pada

kekuatan tarik beton dan kuat desak beton dibandingkan dengan

kekuatan yang dicapai oleh beton nonnal.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Beton

Beton diperoleh dari pencampuran antara semen portland atau semen

hidrolis lainnya dengan agregat kasar, agregat halus dan air dengan atau tanpa

bahan tambah, dengan proporsi tertentu. Agregat halus dan kasar ( pasir, batu,

batu pecah atau bahan jenis lainnya ) disebut sebagai bahan susun kasar dan

merupakan komponen utama beton (70%). Semen portland mempakan bahan

perekat, sedangkan air sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi selama

proses pengikatan/pengerasan dan perawatan beton, dan hal ini berjalan selama

waktu yang panjang dan akibatnya campuran mi selalu bertambah keras setara

dengan umurnya. Beton yang keras dapat dianggap sebagai batu timan dengan

rongga-rongga antara butiran yang besar ( agregat kasar. kerikil atau batu pecah )

diisi oleh butiran yang lebih kecil ( agregat halus, pasir ) dan pori-pori antara

agregat halus ini diisi dengan semen dan air. Dalam adukan beton, semen bukan

hanya sebagai bahan pengisi pori-pori saja, melainkan juga sebagai

perekat/pengikat dalam proses pengerasan, sehingga butiran agregat saling terekat

kuat dan terbentuklah massa yang kompak/padat.

Beton terdiri atas material-material penyusun, yaitu :
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3.1.1 Semen

Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesif dan kohesif

yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi suatu massa

yang padat. Di dunia ini sebenamya terdapat berbagai macam semen, dan tiap

macamnya digunakan untuk kondisi-kondisi tertentu sesuai dengan sifat-sifatnya

yang khusus. Namun dalam hal ini definisi semen yang dimaksud adalah semen

yang digunakan untuk konstruksi beton bertulang yang akan mengeras dengan

adanya air dan dinamakan semen hidrolis atau semen portland.

Semen semacam ini terdiri dari kapur, silika dan alumina. Ketiga bahan

dasar ini dibakar dengan suhu 1500°C dan menjadi klinker. Setelah itu kemudian

dikeluarkan, didmginkan dan dihaiuskan sampai halus seperti bubuk. Biasanya

lalu ditambahkan gips atau kalsium sulfat kira-kira 2 sampai 4 persen sebagai

bahan pengontrol waktu pengikatan.

Beton yang dibuat dengan semen portland umumnya membutuhkan sekitar

14 hari untuk mencapai kekuatan yang cukup agar acuan dapat dibongkar dan

beban-beban mati serta konstmksi dapat dipikul. Kekuatan beton akan dicapai

maksimal pada saat beton berumur sekitar 28 hari. Semen portland biasa

diidentifikasikan oleh ASTM CI50 sebagai tipe I. Tipe-tipe lain dari semen

portland berikut penggunaannya dicantumkan dalam dalam Tabel 3.1 ( Chu-Kia

Wang dan Charles G. Salmon, 1993).



Tabel 3.1 Jenis-jenis Semen Portland

Jenis Penggunaan

I [ Konstniksi biasa dimana sifat yang khusus tak diperlukan

I! Konstniksi biasa dimana diinginkan perlawanan terhadap sulfat atau

panas dari hidrasi

III | Jika kekuatan pennulaan yang tinggi diinginkan ,

• IV \ Jika panas yang rendah dari hidrasi diinginkan

i V ; Jika daya tahan yang tinggi terhadap sulfat diinginkan ,

Namun juga terdapat beberapa kategori dan campuran semen hidrolis

( ASTM C595 ), seperti semen bara portland yang dikeringkan dalam dapur api,

semen portland-pozzolan, semen bara dan semen portland yang dimodifisir

dengan bara.

Semen portland bara yang dikeringkan dalam dapur api mempunyai panas

hidrasi yang lebih rendah dibandingkan dengan semen biasa dari tipe I dan

digunakan untuk konstniksi beton pasif seperti bendungan, dan oleh karena daya

lawannya yang tinggi terhadap sulfat, lazim digunakan untuk konstruksi di dalam

air.

Semen portland-pozzolan adalah campuran dari semen tipe I dengan

pozzolan. Semen jenis ini menghasilkan panas hidrasi lebih sedikit daripada

semen biasa. Selain itu semen portland-pozzolan juga lebih tahan terhadap

kotoran dalam air, sehingga dengan melihat sifat-sifat ini semen portland-
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pozzolan baik digunakan untuk konstruksi bangunan di laut, bangunan perairan

dan beton massa.

Adapun fungsi semen untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi

suatu massa yang kompak/padat. Selain itu pula semen merupakan bahan pengisi

rongga-rongga antara butiran agregat. Semen mengisi ±10 % dari volume beton

( Kardiyono Tjokrodimulyo. 1993 ).

Apabila semen dicampur dengan air dan membentuk suatu adukan yang

halus yang disebut pasta semen. Pasta semen ini akan mengeras sejajar dengan

waktu hingga membentuk massa yang padat. Semen dapat dikatakan telah

memadat apabila telah mancapai kekakuan yang cukup untuk memikul suatu

beban desak tertentu yang diberikan, setelah itu beton akan berproses terns untuk

jangka waktu tertentu untuk mencapai keras maksimal. Air dalam adukan akan

melarutkan material pada pennukaan butir-butir semen dan membentuk koloida

yang secara berangsur-angsur bertambah volume dan kekakuannya. Proses ini

menyebabkan terjadinya suatu proses pengakuan yang cepat dari adukan yaitu, 2

sampai 4 jam setelah air dicampur dengan semen. Proses hidrasi akan berlangsung

lebih dalam kedalam butir-butir semen, dengan kecepatan yang makin lama makin

berkurang sesuai dengan berlangsungnya suatu proses pengakuan dan pengerasan

dari massa tersebut.

Pada beton biasa, semen mungkin tidak pernah mengalami proses hidrasi

secara lengkap. Struktur koloida dari adukan yang mengeras tampaknya

mempakan alasan utama terjadinya pembahan volume pada beton yang
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disebabkan oleh variasi kelembaban yang ada. seperti terjadinya penyusutan pada

beton sewaktu mengering.

Agar terjadi proses hidrasi secara lengkap pada sejumlah semen, menumt

H. Rusch, secara kimiawi diperlukan jumlah air yang beratnya kurang lebih 25 %

dari berat semen tersebut. Namun demikian dalam hal ini diperlukan suatu

tambahan air sebanyak 10 % - 15 % untuk memungkinkan gerak dari air dalam

adukan semen selama beriangsungnya proses hidrasi sehingga air tersebut bisa

tercampur secara merata dengan partikel-partikel semen. Hal ini memuat

perbandingan berat minimum air terhadap semen adalah 0,35 - 0,45. Kekuatan

dari adukan yang telah mengeras akan berkurang dan berbanding terbalik terhadap

volume total yang diisi oleh pori-pori. Dapat dinyatakan dengan cara lain,

kekuatannya akan bertambah dan berbanding lurus dengan bagian volume yang

padat, sebab hanya bagian yang padat saja bukan bagian berongga yang memikul

tegangan. Inilah sebabnya mengapa kekuatan dari adukan semen terutama sekah

tergantung pada penambahan dari perbandingan air semen ( Arthur H. Nilson dan

George Winter, 1993 ).

3.1.2 Agregat

Agregat adalah butiran yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam

campuran mortar atau beton yang diikat dengan bahan semen. Dalam struktur

beton biasa, agregat mengisi sekitar 70 % volume beton. Secara umum agregat

diklasifikasikan dalam dua jenis, yaitu agregat halus dan agregat kasar ( Arthur H.

Nilson dan George Winter, 1993 ).
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Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami dari

batuan ataupasiryangdihasilkan oleh industri pemecah batudan memiliki ukuran

terbesar 5,0 mm ( Kusuma Gideon dan WC. Vis, 1993 ).

Pasir alam dapat dikategorikan dalam 3 macam, yaitu ( Kardiyono

Tjokrodimuljo, 1993 ):

1. Pasir Galian

Pasir ini diperoleh langsung dari pennukaan tanah atau dengan cara menggali.

Bentuk pasir ini biasanya tajam, bersudut, berpori dan bebas dari kandungan

garam tetapi biasanya hams dibersihkan dari kotoran tanah dengan jalan

dicuci terlebih dahulu.

2. Pasir Simgai

Pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai yang pada umumnya berbutir

halus, bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya lekat antar butiran agak kurang

karena bentuk butirannya yang bulat.

3. Pasir Laut

Pasir laut adalah pasir yang diambil dari pantai. Pasir ini bentuknya bulat dan

butir-butirannya halus. Pasir pantai merupakan pasir yang jelek dan tidak

dapat digunakan dalam konstruksi bangunan. Hal ini disebabkan banyaknya

mengandung garam yang akan mengakibatkan pengembangan jika sudah

menjadi bangunan.

Agregat halus buatan didapat dari proses memecah batu menjadi butiran

yang memiliki ukuran yang sangat kecil dan disesuaikan dengan keinginan.
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Agregat kasar adalah butiran sebagai disintegrasi alami dari batu alam dengan

ukuran 5,0 - 30 mm ( Kardiyono Tjokrodimuljo, 1993 ).

Berdasarkan berat jenisnya, agregat dapat dibedakan atas tiga golongan,

yaitu ( Kardiyono Tjorodimuljo, 1993 ) :

1. Agregat Nonnal

Agregat nonnal adalah agregat yang berat jenisnya antara 2,5 - 2,7 gr/cm3.

Agregat ini biasanya berasal dari agregat granit. basalt, kuarsa dan sebagainya.

2. Agregat Berat

Agregat berat adalah agregat yang memiliki berat jenis lebih dari 2,8 gr/cm3,

misalnya Magnetik, Barytes atau serbuk besi. Beton yang dihasilkannya pun

memiliki berat jenis yang tinggi, yang efektif sebagai dinding pehndung

sinar X.

3. Agregat Ringan

Agregat ringan memiliki berat jenis kurang dari 2,0 gr/cm3 yang biasanya

dibuat untuk beton non struktur tetapi dapat pula untuk beton strukturai atau

dinding tembok. Kelebihan dari penggunaan agregat ringan adalah berat

sendiri yang dihasilkan kecil sehingga strukturnya ringan, pondasinya kecil

dan hanya membutuhkan pendimensian yang lebih kecil. Pada umumnya

beton dari agregat ringan memiliki sifat yang tahan terhadap panas. Agregat

ringan umumnya memiliki daya serap air yang tinggi sehingga dalam

pengadukan adukan beton hams cepat karena adukan beton tersebut cepat

mengeras. Selain mempercepat proses pembuatan betonnya dapat pula
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dilakukan dengan membasahkan terlebih dahulu agregat ringannya. Hal ini

untuk menghindari penyerapan air yang cepat.

Pada agregat kasar hams terpenuhi gradasi yang baik. Apabila butir-butir

agregat mempunyai gradasi yang sama atau seragam maka volume pori akan

besar. sebaliknya bila ukuran butir-butirnya bervariasi akan terjadi volume pori

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

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

kepampatannya tinggi.

Jika gradasi agregat yang dicapai sangat bagus maka kebutuhan akan

bahan ikat berkurang. Agregat untuk bahan bangunan sebaiknya dipilih yang

memenuhi persyaratan sebagai berikut ( Kardiyono Tjokrodimuljo, 1993 ):

1. Butir-butiranya tajam, kuat dan bersudut. Ukuran kekuatan agregat dapat

diketahui dari uji ketahanan aus ( Abration Test ) menggunakan mesin uji

Los Angelas atau bejan Rudellof yang syarat maksimum bagian yang hancur

lolos ayakan 1.7 mm adalah 50 %,

2. Tidak mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan 0,075 mm.

Pada agregat halus jumlah kandungan kotoran ini tidak lebih dari 5 %,

sedangkan pada agregat kasar kandungan kotoran ini dibatasi sampai 1 %. Jika

agregat mengandung kotoran melebihi batasan maksimum yang ditentukan

maka hams dicuci terlebih dahulu sebelum dipakai.

3. Tidak mengandung garam yang menghisap air dari udara,

4. Tidak mengandung zat organik.



5. Mempunyai variasi besar butir ( gradasi ) yang baik sehingga hanya terdapat

rongga yang sedikit. Untuk pasir modulus halus butir ( MHB ) berkisar 1,5

3,8 sehingga hanya memerlukan pasta semen yang sedikit.

6. Bersifat kekal, tidak hancur atau berubah karena cuaca,

7. Untuk beton dengan tingkat keawetan yang tinggi, agregat hams punya tingkat

reaktif yang negatif terhadap alkali,

8. Untuk agregat lasar, tidak boleh mengandung butiran-butiran yang pipih dan

panjang lebih dari 20 % dari berat keselumhan.

3.1.3 Air

Air merupakan salah satu bahan dasar pembentuk beton yang penting

namun harganya paling murah. Air diperlukan sebagai bahan untuk bereaksi

dengan semen serta dijadikan sebagai bahan pelumas bagi butiran-butiran agregat

dalam pengadukan maupun dalam pemadatan beton. Untuk dapat bereaksi dengan

semen diperlukan air sebanyak 30 % dari berat semen yang diperlukan.

Penggunaan air ini hamslah hati-hati dan sesuai dengan kebutuhan dan jenis

agregat yang diinginkan. Hal ini disebabkan, jika air yang digunakan terlalu

berlebihan maka beton yang dihasilkan bermutu rendah dan porous. Selain itu

pula air yang berlebihan akan naik kepennukaan beton dan membentuk suatu

lapisan yang dinamakan selaput tipis. Selaput tipis ini akan menjadikan rekatan

antara lapis-lapis beton berkurang dan mempakan suatu bidang sambung yang

lemah. Perbandingan jumlah air dengan jumlah semen yang digunakan untuk

membuat adukan beton tersebut membentuk faktor air semen. Faktor air semen

tersebut sangat mempengaruhi kuat tekan beton yang dihasilkan. Hubungan antar
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faktor air semen dan kuat tekan beton secara uinuin dapat dituhs dengan minus

yang diusulkan DuffAbrams ( 1919) sebagai berikut:

.A=A/B'^

Dimana : f\ = kuat tekan beton

X = fas ( yang semula dalam proporsi volume )

A,B = konstanta

Dipadatkan dengan alat getar

Dipadatkan dengan tangan

Faktor air semen

Gambar 3.1 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan beton

Air yang memenuhi syarat sebagai bahan dasar campuran beton adalah air

minum. Tetapi tidak berarti air pencampur beton hams memenuhi standar

persyaratan air minum. Secara umum air yang dapat digunakan untuk bahan

pencampur beton adalah air yang bila dipakai akan dapat menghasilkan kekuatan

lebih dari 90 % kekuatan yang memakai air suling. Kekuatan beton dan daya

tahannya berkurang jika air yang digunakan mengandung zat organik atau kotoran

sehingga berpengaruh pada beton diantaranya pada lamanya waktu ikatan awal

adukan beton, serta kekuatan beton setelah mengeras.
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Dalam pemakaian air untuk beton sebaiknya air memenuhi persyaratan

sebagai berikut :

1. Tidak mengandung lumpur ataubenda melayang lainnya lebih dari 2 gr/lt.

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

zat organikdan sebagainya ) lebih dan 15 gr/lt.

3. Tidak mengandung khlorida lebih dari 0,5 gr/lt.

4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gr/lt.

Untuk perawatan dapat dipakai juga air yang dipakai untuk pengadukan

tetapi harus yang tidak menimbulkan noda atau endapan yang dapat merusak

warna pennukaan hingga tidak sedap dipandang. Besi dan zat organik dalam air

pada umumnya sebagai penyebab utama pengotoran atau pembahan warna,

terutama jika peralatan cukup lama.

3.2 Beton Ringan

llmu teknologi beton dikenal istilah jenis beton ringan (lightweight

concrete), (Neville, 1975 dan Gambhir 1986). Pembuatan beton ringan dapat

dibagi menjadi tiga cara, yaitu:

1. Pemakaian agregat ringan, dengan agregat kasar yang ringan, agregat

halus yang ringan atau keduanya.

2. Beton dibuat tanpa pasir sehingga terdapat banyak rongga diantara agregat

kasarnya.

Stmktur beton dengan agregat ringan dapat diproduksi dengan kekuatan

yang lebih besar daripada 30 N/mm2 dan balikan kekuatan yang lebih besar lagi

telah tercapai pada beberapa hal tertentu, meskipun kenigiannya bempa kenaikan



kepadatannya. Agregat yang dipergimakan meliputi lelehan tepung abu bakar

yang mengeras, batu tulis, tanah hat yang diregangkan, sisa bara yang berbusa,

batu apung. Karena sebagian besar agregat menghisap sejuinlah besar air (sampai

80% menurut volumenya), pengaruh terhadap workabilitas selama beberapa inenit

peiicampuran campuran yang basah menjadi sedemikian kering untuk dikerjakan.

Oleh karena itu agregat perlu dibasahi tetapi jangan sampai penuh air sebelum

dicampur.

Berat jenis beton dengan agregat ringan yang kering udara sangat

bervariasi, tergantiing pada pemilihan agregatnya. Beratjenis sebesar 1850 kg/nr1

dapat dianggap sebagai batasan atas dan beton ringan yang sebenamya meskipun

kadang-kadang melebihi. Secara kasar beton ringan menurut berat jenisnya dapat

dibagi menjadi 3 kelompok (Neville, 1975), yaitu :

1. Beton ringan dengan berat jenis antara 0,30 gr/cm'1 dan 0,80 gr/cm1 yang

biasanya dipakai sebagai bahan isolasi.

2. Beton ringan dengan berat jenis antara 0,80 gr/cm dan 1,40 gr/cm"1 yang

dipakai untuk stmktur ringan.

3. Beton ringan dengan berat jenis antara 1,40 gr/cm1 dan 2,00 gr/cm1 yang

dipakai untuk struktur sedang.

Beton ringan mempunyai sifat-sifat sebagai berikut (Gambhir. 1986):

1. Ringan, berat jenis beton biasanya sekitar 2300 kg/nr1, sedangkan beton ringan

mempunyai berat jenis dari 300 kg/nr1 sampai 1200 kg/nr1. Beton yang sangat

ringan biasanya baik untuk bahan isolasi.
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2 Tidak menghantarkan panas. Beton ringan mempunyai nilai isolasi sebesar

3 sampai 6 kali bata dan sekitar 10 kali beton biasa. Dinding tembok dengan

tebal 200 mm yang terbuat dan beton ringan dengan berat jenis 800 kg/m1

mempunyai tingkat isolasi sama dengan dinding bata dengan tebal 400 mm

dan berat jenis 1600 kg/nf.

3. Tahan api. Beton ringan mempunyai sifat yang baik sekali dalam menahan

panas. Sifat beton ringan yang tidak menghantarkan panas membuat beton

ringan sangat baik untuk melindungi bagian stmkturdari pengamh api.

4. Mudah dikerjakan. Beton ringan dapat dengan mudah digergaji, dipotong,

dibor atau dipaku. Oleh karena itu beton ringan mudah dibuat, perbaikan

setempat juga mudah dilakukan tanpa memsak bagian lain yang tidak

diperbaiki.

5. Keawetan. Beton ringan biasanya bersifat tidak kedap air, maka beton ini

tidak bisa mencegah karat pada baja tulangannya sebagai mana terjadi pada

beton biasa, karena itu baja tulangan yang dipakai perlu diberi lapisan khusus

untuk mencegah terjadinya korosi.

6. Kecepatan pembuatan. Beton ringan dapat dengan mudah dibuat dipabrik,

maka akan sangat mungkin merancang struktur dengan dasar konsep

koordinasi modul yang lebih cepat pembuatannya.

7. Elarga murah, karena beratnya dan nilai banding antara kuat tekan dan berat

jenisnya kecil, pemakaian beton jenis ini akan membuat pemakaian baja

tulangan yang sedikit. Struktur plat komposit yang memakai blok beton yang

dicetak dipabrik tanpa baja tulangan dan balok grid beton bertulang



2^

menghasilkan pemakaian semen dan baja tulangan yang sedikit sehingga

harga pembuatan struktur plat lantai dan plat atap dapat dihemat.

Penghematan harga plat lantai dan plat atap dapat mencapai sebanyak 15

sampai 20 persen dibandingkan jika dibuat dengan plat beton bertulang biasa.

Penempatan beton ringan dalam suatu pengerjaan bangunan dapat

ditunjukan antara lain (Gambhir, 1986):

1. Dindingisolasi pada gedung terutama padabangunan pabrik.

2. Sebagai beton cor pada struktur komposit antara plat lantai atau beton

ringan dan balok beton bertulang biasa.

3. Apabila mempunyai kuat tekan yang tinggi dapat digunakan untuk

menahan beban dalam hal ini sebagai dinding tembok struktural.

4. Dibuat panel-panel beton bertulang sebagai tembok penyekat dalam suatu

gedung sebagai ruangan.

3.3 Beton Breksi Batu Apung Semilir

Beton breksi batu apung semilir adalah beton ringan yang menggunakan

batu apung semilir sebagai agregat kasamya. Agregat ringan batu apung Semilir

adalah agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,0 gr/m3 yang biasanya

dibuat untuk beton non struktural atau dinding beton. Breksi batu apung banyak

terdapat didaerah Piyungan dan sekitamya. Breksi batu apung semilir adalah

kumpulan batu apung ( pumice ) yang tersemen dan terpadatkan secara alamiah

oleh tekanan dan waktu yang sangat lama. Breksi batu apung semilir memiliki

tekstur warna alami yang berupa butiran-butiran pumice dengan warna dasar abu-

abu kehijauan dan masih bempa bongkahan-bongkahan yang ditambah
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pengolaha/n dijadikan butiran yang lolos saringan 4,75 mm - 38,1 mm, sehingga

dapat digunakap sebagai agregat kasar pengganti knkil/batu pecah untuk

campuran beton sebagai beton ringan. Dari hasil penelitian laboratorium, maka

didapat sifat fisik dan kimia dari breksi batu apung semilir yang dapat dilihat pada

Tabel 3.2 dan Tabel 3.3 ( PT. Winahata, 1995 ).

Tabel 3.2 Sifat Fisik Breksi Batu Apung Semilir

1. Berat Jenis SSD = 1.61 gram/cc
2. Berat tusuk kering = 1.157 gram/cc
3. Berat jenis semu = 2,113 gram/cc
4. Porositas = 39 05 %

5. Keausan = 50,96 %

6. Titik lebur = 400° C - 600° c

Tabel 3.3 Sifat Kimiawi Breksi Batu Apung Semilir

Unsur

Si02

AI2O3
Fe203
FeO

CaO

MgO
Na20

K20
MnO

T1O2

P2O5
H20
Hilang

Prosentase

61,98%
15,84%

2,07 %
3,13 %
4,86 %

1,84 %

2,02 %

1,26 %
0,13%
0,75 %

0,11 %

2,05 %

3,96
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Analisis Petrografi

Komposisi mineral

- Fragmen pumice 80%- 90%

- Matrik andesit 2% - 4%

- Matrik Lempung 2% - 8%

Selain itu batu apung merupakan agregat alamiah yang ringan serta umum

penggunaannya. Breksi batu apung sebagai agregat mempunyai berat jenis 0,9 -

1,39 g/cm3 (D. Titisari, 1998). Keuntungan breksi batu apung antara lain ringan,

kuat, kedap air, dan daya tahan panas yang tinggi (Dinas Pertambangan, 1997).

Hasil penelitian dari beton breksi batu apung sebagai batako ringan

(Tjokrodimuljo, 1993), dengan komposisi semen (1%), pasir (3,4%), Kerikil

(1,8%), dan air semen (0,5%) dari volume total, lama pengerasan 28 hari.

dihasilkan berat jenis 1,6 gr/cm1 dan kuat tekan 118 kg/cm". Keuntungan dari

pemakaian beton ringan breksi batu apung antara lain :

1. Bobotnya yang ringan sehingga dapat mereduksi efek gempa terutama pada

gedung dengan tingkat tinggi.

2. Karena memiliki titik lebur diatas 800° C maka dapat melindungi tulangan

suatu struktur sedang didalamnya, apabila dipakai sebagai dinding mempunyai

isolasi panas yang baik,

3. Pembuatan beton yang relatif sederhana dan meny ingkat waktu.

4. Tahan Terhadap pelapukan cuaca atau air asin (abrasi).
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Beton ringan mempunyai berat jenis dibawah 2 gr/cm1 (beton biasa

mempunyai berat jenis 2,4 gr/cm1). Tipe dari sifat berbagai jenis beton ringan

dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Tipe dari sifat berbagai jenis beton ringan (L.J Murdock dan KM.

Brook, 1991, halaman 398)

' Tipe Beton ! Berat J.

! 'dan*

(kgmV

en is

)

! Kuat Desak '
l (kgm') :

Penvusutan

k C!!»g

• k.ondukti\itas

I „>!,..> vv m C
! Mutlah atau

. t,diik untuk

dikeriakan

! Kuat atau tidak

: bilamana dipakii I
atau disekrup

j Tepung abu baker
vang dikeraskan

! (kytag)
: Batu tubs atau

tanah lial vang

i s 360

J 1360

1760

1840

I 142.76

j 142.76

428.28 i 0.04 007 i 0.32 0.91 j Mudah
dikeriakan

i Memuaskan i

428.28 | 0.04 0.07 j 0.24 0.91 | Mudah
dikerjakan

j Memuaskan j

i dikembangkan
<Aeli & Local

I '

' Busa arang
j (i'oanletj Slag)

1 1680 2080 Hi 07.07 428.28 ! 0.0.3 0.07 1~ 6.24 0.93 1 Mudah
, dikerjakan

Memuaskan

1Satu apung 1 720 1440 : 20.39

1

142.76 0.04 0.08 0.21 0.60 Mudah

! dikerjakan
Memuaskan

Clinker (butiran
' yangmengeras)

j 1040- 1520 j 20.39-7138 0.04 008 ! 0.35 067 Mudah

dikeriakan

Memuaskan

j Adukan semen
vang dicampur

j dengan udara

j 400 - 960 ! 14.28 49.97 |

1

0.05 0.18 1 0.10 0.22 i .Mudah

dikerjakan
1 Memuaskan i

i 1

f'aerated"')

Beton tanpa
j butiran halus :

(a)Agregat
j

142.76 -428.28 ! 0.04 0.07 0.32 0.91

1
1

Memuaskan

! keriki! 1: 8

(agregat: semen)

|

142.76 - 428,28 , 0.04 0 07 0.32-0.9! Memuaskan ;

' menurut

i voiumeiiya
! (b)Beton ringan
j i: 6 (agregat :

j ; 600 1841) i 35.69 112.17 j 0.02 - 0.0.3 1 0.65 0.80 i Sukar

dikerjakan
i

j Diperlukan Blok ;
vang dipasang pada

I Betonnya j

semen) menurut

! volumenya
i

! 24.47 -.31.61 Tergantung
umi agregat

>ang

digunakan

i Tergantung
\ dari agregat
' yang
! digunakan

! Mudah
r dikerjakan

I

i

Beton pecah vang 2240 - 2480 14276 713 80 0.03 0.05 1.40 1.80 Keras Baik bila disumhat

' berisi kerikil atau 1 '

) batu pecah i l i i

3.4 Beton Serat

Menumrt ACI Commite 544 (1982), beton serat ( fiber reinforced

concrete ) didefinisikan sebagai beton yang terbuat dari campuran semen, agregat

halus, agregat kasar, dan sejumlah kecil serat/fiber. Teori yang dipakai sebagai

pendekatan untuk dapat menjelaskan mekanisme kerja serat sehingga dapat
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inemperbaiki sifat beton. ada dua (Soroushian, 1987) yaitu : spacing concept dan

composite material concept.

1. Spacing ( \mcept

Dalam teori pertama ini, cara penempatan serat fiber adalah berjajar secara

urut dan seragam. Teori ini menjelaskan bahwa dengan mendekatkan jarak antar

serat dalam campuran beton, maka beton akan lebih mampu membatasi ukuran

retak dan mencegah berkembangnya retak menjadi lebih besar. Serat dapat

bekerja lebih efektif jika berjajar secara urut dan sejajar tidak tumpang tindih

( overlaptng ). Pada kondisi yang sebenamya penyebaran serat tidak beraturan.

Oleh karena itu volume efektif dari potongan serat hanya 41% dari volume yang

sebenamya.

2. Composite Material Concept

Konsep material komposit mempakan salah satu pendekatan untuk

memperkirakan kuat tarik dan lentur dari fiber reinforced concrete. Konsep ini

dikembangkan untuk memperkirakan kekuatan material komposit pada saat

timbul retak pertama (first crack strength). Dalam konsep ini diasumsikan bahwa

bahan penyusun saling melekat sempurna.

Beberapa hal yang perlu mendapat perhatian khusus pada beton serat

adalah:

1. fiber dispersion, yaitu teknik pencampuran adukan agar serat yang

ditambahkan dapat tersebar merata.

2. workablity, yaitu kemudahan pekerjaan beton.
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Masalah fiber dispersion dapat diatasi dengan memperkecil diameter

maksimum agregat dan memodifikasi teknik pencampuran adukan. ACI

Commitee 544 mengisyaratkan ukuran agregat maksimum yang digunakan pada

beton serat adalah 19 mm, sehingga memudahkan pengadukan dan tersedianya

ruang bagi serat. Untuk teknik pencampuran. serat dimasukan kedalam mesin

pengaduk beton setelah semen, kerikil, pasir dan air tercampur merata.

Faktor-faktor yang sangat berpengaruh terhadap kelecakan dan workability

beton serat adalah :

1. fiber aspect ratio, yaiturasio antara panjang seratdengan diameter serat,

2. fiber volume friction, yaitu prosentase volume serat yang ditambahkan pada

saatuan volume beton.

Penambahan serat kedalam adukan beton akan menumnkan kelecakan

secara cepat sejalan dengan pertambahan konsentrasi serat dan aspek rasio serat

( nilai banding panjang dan diameter serat ). Aspek rasio yang tinggi akan

menyebabkan serat cenderung menggumpal menjadi suatu bola ( balling effect )

yang sangat sulit disebar merata dalam proses pengadukan. Batas maksimal aspek

rasio serat yang masih memungkinkan pengadukan secara mudah dilakukan

adalah lf/df<100, dengan If adalah penjang serat dan df adalah diameter serat.

Jika serat yang digunakan mempunyai modulus elastisitas lebih tinggi dari

beton, misalnya kawat baja, maka beton serat yang dihasilkan akan mempunyai

kuat tekan, kuat tarik maupun modulus elastis yang sedikit lebih tinggi daripada

beton biasa. Berdasarkan hasil penelitian Sudarmoko ( 1993 ) yang menggunakan

kawat bendrat dengan panjang 60 mm, 80 mm, dan 100 mm menunjukkan bahwa
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tambahan 1 % volume beton mampu menaikkan kuat tekan beton sekitar 25 %,

kuat tarik sekitar 47 % dan modulus selastis sekitar 10 % sebagaimana tampak

pada Tabel 2.4. Namun apabila modulus elastis serat rendah, misalnya rami atau

plastik, maka akan menghasilkan beton yang memiliki sifat yang tahan terhadap

benturan.

Tabel 3.5 Kuat tekan, kuat tarik dan modulus elastis beton serat dengan serat dari

bendrat ( Sudarmoko, 1993 )

: No ! Volume
i

Serat

j(%)

' Panjang
Serat

; (mm )

Kuat Tekan ' Kuat Tarik Modulus

Elastis
i

( Mpa) (%) !( Mpa) (%) (104Mpa)
i

t

; 2
0

\ 1
; o

60

34,22

41.66

100

121,7

! 3,34
4,72

100

141,3

; 3,978 ;
!4,463 '

; 3 1 1 80 • 42,85 125,2 ; 4,93 147,6 ; 4,563

i4 , 1 ; too ! 42,79 125,0 , 4,91 147,2 14,625 ,

3.5 Serat Bambu

Bambu adalah tanaman yang tennasuk Bamboidae, salah satu anggota sub

familia rumpiit, pertumbuhannya sangat cepat. Pada masa pertumbuhan, bambu

tertentu dapat tumbuh vertikal 5 cm per jam, atau 120cm per hari (Morisco 1996).

Dari segi ekonomi bambu sangat menguntungkan, karena selain murah bambu

juga mudah didapat.

Menurut Morisco (1996), adanya serabut sklerenkin didalam batang

bambu menyebabkan bambu dapat digunakan sebagai bahan bangunan. Uji coba

yang telah dilakukan dengan bambu menunjukan adanya peningkatan kuat desak

sejajar serat dari pangkal ke arah ujung.
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3.6 Kuat Tekan Beton Ringan Berserat Bambu

Beton yang baik ialah beton yang mempunyai kemampuan menahan desak

yang tinggi, kuat lekat tinggi, rapat air, susutnya kecil, tahan aus, tahan terhadap

pengaruh cuaca dan tahan terhadap serangan zat-zat kimia yang akan merusak

mutu beton. Apabila suatu beton memiliki karakteristik yang kuat dalam menahan

desak, maka sifat-sifat lainnya cenderung baik sehingga peninjauan secara kasar

mutu beton biasanya hanya ditinjau kuat tekannya. Namun beton pula memiliki

sifat dapat menahan tarik, walaupun sangat kecil. Karena nilai kemampuan

menahan tariknya sangat kecil maka dianggap nol dan yang menahan tarik

digantikan oleh tulangan dalam beton.

Kuat tekan beton dipengaruhi oleh sejuinlah faktor, selain oleh

perbandingan air semen dan tingkat pemadatannya, faktor-faktor tersebut antara

lain ( Chu-Kla Wang dan Charles G. Salmon, 1993 ):

1. Jenis semen dan kualitasnya

Jenis semen dan kualitasnya sangat mempengaruhi kekuatan rata-rata dan kuat

batas beton.

2. Jenis dan bentuk bidang pennukaan agregat

Pada kenyataannya pennukaan kasar menunjukan bahwa penggunaan agregat

akan menghasilkan beton dengan kuat desak yang lebih besar daripada

penggunaan agregat kasar dengan pennukaan halus.

3. Efisiensi peralatan ( ( \iring )

Kehilangan kekuatan sampai sekitar 40 % dapat terjadi bila pengeringan

diadakan sebelum waktunya.



31

4. Faktor umur

Pada keadaanyang nonnal kekuatan beton bertambah sesuai dengan umurnya.

Pengerasan berlangsung terns secara lambat sampaibeberapa tahun.

5. Mutu agregat

Pada kenyataannya kekuatan atau ketahanan aus ( Abrasi ) agregat kasar,

besarpengaruhnya terhadap kuat tekan beton.

Untuk penelitian ini yang menggunakan agregat kasar batu apung Semilir

dari Piyungan, dalam upaya menghasilkan beton ringan dengan mutu yang baik

hams memperhatikan jumlah air yang diserap oleh agregat ringan tersebut. Hal ini

berkaitan dengan sifat batu apung semilir yang memiliki kemampuan menyerap

air lebih banyak daripada kerikil. Untuk itu sebelum pencampuran dilaksanakan

langkah yang tepat adalah membuat agregat batu apung dalam kondisi SSD

terlebih dahulu, hal ini juga akan berpengamh pada proses pekerjaan pengadukan

( Workability ). Penambahan serat bambu Ori pada beton ringan ini juga

mempengaruhi akan kemampuan menahan desak dari beton yang dihasilkan. Hal

ini disebabkan karena bambu ori memiliki modulus elastisitas yang lebih tinggi

daripada betonnya ( Eri Sutirto dan Irvan Setiadi, 1999 ).

Namun dengan menambahkan serat bambu Ori pada campuran beton ini,

diperlukan perhatian yang khusus pada saat pencampuran dan juga pemadatannya.

Serat bambu Ori yang dicampurkan haruslah merata keseluruh adukan beton agar

dihasilkan beton ringan berserat bambu yang diinginkan. Langkah yang baik

untuk dilakukan adalah dengan menyebarkan serat bambu keseluruh adukan dan
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diaduk secara manual ( diluar molen ). Hal ini pula guna mencegah terjadinya

pergumpalan pada serat bambunya.

Penyebaran dari hasil kuat tekan akan kecil atau besar tergantung pada

tingkat kesempurnaan pelaksanaannya, dengan menganggap nilai-nilai dari hasil

pemeriksaan tersebut menyebar normal. Maka ukuran nilai penyebaran hasil

pemeriksaan tersebut juga merupakan indikator pelaksaan, nilai penyebaran ini

yang disebut dengan deviasi standar.

\ n-\

Dimana : S = Deviasi standar (MPa)

f'b = Kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda uji (Mpa)

f'cr = Kuat tekan beton rata-rata (MPa)

N = jumlah benda uji

Sedangkan rum us untuk tegangan karakteristik beton :

fc fcr- 1.64.S

3.7 Kuat Tarik Beton Ringan Berserat Bambu

Nilai kuat tekan dan tarik beton tidak berbanding lurus, setiap usalia

perbaikan mutu tekan hanya disertai peningkatan kecil nilai kuat tariknya. Kuat

tarik bahan beton yang tepat sulit diukur. Suatu nilai pendekatan yang umum

dilakukan dengan menggunakan modulus of repture, ialah tegangan tarik lentur

beton yang timbul pada pengujian hancur balok beton polos ( tanpa tulangan ),
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sebagai pengukur kuat tarik sesuai teori elastisitas. Kuat tarik beton juga

ditentukan melalui pengujian split cilinderyang umumnya memberikan hasil yang

lebih baik dan lebih mencerminkan kuat tarik yang sebenamya (Dipohusodo,

1994).

Kekuatan beton di dalam tarik adalah suatu sifat yang penting yang

mempengaruhi perambatan dan ukuran dari retak di dalam struktur. Kekuatan

tarik beton relatif rendah. Pendekatan yang baik untuk menghitimg kekuatan tarik

beton f\i adalah dengan minus 0,10 /'c< /",t < 0,2 f\ ( Nawy, 1985 ).

Menurut ASTM C496, pada percobaan pembebanan silinder ( split

cilinder ) dimana silinder yang ukurannya sama dengan benda uji dalam

percobaan tekan diletakkan pada sisinya di atas mesin uji dan beban tekan P

dikerjakan secara merata dalam arah diameter sepanjang benda uji. Benda silinder

akan terbelah dua pada saat dicapainya kekuatan tarik. Tegangan tarik yang

timbul sewaktu benda uji terbelah disebut sebagai split cilinder strength dihitung

dengan 2P I [ ji(diameter)(panjang) ] berdasarkan teori elastisitas untuk bahan

yang homogen dalam pengaruh keadaan tegangan biaksial.

D

Gambar 3.1 Uji Tarik Belah
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Metode pembelahan silinder ini biasa disebut tes Brasil.

Kekuatan tarik /'ct dari percobaan pembelahan silinder telah ditemukan

sebanding dengan V (< ' sedemikian hingga diperoleh (Wang dan Salmon, 1993):

f'a = 0,5 Vj ( ' sampai 0,6 V(< ' untuk beton berbobot biasa,

/\t = 0,4 a//< "sampai 0,5 V/< " untuk beton berbobot ringan,

dengan />.-' dan f\x dalam Mpa.

Kekuatan tarik adalah suatu sifat ynag lebih bervariasi dibanding dengan

kekuatan tekan dan besamya untuk beton nomial berkisar antara 9 sampai 15 %

dari kekuatan tekan ( Dipohusodo, 1994 ).



BAB IV

METODOLOGl DAN HASIL PENELITIAN

4.1 I mum

Penelitian ini merupakan studi eksperimantal yang dilaksanakan di

laboratorium Bahan Konstruksi Teknik. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan.

Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. Benda uji yang

direncanakan sebanyak 80 ( delapan puluh ) buah silinder beton dengan

menggunakan 5 ( lima ) variasi ( 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% ) berat batu

apung Semilir terhadap berat agregat kasar dengan menggunakan bahan tambah

berupa serat bambu Ori sebanyak 2% dari berat semen. Benda uji yang dibuat

sebanyak 80 ( delapan puluh ) buah silinder beton dengan waktu pengujian pada

umur 28 hari.

Dalam penelitian ini terdapat 8 ( delapan ) tahap pengerjaan, yaitu :

1. Persiapan bahan

2. Pemeriksaan agregat halus

3. Pemeriksaan agregat kasar

4. Penentuan proporsi campuran beton

5. Pembuatan benda uji

6. Pengujian benda uji

7. Hasil penelitian, dan

35



8. Analisis dan pembahasan hasil penelitian.

4.2 Persiapan Bahan

Bahan pembentuk beton yang dipergimakan pada penelitian ini adalah

1. Semen portland merk Nusantara.

2. Agregat halus ( pasir ) dan Sungai Boyong, Yogyakarta, yang lolos

saringan ukuran 4,75 mm ( no.4 ),

3. Agregat kasar batu pecah yang berasal dari Sungai Progo dan batu

apung Semilir dari Piyungan, Yogyakarta.

4. Bambu On dari Ngaglig, Sleman, Yogyakarta, dan

5. Air dari laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Universitas Islam

Indonesia.

Pada tahap persiapan bahan ini pula dilakukan pekerjaan pemecahan agregat

batu apung Semilir hingga mencapai ukuran yang direncanakan. yaitu yang lolos

pada sanngan 38 mm dan tertahan pada saringan 4.75 mm. Untuk kerikil

dilakukan penyaringan pada saringan yang sama dengan yang digunakan untuk

batu apung Semilir.

Setelah tercapai jumlah Agregat batu apung Semilir dan kerikil sesuai yang

direncanakan, maka dilakukan pencucian agregat kasar tersebut dari lumpur.

Selain bertujuan untuk lnembersihkan agregat kasar dari lumpur juga bertujuan

agar tercapai kondisi jenuh kering muka ( saturated surface dry - SSD ) dengan

jalan menghamparkan agregat kasar tersebut agar terkena udara.

Untuk Serat bambu Ori yang digunakan, perlu dilakukan pembelahan untuk

mencapai diameter sebesar 0,5 mm dan panjang 8 cm. Setelah pembelahan, serat
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bambu Ori direndam selama 1 ( satu ) hari dan dihamparkan agar terbentuk

kondisi SSD. Hal mi guna mencegah kemsakan pada bambu On tersebut dan agar

bambu Ori tersebut tidak menyerap air yang digunakan pada saat pembuatan

adukan beton.

4.3 Pemeriksaan Agregat Halus

Pemeriksaan agregat halus ( pasir ) dari Sungai Boyong, Yogyakarta, yang

dilakukan dalam penelitian ini meliputi

1 Analisis saringan dan modulus halus butiran,

2. Pemeriksaan berat jenis agregat halus.

4.3.1 Analisis Saringan dan Modulus Halus Butiran

Modulus Halus Butiran (Jinennes modulus) ialah suatu indeks yang dipakai

untuk menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat.

Modulus halus butiran ini didefinisikan sebagai jumlah persentase komulatif

dari butir-butir agregat yang tertinggal di atas suatu set ayakan dan kemudian

dibagi seratus. Adapun susunan lubang ayakan yang digunakan tersebut adalah

38 mm; 19 mm; 9,5 mm; 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15

mm. ( Ir. Kardiyono Tjokrodimuljo, ME, 1992 ).

Makin besar nilai modulus halus butiran rnenunjukkan bahwa makin besar

butir-butir agregatnya. Pada umumnya pasir memiliki nilai modulus halus butiran

sebesar antara 1,5 sampai 3,8.

Selain digunakan untuk menjadi ukuran kehalusan butir, juga dapat dipakai

untuk mencari nilai perbandingan berat antara pasir dan kerikil bila kita akan

membuat campuran beton.



Adapun hasil analisis saringan dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Halus
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Saringan Berat Tertinggal
(grain)

, I i II

Berat Tertinggal

I ! II

Berat Te

Kumi

I i

rtinggal
ilatif

No I 0 avakan mm II

i 1 i 38 0 1 0 o ; 0 0 \ 0

2

! 3 1
19

9,5

4.75

2.36

0

! 0

1 o

i 0
0 !

o i
0

0

o

o i
0

0

1 4 ! 91.Of 93.55 4,552 4.677 4.522 1 4.677

i 5 i ! 117.35 I 116.65 5.867 : 5.832 10.419 ! 10.509

1 6 i 1.18 ! 362.C> ! 380.2 18.13 ! 19.01 28.549 ! 29.519

m— 0.6 ! 545 1 559.5 27.25 ! 27.975 55.799 ! 54.494

9 1
0.3

0.15

\ 392.9 ! 394.9
! 283.85 ! 277.2

19.745

13.86 !
19.745

13.86

75.444 1
89.636 !

77.239

91.099

10 Pan 1 207.25 ! 178 8.637 ! 8.637

! Jumlah i 2000 100 264.399 | 267.537

Jumlah rata-rata 265.968

Lanjutan

i

i No

Saringan

0 ayakan i

1

mm

Berat Lolos Kumulatif

(%)
I ' II

Syarat ASTM C

; (%)

-33

!

; i 38 100 100 100 r

1^-t 19 100 100 100 !

i 3 9,5 100 j 100 i
100 i

i 4 4.75 95.478 , 95.323 95-100 !

i 5
! 6

| 7

2.36

T.18
0.6

i... 89.581 ,
71.451

44.201" T

89.491

70.481

45.506

'
80-100

50-85

26-60

;

i

! 8 0.3 i 24.556 • 22.761 10-30

i 9 0.15 i 10.364 i 8.901 i 2- 10 I

I 10 Pan : !

Perhitungan Modulus Halus Butiran ( MHB )

% Komulatif Berat Tertahan
MHB =

% Berat Tertahan

MHB-269-968 =2.69968
100
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Dari hasil pengujian gradasi pasir diatas dan dibandingkan dengan syarat

ASTM C - 33 tersebut, maka menunjukkan bahwa pasir dan Sungai Boyong

dinilai baik atau memenuhi syarat sebagai agregat halus dalam campuran beton.

Grafik dan hasil pemenksaan gradasi pasir Sungai Boyong dapat dilihat

pada Grafik 4.1 dan 4.2.

Grafik Hasii Gradasi Sampel i
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Grafik 4.1 Hasil Pemeriksaan Gradasi pasir Sungai Boyong Sampel I
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Grafik 4.2 Hasil Pemeriksaan Gradasi pasirSungai Boyong Sampel 11

Adapun cara atau prosedur pelaksanaan pemenksaan gradasi agregat halus

adalah sebagai berikut:

1. Siapkan agregat halus sebanyak 2000 gram.

2. Pasang susunan ayakan sesuai dengaaturan diameter butiran maksimum

dan atas kebawah, yaitu 4,75 mm; 2,36 mm; 1.18 mm; 0,3 mm; 0,15

mm dan pan,

3. Tumpahkan contoh pasir kesusunan ayakan paling atas dan tutup rapat,

4. Goyangkan rangkaian ayakan tersebut dengan mesin penggerak selama

± 5 inenit,

5. Tumpahkan sisa masing-masing butiran yang tidak lolos sanngan pada

masing-masing van dan ditimbang.
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4.3.2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Absorbsi Agregat Halus

Pemeriksaan berat jenis ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis

( bulk ), boat jenis kenng pennukaan (SSD >, berat jenis semu dan penyerapan

dan agregat halus.

Adapun cara atau prosedur pelaksanaan pemenksaan berat jenis dan absorbsi

agregat halus adalah sebagai berikut :

1. Siapkan agregat halus dan kenngkan dengan oven pada suhu 105°

110°C,

2. Dinginkan pada suhu ruangan, kemudian rendam dalam air selama 24 jam,

3. Buang air perendam, jangan ada butiran yang hiking. Tebarkan agregat

halus di atas talam, kemudian kenngkan di udara panas dengan cara

meinbalik-balikannya. Hal ini dilakukan supaya terjadi kenng permukaan

jenuh ( SSD ),

4. Periksa keadaan kering pennukaan jenuh, pasir dimasukkan ke dalam

kerucut terpancung, padatkan dengan inenumbuk sebanyak 25 kali.

Kemudian kemcut terpancung diangkat, keadaan kering pennukaan jenuh

tercapai bila benda uji runtuh, tapi masih dalam tercetak,

5. Bila pasir dalam keadaan SSD diambil sampel 500 gram dan dimasukkan

ke dalam piknometer, masukkan air suling sampai 90 % isi piknometer,

putar sambil diguncangkan sampai tidak terlihat gelembung udara

didalamnya,

6. Rendam piknometer selama 24 jam.
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7. Timbang piknometer berisi air dan benda uji ( pasir ) dilambangkakn

dengan BT,

8. Keluarkan pasir dan keringkan dengan oven pada suhu 105 - 110° C

selama 24 jam,

9. Dinginkan benda uji dan ditimbang ( BK ),

10. Berat jenis dapat diperoleh dengan riimus :

BK
BJ

B + 500- BK

4.4 Pemeriksaan Agregat Kasar

Pemeriksaan agregat kasar pada penelitian ini meliputi :

1. Analisis saringan dan modulus halus butiran

2. Pemeriksaan berat jenis.

3. Pemeriksaan berat volume

4.4.1 Analisis Saringan dan Modulus Halus Butir

Analisis saringan ini bertujuan untuk mencari variasi butiran MHB agregat

kasar dengan menggunakan sanngan.Adapun hasil dari pemeriksaan analisis

saringan dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Analasis Saringan

No j Lubang Ayakan (mm) \ Berat Tertahan (gram)
1 1 i 38 0

i 2 ! 19 50

! 3 j 9,5 i 700 i

! 4 i 4.75 250

Hasil Analisis Gradasi Agregat Kasar Berat Breksi Apung Semilir yang di periksa

= 1000 gram
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Tabel 4.3 Hasil Gradasi Agregat Kasar Dibanding dengan Syarat ASTM

(C33-71 a)

No Lubang
Ayakan

mm

Berat Tertahan

Gram (%)
i

i

Berat

Tertahan

Kumulatif

(%)

Berat Lolos

Kumulatif

(%)

Syarat
ASTM C33-

71 a (%)

j _ _ j

'__, 38 0 0 0 100 90-100

- 2-; 19 50 , 5 5 95 30 - 70 ;

3

4

9,5

4.75

700 |
250 ,

70

25

75

100
25

0

, 10-35 ,
, 0-5

5 2.36 0 ; o 100 o , - i

6 1.18

0.6

0 i 0 100 0 i • '•

7 0 , 0 100 o ' - !

8 0.3 0 i 0 100 0 i " i

9 0.15 0 i 0 100 0 1 - !

10 Pan 0 i 0 - - 1

jumlah 1000 • 100 680 - -

Perhitungan Modulus Halus Butir (MHB)

0/0 Komulatif Berat Tertahan 680
MHB = = — v,o

% Berat Tertahan 100

Hasil Pemeriksaan gradasi pecahan breksibatu apung Semilir dapat dilihat

pada Grafik 4.3 berikut ini.
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-•— Hasii Gradasi

-m— Batas Bawah

-a— Batas Atas

Grafik 4.3 Hasil Pemeriksaan Gradasi Pecahan Breksi Batu Apung Semilir

4.4.2 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar

Pada pemeriksaan ini bertujuan untuk mencari berat jenis (Bulk), berat

jenis kering pennukaan jenuh ( saturated surface dry = ssd ), berat jenis semu

( apperent ) dari agregat kasar yang digunakan. Hasil peineriksaan berat jenis

agregat kasar pecahan batu apung Semilir dapat dilihat pada lampiran.

Berat jenis batu apung Semilir dari hasil penelitian tersebut masih di

bawah berat jenis kerikil. Pada umumnya yang besamya 2,4 gram/cm1. Pada

kondisi sifat batu apung Semilir yang memiliki kemampuan menyerap air yang

lebih besar dari kerikil, maka sebelum membuat adukan beton perlu dilakukan

pembasahan batuapung Semilir agarmenjadi kondisi SSDterlebih dahulu.

4.4.3 Pemeriksaan Berat Volume

Berat volume agregat adalah berat agregat dalam satu satuan volume,

dinyatakan dalam kg/liter atau ton/m3. Jadi berat voleme agregat dihitung
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berdasarkan berat agregat dalam suatu tempat tertentu, sehingga yang dihitung

volumenya adalali volume padat ( meliputi pon tertutup ) dan volume pori

terbukanva. Secara matematis berat volume dapat dirumuskan sebagai berikut:

Vt = Vb + Vp

Dengan : Vt = volume total

Vb = volume butiran, tennasuk pori tertutup

Vp = volumepori terbuka.

4.5 Penentuan Proporsi Campuran

Perhitungan kebutuhan proporsi dan masing-masing bahan untuk

campuran beton adalah sebagai berikut:

1. Kuat tekanfc =17,5 Mpa, umur 28hari

2. Diameter agregat maksimum = 40 mm

3. Data Pasir (misal)

a. Modulus halus butir = 2,69968

b. Berat jenis pasir (SSD) = 2,532 gr/cm3

4. Data kerikil

a. Berat jenis batu apung (SSD) = 1,6835 gr/cm3

b. Berat volume batu apung = 797,4 kg/m3

5. Berat jenis semen =3,15 gr/cm3

6. Langkah penelitian

a. Menentukan kuat tekan beton rata-rata (f'cr).

Berdasarkan mutu pelaksanaan cukup dan volume pekerjaan kecil maka di

ambil nilai deviasi standar (S) = 7,5 (dari Tabel 4.4).



Tabel 4.4 Nilai Deviasi Standar ( kg/cm2)

Volume

Pekerjaan (m3)
: Kecil 1000

Sedang 1000-3000
Besar > 3000

Baik Sekali

45 < S < 55

35<S<45

25 < S < 45

Mutu Pekerjaan
Baik

55 < S < 65

45<S<55

35 < S < 45

46

Cukup
65 < S < 85

45 < S < 65

Kuat tekan rata-rata (f'cr) =/"c + m

= /'c + (l,64.S)

= 17,5 + (1,64 . 7,5) = 29 8 Mpa

b.Menentitkan faktor air semen.

1. Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 29,8 Mpa maka diperoleh

nilai fas sebesar 0,5069 (dari Tabel 4.5)

Tabel 4.5 Hubungan Faktor Air Semen dan Kuat Tekan Silinder Beton Umur 28

Hari

Faktor Air Semen Perkiraan Kuat Tekan ( Mpa )

0,35
\

! 0,44 1^

1

A CI

i 0,62
^^ A

!

; 0,71 17,5
i

0,80 14

2. Berdasarkan perencanaan beton untuk bangunan di dalam ruangan dan

kondisi keliling non korosif, maka diperoleh nilai fas maksimum sebesar

0.600 (dan Tabel 4.6).
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Tabel 4.6 Faktor Air Semen Maksimum Berdasarkan Pengaruh Tempat Elemen

Kondisi Elemen

' Beton di dalam ruangan bangunan :
a. Keadaan kelilmg non korosif.
b. Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi

atau uap korosif.
Beton diluar bangunan :

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung.
; b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung.
\ Beton yang masuk ke dalam tanah :

a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti.
j b. Mendapat pengaamh sulfat alkali dari tanah atau air
, tanah.
i Beton yang kontinyu berhubungan dengan :
I a. Air tawar.

b. Air laut.

Nilai fas

0,60

0,52

0,60

0.60

0.55

0,52

0,57

0,52

Dari kedua asumsi perkiraan diatas diambil nilai fas sebesar 0,5069

c. Menetapkan nilai slump.

Didasarkan pada Tabel 4.7 untuk beton yang digunakan sebagai pelat,

balok, kolorn, dan dinding diperoleh nilai slump sebesar 75 mm - 150 mm.

Tabel 4.7 Nilai Slump Berdasarkan Penggunaan Jenis Elemen

Pemakaian Jems Elemen

Dinding pelat pondasi. dan pondasi telapak
bertulang.

Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan
struktur bawah pondasi.

Pelat, balok, kolorn, dan dinding.

Pengerasan jalan.

Pembetonan masal.

Maks ( cm ) | Mm ( cm )

12.5 «; n

9.0 2,5

15,0 7.5

7,5 5.0

7.5 2.5
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d. Menetapkan kebutuhan air.

Dengan ukuran maksimum agregat 40 mm dan nilai slump di ambil sebesar

75 mm 100 mm (dari Tabel 4.8) diperoleh air sebesar 177 liter dan udara

terperangkap dalam beton sebesar 1 %.

Tabel 4.8 Perkiraan Nilai Slump Berdasarkan Ukuran Maksimum Agregat

cl Ukuran Maksimum Agregat ( mm ) '
; Mump ; io ~^~ ~"20 : 40 '
\ 25-50 ' 206 \ 182 j 162 !
j 75-100 | 226 ! 203 [ 177 '
; 150-175 , "240 ; 212 I 188 ";
; Udara terperangkap \ 3% ' 2% ; \ %

e. Menghitimg kebutuhan semen.

Dari penentuan langkah kedua dan keempat maka kebutuhan semen dapat

dihitung sebagai berikut:

W air

fas
W semen

177

Wsemen = 349.2108 kg
0,5069

f. Menentukan volume agregat kasar.

Volume agregat kasar ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregrat

40 mm MHB pasir 2,69968 sesuai tabel diperoleh volume agregat kasar

sebesar 0.7340 m3 (dari Tabel 4.9).
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Tabel 4.9 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kasar per m3 Beton Berdasarkan Ukuran

Maksimum Agregat dan Modulus Halus Butir Pasir (m3)

j Ukuran maksimum agregat Modulus halus butir pasir
( mm ) 2.4 2.6 2.8 3.0

10 0,46 ! 0,44 0.42 0.40

i 20 0,65 0,63 0.61 0.59 i

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

80 0.84 0,84 ; 0,80 0.78

150 0.90 0,88 0,86 0.84

Berat kerikil kering dalam beton = 0.7340x797.4 = 585.3171 kg.

g. Menentukan volume agregat halus.

Volume semen = 349.2108 / (3,15 x 1000) =0.1109 m3

Volume air = 177/1000 = 0.177 in3

Volume agregat kasaar = 585.317 / (1.684 x 1000) = 0.3477 m3

Volume udaara terperangkap = 1 % = 0,01 in3

y = 0.6455 m3z-

,3Volume agregaat halus = 1 - 0.6455 = 0.3545 m3

Berat agregat halus = 0.3545 x 2,532 x 1000 = 898.558 kg

h. Kebutuhan material dalam 1 m3 adukan beton.

Dari penentuan parameter diatas maka diperoleh untuk 1 m3 beton dengan

perbandingan Pc : Ps : Kr : A = I : 2,2329: 1,6761: 0,5069 diperlukan

material :

1. Berat semen : 349,2108 kg

2. Beraat pasir : 898,558 kg

3. Berat batu apung : 585,3171 kg

4. Berat air : 177 It
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Berat bahan untuk 1 m3 beton ringan = 2010,086 kg

i. Kebutuhan material 1 m3 adukan beton dengan serat bambu 2 %.

1. Berat kebutuhan semen

2. Berat kebutuhan serat bambu

3. Berat pasir

4. Berat batu apung

5. Air

349.2 x( 100 - 2 )% = 342.23 kg

349.2-342.23 = 6,97 kg

898,558 kg

585,3171 kg

177 It

Berat bahan untuk 1 m3 beton ringan dengan Serat Bambu 2 % = 2010,1 kg

Tabel 4.10 Daftar Kebutuhan Campuran Beton tanpa Serat Bambu Tiap nr

Bahan

Air

Berat &

Volume

Berat (It)
0%

177

Variasi Batu Apung
25%

177

50%

177

75%

177

100%

177

Volume (nr1) 0,177 : 0,177 ! 0.177 0,177 0,177

! Semen
i Berat (kg) 349,21 ; 349,21 , 349,21 349,21 349,21
i Volume (m') , 0,1109 , 0,1109 ; 0,1109 0,1109 0,1109

Berat (kg)
Pasir

Volume (nr)
Berat (kg)

639,86 , 800,67 , 826,45 870,86 898,56
0,252

1191,33

0,316

831,14

0,326

741,15

0,344

635,16

0,355

585,32
jve»^e"1 ; Volume (m1) j 0,450 . 0,386 . 0,376 0,359 0,348

Tabel 4.11 Daftar Kebutuhan Campuran Beton Berserat Bambu Tiap nr1

' Bahan
: Berat & Variasi Batu Apung

Volume . 0% ; 25% ; 50% 75% 100%

Air
Berat (It) ( 177 177 ; 177 177 177

i Volume (m1) ; 0,177 -, 0,177 : 0,177 0,177 0,177

• Semen
i Berat (kg) , 342,23 : 342,23 , 342,23 342,23 342,23

i Volume (nr') , 0,1086 , 0,1086 i 0,1086 0,1086 0,1086

Berat (kg)
Serat Bambu

Pasir

Volume (nr)
Berat (kg)

6,97

0,0022

639,86

6,97

0,0022

800,67

6,97

0,0022

826,45

6,97

0,0022

870,86

6,97

0,0022

898~56
Volume (in ) i 0,252 i 0,316 i 0,326 0,344 0,355

Berat (kg) i 1191,33 • 831,14 \ 741,15 635,16 585,32
Agregat "VolumTOnT7^^^ 0,386 •• 0,376 0,359 0,348
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4.6 Pembuatan Benda Uji

Benda uji dibuat dari 2 jenis campuran yaitu beton nngan tanpa serat

bambu dan beton ringan dengan serat bambu, yang masing-masing jenis memiliki

5 variasi campuran batu apung sebagai pengganti agregat knkil yang terdiri dari

0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% campuran beton dengan batu apung. Untuk setiap

variasi dibuat 6 sampel silinder beton dengan jenis beton tanpa serat bambu dan

10 sampel slilinder beton dengan jenis beton berserat bambu dengan waktu

pengujian umur 28 hari.

4.7 Pemeriksaan Nilai Slump

Nilai-nilai slump yang dicapai pada berbagai variasi campuran beton

seperti pada Tabel 4.12

Tabel 4.12 Nilai Slump Berbagai Variasi Campuran

I ,T . . j Nilai Slump Nilai Slump
I 1 Adukan Beton Tanpa SeratBambu Adukan Beton Berserat Bambu
i 0% i 9.2 8.7

I 25% ! 8.9 8.4
50% I 8.4 8.1
75% ! 8.2 7.9

100% ! 7,9 7.6
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Grafik 4.4 Hasil Pemeriksaan Nilai Slump
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Hasil Pemeriksaan berat jenis benda uji dari beberapa variasi batu apung

dapat dilihat pada Grafik 4.4
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Grafik 4.5 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Beton
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4.9 Hasil Pengujian

Hasil pengujian kuat tekan dan tarik beton dapat dilihat pada Tabel 4.15.

4.16. 4.17. dan 4.18 sebacai berikut.
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i 5 1 180,0535 232 i 12,8851

1 1 174,2024 215 12.3420

i 2 174,9050 | 218 i 12,4639

i 100% 1 3 i 176,5501 ! 227 12.8575 12.5113

* 4 171.8704 ; 217 l 12,6258

\ 5 176,0793 | 216 12,2672

Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Ringan dapat dilihat pada Grafik 4.6

berikut ini.
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Grafik 4.6 Hubungan Kuat Tekan Beton Terhadap Variasi Batu Apung



Tabel 4.17 Hasil Uji Kuat Tarik Silinder Beton Tanpa Serat Bambu

Variasi ' Sampel

0%

25%

50%

1

2

3

rc.L.D

(cm2)

1404.2919

1412,2703
1412,400

1430,8329

1390,7771

1428,4600

1418,5204

1416,6193

1419,4714

Beban Maks

(KN)

243

282

242

172

195

148

150

140

Kuat Tarik

(MPa)

3.4594

3,9920

3.4268

2,4042

2,8042

3.1082

2,0867

2,1177

1,9726

Kuat Tarik

Rata-rata

(MPa)

3,6261

2 7722

2,0590

58

1 1 , 1426,0532 , 138 , !,9354

75% , 2 i 1425,1352 i 130 1,8244 , 1,9246

3 i 1449,8629 ; 146 2,0140 i

! 1 i 1407,1750 i 137 , 1,9472 i

100% I 2 . 1407,1750 , 120 1,7055 , 1,8324

i 3 i 1431,2320 j 132 1,8446

Tabel 4.18 Hasil Uji Kuat Tarik Silinder Beton Berserat Bambu

] 71 LD ! Beban Maks Kuat Tarik !
Kuat Tarik

Variasi

i

Sampel
(cm2) i

- - - • - - !

(KN) (MPa) i

3 7?62

Rata-rata

(MPa) ;

i 1 1422,3754 i 265
3,6703 \
3,9855 \
3,4602 ,
3,4602 I
3,3794 \

!

2 1433,1429 ' 263 !

' 0% 3 1430,1886 285 3,6443
! 4 1416,1211 245 I

i

i

5 1461,8057
i

247

i 1 1407,2221 j 192 2,7288 ,

i
2 1399,7025 | 208 2,9721 ,

, 25% 3 1419,0000 : 184 2,5934 , 2,8232

4 1408,1634 | 210 2,9826

i
5 1437,0048 , 204 2,8392 i

! 1 1425,4812 , 168 2,3571

i 2 1432,0856 , 175 2,4440 i

, 50% 3 1372,9980 i 173 2,5200 . 2.4550

4 1380,4704 . 171 2.4774 i

1 5 1429,3356 i 177 2,4767 ;

1 1403,6985 i 170 2.4222 i

i 75% 2 1401,4446 ! 160 2.2834 2.4248

i 3 1407.8319 ! 174 2,4719 • !
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! 4 i 1363,6424 ! 176 ! 2.5813

j 5

1

j 1428,9047 !

1412.8510 I

169 2,3655

; 169 2,3923

! 2 i 1406,1724 ! 147 i 2,0908 !

100% 3 i 1395.4914 ! 166 2,379! 2,2256

4 i 1411,9050 i 145 2,0540 :

! i
I . !

5 | 1437,8571 | 159 ! 2,2116 j

Hasil Pengujian Kuat Tank Beton Ringan dapat dilihat pada Grafik 4.7

berikut ini.
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Grafik 4.7 Flubungan Kuat Tarik Beton Terhadap Variasi Batu Apung



BABY

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Karakteristik Beton

Kekuatan tekan beton memiliki kecenderungan untuk bervariasi dari satu

adukan terhadap adukan lainnya. Besar variasi ini tergantung dari berbagai faktor

( Kardiyono Tjokrodimulyo, 1993 ), antara lain.

1. Variasi mutu bahan dari satu adukan keadukan berikutnya.

2. Variasi cara pengadukan.

3. Ketrampilan dan stabilitas pengaduk atau pekerja.

Perhitungan kekuatan tekan beton karakteristik dimaksudkan untuk

mencari mutu dari beton dan ukuran dari mutu pelaksanaannya. Namun selain

memiliki kemampuan untuk menahan tekan, beton pula memiliki kuat tarik.

Nilai kuat tekan dan tarik bahan beton tidak berbanding luras, setiap usaha

perbaikan mutu kekuatan tekan hanya disertai peningkatan kecil nilai kuat

tariknya. Suatu perkiraan kasar yang dapat digunakan, bahwa nilai kuat tarik

beton nonnal hanya berkisar antara 9% -15% ( Istimawan Dipohusodo, 1999 ).

Adapun cara perhitungan dari kekuatan tekan beton karakteristik dapat

dilihat dari rumus berikut ini.

/ cr = ^^
A'
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S
1

^(f'h-fcr)2
n - I

Rumus untuk menghitimg kuat tekan beton karakteristik :

fc fcr- 1.64.S

Keterangan : fcr = Kuat tekan beton rata-rata (MPa)

fb = Kuat tekan beton rata-rata pada umur 28 hari (MPa)

S = Deviasi standar (MPa)

N = Jumlah benda uji

fc = Kuat tekan beton karakteristik (MPa)

Hasil perhitungan kuat tekan beton karakteristik dapat dilihat pada tabel berikut

ini.

Tabel 5.1 Perhitungan Kuat Tekan Beton Karakteristik Berserat Bambu

!

Variasi !

t
i
i

(MPa)
18.0274

17.9021

fcr
(MPa)

{fb -fcrf
(MPa)
0.1840

0.3072

A
(MPa)

0% !

I

18.5377

21.3428

16.4720

18.4564 0.0066

8.3312

3.9381

15.5264

!
i 17.2320 0.0344
I 15.4572 3.8426

25% ! 18.0278

18.7923

17.5781

17.4175 0.3724

1.8901

0.0258

15.3814

i 14.9114 0.1492

15.0291 0.0721

50% J 15.2888

15.2703

15.9887

15.2977 0.00008

0.0007

0.4775

14.6118

i 13.8078 0.0039
1 14.5331 0.6202

75% j
i

!

14.4855

13.0120

12.8893

13.7456 0.5475

0.5381

0.7332

12.4639
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Berat Jenis Agregat dan Beton

Kuat tekan beton bernilai tinggi umumnya dihasilkan dari campuran beton

dengan nilai fas rendah, akan tetapi campuran beton ini pada umumnya sulit

dikerjakan dan apabila pemadatannya kurang sempurna sehingga akan

menghasilkan beton porous/kropos yang dapat mengurangi kekuatan beton itu

sendiri.

Dari hasil pemeriksaan berat jenis agregat kasar breksi batu apung Semilir

diperoleh hasil 1,6835 gram/cm\ Dari hasil tersebut maka breksi batu apung

Semilir tennasuk kedalam agregat ringan (syarat berat jenis agregat ringan

< 2 gram/cm3).

Beton ringan yang menggunakan 100% agregat breksi batu apung Semilir

tanpa serat bambu Ori mempunyai berat jenis antara 1780.050 - 1791,781 kg/nr

dan kuat tekan beton sebesar 91,89 kg/cm2 - 99,345 kg/cm2 (dapat dilihat pada

Tabel 4.13 dan 5.2). Sedangkan beton ringan batu apung lainnya yang pemah di

uji mempunyai berat jenis beton antara 720 1440 kg/nr1 dan kuat tekan beton

antara 20,39 - 142,76 kg/cm" (dapat dilihat pada Tabel 3.4). Analisis Tabel 3.4

menunjukkan semakin tinggi berat jenis beton maka kuat tekan beton yang

dihasilkan juga bertambah.

Jenis beton ringan dapat dikelompokkan berdasarkan berat jenisnya ( A. M.

Neville, 1975 ), yaitu :

1. Beton ringan yang berat jenisnya antara 0,30 - 0,80 gram/cm\ biasanya

dipakai sebagai bahan isolasi.
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2. Beton ringan dengan berat jenis antara 0,8 - 1.40 gram/cm\ biasanya

dipakai untuk stmktur ringan,

3. Beton ringan dengan berat jenis antara 1.40 - 2,00 gram/cm"1, biasanya

digunakan untuk struktur sedang.

Berdasarkan dari pengelompokan beton ringan seperti di atas, maka hasil

dari beton ringan dengan menggunakan breksi batu apung Semilir tanpa dan

dengan serat bambu terhhat pada Tabel 5.3 dan 5.4

Tabel 5.3 Penggolongan Benda Uji Beton Ringan Tanpa Serat Berdasarkan Berat

Jenisnva

Variasi Berat Jenis rata-rata

Benda Uji ( gr/cm3 )
0% 2,1648
25% 2,0888

50% 1,9288

75% 1,8359

100% 1,7778

Penggunaan Benda Uji

Struktur sedang
Struktur sedang
Struktur sedang

Tabel 5.4 Penggolongan Benda Uji Beton Ringan Berserat Bambu Berdasarkan

Berat Jenisnya

Variasi
i i

Berat Jenis rata-rata

Benda Uji ( gr/cm3)
: Penggunaan Benda Uji

0% 2.2932

25% 2,1039

50% , 1,9740 Struktur sedang
i 75% , 1,8795 Stmktur sedang ,

100% 1,8098 Stniktur sedan e
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5.2.2 Kuat Tekan dan Kuat Tarik Beton

Kuat tekan dan kuat tarik beton tanpa serat bambu nilainya lebih kecil

dibandingkan dengan kuat tekan dan kuat tarik beton berserat bambu (dapat

dilihat pada label 4.15; 4.16; 4.17, dan 4.18), hal ini disebabkan oleh adanya serat

bambu yang mempunyai kuat tarik yang cukup besar sehingga dapat berfungsi

sebagai pengikat antara bahan-bahan pembentuk beton guna untuk mencegah

adanya retak-retak, sehingga beton yang dihasilkan akan menjadi lebih daktail

daripada beton tanpa serat bambu.

Kuat tekan dan kuat tarik beton yang diperoleh dari berbagai variasi

mempunyai kuat tekan dan kuat tarik tertinggi pada benda uji dengan variasi

agregat 0% batu apung sedangkan kuat tekan dan kuat tank beton terkecil

diperoleh pada benda uji dengan variasi agregat 100% menggunakan batu apung

(dapat dilihat pada Grafik 4.6 dan 4.7). Hal ini wajar karena agregat yang

digunakan pada beton dengan pecahan breksi batu apung Semilir berbeda jenisnya

dengan batu krikil. Disamping itu juga tingkat kekerasan/keausan agregat pecahan

breksi batu apung lebih rendah dari batu krikil.

5.2.3 Kuat Tekan Beton Karakteristik

Pada perhitungan kuat tekan beton karakteristik yang bertujuan untuk

mencari mutu beton dan ukuran dari mutu pelaksanaan pada benda uji yang

diteliti ini memiliki nilai yang lebih rendah dari perencanaan awal (ACI ).

Dengan penggunaan jumlah benda uji yang kurang dari 20 buah akan

menghasilkan nilai deviasi standar yang besar, sehingga jika mengikuti rumus

fc fcr - (1.64.S) didapat nilai kuat tekan beton karakteristik yang rendah.
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Menurut PBBI 1971 pasal 4.5 ayat 1 dan 2, bahwa nilai deviasi standar dan

kekuatan tekan beton karakteristik dapat dihitung jika benda uji yang digunakan

minimal 20 buah, karena dengan jumlah benda uji yang kurang dari 20 buah

tersebut terjadi penyebaran nilai tidak merata yang mengakibatkan simpangan

yang besar.

5.2.4 Pemeriksaan Slump

Nilai slump yang tertinggi terjadi pada adukan beton dengan variasi

agregat 0% batu apung (tanpa serat bambu) sedangkan nilai slump terendah

terjadi pada adukan beton dengan variasi agregat 100% batu apung (dengan serat

bambu), dapat dilihat pada Grafik 4.4. Hal ini disebabkan oleh adanya batu apung

yang mempunyai rongga-rongga cukup banyak sehingga kemampuan menyerap

airnya pun cukup tinggi, hal lainnya juga disebabkan oleh adanya serat bambu

yang juga mampu menyerap air cukup tinggi. Pada berbagai variasi nilai slump

pada beton tanpa serat bambu nilainya lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai

slump pada beton yang berserat bambu, yang berarti sifat dapat dikerjakan

(workability) pada beton tanpa serat bambu lebih mudah namun mempunyai kuat

tekan yang lebih rendah jika dibandingkan dengan kuat tekan beton berserat

bambu.

5.2.5 Perbandingan Kuat Tekan dengan Berat Jenis Beton

Pada hasil perbandingan antara hasil uji kuat tekan dengan berat jenis

beton yang dihasilkannya menunjukkan perbandingan antara kuat tekan dengan

berat jenis terbesar dicapai pada variasi batu apung 25% batu apung dengan serat

bambu yaitu sebesar 843,6365 m (mengalami peningkatan dari variasi 0% berat
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batu apung sebesar 3%). dan pada beton tanpa serat bambu nilai tertinggi

diperoleh pada variasi 0% sebesar 849,0436 m (dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan

Grafik 5.1).

5.2.6 Perbandingan Kuat Tarik dengan Berat Jenis Beton

Perbandingan terbesar antara kuat tarik beton dengan berat jenis beton

batu apungdengan dan yang tanpa serat bambu diperoleh pada variasi 0% (dapat

dilihat pada Tabel 5.6 dan Grafik 5.2). Dari Grafik 5.1 dan 5.2 tampak bahwa

beton berserat bambu mempunyai nilai perbandingan antara kuat tekan maupun

kuat tarik terhadap berat jenisnya yang lebih kecil dari beton tanpa serat bambu

pada variasi batu apung 0%, tetapi pada variasi dimana kandungan batu apung

bertambah besar ternyata dapat meningkatkan nilai perbandingan kuat tekan dan

kuat tarik terhadap berat jenis beton berserat bambu. Pada variasi 100%

peningkatan perbandingan kuat tekan dengan berat jenis betonnya sekitar 32%,

sedangkan perbandingan kuat tarik dengan berat jenis beton pada variasi 100%

mengalami peningkatan sekitar 19%.

Berdasarkan hasil perbandingan kuat tekan dengan berat jenis beton serta

perbandingan antara kuat tank dengan berat jenis beton di atas menunjukkan

bahwa penggunaan serat bambu Ori pada campuran beton dengan agregat kasar

batu apung Semilir dapat memperbaiki karakteristik beton khususnya yang

berkaitan dengan kemampuan menahan tekan, tarik dan berat jenis.

Dari hasil pengujian kuat tekan beton yang menggunakan 100% agregat

kasar pecahan breksi batu apung Semilir (tanpa serat bambu) didapat hasil antara

91,890 - 99,345 kg/cm2, sehingga beton tersebut hanya dapat dipakai sebagai
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struktur ringan atau non struktur. Jika dibandingkan dengan bahan dan beton

ringan lainnya, seperti bata merah, batako bata beton berlubang. bata veton pejal,

batu cetak beton, beton ringan non-pasir lempung bekah, beton ringan non-pasir

pecahan genteng, beton ringan batu apung, beton ringan clinker, maka tampak

bahwa kekuatan beton ringan pecahan breksi batu apung Semilir setingkat dengan

bahan dan beton ringan tersebut. Untuk lebih jelasnya perbandingan kuat tekan

beton yang menggunakan 100% agregat kasar pecahan breksi batu apung Semilir

dengan bahan dan beton ringan lain dapat dilihat pada Tabel 5.7 (PUB1, 1982),

(Kardiyono Tjokrodimulyo, 1993, 1992), (L.J. Murdock dan K.M. Brook, 1986)

Tabel 5.5 Perbandingan Kuat Tekan dengan Berat Jenis Beton

j | Belon Berserat Bambu j Beton Tanpa Serat Bambu ;
j Variasi I Kua1 TekajrTUBerat Jems \ KTk/B| I kuat Tekan I Berat Jenis ! kTk'Bj

' ' Mpa ' kg/'m3 ' m ! Mpa j kg/nr ! m
i i t i ! ^--- \~Y\e4j2G5~\ 8^9.0436

i

16.783') i 2088.8226 ; 819.0735

11.2491 [ 1928.8083 ! 594.5141

9.8535 | 1835.8588 ! 547. ii97
9.2662 i 1777.8333 i 531.302

0% ; 18.4308 I 2293.1758 819.2929

25 % j 17.4118 \ 2103.8782 843.6365

50 % | 15.2927 i 1974.0101 789.7073

75 % ; 13.761 ! 1879.4893 746.354

100% 12.5113 1809.8475 704.6796

Keterangan : KTk = Kuat Tekan

Bj = Berat Jenis
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-♦— Berserat Bambu

-•— Tanpa Serat Bambu

Grafik 5.1 Perbandingan Kuat Desak dengan Berat Jenis Beton

Tabel 5.6 Perbandingan Kuat Tarik dengan Berat Jenis Beton

1"

1

Beton Berserat Bambu Beton Tanpa Serat Bambu !
i

Variasi kuat Tarik 1 Berat Jenis j KTr/Bj kuat Tarik Berat Jenis j kTr/Bj ;

i Mpa 1 kg/nr | m Mpa kg/nf j m '

' 0 % 3.6443 ' 2293.1758 ' 161.9971 3.626! 2164.8265 ! 170.7433 !
i

25 %
i

2.8232 2103.8782 136.7902 2.7722 2088.8226 ; 135.287

i 50 % 2.4550 i 1974.0101 i 126.7773 2.0590 1928.8083 i 108.817 i

! 75 % 2.4248 ! 1879.4893 ' 131.5148 1.9246 1835.8588 : 106.8641 !

' 100%
:

2,2256 1 1809.8475 125.3512 1.8324 1777.8333 ! 105.0671 !

Keterangan : KTr = Kuat Tarik

Bj = Berat Jenis
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- Berserat Bambu

- Tanpa Serat Bambu

0% 25% 50% 75% 100%

Variasi Batu Apung (%)

Grafik 5.2 Perbandingan kuat Tarik dengan Berat Jenis Beton

Tabel 5.7 Kuat Desak Beton Breksi Batu Apung 100% dan Berbagai Bahan

Lainnya

Hsio | Jenis Bahan dan Beton Ringan Kuat Tekan
(kg/cm2)

i

Bata Merah . 25 - 250

Batako | 20 -70
Bata Beton Berlubang 20-70
Bata Beton Pejal | 25 - 100
Batu Cetak Beton ' 35 - 125
BetonRingan Non-Pasir Lempung Bekah j 27,7 - 98,6
Beton Ringan Non-Pasir Pecahan Genteng \ 29,5 - 99,5
Beton Ringan Batu Apung , 20,4 - 142,8
Beton Ringan Clinker | 20,4 - 71,4

10. Beton Ringan Breksi Batu Apung Semilir* \ 91,890 - 99,345

Keterangan : = Beton hasil penelitian.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Agregat dari batu apung Semilir tennasuk agregat ringan ( dari hasil

pemeriksaan berat jenis agregat diperoleh nilai 1,64 gr/cm3 < 2 gr/cm3).

2. Beton dengan agregat kasar batu apung Semilir dengan dan tanpa bahan

tambah serat bambu Ori dapat digolongkan sebagai beton ringan. Hal ini

ditunjukkan dengan berat jenis rata-rata yang dihasilkan oleh beton dengan

agregat batu apung dan menggunakan serat bambu Ori adalah sebesar

1809,8475 kg/m3 - 2293,1758 kg/m3 dan untuk yang tidak menggunakan

serat bambu Ori adalah sebesar 1777,8333 kg/m3 - 2164,1758 kg/m1

( syarat berat jenis beton ringan < 2400 kg/m').

3. Kuat tekan beton karakteristik dengan agregat kasar pecahan batu apung

Semilir lebih besar dari jenis beton ringan lainnya ( bata merah, batako.

bata beton berlubang, bata beton pejal, beton ringan non-pasir lempung

bekah, beton ringan non-pasir pecahan genteng, beton ringan clinker).

4. Penambahan serat bambu Ori pada beton yang menggunakan agregat batu

apung Semilir memiliki kuat tarik yang lebih besar daripada yang tanpa

71
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serat bambu Ori, dengan kata lain terjadi peningkatan pada kuat tarik

beton yang dihasilkan. Hal mi ditunjukkan dengan hasil uji tarik beton

yang menggunakan bahan tambah serat bambu sebesar 2.0540 kg/m"1

3,9855 kg/m3 dan yang tanpa serat bambu adalali sebesar 1,7088 kg/m1

3,9920 kg/m3.

6.2 Saran

1. Beton ringan dengan agregat kasarbatu apung Semilir dengan atau tanpa serat

bambu Ori tidak baik digunakan untuk beton struktur, karena kuat tekannya

rendah.

2. Perlu penelitian lebih lanjut, pada saat pemadatan beton berlangsung

hendaknya dilakukan dengan teliti dan cermat, agar butiran agregat saling

terekat dengan kuat dan terbentuk suatu massa yang kompak/padat.

3. Perlu penelitian lebih lanjut dengan memasukan faktor harga pembuatan beton

dengan agregatbatu apung Semilir dengan bahan tambahserat bambu Ori.

4. Perlu dilakukan penelitian yang berkaitan tentang daktilitas sebagai akibat

penggunaan batu apung Semilir dan serat bambu Ori sebagai bahan campuran

beton.



DAFTAR NOTASI

A, B = Konstanta untuk Mencari Kuat Tekan Beton (Rumus Duff Abrams

fc = AI BK5x)

B.1 = Berat Jenis (Kg/m3)

D = Diameter Benda Uji (cm)

fc = Kuat Tekan Beton (MPa)

fb = Kuat Tekan Beton Rata-rata Umur 28 hari (MPa)

fcr = Kuat Tekan Beton Rata-rata (MPa)

fct = Kuat Tarik Beton (MPa)

L = Panjang Benda Uji (cm)

N = Jumlah Benda Uji

P = Beban Uji (KN)

S = Deviasi Standar (Mpa)

Vt = Vb + Vp = Volume Total Agregat = Berat Volume Agregat (Kg/liter)

Vb = Volume Butiran, termasuk pori tertutup (Kg/liter)

Vp = Volume Pori Terbuka (Kg/liter)

W = Berat Material (Kg)
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LAMPIRAN



£ islam ^\ LABORATORIUM IJAI IA\ kONSTUl IvSITEKNPK

in CSR °4*

HI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran I

"^nJOStiUli^l Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JEMS AG R I.CAT KASAR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Kcperluan Unbufc- rNTKuD^pofcfcan

Oi periksi' oleh

AVAfU TebUH W .

ALAT-ALAT

!. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

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

Berat agregat ( \V )

Volume air ( Vj)

Volume air i Agregat ( V> )

Berat jenis ( BJ )

W

Beat jenis rata - rat;

Catalan,

Ulf.NIM UJI 1 i i>i-:nda uji ii

"•5CV Gram

£>Ck'' | i.'Y. | . SOL' Cc

C^.1 ' \ fc ! Or, t'c

'2,C-t66

Yi>'.;\ ai-.ana.

>-ll)

2 H/c,G(fcjO

MeiiLieialmi

3K)iaH)iiuni BK1 FTSP t LI
r [7b oRaToRi^.< ,_i

FAKULTASJEK^^IH
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ISLAM'*» - -A LABORATORIUM BAI l\\ KONNTRl KSI TEKNIK.

ill
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN iPDRLNCANAJiN

Lampiran II

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

•^ZUlt&ZMZll Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 8957CV, 895042 Fay. (0274) &95330 Yogyakagyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Kcperluan

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JEMS ACREOAT KASAR

: A$rt9ofe tate? !)i perik*;. oleh
^.™.^....*?^v....^at^.ApuoJ | £B.\ Oar.hi A AHbGAH-A

'- - . '.'. H/WH T<t6uh W .
:Hcmpenc>l«i\ bcrafc ql^s

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

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

Berat agregat ( VV )
BENDA UJI i(

Volume air ( V, )

Volume air -f Agregat (V, j

BENDA UJI 1 [

?Sc ..'""' "['(Train |
2,00• ; ("c "" [

.'.'S0.l.."""rCc" "f
i j

Gram

Cc"
-----

Herat jenis ( BJ )

W

V2 - V,

Berat jenis rata- rata

Catatrn ;

l/0ti./ Avr.rr, 0^'\

.?.iW.l

3-, ivit

<;';.;-,.(i-..ii i.i

Meniieialuii

.Hjraic-lium BR] FTSP U

LABORATORIUM

B8HRMKONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK Ul I



7-1

ISLAM
CO

5 S3A

DO

EABORATOkll M BAIIA\ KONSTRl KSI TEKMK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN rEE2EMCLAMAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
aliurangi Km. 14,4 telp. (0274) 895707, B95042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JEMS AGREGAT KaSAR

Lampiran III

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan :M«pfterpltK \asok y^
O-Qnyae «ur.purcuN

lh periksa oleh

I .^X CW^./A AWCjfiAy^q
: ^4Ri T^uh w.

ALAT- ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram
3. Firing, Sendok . Lap, dan lain-lain

Berat agregat ( W )~

Volume air ( V,")

Volume air +Agregat"( vT[
•Berat jenis ( BJ )

VV

V2 - V,

Berat jenis rata- rata

.Ciitatan.:

fee,. /''•••'- •-.

"annual . ^-2- 5^<?3,

BLNUA LJI |"

•*?«." [(T-aiu
300.

f\C:

; Ce

10'c

•£»'7

BENDA UJI II j

~?rjT~"Tcc' I
Ao'X

_..)..

I Cc

3co£?

\,^>K>^

i og;,a!..-iiia,

M'.-nueia.'uii

!-ahorat..)iium URI FTSP U'll

LABORATORIUM

BaHRHKONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKMK Ul I
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ISLAM

a. ^j&gi z

EABORAIORIIM IJAIIAN KONSTRl KSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran IV

^/tta/'-ttf/ Jin. KaliurangKm. 14,4 telp. (0274) 8957C7, 095042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

A sal

Kcperluan

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

A^^tf^^r DiivriLsaoleh

/. HAU* Te6UH ^i.

:M[tvr,p<zr£^gR £•} ugtega*

^4*1™^ r:iiini>:il . ^-2-•»«>*

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan kelelilian 0.0! mam

3. Piling , Sendck , Lap, dan lain-lain

Berat agregat ( \V )
»«:: vDA VJV'i

•••- <.iram

•3c,i,"'.""Tr~ "'

BKNDATljT'iTH

Volume air ( V, )

Volume air + Agregat" ( V2) j An,
Cc

.>ch\ Gram

~Cc"""'

"Cc ~'""
Berat jem's ( BJ )

W

V2 - V,

Berat jenis rata - rata

Catatan :

8/B2. U^i-H)

l.?>l?.

Vog;,al-:arta.

MenueUilu

L__ LA_BORAT_0R IU M

B?'HnMKONSTRUKSlTEKSlK
FAKULTAS TEKNIK <J| |

l.i'l'oraioritmi BR] FTSP Ull

J
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£ISLAM>\ EABORATORll M IJMIAN KONS I Rl KSI I EKNIK

m

>on
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran V

'ttlllt&iUlttl Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) B957C7, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KAS.vR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asa!

Keperluan

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

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

Berat agregat ( YV )

Volume air ( V,)

Volume air+ Agregat ( v7

Berat jenis ( BJ )

W

V2 - V,

Berat jenis rata - ral;

L

Catatan :

Di periks;. oleh

2 HML\^ T(?6UH W.

Tanggal : ^.'^"^^^

BENDA UJI 1

.:?cx>."..'.' ""r';:"

Too

M'l\-

I, M9'

Vog>akaria.

BENDA UJI II

vjrair. ...7&0..

Cc i ~.'.~.&u".

Cc ~r~ j?("<r,~

Gram !

Cc"' j

Cc i
_J

'<?"?9I

^Q3ST

Menuetahui

I :ib»i^ROi-i'.mi BRT F'TSP Ull
LABORATORIUM,

EP.WNKONSTRUKSI TEKNIK v

;~ . «. !JLT AS T£K.\>M- 'J i I
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^islam^ LABORATORIUM BAHAN KONSTRl KSUEKN1K
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA I L""P'""Vi
'ZtfJItZk&lfZfl Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLt'.ME AGREGAT KASAR " SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperhian

Di periksa oleh :

2. Hwn XfefcuH w.

Tanogal ; 1H - 2 - 'ZooZ

ALAT-ALAT

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

2. Tim'muigiui kitp. 20 kg

3. Toigkat peniimbuk 0 16 panjang 60 cm
4. Serok/sekop , lap till.

Berat tabling ( \Y, )

Berat tabling +AgregatY\v77

Volume tabling '/, .k. d2. (
——• ~

Berat volume

V

Berat volume rata-rata

BKNDA 11.11 1 "T
!

1
BENDA UJI II

A,SS- Kg !
i

mi.. i<g

i^i^r Kg , «•>' Kg
5,2,98}. Lb"3 uv1 1

—i,
ai.S^'To1*' ,",7

4.2.30
t / nr' 1,1,23,0

t / nr'

libljo
t / nr

Yogyakarta,

Mengetahui

LaboiMtorium BKT FTSP UII

c _
BftiiBNKONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK Ul I

LABORATORIUM :i
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^S~aW^\ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAANa. fey*'? 7

1Y? UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran VII

--^^^L„^"LKa|i.Urang Km' 14'4 ,olp' (02/-'» 0957&7' G950''2 rax. (0274) 895330 Yogyakarta.
DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR " SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

As a I

Keperlnan

Aar^J^i^ DipcriksanlH,:

... 2. HAr<^ IHuh w.

NWipgrpUk Uxtmc \Jol.

^5T£9^__l5^!!P.Lifa^ Tan"";.!: TH-O. ~?oo3>

ALAT-ALAT

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

2. Timbnngan kap. 20 kg

3. Toiigkiii penumbuk 0 16 panjang 60 on
4. Scrok/sekop , lap dll.

BENDA l.jf 7 BENDA UJI |[
Berat tabling ( \Y, )

Berat tabling + Agregat ( \vT)

Volume tabling '/, .71. d2. t [

\VS~~\vi

Berat volume .

V

Berat volume raia-rata

IS^I IV
... .__;_; j

5i-l98Mcr* '-v I

.trft.
t / m 1

a.v.

1H.

S"-i-ao89-. lo"3

,.'.".3» i/m'

YiHiyakarta,

Mengetahui

I.aiioraiorium BKT l-'TSP UII

LABORATORIUM |
BittfflHBONSTRUKSI TEKNIK

FAKt'LT AS TcKMIK DI I

t / nr
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Lampiran VIII

•^tjltmjl^i Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 0957..'7, 095042 Fax. (0274) 895330 Yogyakart

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLU.ME AGREGAT KASAR " SSD

Jems benda up

Nama benda uji

Asal

Keperlunn

Bobu Pyure, (So %)

\Atsr>pzrz>(e)<\ bexpfe V/0u

^S^P^ a&npur&r, , r;ulo,,a| : 2*-a -1001

ALAT-ALAT

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

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat pciuimbuk0 16 panjang 60 cm
4. Serok / sekop , lap dll.

Di piriksa nidi :

2. HftfH TB6UH Ul .

Berat tabling ( \V, )

Berat tabling+ Agregat ( \V2 )

Volume tabling '/* .n. d2. (

BENDA I!.;I T

.Six

^li-es?. to"1

Kg!

--vl-
111

BENDA UJI ii

Kg<U

w*a Kg

S-,oq8?. lo'J n?"
W2 - W,

Berat volume

V

Berat volume rala-rat

L...

c ,
BftHRMKONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK Ul I

t / nr' 1>K60>
t / nr

V.^T t/n?

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP b'U

LABORATORIUM
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<* "SLAM>\ LABORATORIUM RAI IAN KONSTRUKSITEKNTK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

ni

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran IX

^cVltmjI^I j|n, Kaliurang Km. 14,4 tolp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR " SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

h&*^^J&*?L.__ Di periksa oleh :
^^J^iL^^^0.^0) I. £**< UxtL-Hlfi t#l&(*fiM

1. H/tfM TP&utl w.

M^T^rM*^ Hunk Vb\,.

^£efc__^£^^._ :anggal :Jl-H - a -leo I

ALAT-ALAT

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

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat pemimbuk0 16 panjang 60 cm
4. Scroll / sekop , hp tiII.

benda uji i "T iir^iulTJIlT"
Berat tabling ( W, )

Beral tabling +Agregaf(~\v7y

Volume tabling '/, .K. d2 . f ~

vv, - w,

Berat volume

V

Berat volume rata-rata

©va. Kg

l3-i?3- Kg

^•2-9>8?. io'l

Ai*

13, o>£

Kg

~I<g
11 ! 5V»i3?- to"5 m

<?(8?30
°<?>K> t / nr'

O,8 Cs 5 ,
i .• m

uu'.'j'.Kan.

Mengetahui

iihiinurvumi BKT Fl Sl> UII,
LABORATORIUM

BHHflHKONSTRUKSI TEKNEA

FAKULTAS TEKNIK Ul I



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
"ttJIttWlfUl Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895?:i7, 895042 Fax. ((

Lampiran X

U4JBU5JJU Togyak'sFta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGA I KASAR u SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperhian

teO^JEfS??! Di periUsa oleh :

2. HAfti tv&uh 'jo.

MexnperplgU laerftb Vet.

-Sal^^.J??*!l_?r.^ I'anggal :..^^-..3.- 3<*>J_

ALAT-ALAT

L Tabling silinder (0 IS x t 30 ) em

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 em

4. Serok / sekop , lap dll.

BENDA I! II I BEN DA UJI II

K<
•^ Kl

>V^ Ki?

Berat tabling ( YV, )

Berat tabling + Agregat ( \V2

Volume tabling '/. .v.. d2 . t

V\'2 - W,

Berat volume

V

Berat volume rata-rata

S,lc^,^ .io' pr • 5,003) . iu -3 nr'

cuw t / nr O,?h03

Kfi
t / m

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BK T LISP U

_ LABORATORIUM

BfiHfiNKONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK U< I

t / nr1



6 ISLAM >\ LABORATORIUM BAIIAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

00
tr 3S**5 z

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Lampiran XI

'izUSt&ZJl&t Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (o574) 855330 Vogyakar a,

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGA T IlAEUS

Aa«f!^.iWHji_ i)j pcrik Jii oleh :
Jl°?.U I. _^V_ CURAHA AHC&Mi-A

S^^cfi Bqpocn^ j^oaija :. H^f-i TE6UH W-

-^_^_._^J_ Tanugal : *S - %- 7oo%

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketebtian 0,01 gram

3. Piling , Senclok , Lap, clan Iain-lain

Berat agregat ( W )

Volume air ( V, )

BENDA LJl I

-^W ; Gram"

"Tec"-i SCO

BENDA UJI II

•>?'-'?.. i Gram

! Cc

Cc"
Volume air + Agregat ( V2 ) £T£ Cc lev

Berat jenis ( BJ )

\V

v2 - V,

Berat jenis rata - rat;

Catalan

r

I.Sdt l.S

">,W>o

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT UPSP UII

LABORATORIUM

BRHRNWNSTRUKSlTEKKj"nT
FAKULTAS TEKNlK-^-f-' —



ISLAM LABORATORIUM BAIIAN KON.M R| KM TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran XII

^.jJgL/J-fe// Jir^Kaiiurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 095042 Fax. (0274) 8953
30 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALT'S '• SSI) >•

Jenis beiula uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

ALAT-ALAT

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

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm
4. Serok/sekop , lap dll.

Di periksa oleh :

Tanggal ; 2S ' 1 'TcoT,

Berat tabling ( \Y, )

Berat labung + Agregat ( \V;

Volume tabling '/, .n. d2. (

" w2" : w,
Berat volume

BENDA I'JI T BENDA UJI "if

Berat volume rata-rata

Ks.
\ 3S Kl

5,-5^8?. Id'; m'" S,iqj?>, iC'3' in1"!

l,U>V/
t m i

• • • t / m

'.tb/f
. •' m

^'o»\akar ,i.

Meiiuetaluii

•: :ibor;itu-ium BKT LTSP lit.

T^ORATORUJM
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/fISLAM A LABORATORIUM BAIIAN KONS TRUKS1TEKN1 K

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA Lampiran XIII

'feri//tf£iL'/'£3'l' Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) G957C7, 095042 h«„. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS MAUI'S B1TIR PAnIR

Kir
Di peri<sa oleh :

'' V.nyg; I 7-S. - 5- - 9co •?

.sanngan Berat terlinggul ; lWaT Artm~ggal ;" Berat"luimulat
gram ",

if "\ • | j' II 1 11
No 0 lubang mm I

1 40

2 20
.—r .

3 io" AA
1 4.7*5 9ifOS
5 2.M>

lOiJf
6 LIS j ?w-,fe
7 0.600 }

svr
— • — -.- -_ J

8 0.300 !
3&2y<*

9 6 150 I
3$*,8r

10 Pa ii ~T
._.._ _i 1 l«jkrST

^^.l ^'off i <i-SY 4,&^

MODULUS HALUS BUTIR - ^Jll^g.

100

"I8,'s"'

|C3>u,r 1 i'),^r ! 7-i\"^w

Jumlah

•'u:iil;ili rata - "u;n

X 100%

Yogyakarta,

IO,^C)

>U,,V)9

i£i_ft9 (

1

.91,- -C?99

UhW

5ts-,gfcB

^5&2

LZ _a-A°°

Mengetahui

Laboratoiium BKT FTSP UII

RATORIUM

BflHhM KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK Ul I
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Lampiran 14 a

Foto Hasil Penelitian

Gambar 1. Profil Agregat Kasar Batu Apung Semilir
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Lampiran 14 b

Gambar 2. Mesin Pengaduk Campuran Beton " Molen "
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Lampiran 14 c

Gambar 3.Hasil Uji Tarik Beton Ringan Agregat Batu Apung SemilirTanpa Serat
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Lampiran 14 d

Gambar 4. Mesin Uii Desak dan Tarik Beton
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