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ABSTRAKSI

Beton sebagai salah satu unsur penting dalam konstruksi, dan
menjadikannya pilihan utama dikarenakan bahan penyusun yang umumnya
mudah didapat, yaitu semen, pasir, kerikil dan air. Usaha dan penelitian perlu
dilakukan untuk mendapatkan suatu alternatif baru dalam teknologi beton dengan
menggunakan semen yang seefisien mungkin. Pemakaian serbuk kulit kerang
dalam teknologi beton diharapkan mampu menghasilkan kuat desak beton yang
lebih tinggi dari beton normal disamping itu upaya memaksimalkan limbah kulit
kerang yang cukup banyak.

Jika semen portland dicampur dengan air, maka komponen kapur
dilepaskan dari senyawanya, banyaknya kapur yang dilepaskan sekitar 20% dari
berat semen. Kondisi terburuknya ialah mungkin terjadi pemisahan struktur yang
disebabkan oleh lepasnya kapur dari semen (Edward G Nawy 1990).

Serbuk kulit kerang memiliki kadar kapur (CaO) yang cukup tinggi yaitu
sekitar 67,55% diharapkan mampu mengisi kekurangan kapur yang hilang akibat
hidrasi yang berlangsung saat semen bercampur dengan air, sehingga kuat desak
yang dihasilkan bisa lebih maksimal.

Penelitian eksperimental ini menguji benda uji beton silinder sebanyak 90
sampel dimana penggantian sebagian semen dengan serbuk kulit kerang
bervariasi, mulai dari 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% dan tiap variasinya 15
sampel benda uji. Semua sampel dibandingkan dengan beton normal (tanpa
penggantian sebagian semen dengan serbuk kulit kerang). Penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh penggantian sebagian semen dengan serbuk kulit kerang
terhadap kuat desak beton.

Dari hasil penelitian ini didapatkan nilai kuat desak beton untuk BN (beton
normal) sebesar 39,013 MPa. Untuk benda uji dengan penggantian semen 2%
(BKR2) mengalami penurunan sebesar 4% karena kondisinya yang masih jenuh
sebelum diuji. penggantian semen 4% (BKR4) kuat desaknya mengalami
kenaikan 2,5% dari beton normal dan untuk benda uji dengan penggantian semen
6% (BKR6) mempunyai kuat desak yang paling besar, yaitu 40,056 MPa atau
mengalami kenaikan sebesar 2,7 % dari beton normal (BN). Sedangkan untuk
penggantian semen 8% dan 10 % mengalami penurunan kuat desak beton
berturut-turut sebesar 38,934 MPa dan 38,406 MPa atau dengan penurunan 0,2%
dan 1,6% dari beton normal. Dengan memperhatikan hasil penelitian diatas serbuk
kulit kerang ternyata dapat digunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen
dengan persentase optimum 6% dari berat semen yang dibutuhkan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa sekarang ini, bangunan mempunyai peranan penting dalam
kehidupan masyarakat. Sebagian besar dari kehidupan manusia berada di sekitar
atau di dalam bangunan, misalnya perumahan, perkantoran, pabrik-pabrik, rumah
sakit dan lain-lain. Pengaruh yang demikian luas itu telah menyebabkan sektor
bangunan memegang peranan penting dalam meningkatkan kesejahteraan dan
perekonomian negara. Hal ini menjadi motivasi dalam hal menciptakan teknologi
yang tepat guna dalam hal konstruksi.

Salah satu bahan konstruksi bangunan yakni beton yang merupakan
material struktur bangunan yang banyak dipakai secara luas. Bahan penyusun
beton yang paling umum digunakan di Indonesia adalah semen, pasir (agregat
halus), batu pecah (agregat kasar), dan air. Pemilihan beton sebagai bahan
konstruksi dengan pertimbangan beton yang memiliki beberapa kelebihan, seperti:
kuat tekan tinggi, tingkat keawetan tinggi, mudah dibentuk dan tidak memerlukan
perawatan yang khusus. Disamping kelebihan yang dimiliki beton juga
mempunyai beberapa kekurangan, seperti: kuat tarik rendah, bersifat getas

sehingga dalam perencanaan struktur beton bertulang perlu penanganan khusus.



Namun untuk membuat beton yang sesuai dengan yang kita inginkan,
tidak serta-merta diperoleh dengan hanya mencampurkan semen portland atau
jenis semen yang lain dengan agregat halus, agregat kasar dan air. Upaya untuk
mendapatkan sifat dan mutu beton yang lebih baik terus dilakukan, maka
disamping diperlukan persyaratan tertentu dari bahan penyusunnya, juga
dipikirkan tentang bagaimana mengatasi cara kelemahan-kelemahan beton
tersebut. Pemakaian serbuk kulit kerang dalam teknologi beton diharapkan dapat
menghasilkan kuat desak beton yang lebih tinggi dari beton normal.

Pemanfaatan serbuk kulit kerang disini merupakan upaya memaksimalkan
limbah kulit kerang yang cukup banyak terdapat pada daerah yang khususnya
memiliki pantai seperti halnya daerah-daerah jalur pantura di pulau jawa dan
biasanya hanya digunakan untuk hasil-hasil kerajinan atau yang lainnya, sehingga
limbah kulit kerang ini belum dapat dimanfaatkan secara maksimal. Oleh sebab
itu, diupayakan agar kulit kerang dapat menjadi bahan yang berguna. Pemanfaatan
serbuk kulit kerang disini sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam

pembuatan beton.

1.2 Rumusan Masalah

Jika semen portland dicampur dengan air, maka komponen kapur
dilepaskan dari senyawanya, banyaknya kapur yang dilepaskan sekitar 20% dari
berat semen . Kondisi terburuknya ialah mungkin terjadi pemisahan struktur yang
disebabkan oleh lepasnya kapur dari semen (Edward G Nawy 1990).

Dalam penelitian ini, serbuk kulit kerang digunakan sebagai bahan

pengganti sebagian semen dengan variasi 0%, 2%, 4%,6%, 8%, 10% dari berat

8]



semen. Dari hasil penelitian di Laboratorium Penelitaian dan Pengujian Terpadu
UGM kulit kerang memiliki cukup banyak zat kapur (CaO) yang merupakan
senyawa utama penyusun semen yaitu sekitar 67,55% serta kandungan senyawa
kimia lain seperti, SiO, (Silika), Fe;O3 (Best ) dan AlL,O; (Aluminium), dengan
mengurangi berat semen diharapkan dapat menggantikan peranan semen sebagai
bahan pengeras dan pengikat terhadap material yang ada didalam beton. Sehingga
dengan pemanfaatan limbah ini dapat mengurangi jumlah limbah kulit kerang.
Permasalahannya adalah pengaruh persentase pemakaian serbuk kerang
dari berat semen dengan faktor air semen tetap terhadap kuat desak beton yang
dihasilkan. Penelitian laboratorium akan dilakukan untuk mengatasi permasalahan

tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk kulit kerang dengan
pengurangan sebagian dari kebutuhan berat semen (PC) dengan variasi 0%, 2%,

4%.6%, 8%,dan10% terhadap berat semen (PC).

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dapat kita ambil dari penelitian adalah:

1. Dengan pengurangan sebagian semen dengan serbuk kulit kerang diharapkan
dapat menghasilkan persentase variasi campuran yang optimum dengan
kekuatan desak yang paling tinggi.

2. Mengetahui perbandingan mutu beton dari variasi sampel beton yang berbeda-

beda.
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1.5

Dapat menghasilkan beton struktur yang memenuhi syarat dan cukup inovatif
dengan pengurangan jumlah semen dengan pemakaian bahan limbah kulit
kerang.

Memberikan informasi yang akurat bagi akademisi maupun praktisi,
pengaruh dari pengurangan sebagian semen dengan serbuk kulit kerang pada
beton, sehingga dapat menjadi acuan bagi pembuatan beton selanjutnya.
Mengetahui persamaan sifat kimia antara penggunaan serbuk kulit kerang

dengan fly ash terhadap kuat desak beton.

Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus pada rumusan masalah diatas, maka

perlu diberikannya batasan masalah yaitu sebagai berikut :

1.

2.

Benda uji menggunakan silinder ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Pengujian sampel silinder dilakukan pada umur beton 28 hari.

Benda uji mempunyai kuat tekan rencana (fc) = 225 Mpa dengan
menggunakan Metode DOE ( Department of Environment ).

Semen yang digunakan adalah Semen Portland Tipe-I PC merk Nusantara
(1zak = 50 Kg).

Agregat kasar menggunakan batu pecah yang berasal dari Kali Clereng, Kulon
Progo dengan ukuran maksimum 20 mm.

Pasir (agregat halus) yang digunakan adalah pasir yang berasal dari Lereng
Gunung Merapi.

Bahan tambah yang digunakan adalah serbuk kulit kerang yang berasal dar

rumah makan sea-food yang ada di sekitar Jogjakarta.




10.

11

12.

14.

15.

Variasi campuran penggantian sebagian semen dengan serbuk kulit kerang
yaitu 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, dan 10% dari berat Semen Portland.

Analisis kimia pada semen akibat penambahan serbuk kulit kerang diabaikan.
Pengaruh suhu, udara dan faktor lain diabaikan.

Penyebaran serbuk kulit kerang dalam campuran dianggap homogen dan

merata.

. Tidak dilakukan pemeriksaan terhadap kandungan pori-pori dalam beton.

Perawatan terhadap benda uji silinder dilaksanakan dengan cara merendam
dalam bak air selama 28 hari. Dengan cara tersebut diharapkan hidrasi semen
berlangsung dengan baik.

Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

FTSP Universitas Islam Indonesia.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut SKSNI T-15-1991-03, Beton adalah suatu komposit dari
beberapa bahan batu-batuan yang direkatkan oleh bahan ikat. Beton dibentuk dari
agregat campuran (halus dan kasar) dan ditambahkan dengan pasta semen.

SKSNI T-15-1991-03, mengemukakan Semen Portland dibuat dari semen
hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang terbuat dari batu
kapur (CaCO;) yang jumlahnya amat banyak serta tanah liat dan bahan dasar
berkadar besi, yang terutama dari silikat-silikat kalsium yang bersifat hidrolis
ditambah dengan bahan yang mengatur waktu ikat.

Triono Budi Astanto (2001), mengemukakan semen tersusun dari
senyawa kimia dengan persentase sebagai berikut :

1. kapur (Ca0), sekitar 60%-65%

2. silika (Si0,), sekitar 17% - 25%

3 alumina (Al,Os), sekitar 3% - 8%

4. besi (Fe,03), sekitar 0,5% - 6%

5. magnesia (MgO), sekitar 0,5% - 4%
6. sulfur (SO;), sekitar 1% - 2%

7. soda/potash (Na,O+K,0), sekitar 0,5% - 1%




masih ditambah unsur-unsur lain seperti Trikalsium Silikat (C;S), Dikalsium
Silikat (C;S), Trikalsium Aluminat (C;A), dan Tetrakalsium Aluminoferit (C4AF).

Nawy (1990), mengemukakan bahan baku pembentuk semen adalah
kapur (CaO) dari batu kapur, silica (SiO,) dari lempung, alumina (Al:O;) dari
lempung, (dengan sedikit persentase Magnesia (MgQO), dan terkadang sedikit
Alkali). Oksida besi terkadang ditambahkan untuk mengontrol komposisinya.

Murdock dan Brook (1986), mengemukakan bahwa hampir dua pertiga
bagian semen terbentuk dari zat kapur yang proporsinya berperanan penting
terhadap sifat-sifat semen.

Nawy (1990), mengemukakan jika semen portland dicampur dengan air,
maka komponen kapur dilepaskan dari senyawanya, banyaknya kapur yang
dilepaskan sekitar 20% dari berat semen .

Murdock dan Brook (1986), Mengemukakan faktor terpenting yang
mempengaruhi sifat-sifat semen adalah komposisi kimiawi, sesudahnya baru
faktor dominan lain yaitu kehalusan penggilingan. Penggilingan yang lebih halus
mempercepat reaksi dari bermacam-macam bahan pembentuk semen dengan air,
tetapi tidak merubah sifat-sifatnya yang inherent (tidak dapat dipisahkan).

Nawy (1990), mengemukakan ukuran partikel semen mempunyal
pengaruh yang besar terhadap kelajuan reaksi antara semen dengan air.

Murdock dan Brook (1986), mengemukakan kapur sebagai campuran
mortar semen (kapur giling) berfungsi sebagai bahan pengisi pori untuk
menambah karakteristik kohesif dari mortar semen oleh karenanya dapat

memperbaiki ketahanan terhadap bleeding (keluarnya air semen).



Murdock dan Brook (1986), mengemukakan bahwa tepung batu dapat
digunakan untuk menambah karakteristik kohesif dari beton dan oleh karenanya
memperbaiki ketahanan terhadap bleeding. Dalam peranannya sebagai pengisi
pori-pori bahan ini menguntungkan untuk beton tumbuk yang kasar atau kaku,
yang kekurangan partikel halus. Beton dengan kandungan udara mempunyai
kekuatan yang 10% lebih kecil dari beton tanpa pemasukan udara pada kadar
semen dan workablitas yang sama, setiap 1% penambahan kandungan udara
tampaknya mengakibatkan kehilangan kekuatan antara 5% sampai 6%.

Nawy (1990), mengemukakan semen portland dibuat dari serbuk halus
mineral kristalin yang komposisi utamanya adalah kalsium dan aluminium silikat.
Penambahan air pada mineral ini menghasilkan suatu pasta yang jika mengering
akan mempunyai kekuatan seperti batu.

Kardiyono (1992), mengemukakan bahwa salah satu faktor yang
mempengaruhi kekuatan beton adalah sifat agregat yaitu kekasaran dan ukuran
maksimum agregat tersebut, pada pemakaian ukuran butiran maksimum lebih
besar memerlukan jumlah pasta lebih sedikit untuk mengisi rongga-rongga antar
butirannya, berarti semakin sedikit pula pori-pori betonnya (karena pori-pori
beton sebagian besar didalam pasta, tidak dalam agregat) sehingga kuat tekannya
lebih tinggi.

Akhyar walidi (T. SIPIL UII 2003), Pengujian daya dukung tanah
lempung sokka dengan menambahkan tumbukan kulit kerang laut (bivakvia) kelas
moluska, dengan variasi campuran 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12% , dan di uji

mengunakan uji triaxial dan uji tekan bebas (UCS) .



Pada penelitian ini menghasilkan, kulit kerang berfungsi mengikat butiran
tanah dan menurunkan nilai batas cair tanah 14,42 %, menaikkan Indeks
Plastisitas (IP) tanah sampai 9,71% dan meningkatkan batas susut tanah 2,41% .

Pada uji tekan bebas dihasilkan :

1. meningkatkan nilai kohesi tanah (c) 61,8%,

2. menaikan nilai qu 16%,

3. menurunkan sudut gesek dalam © 60%.

Pada uji Triaxial dihasilkan :

1. meningkatkan nilai tegangan normal 65,22%,

2. meningkatkan nilai sudut geser dalam @ 27,8%,

3. meningkatkan nilai kohesi (c) 62%.

Agustina Widyastuti (T. SIPIL UII, 2001), Penelitian ini mengenai
pengaruh penggunaan Fly Ash sebagai bahan pengganti sebagian semen pada
beton mutu tinggi. Adapun variasinya adalah 0%, 5%, 10%, dan 15% dari berat
semen. Benda uji menggunakan beton uji silinder yang dirawat dengan cara
direndam secara terus menerus dan pengujian dilakukan pada umur 28 hari.

Adapun pada penelitian ini menghasilkan data kuat desak beton pada
sampel benda uji untuk variasi 0% sebesar 48,964 MPa. Untuk variasi 5%
mengalami penurunan kuat desak beton menjadi 40,951 MPa. Pada vanasi 10%
menghasilkan kuat desak beton sebesar 41,943 MPa. Sedangkan variasi 15%
mengahsilkan kuat desak beton sebesar 49,219 MPa. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa kuat desak tertinggi, yaitu penggunaan fIy ash 15% dengan kuat desak

beton sebesar 49,219 MPa atau mengalami kenaikan 0,521% dari beton normal.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Umum

Jika semen portland dicampur deﬁgan air, maka komponen kapur
dilepaskan dari senyawanya, banyaknya kapur yang dilepaskan sekitar 20% dari
berat semen. Kondisi terburuknya ialah mungkin terjadi pemisahan struktur yang
disebabkan oleh lepasnya kapur dari semen (Edward G Nawy 1990).

Tujuan dari perencanaan campuran beton ialah untuk menentukan proporsi
semen, agregat halus dan kasar, serta air yang memenuhi syarat : Kekuatan desak,
Workabilitas, Durabilitas dan, Penyelesaian akhir dari permukaan beton. Dengan
rencana campuran yang ada, tujuan selanjutnya adalah pengunaan bahan produksi
lokal yang tentunya lebih ekonomis dibandingakan dengan bahan yang harus
didatangkan dari luar.

Karakteristik dari beton harus dipertimbangkan dalam hubungannya
dengan kwalitas yang dituntut untuk suatu tujuan konstruksi tertentu. Pendekatan
praktis yang paling baik untuk mengusahakan kesempurnaan semua sifat beton.
Yang paling diharapkan dari suatu konstruksi adalah dapat memenuhi harapan

maksimal, dengan tepat mengikuti variasi sifat-sifat beton.
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3.2. Material Penyusun Beton

Beton merupakan pencampuran dengan proporsi tertentu dari semen,
pasir, kerikil (agregat), dan air. Sifat beton yaitu kuat desak, kuat tank, dan
modulus elastisitas dipengaruhi sifat-sifat bahan. Sifat-sifat beton ini tergantung
pada proporsi campuran, kesempurnaan dari adukan bahan-bahan pembentuk

campuran. Uraian tentang bahan-bahan pembentuk beton adalah sebagai berikut.

3..2.1 Semen Portland

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang
bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambah (PUBI-1982).

Menurut Edward G Nawy (1990), bahan baku pembentuk semen adalah
Kapur (CaO) dari kapur, Silika (SiO;) dari lempung, Alumina (ALOs) dari
lempung.

Komposisi kandungan kimia dalam beton paling banyak adalah CaO dan

Si0,, untuk kandungan senyawa lain dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Unsur kimia penyusun semen Portland

Bahan Dasar Rumus Kimia % dalam PC
Kapur CaO 60-65
Silika SiO, 17-25
Alumina ALO; 3-8
Besi Oksida Fe,O5 0.5-6
Magnesia MgO 0.5-4
Sulfur SO; 1-2
Soda Na,O + K,0 0.5-1
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Ketika semen dicampur dengan air, timbullah reaksi kimia antar unsur-

unsur tersebut dengan air. Reaksi ini menghasilkan senyawa kimia yang

menyebabkan ikatan dan pengerasan (Murdock dan Brook,1986), ada empat

macam yang paling penting yaitu :

1.

|¥8)

Tricalcium Aluminate (C;A), senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat
disertai pelepasan sejumlah besar panas; menyebabkan pengerasan awal,
tetapi kurang kontribusinya pada kekuatan batas; kurang ketahanannya
terhadap agresi kimiawi; paling menonjol mengalami disintegrasi oleh sufat
air-tanah; dan tendensinya sangat besar untuk retak-retak, oleh perubahan
volume.

Tricalcium silikat (C;S), senyawa ini mengeras dalam beberapa jam, dengan
melepas sejumlah panas. Kwantitas yang terbentuk dalam ikatan menentukan
pengaruhnya terhadap kekuatan beton awal pada umurnya, terutama dalam 14
hari pertama.

Dicalcium Silikat (C,S), formasi senyawa ini berlangsung perlahan dengan
pelepasan panas yang lambat. Senyawa ini berpengaruh terhadap progres
peningkatan kekuatan yang terjadi dari 14 sampai 28 hari, dan seterusnya.
Semen yang mempunyai proporsi dicalsium silikat banyak mempunyai
ketahanan terhadap agresi-kimia yang relatif tinggi, penyusutan kering yang
relatif rendah, oleh karenanya merupakan semen portland yang paling awet.
Tetracalcium Aluminoferrite (C;AF), adanya senyawa aluminoferrite kurang
penting karena tidak tampak pengaruhnya terhadap kekuatan dan sifat semen

keras lainnya.
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Pengurangan salah satu unsur semen seperti Kapur akan mengubah
persentase senyawa kimia semen Portland (Neville dan Brook, 1987). Analisis
kimia senyawa tersebut adalah sebagai berikut :

1. Tricalsium silikat (CsS)
C3S =4,07(Ca0) - 7,6(S10,) - 6,72(Al,03) - 1,43(Fe,03) - 2.85(50s)
2. Dikalsium silikat (C,S)
C,S =2,87(Si0,) - 0.754(C;5S)
3. Trikalsium aluminat (C;A)
CsA =2,65(AL0;3) - 1,69(Fe,03)
4. Tetrakalsium Alumina Ferrit (C4AF)

CsAF = 3,04(Fe,03)

3.2.2. Agregat

Agregat ialah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran mortar atau beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak
70% volume mortar atau beton. Walaupun namanya hanya sebagai bahan pengist,
akan tetapi agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar atau beton,
sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan
mortar atau beton. (Kardiyono Tjokrodimulyjo, 1992)

Besar butir agregat selalu dibatasi agar tidak terlalu besar, sampai besar
butir maksimum, antara lain:
a. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kali jarak bersih

antar baja tulangan atau antara tulangan dan cetakan.
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b. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/3 kali tebal
pelat.

c. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/5 kali jarak
terkecil antara bidang samping cetakan.

Gradasi agregat adalah distribusi kekasaran butiran agregat. Gradasi
diambil dari hasil pengayakan dengan lubang ayakan 10 mm, 20 mm, 30 mm, dan
40 mm untuk kerikil. Untuk pasir lubang ayakan 4,8 mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6
mm, 0,3 mm, dan 0,15 mm (7riono Budi Astanto, 2001).

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1990-03, kekasaran pasir dibagi menjadi
empat kelompok menurut gradasinya, yaitu pasir halus, agak halus, agak kasar,

dan kasar. Batas-batas tercantum dalam tabel 3.2 di bawah ini.

Tabel 3.2 Gradasi Pasir

Lubang Persen bahan butiran yang lewat ayakan
Ayakan
(mm) Daaerah [ Daerah II Daerah II1 Daerah IV
10 100 100 100 100
4.8 90-100 90-100 90-100 95-100
2,4 60-95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75-100 90-100
0,6 15-34 35-59 60-79 80-100
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
Keterangan: Daerah [ . Pasir kasar

Daerah 11 : Pasir agak kasar
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Daerah 111 : Pasir agak halus

Daerah IV - Pasir halus

Adapun agregat kerikil ditetapkan seperti yang tercantum dalam tabel 3.3.

Tabel 3.3 Gradasi kerikil

Lubang Persen berat butir yang lewat ayakan
Ayakan (mm) Berat butir maksimum
40 mm 20 mm
40 95-100 100
20 30-70 95-100
10 10-35 25-55
4.8 0-5 0-10

Dalam peraturan ini juga ditetapkan gradasi agregat campurannya, yaitu
campuran pasir dan kerikil dengan diameter maksimum 40 mm, 30 mm, 20 mm,
10 mm, masing —masing mempunyai kurva tersendiri. Gradasi campuran yang
ideal adalah yang masuk dalam kurva 2 dan 3. Indeks yang dipakai untuk ukuran
kehalusan dan kekasaran butir agregat ditetapkan dengan modulus halus butir.
Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus 1,5 sampai 3,8 dan kerikil antara
5 dan 8. Modulus halus butir campuran dihitung dengan rumus:

_k-C x 100 %
C

Dengan W: Persentase berat pasir terhadap berat kerikil

K: Modulus halus butir kerikil
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P : Modulus halus butir pasir

C: Modulus halus butir campuran

3.2.3 Air

Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen untuk menjadi bahan
pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dipadatkan.
Air yang diperlukan hanya sekitar 30% berat semen saja, kandungan air tidak
boleh terlalu banyak karena kekuatan beton akan rendah serta betonnya porous.
Selain itu, kelebihan air akan bersama-sama dengan semen bergerak ke
permukaan adukan beton segar yang baru saja dituang (bleeding). Selaput tipis
akibat dari bleeding ini akan mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton dan
merupakan bidang sambung yang lemah. (Kardiyono Tjokrodimulyjo, 1992)

Air untuk pembuatan dan perawatan beton tidak boleh mengandung
minyak, asam, alkali, garam-garaman, bahan-bahan organis atau bahan-bahan lain
yang dapat merusak beton dan atau baja tulangan. Dalam hal ini sebaiknya dipakai

air bersih yang dapat diminum.(PBBI-1971).

3.2.4 Serbuk Kulit Kerang

Bahan pengganti sebagian semen yang digunakan dalam penelitian ini
adalah limbah kulit kerang yang terlebih dahulu dibersihkan dari sisa-sisa kotoran
kemudian dihaluskan sampai mempunyai ukuran saringan #200 ASTM, dengan
ukuran diameter butiran sebesar 75um-150um, dari hasil penelitian di
laboratorium senyawa kimia yang paling banyak terkandung dalam serbuk kulit

kerang ini adalah kapur (CaO) ditambah dengan beberapa unsur lain seperti SiO,,
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Al,O;, dan Fe,O; untuk persentase kandungan senyawa kimianya dapat dilihat

pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Analisis kandungan senyawa kimia serbuk kulit kerang

Unsur Kandungan ( % )
CaO 67,55 %
Si0O, 1,22 %

Al O3 0.11%
Fe 03 0,011 %

Sumber : Laboratorim Penelitian dan Pengujian Terpadu UGM

Hampir dua pertiga bagian semen terbentuk dari zat kapur yang
proporsinya berperanan penting terhadap sifat-sifat semen. Zat kapur yang
berlebihan kurang baik untuk semen serta menyebabkan terjadinya disintegrasi
(perpecahan) semen setelah timbul ikatan. Kadar kapur yang tinggi tetapi tidak
berlebihan, cenderung memperlambat pengikatan, tetapi menghasilkan kekuatan
awal yang tinggi. Kekurangan kapur menghasilkan semen yang lemah, dan bila
mana kurang sempurna pembakarannya, menyebabkan ikatan yang cepat ( L. J.

Murdock dan K. M Brook ).

3.3 Slump

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat
kelecekan suatu adukan beton, hal ini berkaitan erat dengan tingkat kemudahan
pengerjaan (workability). Makin tinggi nilai slump berati semakin cair adukan

betonnya, sehingga adukan beton semakin mudah dikerjakan.
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3.4  Workability
Istilah workabilitas menurut Newman mengusulkan sekurang-kurangnya
tiga buah sifat terpisah (Murdock dan Brook, 1956) :
1. Kompaktibilitas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dan rongga-
rongga udara diambil.
2. Mobilitas, atau kemudahan dimana beton dapat mengalir ke dalam cetakan di

sekitar baja dan dituang kembali.

(93]

Stabilitas, atau kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang homogen,
koheren, dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi agregasi/
pemisahan butiran dan bahan-bahan utamanya.

Perbandingan bahan-bahan penyusun beton dan sifat-sifat bahan penyusun
beton, secara bersama-sama mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan adukan

beton.

3.5  Ketentuan Pembuatan Benda Uji menurut SK SNI M-14-1989-F
Ketentuan menurut SK SNI M-14-1989-F merupakan penyempurnaan dari

ketentuan pada PBI 1971. Ketentuan menurut SK SNI M-14-1989-F yang

digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini antara lain:

1. Benda uji standar berupa silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
Benda uji selain silinder sebagai alternatif yang memberikan kuat tekan

yang berbeda dibutuhkan faktor konversi seperti pada tabel 3.5 berikut ini :
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Tabel 3.5 Angka konversi benda uji beton

Benda Uji Faktor Konversi
Silinder 150 x 300 mm 1,00
Kubus 150 x 150 mm 0,80
Kubus 200 x 200 mm 0,83

2. Hasil pemeriksaan diambil nilai rata-rata dari minimal 2 buah benda uji.

3.6 Perencanaan Campuran Beton
Dalam penelitian kali ini kami menggunakan metode “The British Mix
Design Method” atau lebih dikenal di Indonesia dengan cara DOE (Department of
Environment), Triono Budi Astanto, 2001. Adapun langkah-langkahnya sebagai
berikut :
a. Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 har (fc’).
b. Menetapkan nilai deviasi standar (sd).
¢. Menghitung nilai tambah margin (M).
d. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan.
e. Menetapkan jenis semen.
f. Menetapkan jenis agregat ( pasir dan kerikil ).
g. Menetapkan faktor air semen (fas).
h. Menetapkan faktor air semen maksimum.
i. Menetapkan nilat slump.
j.  Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil).
k. Menetapkan jumlah kebutuhan air.

. Menetapkan kebutuhan semen.



20

m. Menetapkan kebutuhan semen minimum.
n. Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai.
0. Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen.
Jika jumlah semen pada langkah m dan n berubah, maka faktor air semen
berubah yang ditetapkan dengan :
1. Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen dihitung
lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen minimum.
2. Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen
minimum dikalikan faktor air semen.
p. Menentukan golongan pasir.
q. Menentukan perbandingan pasir dan kerikil.
r. Menentukan berat jenis campuran pasir dan Kerikil.
1. Jika tidak ada data, maka agregat alami ( pasir ) diambil 2,7 dan
untuk kerikil (pecahan) diambil 2,7.

2. Jika mempunyai data, dihitung dengan rumus :

Bj campuran = ( P/100) x Bj pasir + (K/100) x Bj kerikil

diketahui : Bj campuran = berat jenis campuran.
P = persentase pasir terhadap agregat campuran.

K = persentase kerikil terhadap agregat campuran.

s. Menentukan berat beton.

t. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil.



Berat pasir + berat kerikil = berat beton — kebutuhan air — kebutuhan semen

= langkah r — langkah k — langkah /
u. Menentukan kebutuhan pasir.
Kebutuhan pasir = kebutuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir
= langkah ¢ x langkah ¢
v. Menentukan kebutuhan kerikil.
Kebutuhan kerikil = kebutuhan pasir dan kerikil — kebutuhan pasir.
= langkah ¢ — langkah u
Setelah semua langkah perhitungan diatas selesai, dibuat kesimpulan
kebutuhan air, pasir, kerikil dan semen dalam 1m’ adukan beton dan kemudian
dikonversi kedalam satu adukan mengunakan 1zak semen dengan berat 50kg.

Untuk lebih jelasnya langkah-perhitungan diatas dapat dilihat pada Lampiran 7.

3.7 Pengadukan Beton
Untuk mencapai mutu beton yang baik maka bahan-bahan penyusun beton
yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus yang kemudian diikat dengan
semen lalu berinteraksi dengan air sebagai bahan perekat, harus dicampur dan
diaduk dengan benar dan rata. Pengadukan beton dapat dilakukan dengan cara:
a. Tangan, dilakukan bila jumlah beton yang dibuat sedikit dan tidak di inginkan
suara berisik yang ditimbulkan oleh mesin.
b. Mesin, dilakukan bila jumlah beton yang dibuat dalam jumlah yang banyak.
Lamanya waktu pengadukan tergantung pada kapasitas isi mesin pengaduk,

jumlah adukan, jenis serta susunan butir bahan susun, dan slump beton, pada



umumnya tidak kurang dari 1,5 menit semenjak dimulainya pengadukan, dan

hasil adukannya menunjukkan susunan dan warna yang merata.

3.8 Hipotesis

Kandungan kapur (CaO) yang terdapat didalam serbuk kulit kerang yang
cukup banyak serta unsur-unsur kimia lain yang masih belum banyak diketahui,
diharapkan akan dapat menggantikan pengurangan sebagian semen dan
memperbaiki sifat-sifat kimia dari semen itu sendiri sehingga dapat meningkatkan

kuat desak (f°c) beton tersebut.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Penelitian tugas akhir ini merupakan studi eksperimental yang
dilaksanakan di laboratorium. Hal-hal yang dibahas dalam bab ini meliputi,
persiapan bahan, persiapan alat, pemeriksaan agregat halus, pemeriksaan agregat
kasar, pembuatan benda uji, pelaksanaan perawatan, pengujian kuat desak benda

uji dan pengolahan data hasil uji kuat desak.

4.2 Material Pembentuk Beton
Bahan yang digunakan sebagai material pembentuk beton adalah :

1. Semen Potland Tipe-I merk Nusantara.

o

Agregat halus diambil dari Gunung Merapi.

3. Agregat kasar diambil dari Kali Clereng, Kulon Progo dengan ukuran
maksimum ©20 mm.

4. Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP Universitas
Islam Indonesia.

5 Bahan tambah serbuk kulit kerang dengan lolos saringan nomor #200 ASTM

(American Society for Testing Mateials) dengan ukuran butiran 75um-150um.

-9
L2
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4.3 Peralatan Pengujian
Untuk pengujian ini digunakan beberapa peralatan sebagai sarana dalam
mencapai maksud dan tujuan penelitian yaitu :

1. Mesin aduk beton ( Mollen).

2. Mesin desak.
3. Sekop besar.
4. Kaliper.

5. Penggaris.

6. Tongkat penumbuk
7. Gelas Ukur.

8. Ember.

9. Kerucut Abrams.
10. Timbangan.

11. Satu Set Ayakan.
12. Cetok.

13. Palu karet.

14. Cetakan silinder.

15. Seperangkat alat kunci.

44  Pemeriksaan Material
Hasil pemeriksaan agregat halus dan agregat kasar antara lain:
1. Pemeriksaan berat jenis agregat halus dan agregat kasar
Dari hasil pemeriksaan didapat berat jenis agregat halus = 2,63 gr/cm’ dan

agregat kasar = 2,67 gr/cm”.



2. Analisis saringan dan modulus halus butir (MHB) agregat halus dan kasar
Dari hasil pemeriksaan didapat MHB agregat halus = 2,898 dan masuk
golongan 2 (pasir agak kasar). Sedangkan MHB agregat kasar = 6,83 dan

besar butir maksimum = 20 mm.

U

Pemeriksaan berat volume agregat halus dan kasar

Dari hasil pemeriksaan didapat berat volume agregat halus =1,53 gr/cm3 dan
agregat kasar = 1,3581 gr/cm’.

4. Pemeriksaan butiran yang lewat ayakan no.200

Dari hasil pemeriksaan didapat butiran yang lolos ayakan no.200 = 1,42% <
5%, jadi memenuhi syarat tanpa harus dicuci terlebih dahulu.

Adapun langkah pemeriksaan dan hitungan dapat dilihat pada Lampiran 5 dan 6.

4.5 Perhitungan Campuran Beton (mix design)
Metode yang digunakan dalam perencanaan campuran ini menggunakan

metode DOE (Department of Environment), yaitu :

f'c =22.5 MPa
Jenis semen = biasa
Jenis kerikil = batu pecah

Ukuran maksimum kerikil =20 mm

Nilai slump =100mm(10cm+2cm)
Jenis pasir = agak kasar (golongan 2)
Berat jenis pasir =2,63 gr/cm3

Berat jenis kerikil =2,67 gr/cm’

1. Kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari yaitu f'c = 22,5 MPa
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10.

11.

Penetapan nilai deviasi standar (S) = 5,6 MPa.

Perhitungan nilai tambah (M) = 5.6 x 1,16 x 1,64 = 10,65 MPa= 11 MPa.

Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan.
fer =fc+M
=225+11
=335 MPa.
Menetapkan jenis semen.
Digunakan jenis semen biasa merk Nusantara 50 kg.
Menetapkan jenis agregat.
Digunakan jenis kerikil batu pecah ukuran butiran maks @20 mm.
Menetapkan faktor air semen (FAS).
Cara1 =047
cara 2=0,52
Cara 3 =0,5 Diambil terkecil, yaitu = 0,47.
Menetapkan nilai slump =10 cm = 2.
Menetapkan kebutuhan air (A).
= (0,67 x 225) + (0,33 x 225)
=225 liter.
Menentukan kebutuhan semen.
= air/faktor air semen

_ 225
0,47

=478,7 kg dipakai 480 kg.

Perbandingan pasir dan kerikil = 44% dan 56% (grafik hub. fas, slump dan

ukuran butir maks).
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12. Menentukan berat jenis agregat campuran pasir dan kerikil.

= ﬁ—x2,63 + ﬁx2,67 =265
100 100

13. Menentukan berat jenis beton = 2350 kg/m® (grafik hubungan kandungan air
dan berat jenis campuran).
14. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil.
Wpsr + Wkr = 2350 — 225 — 480 = 1645 kg.
15. Menentukan kebutuhan pasir.

Wps = (%J * 1645 =723,8 kg — 724 kg.

16. Menentukan kebutuhan kerikil.
Wkr = 1645 — 724 =921 kg.

Kesimpulan Untuk 1 m’ beton dibutuhkan :

a. air = 225 liter
b. semen = 480kg
C. pasir = 724kg
d. kerikil = 921kg

Adapun langkah-langkah perhitungan Mix Design mengunakan metode

DOE ini dapat dilihat pada Lampiran 7 (7riono Budi Astanto, 2001).

4.6 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Dalam penelitian ini dibuat 90 buah silinder dengan ukuran diameter 15
cm dan tinggi 30 cm dengan ketentuan variasi campuran dibuat 15 buah silinder.
Sedangkan untuk variasi yang dipakai adalah sebagai berikut :

1. Sampel BN, tanpa campuran serbuk kulit kerang ( Beton Normal ).



Sampel BKR2, dengan campuran serbuk kulit kerang 2 % dari berat semen.
Sampel BKR4, dengan campuran serbuk kulit kerang 4 % dari berat semen.
Sampel BKR6, dengan campuran serbuk kulit kerang 6 % dari berat semen.
Sampel BKR8, dengan campuraﬁ serbuk kulit kerang 8 % dari berat semen.
Sampel BKR10, dengan campuran serbuk kulit kerang 10 % dari berat semen.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembuatan dan perawatan benda

uji adalah sebagai berikut

1.

(V8]

Mempersiapkan bahan dan alat-alat yang digunakan untuk pembuatan benda
uji.

Menimbang bahan yang dibutuhkan.

Mencampur bahan-bahan yang sudah ditimbang kedalam molen, kemudian
diaduk sampai merata dengan permukan mengkilap.

Diukur nilai slump dari adukan tersebut

Setelah slump yang didapat sesuai dengan rencana, kemudian adukan beton
dimasukan kedalam cetakan silinder. Pengisian adukan dilakukan tiga tahap,
masing-masing 1/3 dari tinggi cetakan. Setiap tahap ditusuk-tusuk dengan
tongkat baja (dengan ukuran diameter 16 mm dan panjang 60 cm yang
ujungnya dibulatkan) sebanyak 25 kali sebagai pemadatan adukan.

Setelah pemadatan selesai, kemudian permukaanya diratakan memakai cetok.
Cetakan diletakan ditempat yang rata dan bebas dari getaran dan gangguan
lain dan dibiarkan 24 jam.

Setelah 24 jam benda uji dikeluarkan dari cetakan, kemudian dirawat dengan

cara merendam dalam bak air selama 28 hari.
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4.7 Pengujian Kuat Desak Benda Uji
Untuk tahap pengujian melalui langkah-langkah sebagai berikut :
1. Menimbang berat dari benda uji.
2. Mengukur dimensi dari benda uji
3. Benda uji diletakan pada mesin desak secara sentris.
4. Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur dan catat hasil

maksimum.

4.8 Pengolahan Data

Data-data dari hasil pengujian tersebut harus diolah lebih detail untuk
mengetahui hubungan antara satu pengujian dengan pengujian lainnya karena data
yang ada hanya bersifat sementara, yang secara umum akan menghasilkan
pengaruh penambahan sebagian semen dengan sebuk kulit kerang terhadap kuat

desak beton.
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Langkah-langkah Penelitian

Persiapan Material dan Alat Uji

\ 4

Pembuatan Benda Uji

'

Perawatan Benda Uji

'

Pengujian Benda Uji

A 4

/ Data Pengujiay

\ 4

Analisis

v

Kesimpulan

Y

Gambar 4.1 Flowchart Penelitian



BAB YV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilaksanakan, diperoleh data kuat
desak beton dan data Tegangan-Regangan dari kuat desak beton, dan yang
nantinya menjadi bahasan dari hasil pengujian in1 meliputi :

1. Membandingkan kuat desak beton dengan variasi campuran serbuk kulit
kerang 0%, 2%, 4%.,6%, 8%, dan 10%, terhadap berat semen dengan beton
normal tanpa serbuk kulit kerang.

2. Membandingkan grafik Tegangan-Regangan dengan variasi campuran serbuk
kulit kerang 0%, 2%, 4%,6%, 8%, dan 10%, terhadap berat semen dengan

beton normal tanpa serbuk kulit kerang.

(V3]

Membandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu pengunaan fly ash

sebagai bahan pengganti sebagian semen.

5.2 Analisa Dan Pengolahan Serbuk Kulit Kerang
5.2.1 Analisa Kandungan Kimia Serbuk Kulit Kerang

Kandungan unsur kimia yang terdapat pada serbuk kulit kerang dianalisa
di Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu UGM Jogjakarta. Hasil analisa

kandungan kimia serbuk kulit kerang dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut ini :
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Tabel 5.1 Kandungan senyawa kimia serbuk kulit kerang

Parameter Hasil Analisa ( % )
Ca0O 67,55 %
Si10; 1,22 %

Al,O4 0.11 %
Fe, 03 0,011 %

Sumber - Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu UGM Jogjakarta

Dari hasil penelitian laboratorium diatas dapat dilihat bahwa unsur yang
paling banyak terkandung pada serbuk kulit kerang adalah zat kapur (Ca0) yaitu
sekitar 67,55%, unsur kapur ini lebih banyak dibandingkan dengan unsur kapur yang
terdapat didalam semen. Hampir sebagian besar semen mengandung zat kapur (Ca0)
dimana proporsinya berperan penting dalam proses pengikatan dan pengerasan, kadar
kapur yang tinggi cenderung memperlambat ikatan tetapi menghasilkan kekuatan
awal yang tinggi. Kadar kapur yang sedikit berlebih terdapat pada serbuk kulit kerang
dapat menutupi kehilangan semen yang terjadi pada saat semen bercampur dengan air
yaitu sekitar 20% dari berat semen (Edward. G Nawy, 1990). Kapur yang sedikit
berlebihan disini juga dapat bersifat sebagai pozzolan yang dapat mencegah
pemisahan struktur yang disebabkan lepasnya kapur dari semen. Komposisi kimia
lainnya yang terkandung dalam semen adalah silika (SiO;) dan besi oksida (Fe;0s).

Kadar silika yang tinggi yang disertai kadar alumina (Al,O;) yang rendah dapat
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terhadap agresi kimia. Sedangkan kadar besi oksida memberi warna abu-abu pada

semen dan mempunyai perlakuan yang sama dengan alumina. Adapun persentase

komposisi kimia pada semen dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut ini :

Tabel 5.2 Persentase dari komposisi dan kadar senyawa kimia Semen Portland

Trikalsium Aluminate (C3A)
Tetrakalsium Aluminoferrite (C;AF)

Parameter Hasil Analisa (%)
Analisa Kimia : CaO 63,1
Si0, 20,6
Al,Os 6,3
F6203 3,6
Senyawa Kimia :
Trkalsium Silikat (C;S) 40
Dikalsium Silikat (C,S) 30

11
11

Sumber : Bahan dan Praktek Beton; L.J. Murdock dan K M. Brook, 1986.

Reaksi kimia setelah semen bercampur dengan air menghasilkan beberapa

senyawa kimia, seperti : Trikalsium Silikat (C;S), Dikalsium Silikat (C,S),

Trikalsium Aluminat (C;A) dan Tetrakalsium Aluminoferit (C;AF). Senyawa kimia

yang paling dominan dalam memberikan sifat-sifat semen adalah Trikalsium Silikat

(C3S) dan Dikalsium Silikat (C,S). Pada saat hidrasi berlangsung, C;S ini

menghasilkan proses pengerasan yang lebih cepat pada pembentukan kekuatan awal

terutama sebelum umur 14 hari dan disertat panas hidrast yang tinggi. Untuk senyawa



C,S setelah bereaksi dengan air menghasilkan proses pengerasan yang lebih lambat
terutama setelah umur lebih dari 7 hari dan tahan terhadap agresi kimia. Senyawa
C;A persentase dalam semen sedikit berpengaruh pada panas hidrasi yang tinggi
selama pengerasan awal dan pengerasan berikutnya dan tidak tahan terhadap asam
sulfat. Sedangk;m senyawa C,AF kurang begitu besar pengaruhnya terhadap
kekerasan semen atau beton (Teknologi Beton, Kardiyono Tjokrodimuljo). Pengaruh
senyawa kimia yang terkandung dalam semen terhadap umur dan kuat desak beton

dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 5.1 Hubungan umur dan kuat tekan pada senyawa kimia semen

(Teknologi Beton, Kardiyono Tjokrodimuljo)



5.2.2 Pengolahan Serbuk Kulit Kerang

Proses pengolahan kulit kerang menjadi serbuk kulit kerang dilakukan di
Laboratorium Pengolahan Bahan Galian UPN “Veteran™ Jogjakarta dengan lolos
saringan nomor #200 ASTM (4dmerican Societty for Testing Materials). Proses
pertama kali yang dilakukan adalah memanaskan kulit kerang tersebut didalam oven
dengan suhu yang cukup tinggi setelah itu kulit kerang dihancurkan dengan dengan
menggunakan alat pemecah batu (Stone Crusher) selanjutnya kulit kerang yang masth
belum mencapai kehalusan yang diinginkan dihaluskan lagi dengan menggunakan
alat yang disebut Ball Mill selama + 12 jam baru kemudian dilakukan penyaringan
selama + 30 menit untuk mendapatkan serbuk kulit kerang dengan lolos saringan
nomor #200 ASTM. Adapun bagan alir pengolahan serbuk kulit kerang sampai
menjadi serbuk berukuran #200 ASTM dan gambar alat-alat yang digunakan serta

hasilnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

5.3 Hasil Uji Kuat Desak Beton

Kuat desak beton (fc) yang disyaratkan pada beton umur 28 hari adalah 22,5
MPa dengan rencana kuat tekan rata-rata (f°cr) 33,5 MPa. Dalam hasil pengujian kuat
desak benda uji silinder beton yang dilakukan, maka untuk memudahkan didalam
melakukan perbandingan kuat desak beton dengan variasi persentase serbuk kulit
kerang dari berat semen terhadap kenaikan kuat desak beton dapat dilihat pada tabel

5.3 berikut ini :



Tabel 5.3 Hasil pengujian kuat desak (f°c) rata-rata beton silinder

Variasi | Berat Serbuk Kuat
Tipe Benda Berat Semen
NO Campuran | Kulit Kerang 3 Desak
Uji 5 (kg/m”)
(%) (kg/m™) (MPa)

1 BN 0 0 490 39,013
2 BKR2 2 9,8 480,2 37,421
3 BKR4 4 19,6 4704 39,989
4 BKR6 6 29,4 460.,6 40,985
5 BKR8 8 39,2 450.,8 38,934
6 BKR10 10 49 441 38,406

36

Hasil pengujian kuat desak beton dapat digambarkan secara grafik hubungan

antara kuat desak rata-rata beton dengan variasi serbuk kulit kerang 0%, 2%, 4%,6%,

8%, 10%, terhadap berat semen sebagai berikut :
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Gambar 5.2 Hubungan variasi serbuk kulit kerang terhadap kuat desak beton

Pada benda uji tipe BN (Beton Normal) menunjukkan bahwa kuat desak beton
sebesar 39,013 MPa sedangkan pada benda uji tipe BKR2 mengalami penurunan kuat
desak beton sebesar 37,421 MPa, sehingga dari 2 tipe benda uji tersebut mengalami
penurunan kuat desak beton sekitar 4 %. Hal ini juga disebabkan karena benda uji
tipe BN pada saat diuji kuat desak sudah dalam keadaan kering dibandingkan benda
uji tipe BKR2. Benda uji yang kering memberikan data kekuatan yang lebih tinggi
daripada benda uji yang dalam keadaan jenuh (Bahan dan Praktek Beton; L.J.
Murdock dan KM. Brook, 1986). Benda uji tipe BKR4 menunjukkan kuat desak
beton sebesar 39,985 MPa atau mengalami kenaikan sekitar 2,5 % dari benda uji tipe
BN. Pada benda uji tipe BKR6 menunjukkan kuat desak beton sebesar 40,056 MPa

atau mengalami kenaikan sekitar 2,7 % dari benda uji tipe BN, berdasarkan
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pengamatan langsung di lapangan pecahnya agregat kasar disebabkan mortar semen
yang dihasilkan dari campuran serbuk kulit kerang dengan semen dapat menutupi
kehilangan zat kapur sekitar 20% (Edward G Nawy, 1990) sehingga kekuatan mortar
semen menjadi lebih maksimal. Sedangkan Benda uji tipe BKR8 dan BKRIO
berturut-turut menunjukkan kuat desak beton sebesar 38,934 MPa dan 38,406 MPa
atau mengalami penurunan sebesar 0,2 % dan 1,6 %. Pada sampel benda uji tipe
BKRS8 dan BKR10 setelah dilakukan pengujian, agregat-agregat kasar pada beton uji
tersebut sebagian besar terlepas dari mortar semen hal ini disebabkan zat kapur yang
berlebihan yang terdapat dalam campuran mortar semen dengan serbuk kulit kerang
menyebabkan terjadinya disintegrasi (perpecahan) semen setelah timbul ikatan
(Bahan dan Praktek Beton; L.J. Murdock dan K.M. Brook,1986) . Sedangkan pada
benda uji tipe BKR6 setelah dilakukan pengujian sebagian besar agregat-agregat
kasar pecah dan yang terlepas dari mortar semen hanya sedikit. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin bertambahnya variasi serbuk kulit kerang setelah varaiasi 6% daya
lekat agregat kasar pada mortar semen semakin lemah sehingga dapat memungkinkan
kuat desak beton yang rendah.

Berdasarkan pada grafik hubungan antara kuat desak beton dengan variasi
serbuk kulit kerang menunjukkan bahwa kuat desak beton mengalami peningkatan
terhadap beton normal sampai pada variasi campuran serbuk kulit kerang sebesar 6 %
dari berat semen. Kemudian dengan semakin bertambahnya persentase variasi
campuran serbuk kulit kerang maka kuat desak yang dihasilkan dari benda uji silinder

tersebut mengalami penurunan. Penggunaan bahan campuran yang berlebihan dapat
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menurunkan kekuatan beton atau sifat-sifat beton yang lain. Menurut bukti-bukti
yang ada menunjukkan bahwa kekuatan batas dengan mengganti sekurang-kurangnya
20 persen dari semen dengan pozzolan hampir tak berbeda dengan, bilamana semen
saja yang digunakan (Bahan dan Praktek Beton; L.J. Murdock dan K.M. Brook, 1986).
Sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi campuran serbuk kulit kerang sebesar 6 %
merupakan variasi campuran optimum dari pengaruh penggantian sebagian semen

dengan menggunakan serbuk kulit kerang terhadap kuat desak beton.

5.3.1 Hubungan Hasil Uji Desak dengan Kuat Tekan Rata-Rata Rencana

Kuat tekan rata-rata yang direncanakan berdasarkan perhitungan campuran
beton yang menggunakan Metode DOE ( Department Of Environment ) adalah 33,5
MPa. Perbandingan kuat tekan rata-rata yang direncanakan dengan hasil pengujian
kuat desak beton uji silinder beton yang telah dilakukan dapat dilihat pada tabel 5.4

sebagai berikut :
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Tabel 5.4 Perbandingan kuat tekan rata-rata rencana dengan hasil uji kuat desak

No Tipe Benda f'cr (Mpa) | fcuji (Mpa) | Selisih (%)
Uji

1. BN 335 39,013 16,46

2. BKR2 33,5 37,421 11,7

3. BKR4 33,5 39,985 19,37

4. BKR6 33,5 40,056 19,57

5. BKR8 335 38,934 16,22

6. BKRI10 33,5 38,406 14,65

Berdasarkan hasil pengujian kuat desak dengan beberapa tipe benda uji yang
tersebut diatas menunjukkan bahwa uji kuat desak benda uji beton mengalami
kenaikan rata-rata 16,4 % dari kuat tekan rata-rata yang direncanakan ( f’cr ).

Hal ini dikarenakan bahwa benda uji beton tersebut dirawat dengan
membasahi beton tersebut secara terus menerus selama 28 hari maka kekuatan beton
akan terus meningkat. Dengan tersedianya air dalam jumlah yang memadai untuk
hidrasi penuh selama pencampuran untuk memungkinkan kelanjutan reaksi kimia
yang terjadi pada pengikatan dan pengerasan beton. Disamping beton lebih kuat
dengan perawatan yang baik juga menjadikan beton lebih awet terhadap agresi kimia

(Bahan dan Praktek Beton; L.J. Murdock dan K.M. Brook,1986).
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Gambar 5.3 Kuat desak beton yang dikeringkan dalam udara sesudah perawatan

awal dengan membasahinya.

Pada penelitian ini perawatan yang digunakan direndam dalam bak air selama
28 hari secara terus menerus. Berdasarkan pada tabel diatas menunjukkan bahwa
perawatan dengan cara membasahi beton secara terus menerus mengalami
peningkatan kekuatan desak beton. Dengan perawatan yang baik disamping beton
lebih kuat, selain itu dapat menjadikan beton menjadi tahan terhadap agresi kimia dan

beton menjadi lebih kedap terhadap air.
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54 Analisis Hubungan Tegangan dan Regangan Pada Beton Uji

Pengujian tegangan-regangan tidak dilakukan terhadap seluruh benda uyji
disebabkan keterbatasan waktu dan biaya yang tersedia, sehingga hanya diambil 2
sampel dari setiap variasi yang berjumlah 15 sampel. Seluruh pengujian tegangan-
regangan dilaksanakan di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknmik, FTSP UII. Hasil
pengujian tegangan regangan dapat digambarkan dengan grafik hubungan tegangan
regangan beton uji dengan variasi serbuk kulit kerang 0%, 2%, 4%,6%, 8% dan 10%,

terhadap berat semen sebagai berikut (Gambar 5.4)

GRAFIK TEGANGAN-REGANGAN

"TEGANGAN (kg/cm2)

20 25
REGANGAN (10*-4)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Tegangan Regangan Beton Uji
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Pada grafik diatas menunjukkan bahwa pada benda uji tipe BN (Beton
Normal) dengan tegangan hancur sebesar 385,864 kg/cm® dan regangan hancurnya
21,416, tipe BKR2 tegangan hancur sebesar 374,269 kg/cm® dan regangan hancur
22733, tipe BKR4 tegangan hancur sebesar 320,03 kg/cm® dan regangan hancur
12,814, tipe BKR6 tegangan hancur sebesar 395,722 kg/cm2 dan regangan hancur
20,407, tipe BKR8 tegangan hancur sebesar 413,932 kg/em® dan regangan hancur
22,127 dan untuk tipe BKR10 tegangan hancurnya sebesar 396,181 kg/cm® dan
regangan hancurnyal8,181.

Pada kurva tegangan regangan bahwa sekitar 40% dari f’c pada umumnya
dianggap linear dengan asumsi bahwa regangan yang terjadi selama pembebanan
pada dasarnya dianggap elastis (pada keadaan beban dihilangkan bersifat reversibel
penuh). Semakin tinggi kekuatan beton maka panjang bagian linier semakin

bertambah ( Beton Bertulang Suatu Pendekatan Dasar; Edward G Nawy,1990).

5.4.1 Analisis Modulus Elastisitas
Berdasarkan data-data tegangan regangan maka dapat dilakukan analisis
modulus elastisitas pada beton wji.

Perhitungan Modulus Elastisitas sebagai berikut :

Modulus Elastisitas (Ec) = -
£

Dimana : o = Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji

¢ = Regangan yang dihasilkan dari tegangan (o)
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Pada tipe BN, didapat ¢ = 155,49756 kg/cm’ dan £ = 5,238.10”

¢ :@7—5’_64-= 296868,371 kg/em®
5,238.10
Untuk hasil perhitungan Modulus Elstisitas (Ec) BN, BKR2, BKR4, BKR6,
BKRS8, BKR10 berturut-turut dapat dilihat Tabel 5.5 :

Tabel 5.5 Hasil pengujian Modulus Elastisitas (Ec)

‘ Modulus
No Jenis Tegangan | Regangan Elastisitas
o (kg/em?) | £ (107 Ec (o/g) kg/cm?
1 BN 155,498 5,238 296868,3714
2 | BKR2% 149,708 5,373 2786413188
3 | BKR 4% 125,729 3,823 3281028184
4 | BKR 6% 160,583 5,247 306070,3464
5 | BKR 8% 166,723 6,130 271966,7126
6 | BKR 10% 160,797 5,685 282838,7996

Pada tabel diatas dijelaskan bahwa pengujian tegangan regangan pada benda
uji beton tipe BN dihasilkan Modulus Elastisitas (Ec) sebesar 296868,3714 kg/em?.
Sedangkan pada benda uji tipe BKR2 Modulus Elastisitas (Ec) sebesar 278641,3188
kg/cm2 . Dari data tersebut benda uji tipe BKR2 mengalami penurunan sekitar 6%.
Hal ini disebabkan karena benda uji tipe BKR2 masih dalam kondisi jenuh air
sehingga tidak dapat menahan beban secara maksimal. Pada benda uji beton tipe
BKR4 dihasilkan Modulus Elastisitas (Ec) sebesar 328102,8184 kg/em®, dari data
tersebut pada benda uji ini menghasilkan Modulus Elastisitas (Ec) yang paling besar
diantara tipe-tipe benda uji lainnya sehingga benda uji tipe BKR4 mengalami

kenaikan Modulus Elastisitas (Ec) sebesar 3124,447 kg/cm® atau mengalami
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peningkatan sekitar 11% dibandingkan benda uji tipe BN. Sedangkan beton tipe
BKR6 berdasarkan data diatas Modulus Elastisitas (Ec) yang dihasilkan sebesar
306070,3464 kg/cm® dan untuk benda uji tipe BKR8 dan tipe BKR10 didapatkan
Modulus Elastisitas (Ec) berturut-turut sebesar 271966,7126 kg/cm’® dan 282838,7996
kg/crn2 . Sehingga untuk benda uji BKR8 mengalami penurunan sekitar 8,4%
sedangkan untuk benda uji BKR10 mengalami penurunan lebih kecil dibandingkan
BKR 8, yaitu sekitar 5% dari beton tipe BN.

Pada benda uji tipe BKR4 mempunyai Modulus Elastisitas (Ec) yang paling
besar, yaitu 328102,8184 kg/om’. Hal ini disebabkan bahwa pada benda uji tipe
BKR4 mempunyai regangan lebih kecil dibandingkan tipe-tipe benda uji lainnya,
yaitu 3.823.10™. Ketika beton dibebani maka akan mengalami perubahan bentuk dan
semakin bertambah sesuai pertambahan beban. Pengaruh beban yang terus bertambah
maka perubahan bentuk atau rayapan akan semakin cepat sehingga keruntuhan pada
beton akan semakin dekat (Bahan dan Praktek Beton; L.J. Murdock dan K.M.
Brook, 1986). Pada benda uji tipe BKR4, kecepatan rayapan yang terjadi lebih lambat
dibandingkan tipe-tipe benda uji lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh proses hidrasi
semen telah berlangsung dengan maksimal selain itu juga agregat kasar yang berada
dalam benda uji beton silinder memiliki permukaan yang kasar dan rongga-rongga
yang ada dalam agregat kecil. Menurut Neville bahwa rayapan beton tergantung pada
pasta semen yang merupakan daerah terlemah pada beton dan rayapan tersebut dapat

dikurangi oleh agregat yang kasar. Rayapan akan bertambah bila agregat yang
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digunakan makin halus dan biasanya akan bertambah lagi rayapannya bila agregat
yang digunakan berongga.

Dari analisis Modulus FElastisitas yang dihasilkan, benda uji yang mempunyai
Modulus Elastisitas yang paling besar tidak sama dengan hasil dari analisis benda uji
kuat desak. Modulus Elastisitas yang paling besar pada benda uji BKR4 sedangkan
benda uji yang mempunyai kuat desak yang paling besar pada benda uji BKR6. Hal
ini dikarenakan benda uji yang diuji Tegangan Regangan untuk analisis Modulus

Elastisitas hanya 2 sampel dari 15 sampel pada tiap variasinya.

5.5 Tinjauan Umum Hasil Penelitian Terhadap Penelitian Sebelumnya

Pada sub bab ini kita akan membandingkan hasil penelitian kami ini dengan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh :
5.5.1 Agustina Widyastuti ( 2001 )

Pada penelitian Agustina Widyastuti, penelitian dilakukan pada beton mutu
tinggi menggunakan Fly Ash (abu terbang) sebagai bahan pengganti semen dengan
variasi 0%, 5%, 10% dan 15 % dari berat semen yang kemudian beton dirawat
dengan cara direndam dan pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Adapun hasil
pengujian pada penelitian ini bahwa nilai optimum pada variasi 15% dengan kuat
desak beton sebesar 42,22 MPa.

Terjadinya kenaikan kuat desak beton disebabkan karena pemakaian pozzolan
yang digunakan. Pengaruh fly ash sebagai pengganti sebagian semen mengakibatkan

terjadinya reaksi pengikatan kapur bebas yang dihasilkan dalam proses hidrasi semen
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oleh silika yang terkandung dalam pozzolan membentuk Calsium Silicate Hydrate
(C-S-H) yang berbentuk gel dan mempunyai kemampuan seperti perekat (Swamy,
1986). Selain itu mekanisme yang menyebabkan penambahan kekuatan desak beton
adalah terisinya pori-pori yang sebelumnya berisi air yang terperangkap oleh gel yang
dihasilkan dari reaksi kapur bebas pozzolan.

Penelitian yang kami lakukan memiliki persamaan dengan penelitian diatas
yaitu bahan tambah sebagai bahan pengganti sebagian semen dan menggunakan
benda uji silinder kemudian dirawat dengan cara direndam secara terus menerus serta
pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Namun perbedaannya bahwa penelitian kami
menggunakan bahan tambah berupa serbuk kulit kerang dan beton uji merupakan
beton normal. Adapun hasil dari penelitian kami bahwa persentase optimum 6% dari
berat semen dengan kuat desak beton sebesar 40,056 MPa. Sebagai perbandingan
dapat dilihat pada tabel 5.6 :

Tabel 5.6 Perbandingan penelitian Agustina Widyastuti dengan penelitian
Rafael Bahtiar dan Wendra Hidayat

No. Keterangan Agustina Widyastuti Rafael Bahtiar dan
Wendra Hidayat
1. | Perawatan Direndam terus menerus | Direndam terus menerus
dengan umur 28 hari dengan umur 28 hari
2. | Bahan tambah Fly Ash Serbuk Kulit Kerang

3. Variasi

0%, 5%,10% dan 15%

0%, 2%, 4%, 6%, 8%,
dan 10%

4. | Komposisi unsur | Si0; (59,99%) Ca0  (67,55%)
kimia ALO;  (30,35%) Si0;  (1,22%)
Fe:0;  (3,59%) ALO; (0,11%)
Ca0O (1,83%) Fe;O; (0,011%)

MgO  (1,11%)




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini terdiri beberapa kesimpulan hasil analisis pengujian benda uji
dan saran-saran terhadap hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini dan anjuran

untuk penelitian selanjutnya.

6.1 Kesimpulan
Pada pembahasan yang telah diuraikan dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1. Variasi campuran serbuk kulit kerang scbesar 6% merupakan variasi
campuran optimum dari penggantian sebagian berat semen dengan serbuk
kulit kerang. Hal ini dibuktikan pada benda uji beton silinder dengan kekuatan
desak yang paling tinggi sebesar 40,056 MPa.

2. Kekuatan desak beton akan semakin menurun dengan bertambahnya
persentase serbuk kulit kerang terhadap penggantian dari berat semen setelah
6%.

3. Pada benda uji tipe BKR4 mempunyai Modulus Elastisitas (Ec) yang paling
besar, yaitu 328102,8184 kg/em® dengan regangan 3,823.10™ karena pada

benda uji tipe BKR4 kecepatan rayapan atau perubahan bentuk yang terjadi
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akibat beban yang terus bertambah lebih lambat dibandingkan dengan tipe-tipe
benda uji lainnya.

Serbuk kulit kerang dapat digunakan sebagai bahan pengganti sebagian
semen.

Serbuk kulit kerang memiliki kemiripan dengan fly ash yaitu mempengaruhi

kuat desak beton dengan memperbaiki sifat kimia semen.

Saran-saran

Dari uraian diatas dengan merujuk pada pembahasan dan hasil penelitian

ternyata masih banyak kekurangan dari penelitian ini, maka untuk mendapatkan

hasil penelitian yang lebih baik lagi diperlukan saran-saran yang bersifat

membangun seperti yang disebutkan sebagai berikut :

1

Perlunya dilakukan penelitian serupa tanpa harus mengurangi berat semen
dalam hal ini dengan menambahkan serbuk kulit kerang dari berat semen
terhadap kuat desak beton (digunakan sebagai bahan tambah).

Dengan penelitian yang sama tetapi pengolahan serbuk kulit kerang dilakukan
dengan cara dibakar, diharapkan dengan pembakaran dengan suhu yang tinggi
butiran yang dihasilkan dapat lebih halus.

Benda uji ditambah variasi umur 7, 14 dan 21 hari dengan perawatan yang
sama, yakni direndam dalam bak air.

Untuk mendapatkan hasil analisa yang lebih akurat maka sampel untuk
masing-masing variasi perlu ditambah.

Memilih cetakan dengan ukuran dimensi yang seragam agar diperoleh benda

uji beton yang mempunyai ukuran yang sama.
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PROSES PENGHALUSAN KULIT KERANG

Untuk mencapai kehalusan yang diinginkan yaitu #200ASTM proses

yang dilakukan melalui beberapa tahap antara lain :

(V3]

Mula-mula kulit kerang yang didapatkan dibersihkan dari sisa-sisa kotoran,
kemudian dijemur sampai kering untuk menghilangkan kadar air yang masih
terdapat didalam kulit kerang tersebut, agar kulit kerang mencapai kekeringan
yang maksimal kulit kerang dimasukan kedalam oven (gambar 2) dan
dipanaskan sampai dengan suhu 150 °C selama +24jam.

Kulit kerang yang sudah dipanaskan kemudian dimasukan kedalam mesin
pemecah batu (Stone Crusher, gambar 3).

Kulit kerang yang sudah hancur kemudian dimasukkan kedalam mesin
penghalus (Ball Mill, gambar 5) didalam Ball Mill dimasukkan beberapa
batangan baja dengan tinggi + 25cm dan diameter = 2cm, agar kehalusan yang
diinginkan bisa maksimal Ball Mill dijalankan selama + 8jam.

Setelah menjadi serbuk kulit kerang ini kemudian disaring dengan
mengunakan satu set saringan dengan ukuran #40, #65, #150, #200 (gambar
6), kemudian digetarkan mengunakan mesin Vibrator (gambar 7) selama + 30
menit.

Serbuk kulit kerang yang sudah halus (#200ASTM, gambar 8) diambil dan
dimasukkan kedalam kantong plastik sedangkan yang masih belum halus

(#40, #65, dan #150) dimasukkan kembali kedalam mesin Ba// Mill dan




digiling kembali selama + 8jam dan dilakukan penyaringan ulang, begitu

seterusnya sampai serbuk kulit kerang vang dibutuhkan terpenuhi.

Gambar 1. Kulit kerang yang sudah dibersihkan

Gambar 2. Oven




Gambar 3. Stone Crusher

Gambar 4. Serbuk kulit kerang sesudah di Stone Crusher




Gambar 5. Ball Mill

|
|
|

Gambar 6. Satu set saringan ASTM



Gambar 7. Mesin Vibrator

Gambar 8. Serbuk kulit kerang lolos saringan #200 ASTM




A.

A.l

PEMERIKSAAN AGREGAT

Pemeriksaan Bahan Material Agregat Halus

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

1.

Keringkan benda uji dalam oven pada suhu (110 + 5)° C, sampai berat tetap;
yang dimaksud berat tetap adalah keadaan berat benda uji selama 3 kali proses
penimbangan dan pemanasan dalam oven dengan selang waktu 2 jam
berturut-turut, tidak akan mengalami perubahan kadar air lebih besar daripada
0,1%; dinginkan pada suhu ruang, kemudian rendam dalam air selama (24 +
4) jam.

Buang air perendam dengan hati-hati, jangan ada butiran yang hilang,
tebarkan agregat diatas talam, keringkan di udara panas dengan membalik-
balikkan benda uji; lakukan pengeringan sampai tercapai keadaan kering
permukaan jenuh.

Periksa keadaan kering permukaan jenuh dengan mengisikan banda uji ke
dalam kerucut terpancung, padatkan dengan batang penumbuk sebanyak 25
kali, angkat kerucut terpancung; keadaan kering permukaan jenuh tercapai
bila benda uji runtuh tetapi masih dalam keadaan tercetak.

Segera setelah tercapai keadaan kering permukaan jenuh masukkari 500 gram

benda uji ke dalam piknometer; masukkan air suling sampai mencapai 90% isi




piknometer, putar sambil di guncang sampai tidak terlihat gelembung udara
didalamnya.

5. Rendam piknometer dalam air dan ukur suhu air untuk penyesuaian
perhitungan kepada suhu standar 25° C.

6. Tambahkan air sampai mencapai tanda batas.

7. Timbang piknometer berisi air dan banda uji sampai ketelitian 0,1 gram(Bt).

8. Tentukan berat piknometer berisi air penuh dan ukur suhu air guna
penyesuaian dengan suhu standar 25° C (B).

500
(B+500- Br)

9. Rumus berat jenis jenuh kering permukaan :
Keterangan: B = berat piknometer berisi air, dalam gram
Bt = berat piknometer berisi benda uji dan air, dalam gram

500 = berat benda uji dalam keadaan kering permukaan

jenuh, dalam gram

A.2  Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Halus

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

1. Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 = 5)° C, sampai berat
tetap.

2. Saring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling besar
ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan tangan atau mesin

pengguncang selama 15 menit.




A.3  Pemeriksaan Berat Volume Agregat Halus

Urutan pemeriksaannya adalah sebagai berikut :

1. Masukkan agregat halus kedalam silinder sebanyak 1/3 bagian dan ratakan
dengan jari tangan.

2. Tumbuk dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali yang terdistribusi merata
ke seluruh permukaan.

3. Masukkan agregat halus kedalam silinder sebanyak 2/3 bagian dan ratakan
serta tumbuk seperti diatas.

4. Masukkan agregat halus kedalam silinder sampai penuh dan ditumbk kembali.
5. Ratakan permukaan agregat halus dengan jari tangan, sehingga sebanding
antara bagian yang menonjol dengan bagian yang kosong dari atas silinder.

6. Timbang silinder ukur berikut isinya (W2).
7. Keluarkan agregat halus dari silinder.
8. Timbang silinder (W1)

9. Rumus berat volume : w2-w

Keterangan : W1 = Berat tabung, dalam gram
W2 = Berat tabung + agregat halus, dalam gram

V = Volume tabung, dalam cm’

A4  Pemeriksaan Butiran yang lewat ayakan no.200
Urutan pelaksanaannya :
1. Keringkan agregat halus sampai berat tetap pada suhu (110 = 5)° C, dan

timbang dengan ketelitian 0,1 gram (W1).




(9]

B

B.1

Letakkan agregat halus dalam ayakan dan alirkan air diatasnya.

Gerakkan agreagat halus dengan air deras secukupnya sehingga bagian yang
halus menembus ayakan 75 um (no.200) dan bagian yang kasar tertinggal
diatas ayakan.

Ulang pekerjaan tersebut diatas hingga air pencuci menjadi jernih.

Keringkan agregat yang telah dicuci sampai berat tetap pada suhu (110 £ 5)°
C, dan timbang dengan ketelitian 0,1 gram (W2).

Rumus : M-z—x 100 %
7%

Keterangan: W1 = berat agregat awal, dalam gram

W2 = berat setelah dicuci, dalam gram

Pemeriksaan Bahan Material Agregat Kasar

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar

Urutan pelaksanaan pengujian adalah sebagai berikut :

1.

3.

Cuci agreagat kasar untuk menghilangkan debu atau bahan-bahan lain yang
melekat pada permukaan.

Keringkan agregat kasar dalam oven pada suhu (110 + 5)° C sampai berat
tetap; sebagai catatan, bila penyerapan dan harga berat jenis digunakan dalam
pekerjaan beton dimana agregatnya digunakan pada keadaan kadar air aslinya,
maka tidak perlu dilakukan pengeringan dengan oven.

Rendam agreagat kasar dalam air pada suhu kamar selama (24 + 4) jam.




B.2

Keluarkan agregat kasar dari air, lap dengan kain penyerap sampai selaput air
pada permukaan hilang, untuk butiran yang besar pengeringan harus satu
persatu.

Timbang agregat kasar kering permukaan jenuh (Bj).

Letakkan benda uji didalam keranjang, goncangkan batunya untuk
mengeluarkan udara yang tersekap dan tentukan beratnya didalam air (Ba),

dan suhu air untuk penyesuaian perhitungan kepada suhu standar (25° C).

B

Rumus : ————
(B/ - Ba)

Keterangan : Bj = berat kondisi jenuh kering muka, dalam gram

Ba = berat dalam air, dalam gram

Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Kasar

Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

1.

B.3

Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 = 5)° C, sampai berat
tetap.

Saring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran saringan paling besar
ditempatkan paling atas. Saringan diguncang dengan tangan atau mesin

pengguncang selama 15 menit.

Pemeriksaan Berat Volume Agregat Kasar

Urutan pemeriksaannya adalah sebagai berikut :

1. Masukkan agregat halus kedalam silinder sebanyak 1/3 bagian dan ratakan

dengan jari tangan.




. Rumus berat volume :

. Tumbuk dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali yang terdistribusi merata
ke seluruh permukaan.

. Masukkan agregat halus kedalam silinder sebanyak 2/3 bagian dan ratakan
serta tumbuk seperti diatas.

. Masukkan agregat halus kedalam silinder sampai penuh dan ditumbk kembali.
. Ratakan permukaan agregat halus dengan jar tangan, sehingga sebanding
antara bagian yang menonjol dengan bagian yang kosong dari atas silinder.

. Timbang silinder ukur berikut isinya (W2).

. Keluarkan agregat halus dari silinder.

. Timbang silinder (W1)

Ww2-wi

Keterangan: WI1 = Berat tabung, dalam gram
W2 = Berat tabung + agregat halus, dalam gram

V = Volume tabung, dalam cm’




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55384

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS

No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Rafael Bahtiar
Wendra Hidayat
Pasir asal : Lereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

Berat tabung (W1)

Berat tabung + agregat kering tungku (W2)
Berat agregat bersih (W2-W1)

Volume tabung (V)

Berat volume [(W2-W1)/ V]

Disahkan

Ditest tanggal : 20 februari 2005

11200 gram
= 19300 gram

8100 gram
5301,44 cm’
= 1,53 gram/cm’

Il

Jogjakarta, Februari 2005
Dikerjakan oleh



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO.200
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji : Rafael bahtiar Ditest tanggal : 20 februari 2005
Wendra Hidayat
Pasir asal : Lereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

Berat agregat awal sebelum dicuci (W1) = 500 gram
Berat setelah dicuci (W2) = 4929 gram
Berat yang lewat ayakan n0.200 (W1-W2) = 7,1 gram

Berat yang lewat ayakan no.200 [(W1-W2)/W1] x 100% 1,42 %
Menurut Persyaratan Umum Bahan bangunan di Indonesia 1982 ( PUBI ) 1982
berat bagian yang lewat ayakan No.200 :

a. Untuk pasir maksimum 5 %

b. Untuk kerikil maksimum 1 %

Jogjakarta,  Februari 2005
Disahkan Dikerjakan oleh
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Rafael Bahtiar Ditest tanggal : 20 februari 2005
Wendra Hidayat

Kerikil asal : Kali Clereng, Kulonprogo

Keperluan : Tugas Akhir

Berat tabung (W1) = 12800 gram
Berat tabung + agregat kering tungku (W2) = 20000 gram
Berat agregat bersih (W2-W1) = 7200 gram

Volume tabung (V) = 5301,44 cm’
Berat volume [(W2-W1)/ V] 1,3581 gram/cm’

i

Jogjakarta, Februari 2005
Disahkan Dikerjakan oleh
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jln. Kaliurang Km. 14.4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55384

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT HALUS
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Rafael Bahtiar Ditest tanggal : 20 februari 2005
Wendra Hidayat
Pasir asal : Lereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

Lubang ayakan | Berat tertinggal | Berat tertinggal | Berat tertinggal Persen lolos
(mm) (gram) (%) komulatif (%) komulatif
(%)
40,00
20,00
10,00
4,80 0 0 0 100
2,40 87,1 5,85 5,85 94,15
1,20 296,1 19,87 25,72 74,28
0,60 640,5 42,98 68,7 31,3
0,30 336,3 22,57 91,27 8,73
0,15 104,5 7,01 98,28 1,72
Sisa 25,7 1,72 - -
Jumlah 1490,2 100 289,82 -
Modulus Halus Butir = 28982 2,8982
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GRADASI PASIR

Lubang ayakan Persen butir agregat yang lewat ayakan
(mm) Daerah I Daerah 11 Daerah ITI Daerah IV
10 100 100 100 100
4,80 90-100 90-100 90-100 95-100
2,40 60-95 75-100 85-100 95-100
1,20 30-70 55-90 75-100 90-100
0,60 15-34 35-59 60-79 80-100
0,30 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
Keterangan : DaerahI : Pasir kasar

Daerah 1
Daerah 11
Daerah IV

Disahkan

: Pasir agak kasar
: Pasir agak halus

: Pasir halus

Jogjakarta, Februari 2005

Dikerjakan oleh
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT KASAR

No. /KaOps./LBKT/ [/ 2005
Penguji : Rafael Bahtiar Ditest tanggal : 20 februari 2005
Wendra Hidayat
Kerikil asal  : Kali Clereng, Kulonprogo
Keperluan : Tugas Akhir
Lubang Berat tertinggal | Berat tertinggal | Berat tertinggal Persen lolos
ayakan (mm) (gram) (%) komulatif (%) komulatif (%)
40,00 0 0 0 100
20,00 3477 17,6 17,6 82,4
10,00 9441 478 65,4 34,6
4,80 683,2 34,6 100 0
2,40 100
1,20 100
0,60 100
0,30 100
0,15 100
Sisa
Jumlah 100 683
Modulus Halus Butir = 88 6,83
100
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GRADASI KERIKIL

Lubang ayakan (mm)

Persen berat butir agregat yang lewat ayakan

Besar butir maksimum

40 mm 20 mm
40,00 90-100 100
20,00 30-70 95-100
10,00 10-35 25-55
4,80 0-5 0-10
Jogjakarta,  Februari 2005
Disahkan Dikerjakan oleh
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Rafael Bahtiar Ditest tanggal : 20 februari 2005
Wendra Hidayat
Pasir asal : Lereng Gunung Merapi

Keperluan : Tugas Akhir

Berat pasir kondisi jenuh kering muka = 500 gram
Berat piknometer berisi pasir dan air (Bt) = 970 gram
Berat piknometer berisi air (B) = 660 gram
Berat jenis jenuh kering muka [500/ (B+500-Bt)] = 2,63 gr/cm3

Jogjakarta, Februari 2005
Dikerjakan oleh




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JIn. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
No. /Ka.Ops./LBKT/ [/ 2005

Penguji : Rafael bahtiar Ditest tanggal : 20 februari 2005
Wendra Hidayat

Kerikil asal  : Kali Clereng, Kulonprogo

Keperluan : Tugas Akhir

Berat kerikil kondisi jenuh kering muka (B) = 5000 gram
Berat kerikil dalam air (Ba) = 3128 gram
Berat jenis jenuh kering muka [B / (B-Ba)] = 2,67 gr/cm’

Jogjakarta,  Februari 2005
Disahkan Dikerjakan oleh




PERENCANAAN CAMPURAN BETON

METODE DOE

Dalam penelitian kali ini kami menggunakan metode “The British Mix
Design Method” atau lebih dikenal di Indonesia dengan cara DOE (Department of
Environment) Triono Budi Astanto, 2001. Adapun langkah-langkahnya sebagai
berikut :

a. Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari (fc’)

Kuat tekan beton ditetapkan sesuat dengan persyaratan perencanaan
strukturnyadan kondisi setempat dilapangan. Kuat beton yang disyaratkan adalah
adalah kuat tekan beton dengan kemungkinan lebih rendah hanya 5% saja dari
nilai tersebut.

b. Menetapkan nilai deviasi standar (sd)

Standar deviasi ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pengendalian
pelaksanaan pencampuran betonnya, makin baik mutu pelaksanaan makin kecil
nilai deviasi standar.

1. Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai

pengalaman kurang dari 15 buah benda uji, maka nilai deviasi standar diambil

dari tingkat pengendalian mutu pekerjaan seperti tabel W.1 di bawah ini :



Tabel W.1 Tingkat pengendalian pekerjaan

rTingkat pengendalian mutu pekerjaan SD (Mpa)
Memuaskan 2,8 o
Sangat baik 3,5
Baik 4,2
Cukup 5,6
Jelek 7,0
Tanpa kendali 8,4

2. Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan beton serupa
minimal 30 buah silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada umur 28 hari,
maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi standar dengan suatu faktor
pengali (tabel W.2) :

Tabel W.2 Faktor Pengali deviasi standar
Jumlah data | 30,0 l 25,00 | 20,00 | 15,00 <15

Faktor pengali 1,0! 1,03 |1,08 1,16 | Tidak boleh

¢. Menghitung nilai tambah margin (M)

Keterangan :

M=K. Sd

M =nilai tambah

K =1,64
Sd = standar deviasi
Rumus diatas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman pembuatan

beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak mempunyai data



pengalaman Pembuatan beton atau mempunyai pengalaman Kurang dari 15 benda
uji, nilai M langsung diambil 12 Mpa.

d. Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan.

Rumusnya: | fer=fc’+M Keterangan -

f’cr = kuat tekan rata-rata

f°c = kuat tekan yang disyaratkan

M nilai tambah
e. Menetapkan jenis semen
f.  Menetapkan jenis agregat ( pasir dan kerikil )

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dapat dibagi
menjadi empat kelompok menurut gradasinya yaitu pasir halus, agak halus, agak
kasar, dan kasar. Adapun jenis agregat kasar (kerikil) dibedakan menjadi dua,
yaitu kerikil alami dan kerikil batu pecah

Agregat yang baik butirannya tajam kuat, bersudut dan tidak mengandung
tanah atau kotoran lainnya yang lewat ayakan 0,075mm yaitu < 5% bagi
pembuatan beton sampai 10Mpa, dan untuk diatas 10 Mpa atau mutu yang lebih
tinggi yaitu tidak mengandung zat organik, kotoran yang lewat ayakan < 2,5%,
terjadi variasi butiran atau gradasi yang tidak bersifat kekal, tidak hancur, dan
tingkat reaktif yang negatif terhadap alkali. Agregat yang pipih dan panjang harus
kurang dari 20% berat.

g. Menetapkan faktor air semen (fas)
Cara menetapkan faktor air semen diperoleh dari nilai terendah ketiga cara.

Cara Pertama:
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Faktor air-semen

Gambar W.1 Hubungan faktor air semer beton dan kuat tekan rata-rata
silinder beton (sebagai perkiraan nilai FAS)

Misal, kuat tekan silinder (f'cr = 32 MPa) dan pada saat umur beton 28
hari. Jenis semen tipe I atau garis utuh. Caranya tarik garis lurus dan memotong

28 hari didapatkan faktor air semen (Gambar W.1)

Cara Kedua
Diketahui jenis semen 1, Jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan rata-

ratanya pada umur 28 hari, maka gunakan tabel W.3 Nilai kuat tekan beton.



Tabel W.3 Nilai kuat tekan beton

Jenis Jenis agregat Umur Beton
semen kasar(kerikil) 3 7 28 91
LI, III | Alami 17 23 33 40
Batu pecah 19 27 37 45
v Alami 21 28 38 44
Batu pecah 25 33 44 48

Dari tabel di atas diperoleh nilai kuat tekan = 37 Mpa, yaitu jenis semen 1,
kerikil batu pecah dan umur beton 28 hari. Kemudian, dengan faktor air semen 0,5
dan f’cr = 37 Mpa, digunakan grafik penentuan faktor air semen dibawah ini.
Caranya, tarik garis ke kanan mendatar 37, tarik garis ke atas 0,5 dan
berpotongan pada titik A. Buat garis putus-putus dimulai dari titik A ke atas dan

ke bawah melengkung seperti garis yang di atas dan di bawahnya.
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Faklor air-semen

Gambar W.2 Grafik mencari faktor air semen

Cara Ketiga :

Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan dan lengkungan
khusus, beton yang berhubungan dengan air tanah mengandung sulfat dan untuk
beton bertulang terendam air. Dengan cara ini diperoleh :

1. Untuk pembetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan keliling non

korosif = 0,60.



2. Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis semen
tipe I tanpa pozzolan untuk tanah mengandung SO; antara 0,3 —~ 1,2 maka
FAS yang diperoleh = 0,50.
3. Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen I yaitu faktor air
semennya = 0,50.
Dari ketiga cara di atas ambil nilai yang terendah.
h. Menetapkan faktor air semen maksimum
Cara ini didapat dari ketiga cara di atas ambil nilai faktor air semen yang
terbesar.
i. Menetapkan nilai slump
Nilai slump didapat sesuai dari pemakaian beton, hal ini dapat diketahui dari
tabel W.4

Tabel W.4 Penetapan Nilai Slump (cm)

Pemakaian Beton maks Min

Dinding, pelat pondasi dan pondasi telapak bertulang | 12.5 5.0

Pondasi telapak tidak bertulang koison, struktur

dibawah tanah 9.0 25
Pelat, balok, kolom dan dinding 15.0 75
Pengerasan jalan 7.5 5.0
Pembetonan masal 7.5 2.5

j.  Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil).

k. Menetapkan jumlah kebutuhan air



Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik beton digunakan tabel di

bawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan :

Tabel W.5 kebutuhan air per meter kubik beton

Besar ukuran Jenis Slump (mm)

maks kerikil (mm) batuan 0-10 | 10-30 | 30-60 | 60-180

10 Alami 150 180 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Alami 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
40 Alami 115 140 160 175

Batu pecah 155 175 190 205

Dalam tabel di atas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai

memiliki jenis yang berbeda (Alami dan pecahan), maka jumlah air yang

diperkirakan diperbaiki dengan rumus : | A =0,67 A, + 0,33 Ax

Dengan : A = jumlah air yang dibutuhkan, liter/m’
Ay, = jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya
Ay = jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya
1. Menetapkan kebutuhan semen
Berat semen per meter kubik dihitung dengan =

Jumlah air yang dibutuhkan (langkah k)

Faktor air semen maksimum (langkah & )

m. Menetapkan kebutuhan semen minimum



Kebutuhan semen minimum ditetapkan berdasar tabel di bawah ini :

Tabel W.6 Kebutuhan semen minimum

Kandungan semen min.
Berhubungan
Tipe semen Ukuran maks agregat(mm)

dengan
40 20
Air tawar Semua tipe 280 300
Air payau Tipe + pozolan (15-40%) 340 380
atau S.P pozolan tipe Il dan V 290 330
Air laut Tipe [l dan V 330 370

n. Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai
Untuk menetapkan kebutuhan semen, lihat langkah /, (kebutuhan semen dan
kebutuhan semen minimumnya), maka yang dipakai harga terbesar diantara
keduanya.
0. Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen
Jika jumlah semen pada langkah m dan n berubah, maka faktor air semen
berubah yang ditetapkan dengan :
1. Jika akan menurunkan faktor air semen, maka faktor air semen dihitung
lagi dengan cara jumlah air dibagi jumlah semen minimum.
2. Jika akan menaikan jumlah air lakukan dengan cara jumlah semen
minimum dikalikan faktor air semen.

p. Menentukan golongan pasir



Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga dapat
ditemukan golongannya (SK-SNI-T-15-1990-03).
q. Menentukan perbandingan pasir dan kerikil.
r. Menentukan berat jenis campuran pasir dan kerikil
1. Jika tidak ada data, maka agregat alami ( pasir ) diambil 2,7 dan
untuk kerikil (pecahan) diambil 2,7.

2. Jika mempunyai data, dihitung dengan rumus :

Bj campuran = ( P/100) x Bj pasir + (K/100) x Bj kerikil

diketahui : Bj campuran = berat jenis campuran
P = persentase pasir terhadap agregat campuran

K = persentase kerikil terhadap agregat campuran

s. Menentukan berat beton
Untuk menentukan berat beton digunakan data berat jenis campuran dan
kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian dimasukan kedalam

grafik beton di bawah ini:
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Gambar W.3 Grafik hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan
berat beton.
Misalnya, jika berat jenis campuran 2,6.
kebutuhan air tiap meter kubik = 219
Caranya, tentukan angka 219 dan tarik garis keatas memotong garis berat
jenis 2,6 dan tarik garis ke kiri, dan temukan berat jenis betonnya 2325
kg/m’.

Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil

Berat pasir + berat kerikil = berat beton — kebutuhan air — kebutuhan semen

= langkah r - langkah k — langkah /
Menentukan kebutuhan pasir
Kebutuhan pasir = kebutuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir

= |langkah ¢ x langkah ¢



v. Menentukan kebutuhan kerikil
Kebutuhan kerikil = kebutuhan pasir dan kerikil — kebutuhan pasir.

= langkah ¢ — langkah u



GAMBAR ALAT

Gambar 1. Mollen

Gambar 2. Sekop



Gambar 3. Krucut Abrams

Gambar 4. Palu Karet



Gambar 5. Timbangan

Gambar 6. Cetakan silinder



Gambar 7. Satu set alat pembacaan dial 7egangan - Regangan

Gambar 8. Mesin desak




Gambar 9. Kaliper

Gambar 10. Bak perendaman sampel




- /1.[[!

9€0'LLL | 6¥L'¥PES [981°0C £L0'SL V1iVH-Vivy
6vZ'8/L 2059685 [S22°08 [8Z0¢ [g0¢e £E€0E [61°0€ |S90°SL |ZL'SL [v2st PGl |92°PL |S0-€0-Le] S0-€0-0¢ S0-£0-¢0 8 Gl S0-€0-20
056'G/L LGE'EZES |G520€ [£20F [620¢€ €0€ |20t |goedlL |51 ¥8'vL |[L6'vL [2L'GL |s0-€0-Le| SO-€£0-0¢ S0-£0-€0 8 L S0-€£0-20
o981 SLiOLyS [Ss8Z0E [6L0% |2 0E E€€0€ 1Z¥°0¢ |280SL [zZL'sL |eLSL 80'GL |¥6'PL |SO-€0-LE| SO-€0-0€ G0-€£0-€0 8 €l S0-£0-20
c08'081L 96E£°€9¥S [8LZ0E [SZ0E |vL'OE ¢0E I820¢ |eLLrsL {2261 |zL'st PL'GL |9L°GL |S0-€0-1€] SO0-£0-0¢ G0-€0-€0 8 clL G0-£0-20
/90°9/1 LEEEBCS 180008 [€00¢ [L0E /6’62 €662 [€L6VL [s6°VL |26'DL 20'SL 1s6'vL |50-€0-L€| SO-£0-0¢ S0-€0-€0 8 Li S0-€0-¢0
cLO6/.1 S8L°9GpS  [8/£0¢ [9v'0€ |ov Ot [ee0E 920¢c |e2L'GsL [eosL LSt |16l {ozst S0-€0-LEl S0-£0-0¢ S0-€0-€0 8 0l G0-€0-20
Lev'G/lL Lv2'80€S |[09z'0¢ |ocog |8z oc ¢0e |20¢ |sve'vL [6vL (L6l S6'vL |120°SL 1S0-€0-LE| G0-£0-0¢ GO-€0-€0 8 [ G0-€0-20
G09'8/1 99v'00¥S |/€2°0¢ |8L'0€ [9L°OF €€°0€ |82°0¢€ |080'SL [9L'SL [90°GL €0'GL |L0°GL |SO-€0-1€| SO-£0-0F S0-€0-€0 (4] 8 G0-£0-20
199'9/1 $290LES 0900 [Li'0E [co0E $0'0€ [90°0¢ [866°FL [88'¢L [S1 LL'GL [G) S0-€0-L€| G0-€0-0¢ S0-€0-€0 (0]% z G0-£0-20
SlLL'GlL 904°8LES (69208 (SZ0€ |2Z0¢ £€2°0€ |EC0E [8G6'PE [6'vL |88Vl G6'bL |L'SL |S0-€0-LEe| S0-€0-0¢ G0-€0-€0 oL 9 G0-€0-20
V8221 €CL1SES [vSL'oE |s00¢€ [eooc L20E |/2°0E |[€€0SL {¥O'SL (8L LO'SL |82'GL |S0-€0-L€| SO-€0-0€ G0-£0-€0 ol S S0-£0-20
SL29/1 £¥9'22eS [0ZL'0E |60°0¢€ |60°0E |11 0E 6L°0€ |000'GL |66'VL |SL Gl LO'GlL |S0-€0-Le| S0-€0-0€ S0-€0-€0 0oL 14 S0-€0-20
0S9'¢2/1L §64'G/LS |6/6'62 |[98'6Z (S6'6C Z0'0€ |80°0¢ |/28PL [Z6VL [€L¥L LLyL |p8'PL |S0-€0-LE] G0-£0-0€ S0-€0-€0 oL € S0-€0-20
0Zr' Sl L.6°0€ES [8LZOE |sio€ [siLoc €0€ [220¢ [886bL [LGL Is) 68'FL |96'VL |S0-€£0-L€| S0-€0-0¢ GO-€0-€0 0L 4 §0-€0-20
8€G'9LL ¢Ll'0les |080'0E [vL0€ |900E €0°0€ |60°0E |€66'FL |€O'SL |66V |/61L 86'vl [S0-€0-L€| S0-€0-0¢ G0-€£0-€0 ol L S0-€0-20
(wo) (wo) Y] % £ z 1 d 1% £ z I 82 2 (wd) uejenqusad
NVYSVN1 | SWNTOA (wo) 1I99N|L (wo) ¥313WvIq in |63 [1enjey |63 |wepuau 63 [dwnys |oN 15

%C ONVY3IX - NOL3g

666°'9LL | 826°0Z€S [Z90°0¢ ZLo0'SL V1VH-V1ivy
yOe'LLL 686°/2€G {S0°0¢€ 0¢ L'oc {Loe |og G20SL 2GSl |ZSL [ZvL gL S0-€0-22| G0-£0-9¢2 50-20-/2 0ol Gi G0-20-92
cG6'vLL 66.v/2S |SL0¢€ L'oe _|Loe {zoe [zZoc |szevlL |6l 6vL |6Vl |[SL G0-€0-82| GO-£0-/2 G0-20-8¢ G288 |yl G0-¢0-/2
6.0°6/1L YPL¥6ES [G2L0E |Zo€ [Loe [ioe [ 0e |L'SL L'SL JbsL |Lst JLst |so-co-8z[ so-€o-z2 50-20-82 GZ8 |[€l §0-20-/2
o98v'8/1 G8GPGES |0E 0¢ (0] 0t (0] G206GL [LSL {1l [Lst g1 §0-€0-8¢] S0-£0-/Z G0-20-82 GZ8 |2l S0-20-.2
GLL9/1 ¥81'8825 52662 |0 66 |662 |662 |SL Sl Gl SL Sl G0-€0-82] S0-€0-.2 S0-20-8¢2 GZ'8 L G0-¢0-.2
vOE'LLL L6O9VIES |5/6'62 |66Z2 |0 (0] 0¢ 620SL [L'GL st Si Gl G0-€0-82| G0-£0-/2 G0-20-8¢ GZ8 |0 G0-¢0-22
99¢€'v/LL 186°0£25 |0¢ (0] 0e 0¢ 0¢ 6L Sl 6vL |6Vl |8Vl |S0-€0-82| S0-£0-/2 G0-20-8¢ GZ'8 6 G0-20-/2
voe'LlL BY/'9/EG {G2€0e [e0¢ [roEe |goc £€0E |G20GL |L'SL [LGL |Gl 6yl |S0-€0-82| S0-£0-/2 G0-20-82 GZ'8 8 §0-20-/2
6,061 909'LZys [qL20e |eoe |eoe [goc 20e |L'GL L'GL Ji'st |1sL fLsL [so-€0-82] so-€0-/Z G0-20-8¢ GZ'8 l §0-20-/2
9c1'9/L £6€°L0ES |L°0E 1'0e |LoE (toe [Loe [sievl [SL *13 6'vlL |S1 G0-€0-/2| G0-£0-92 G0-20-/¢C (4] 2 9 G0-20-92
£86°LL1 86€'8YES (S00€ L'0E |L'0E |O€ 0¢ $50'GL  |GL ¥'sL (S Z8'vl [S0-€0-22| S0-£0-9Z G0-20-42 (0] S G0-20-92
GLL'9/1 662°/625 [S.'62 (013 6 0¢ 0] Gl Si Sl Sl Sl G0-€0-/2| S0-£0-92 G0-20-/¢ [1]3 14 G0-20-9¢
28l'elL 128025 |10g L'oe |L'0E [Loe |LoE [si8vL |gvL g8vlL |6Vl |SL S0-€0-/2| S0-£0-92 $0-20-.2 0L € G0-20-9¢
Gl2'9/1 8EY'LOES |oE (0] (0} (0 0e °13 Gl Sl °13 Sl G0-€0-2Z| S0-£0-92 G0-20-/2 0] 4 G0-20-9¢
6/06/1 19¢°06€S |10 Log |L0E JL0e [Loe [i'st L'SL |L'SL JLvsL [vsh [so-£0-22] so-£0-92 G0-20-42 1] L G0-20-92
(wo) (wo) Y v £ z L o ¥ £ 4 ) 8z lZ (wd) uejenquiad
NVSVNT | JWNT0A (wd) 199NIL (wo) ¥y313WVIq 1In |63 |1enjay |63 |wepuaa 163 {dwns [oN 16




L LLL | ZLO'6SES [SL0E £vo'SL V1VH-V1vy
6.06.1 €LELBES [S00¢ c0e |Loge |662 |OT LGt 6vL [L'GL |ZGL [2SL [|SO-b0-2L| SO-bO-LL G0-€0-Gl SZ'6 |Gl S0-€0-v1L
GL.°9/1 L69VLES |5200€ |L0E |O€ L'0E {L0E |S) 6vlL |Gt Sl L'GL {SO-¥0-CL| SO-bO-LL G0-€0-GL GZ6 (vl S0-e0-vlL
o8v'8/1 6/6'G2¥S (v 0L L0E [voe |eoe [zoe [sL06L [L'6L [zsL [si Gl SO0-v0-ZL| SO-vO-Li G0-€0-Gl GZ'6 (€l GO-€0-v1
8GY L8l 20S§'6.¥S [szL0e |eoe |toe [coe log ¢Sl ¢Sl |2gslL [gsL |ZSsL [SO-+0-2L| SO-vOo-Li G0-€0-GlL GZ'6 (2l GO-€0-1
8€G'G/L 009'8¥2S |6'62 0¢ 66 |86Z2 [662 [s6TL Gl Gl 6¥L [6VL |S0-+0-2L| SO-vO-L1L S0-€0-Gi 6Z'6 Li GO0-€O-vL
6,061 GlL'80vS |20¢ £€0c ([v0oe |LoE |og L'GL Z'SlL L'SL |SL L'GL |G0-v0-ZL| SO-+0-L1 G0-€0-Gi GZ'6 (0] # S0-€0-vL
o98v'8/ 1L /GE'1L8ES |[GL0¢ ¢0e |¢0e [L0e |og G.0SL |2'St LSt |st Sl S0-v0-ZL| SO-¥0-LL GO-€0-GlL GZ'6 6 SO-€0-vi
S68°2.1 £0L'66€S [SE0C G0€ |S0E |20¢ |Z20E ([sOsL L'SL |G V'Sl |Gt G0-¥0-2L| SO-+0-11 G0-€0-Sl1 8 8 SO-€0-t1
98y 8L YPLV6ES [G5220€ [L'0OE |e0oe |eoe |20t [5.0GL Sl L'SL LS |L'GE |SO-v0-2L| SO-vO-LL S0-€0-GlL 8 L SO-co-v1
8€9°GL1 61€6.25 |5/00¢€ |L'0E Jog L0E [L'OE [G6'PL 6vL |LSL |6vL [6VL |SOV0-2L| SO-YO-LL G0-€0-Gl 8 9 SO-€0-v1
6,061 0950ckS (G20 leoe |eoe [eoe [poe [isi Sl 6yl JLSL {¥'SL 150-¥0-CL| SO-vO-LL S0-€0-Gl g S GOE0-t1
8EG'GLL £.8'96CS |GLL0€ |50 |oE (0} ¢0E |[S6'PL 6yl |SI 6L |Gt S0-v0-CL{ GO-¥0-1}4 S0-€0-G1 8 14 SO-E0-t1
CBL'ELL Z8¥'922S |GL00€ |og c'0e |(0€ 10e |s48FvL I8yl [6vL |6PL |6VL |SO-vO-ZL| SO-vO-L1L G0-€0-Gl 8 € SO€0-tL
6,06/} GOb'€OES [S6°6C 66 |0E 66C |0€ LGt L'SL |2'GL |S) V'Sl 1SO-v0-ZL| SO-$0O-LL G0-€0-Gl 8 4 SOt0-v1
G68°LL1 9/0'69€S |G2L0€ |0¢E L'0E |L'0E [£0e [SOGL L'SL |SL LGl |G1 S0-¥0-Cl} SO-$0-11 G0-€0-Gl 2] L SO-£0-t1

(wo) (wo) Y| v £ z } S| v £ z I 8z 2 (wd) uejenquiad

NVSVN1 [ SWNTOA (wd) 199NIL (wo) ¥y313Wvia in |63 [senjay |63 |wepuai |63 |dwnys |oN 163

%9 ONVYHIM - NO13g

69€°8.L | ¥6S'LLYS |6€E 0E L0°S1 VLVH-V1VY
G68°//L 629'VSES [LOE Z0E |L'0E [|L0E |ogE G0'stL L'GL Sl L'GL |Gl S0-v0-90{ SO-0-S0 G0-£0-60 G'6 Gl G0-€0-80
voe'ZLL £L96G8ES [GLE0€ |[bOE [bOE [voEe [co0e [szosy (s1 LGt |Gt o 8 S0-v0-90| SO-¥0-S0 S0-€0-60 S6 1’4" G0-€0-80
98¥'8/1L GCS'6.¥S [L0E 80¢ |20c [90€ [L0€ |520SL [L'SL [2SL |SL Gi G0-$0-90| SO0-¥0-S0 G0-€0-60 g6 el G0-€0-80
G68°LLL L6 /GES |SLLO0E [20e [900¢ (L0 [L'0E [soSl L'GL |[SI 13 L'GL |GO-v0-90| SO-#0-SO G0-£0-60 §6 43 G0-£0-80
98v'8/1 902'66€S [S20€E 1'0e |€0€ |20¢ |v0oE |S20GL fL'SL [1'st [L'sL fst G0-¥0-80| GO-¥0-SO S0-£0-60 S6 LL S0-£0-80
192°081L 0.6°25¥G |5.20e |[¢0oe |eoe leoe |cog [sLsL Sl St ¢'SL |2'9L [SO0-v0-90} SO-+0-SO G0-€0-60 G'6 (0] S0-£0-80
2/96/.1 8¥0'eGvS {GE0¢ §0e |20e Jeoe |voe |seL'sy [2st st [Lsr [L'sL |so-vo-90| So-v0-SO S0-£0-60 S6 6 S0-£0-80
G68°L.1 6ZL°6E¥S |SL5°0E 190¢ |sote [90€ |90t (5061 Sl Gl L'GL [L'SL [|S0-v0-80| SO-¥0-GO GO-£0-60 6 8 S0-€0-80
6,061 L20'GEPS [9E0E €0e |[€0e |voEe |{¥0E |LGL L'SL [L'SL |L'SL {L'SL |SO-+0-90| SO-b0-GO G0-€0-60 6 yA S0-£0-80
o8y'8/1 6.6'92vS (v'0E $'0E |E0E€ |S0E ([b0oE |5Z0GL |L'GL (G Si ¢'GL 1S50-¥0-90| GO-t0-S0 G0-€0-60 6 9 S0-£0-80
968°L.1 09.°68€S [G5/20¢ |0 |zoe [zoc [voe [sosy 6'vl |G ¢Sl (LS |S0-v0-90] SO-+0-S0 G0-£0-60 6 S G0-£0-80
o8v'8/1L YrLv6eS G220 (20 l2oe |eoe [Zoge lszosL list [vst fist st G0-¥0-90{ S0-¥0-G0 G0-€0-60 6 14 GO-€£0-80
$0€'LLL 08L°I8BES |SE0E €0€ |y0oE (pOE |e0Ec |5C0SL [6vL [ZSL |SL Gl S0-+0-90| G0-¥0-G0 G0-€0-60 6 e S0-€0-80
G68°2/21 $CS'CIOES [SL0E C0t ji0e |20€ lLoe |sOGL Si 13 Gl 'St |90-¥0-90| SO-+0-GO S0-£0-60 6 4 G0-£0-80
98v'8/L 9.9'i6vG |90€ S0 (80 |90¢ |s0t |[520GL |sL LGl |L'GL |L'GE  [SO-¥0-90| SO-+0-S0 G0-£0-60 6 l G0-£0-80

(wo) (wo) o v £ z L ] Z £ 4 1 82 2 (wo) uejenquad

NVSVYN1 | 3WNTOA (wd) [99ONIL (wd) ¥y313nvia Ifn' |6} [senjay |63 |wepuai B} [dwnis{on| 163




905°LL)L | 8.£'25¢S [€S1 0¢ £20'SL VLVH-VLVY
o98y'8/1 028'68eG |SZL'0€ |20€E |[L0E |zZoE |ZoE (520Gl |[SL 8yl |ZGL |€SL |sO-y0-ZL| SO-+0-OL S0-€0-02 G'6 GL G0-€0-61
8EG'GLL 6LE€'6/2S [S/00E |Z20E |oE (0] L'0E |S6'vL Sl L'gl |6vL |8PL |SO-PO-LL] SO-v0O-9L G0-€0-0C G'6 145 G0-€0-61
292°081 060'L/¥S [GE0E G0€ (€0E |geoe [eoc |sisL ¢al {2t JLSL [Lsh |s0-¢0-LL| SO-v0-9L G0-€0-0¢C 5'6 1913 S0-€0-61
8GY'L8L GLZ'6EYS [G/6'6C2 (0T (0] 66C |0€ Z'6L ¢SL JZsL |ZGL [26L |S0-v0-2L]| GO-+0-OL G0-£0-0¢ G'6 cl G0-€0-61
921°9/L G/6'VvICS |G6'6C 0e 66C |66Z2 |0OE Gl6'vL |6'vL |SGL Gl Gi S0-+0-/1| S0-¥0-9L G0-£0-02 G'6 Ll GO0-€0-61
6.06.L 06/°GBES |S.0°0€ |[OE Z0e |L0E |oe L'GL L'GL [L'GL |Gt Sk |s0-¥0-ZL] SO-#0-OL G0-€0-0C S'6 0] S0-€0-61
8€G'G/1 ¢rS'0/2S |S20°0E |0E 0e 0c L0 {S6'VL 6yl |[SI 6'vL |5l S0-¥0-L1} SO-+0-Ol S0-€0-0C 5'6 6 S0-£0-61
Y0E 2/l Gle'cleS |g'0g 20€ |poe |POE |Z0E |SCOSL |L'SL |Si Gi Gl S0-v0-LL{ SO-v0-91 G0-£0-0¢ i 8 G0-€0-61
P0e 241 L10'66€S |G2Z0E |b0OE |€0E |[L'OE |LOE |S20SL |Gt Sl L'GL |SGL S0-v0-21| SO-¥0-91 S0-€0-0C L L G0-€0-61
GL2°8/1 182°9¢€S |2°0E 20€ |20Ec |20e 2oL ISt 13 L'GL (St 6'¥l |G0-v0-ZL| SO-p0-OL G0-£0-02 Ll 9 GO-€0-61
poeLlL €19'68ES |SLE0E (pOE JE0E |e0E [S0E |S20SL [2SL |SL 6L |Gt GO-v0-LL| GO-+0-9OL G0-£0-02 L S GO-€0-61
yoe'LlL Zeh'eees |S200€ |OE L'0e |L'0E |L'0E (sCoSt [S) LSl |St Gl GSO-¥0-2L} GO-+0-OL G0-£0-02 L 14 GO-€0-61
c8LELL 8EC'LO7S |S.20€ |e0€ |vOoE |20e [20oE |Si8PL |[SL 6yl [8¢lL 8%l |SO-¥O-LL| SO-v0-OL G0-£0-02 13 € S0-€0-61
G68°L/.L ZBL'0SES [5/00€ |L'OE |20E |O¢€ 015 G0'GL Gl L'GL {St L'GL  [G0-¥0-LL| GO-p0-OL G0-£0-0¢C Li 4 G0-€0-61
98v'8/1 lGE'L8ES [SL0¢E L'oge [L'0Ee |Z20E |20t |G206GL ]St L'GL |L'SL |L'SE |SO-v0-ZL} SO-v0-OL G0-€0-02 L L GO-£0-61

(wd) (wd) Y v ¢ z 3 Y v £ z L 8z L2 (wo) uejenquwad

NVSYNT | JWNTOA (w2) I9ONIL (wd) ¥313WvIa 1in 16y [senjay |by [wepual |6y | dwnis|ON|  16)

%01 ONVHINY - NO139d

0LE LLL | L96°GYES [G1°0E G20'SL ViVH-VLVY
G68'/L/L 6£8°0E£ES |0 (0] 019 0¢ oc SO'GL ZGL J2'st (st 8'bl |GO-V0-SL| GO-vO-¥I G0-€0-8L Lt Gl GO-€0-L1
oQoevLL £€8/°¢G62¢S |SCL0E ([L0E |[OF 20e (2ot |64l 6vL |6Vl |6¥L |6VL |SO-#0-GL| SO-+O-vL S0-€0-8L L 14" G0-€0-2L
Cl96/1 2e0covs |y'oe P'0E |y0E |¥0OE (b0t |[SCLGL (261 |Si L'al (2'GL |S0-¥0-GL| SO-¥O-viI S0-€0-81 Pl el G0-€0-21
86y L8l L0S°G.bS |GL1°0e [L'O0E |20€ |20t ([20E |Z'SL ZSL [¢SL |2sL |26l |90-b0-SL| SO-bO-vL GO-€0-8L Ll cl GO-£0-/1
ocL'9/L G9.192G |G/86Z |662 [86Z |66 |66 |[S.6VL (Gl GL Sl 6vL [G0-vO-SL| SO-+O-vL G0-€0-8L Ll L GO-€0-/1
6,061 S.L'80vS [20¢ c¢0e |20t |[20¢€ |20E {L'GL Lsl (L'sL |L'st [L'SE |SO-+0-SL| SOtO-vi S0-€0-81 L ol G0-€0-21
9cl’'9/1 8/£'6.2G |G/6'6C2 |{L'0E |[OF 66C |66C (9/6FL |6¥L J6'pL |Gl L'SL |GO-+0-SL| GO-¥O-vI S0-£0-81 L 6 G0-€0-L1
SLL9lL ISP peeS |€0E ¢0E |£0e |e0E [voE |Gl Sl Gl Gl Gl S0-¥0-GL| GO-bO-¥1L S0-€0-81 0] 8 GO-€0-L1
GL.9lL Sv6°L2€G |SL0E (0] €0t |0C €0E |SL L'SL |SL 6yl |Gt GO-¥0-SL| SO-vO-¥L S0-€0-8L ol L GO-€0-Z1L
9cZ1'9/L 900'6LES [20FE ¢ |€0e |20c [L0E |sievl St 1513 Si 6'vL |S0-v0-SL| SO-¥O-¥L GO-£0-8L ol 9 GO-€0-/1L
98y 8.1 902'66€S |S2°0¢E ¢0E |£0E [20E |£0c [S.0GL |Si €GL |LSL |6vL |SO-¥O-SL| SO-VO-¥L S0-€0-8L (0] S G0-€0-/1
POoe LLL ZSsL'06eS |GLL0€ |L'OE (20E |20 (20T |s20St |[L'GL |SL Si 13 GO-#0-Gl| SO-+O-¥1 G0-£0-8L oL 14 G0-€0-LL
S19C.4 ¢86°CLeS |20E 20€ |coe [20e {20t |sZ8tvL |L¥L |6¥L |6PL (8Pl |SO-vO-GL| GO-vO-vi G0-€0-81 (4] € G0-€0-L1
6,061 eLe'l8es |S0°0E (0] (0] L'0g |L'0E |L'GL 6L St L'GL |Gl 1SO-¥0-GL| SO-v0-vi G0-€0-8L 0ol 4 GO0-€0-L1
G68'LLL 126°29¢eS |GZL°0€ |20¢ (20€ |20t [L0OE |SO'SL LGl {L'sL |st Gl GO0-v0-Gl| SO-v0-¥i S0-€0-8L oL I GO-€0-LL

(wo) (wo) Y] ¥ £ z ! Y] 12 ¢ 4 ! 8z J1 (wd) uejenquad

NVSVN1 [ IWNTOA (wd) |I9ONIL (wo) ¥313wvIa 1fn 163 [4enjay |63 |wepuau 163 |dwnis|oON 16




G00Z 121N ‘euevelbor _

g

ysio ueyesia

1IN WINWIL SV 16
MINIL ISHRNESKOY

WOINO0LVYNO MY

e
PR

]

- "NV1VLVO
£10°6¢€ £€£°069 GE9'¢Cl 90°0¢ = V1V - V1VY LO'GL = ViVY-VLiVd
068 0f Gzl Gzl G00e [oe Loe [Loe Joe €0GL [2SL  [ZSL 2wl Gl ol SL
962 '8¢ 0.9 L9CL G1'0€ L'oe  [L0e |2goe Jzoe feevlL 6wl [6¥L |6Vl Gl sz8 |vL
GGR'OE 099 G/87CL groe  [goe [roe [Loe [Loe |oisL L'GL |L'SL |LSE LG sz8 | €L
LIy'OE 059 GBLZL 000€ |O€ 0€ o€ o€ 80'GlL T T Gl sz8 |21
V16 /€ 0.9 v8Z1 €662 |0 662 |66 |66 [00SL |SI Gl Gl Gl sz8 |11
099'9€ 059 L) 8662 |66C |OF 0€ 0t £0Gl LGl |GL Gl Gl sZ'8 |oL
998’ L b o€l 896C1 000€ |og 0t 0€ 0€ 06¥L |Gt 6vL |6Pl 8yl SZ'8 6
0SZ'SE GZ9 ¥8'Z1 ecoc  [eoe [poe [eoe [eoe [eost LGl [L'sL [si X4 sZ'8 8
Ve pe G19 LT gzoe |eoce |coe [coe [zoe |oLGL b6l |L'SE [L'SL LGl sZ'8 L
ZILE 0P oL Gzl 01°0€ Loe  [1oe fLoe [toe [sevL  |st Gl X4 Gl ol 9
GLO'Lb 0€/ Gl S0'0€ L0E  [L0e |oe 0€ GOGL  |st pSL  [Sh Gi8'vl oL 5
OLE LY o€l Gl .62 |oe 62 0€ 0€ 00sL st Gl Gl Gl ol v
vyl Lp Gl Tl 010 roe  [toe [toe [roe IssblL  [8vL  8vL  |6¥L Gl ol €
G/8 LY ov. GCl 000€ |OE 0€ 0€ 0€ 00GL  |st Gl Gl Gl o1 z
Y0 LY GEL L) 01°0€ t1oe  [toe [toe [ioe Jorsi KT L'GlL oL l
edpy N By ¥ v £ 2 I o v € z L {wo)

SHVW Nvg3d [SMVYWN Nvg3da | lvy3ag (wd) 199NIL (w2) ya13anvia dunis | ON

TVINYON NOL139

yenq gl : HYTANP HIHMY SYONL: NVNTY3dIA

ey ge : dNAN LYAVAIH YHAN3IM :
G00Z 191\ 82 ‘9T - ITN IVOONYL UVILHYE 13V4VY ¢ IFMNON3d
S00T / /1Md1/sdoey/ ‘oN

NOLAd YJANITIS AVSHA NVIF(IDONId VIVINIWNGS VLVA

v8GGes e

ueyelbor Ik
0££568 ( ¥220) : Xe} Z0568 ‘20,568 ( 220 ) "dIL G'vI wy Bueinijey ‘u|p
VISINOAN! WVISI SYLISHIAINN

NYVYNVONIH3d Nva TidIS MINMIL SYLTINMV

{IDONESIA
vLISHIANO] Y

)




Ys|o uexyesidg

3.. «..m .

APV T iNwaL s pri

VINNT L ISHAYLSNT

G00Z 1osey  ‘euexelbor ‘..

r WRIN0LYYL :..w..-.:%i:., I NVLVLYO

L2y Le 199°299 €L9ZL |6L0E = V1V - V1Vvy L0'St = ViVY-VLVY
WEA 00. LZL g8z0c |8Z0€ [eoe [ecoe [6L0€ [206L [zi'sL [vzst [pisL  [9Lvl 8 Sl
912 6€ 069 9zl 9z 0c |ezoe |ezoc [coe |zoc |s6vL  |[S) perL [16PL  [ZL'GL 8 vl
¥98 0V 0¢. 82l 620 |6L0E |zoe |ecoe |zvoe [8osL  [2LGL |6L'SL {80SL  |9gBbL 8 €l
0L9'/€ 089 9zl zzoe |szoe [vioe fcoe [szoe [zLsL [zzSL [ZLSL fpl'SL  [9L'GL 8 Zl
06} 6€ 069 Szl L00E |cooc [Loe [z662 |e662 [260L lgevlL (/6L |20oSL  [sevi 8 Ll
G9E OF szl 8¢l geoe |ov0e |ovoe [ecoe [ozoe [zisk  feost LSk {LsL 9zZ'Sl 8 ol
06 6€ 00. Sl gz0e |oc0e [gzoc lcoe [zoe jsevL  [6vL |16kl |SeVL  [20GL 8 6
€/TGE 0£9 L2 yz0oe [8210¢ oL 0 lecoe |8z0e [8o'SL  |9L'sL |90'GL [€0SL  [Z0GL ol 8
26.°9€ 059 9zl 900¢ |LL0e [eooe [pooe [o00c f[ooGL  |zesvl |si -TED ol L
L/G'EE 065 9zl J20e |scoe |lzo€ [ecoe [ecoe [o6vL  [6pL  [88%L |s6vL  [LGL ol 9
966 8€ G689 9zl GL'0e |/v0OOE |eooE [8ozoc [2z20e [coGL  [kOSL 8wl  [LOGL  |8ZSL [ S
Z8.°9€ 059 Gzl zLoe |eooe |600€ [LLioe [6L0€ [oosL  [66FL |GL Gl 10GlL oL v
€1 e 065 vl 866 |v98'6z |s6'6C [c00e [go0c [e8vL  [z64L |€2vL [99LvL  |vBPL ol £
0L2'GE 0€9 LT zeoe |svoe |sioc [eoe |zz0€ [66Vi KTED 8Pl [96°V1 ol z
186°€E 009 9zl 800 |sci o€ [o00c |co0e [600€ |[66WL [c0SL [66pL [/6%L  [86%L ol I

ediy NX By Y| b £ Z I d ¥ ¢ z I {(wo)

SYVIN Nva3g | SV Nvg3g | lwvy3ag (wd) 1I9ONIL (wd) y313anvia dwnjs | ON
%Z ONVYIM - NOL3g
yenq G| : HVINNE HIHMY SYONL: NvN1H3dIN

ey gz HAWN LVAVAIH VHANIM :
GO0Z 18JB LE iIrN IVOONVL HVILHYE 13v4vy IFMNON3d

$00T / /LMa1/'sdoed/

0£€568 ( ¥220) : Xe} Zb0568 ‘202568 ( ¥220) "dIL §'vL wy Bueiniey uip
VISINOANI WVYISI SYLISHIAINN

NVVNVONIH3d Nva TIdIS MINYIL SVLINMVA

NO.LA™ JAANITS AVSAd NVIINDNHd VIVININGS V.LVA

v.mmmm eueyelbor FyEIE

g
]
0
z
9]
o
7




- W:cwumu 1N WINX3L SV 1inyvd

Us|O uexyesiq VIINXA L ISHNYLISNOY Puiiig
Gooz |udy  ‘euexelbor _ ,-ii.fl.,

WRtHcLvMOaY Ty

. "NVLVLVO
G86°6¢ gee L 689°CZF |peOE = V1VYd - VYLlVvd L0°SL = ViVd-Vivi
6.Y'LE 095 9zl oroe |zoc [1oe [Loe |oe GO'GL LGL  |s) L'GL Gl 56 Sl
o9clL'Ly ov. 97l geoe |poc |poe |poce |eoe [eost |Gt T Gl S'6 vl
L0L'EY 08/ 621 0L0€ [80€ |[L0c€ |90 |20 |8OGI L'GL  |zsy  |st Gl S'6 £l
906 '8¢ G89 L) zloe |coe |oooe [Ltoe [Loe  |SOSI LGL |G) Gl LGl $'6 ZL
Z60'¥2 Oty G9'ZL GZ0E roe |eoe |zoe lpoe [80°SL LGgL [1se list Gl S'6 Ll
0912k 09/ 8721 gzoc |coe |coc |eoe [eoe |sieb  [2SL  |S) 6L ZSt $'6 ol
91G'6¢ 0L/ LT gcoe |soe lzoe |eoe |poe lebsh  [2G6b  |bSL  [bSh LGl S'6 6
006" /¥ S8 81721 gsoe |g9oc [soe |9oc |ooe |sOoSL St Gl LGl LGl 6 8
6v0'€S 056 872l geoc (coe leoc [voe |yoe  |OLGL LGL [1sL LSt LGl 6 L
299'Sh Gl8 L1 ovoe [poe |eoc |soe |yoc |8OSH L1GL  |S) Gl Z'SL 6 9
£Ye 8P 098 9zl gzoe |coe |zoc [zoe |roe |sOGL  (6vL |S) ZSlL LGl 6 [
£20'6V G/8 G9¢Cl ezoe |coe |zoe [eoc |zog |s0Si LG [1st LSt Gl 6 12
91892 Oy STl geoe |coe Ipoc [poe jeoc |eoGr j6bL  j2SL 1S Gl 6 €
V8. LY 058 G5'ZL gioe |coe [rtoe [zoe fLoe |sOSL  |SL GlL Sl Z'SL 6 4
Liy'ZZ 00Y 8¢l 090c |soc [g8oc [90c [so0e [80GE  |S) LGl |L'GL LGl 6 v
edw NM By Y] v 3 Z } Y] v € z } {wd)

SYVIN Nvg3d | SV Nve3d | Lvy3g (wd) 199NIL (wo) ¥y313WvIa duwnjs ON

%Y ONVYIM - NOL38

yenq gl : HYIANF HIHMY SYONL . NVNTA3d3IN

ey gz JNAN LVAVAIH VHANIM :
G00Z Idy 9 IFN IVOONVL ¥VILHVYE 13vd4vy - IrNSN3d

§00T / /.LMg1/'sdoed/ ON
NOIAS ddaNITIS AVSAA NVIFNONHd VIVLNANGS V.LVd

856 eueyelbor FHFEIFE

0cc568 ( $220) : xe} Zp0S68 ‘202568 ( ¥220 ) "diL 6'pL wH Bueinijey “ujr
VISINOGNI WVYISI SYLISHIAINN

NYVNVONIH3d Nva TidIS MINMAL SYLINNHVA

)

WOONESIA
SwiISHIANO




Yalo ueyyesiq

-
28 LIN WINW3L SV 1InWvd

VINNIL ISHNYLSNOY KB

500z lwdv  evexefbor # NNINO0LYNORT Y _
. NVLVLVD
9s0°0p 000Z42 0s9Zr  |shot = VIvd - vivd YOSt = vivd-vivd
L9 B¢ 0L 9zl s0oc  lzoe Troc leec Joe lorsr  [wy S+ Jesk  [eS) 526 | St
L4204 0cL szl g00e _ltoe loe [voe [roc looGh |6¥i |Sb Sl K XD
006 0¥ 0cl 6el ovoe  lzos  |voc leoe lzcoe |sost [bsb  |zsh  |Sb 51 sze | ¢cb
505 Op €L 8} Sioc  leoc [voc leoe  loe lozst  |esh  |est [est  |eSt sz6 |zt
£48 6€ 00/ el 66z loe |6z |e6z |66 [S6¥L __ |SH 51 l6vL |6Vl 576 | 1t
yoL Ob 0€L 8Tl ozoe  leoc Ivos lvoe Joe  lobst  Jesy [bGh IS LSl sz6 | Ot
098 ¥ 9. 9Tl Sioe  lzoc leoe |voe |oc  [sost [est |Gk ISt Sl 576 | 6
091 ¢v 05/ L2l cooc  |s0e  lsoc lzoe |coe [s0Gh  [b'SL  |Sb 15l Gl B 8
859 8¢ 069 8Tl czoe lvoe leoe |coe |zoe [|sost  |Sh T - ST 8 i
951 cb O¥L 9Tl s00c  Troe loc  [voe |voc |s6vt 6wk |ish [6vk 6w} 8 9
voL OY 0€L SLZl ccoe lcoc |coe |coe |voe  |0bGL |Gl T T AT 8 g
6¢0 /€ 059 Y4 gioc |soe  |oe  loe =0t g6 vr  |6vL  |Sh 6vl St 8 v
504 68 069 Szl gooe loe lzoe ot oc leavh  |awl  |6vr_ [6vL |6l 8 ¢
018 8t 569 szl 66z 662 loc |66z Joc _ [obsr  [bSk [gsk s LSl 8 3
L52°9¢ Gy9 LTl £10¢ 0¢ L'oE {LOE |e0E |GOSI LGl |St 1'Gl Gl ] l
edp NX B d v ¢ 3 b o v ¢ z b {wo)

SV Nva3ad | SMVYIN Nvg3g | Lvid38 (wo) I99NIL {wd) y313nvia dwnis ON

%9 ONVY3N - NO138

yenq g - HYTANT HIHMV SYONL: NvYN1H3d3IA

ey g¢ - ¥NNN 1VAVAIH VHANIM
G00Z INdy 21 ¢ IfN IVOONVL HVilHVE 13v4vy - IFNON3d

i

c00z / /1Mg1/sdoed/

‘ON

NOLAg JAaNI IS AvSad NVIIMONAd VAVINAWHS V.Lvd

8565 eneyefbor FHEI=
0ces68 ( ¥220) : xey Zp0568 ‘20,668 ( $220) "dIL S'vL WA Buesnijey ‘uir
VISINOGNI WV1S! SVLISHIAINN

NYVNVONIH3d NVQ TidIS MINMIL SV.LINAVS

NODONESIA

Q

i

SwiiSHIANA




w.qu\s m“v_D WINMIL SV 1NNV A

Us|0 uejyesiq VIINNI L ISHANLSNOYX ¥iitivg
$00z udy  ‘euexeffor | WNIN0 LY 208V _
NVLVLYD
ye6'8e £€€°069 L9zl [Sh0¢ = VLV - V1VY €0'SH = V1ivd-VivY
Sfm 099 144 0€ 0¢ 0¢ o€ 0g S0'Sl AT ED g8yl Gl
r0L 9¢ 0v9 £zl Gzl 0c |vOoE  |oe  |zoe |coc  |6¥lL XD X7 TERED
Y8 7€ 089 L2l ¥ 0E poc  |poc |poc  |voe  |schsh |gSh  |Sb LGl ZGh TR ED
L2} 66 U 9zl S/L0E |LOE |coe |coE |coe |ZSh TR AT ET ZS1 TR KD
609 8¢ 089 2 G/867 |66 |86z |66 |66C |56V |S) Gl Sl 67 TR
018 8¢ 569 9zl Z0€E Z0e |zoe |zoe  |zoe  |1Sh T T =D 1Sl v | ot
y50 98 €9 €2l G/662 |Loc |oc  |66C |66C |Sl6¥%L [6vL |6Vl |SI LGl L1 6
L4430 4 0cL 9¢) £0€E Z0c |coc |coc [voe  |Si St Sl Sl Gl m 8
Nro.mm 002 ¥4} G10€ o€ £0¢ |0E €0g |S) T D 6vl Gl ol L
9L} 68 069 Szl Z0c  |z08 |coe |coe [voe lszews Jor  lsb  [g Xy oL | 9
Em.wm 589 ¢l GZ0E Zoce |coe |zoe [eoe {SZ0GL |S) €6l LGl 69l '] S
809 O¥ 0cL 9zl GZL0E |Loe  |coe |zoe |zoe |sz0Ssh |bsh  |sb Sl 51 ot Y
¢v8 Op 504 £Zl Z0€E Z0c |zoe |zoe |zoc |szevi |ZvL |evL |6Vl 8Vl 0l €
S8 0b 52l vzl S00e  |oE oc Lot |toe  [LSl AT LGl LG oL z
L1668 0Lz Sl G/L0E |20€ |c0e |coe [+LO€ [S0Gk  [LSk  [LSh  |St 51 ol b
edpy N By m v £ Z b d v £ z 1 (wo)
SMVIN Nva3g [SYVN Nva3ag | Lvyag (W) I9ONIL [Wo) w3 Lanvia dunis | ON
%8 ONVYIXM - NOL39
yenq gy HYIWNr HIHMY SYONL: NYN1Y3dIA
uey /g : HAWN LVYAVAIH VHANIM :
S00Z Iudy G - (N IVOONVYL HVILHYE 13V4VY ¢ IFNSN3d

S00T / /1Md1/'sdOo®N/ ON
NOLAE YAANITIS AVSAA NVIINONTd VIVININLS V1vd

856G eueyelbor FHEIEY
0££568 ( ¥220) : xe} Zv0568 ‘20,568 ( ¥220 ) "diL 6‘viL wy Bueiniey “uje
VISINOGNI NV1SI SYLISHIAINN

NVVNVONIHId NVA T1IdIS MINMIL SYLINAVS

JIDONESIA
wLISHIAND

9




&uS\% IN MINXM31 SV 1INnWVd

Ys|O uexyesig

VINNIL ISHANISNOY NUHES

G00Z ludy  ‘epexelbor iihia
_ WnoLvyoay |  NYLVLYD
ocv..wn 199189 govclL SL°0¢ = Y1V - ViVvd €0°'SlL = ViVH-Vivd
6€6 8€ G69 Gzl gL oc |zoge [ioce [zoe |zoe |sost  [S) gvL |ZSL €6l 56 Sl
984 Ly 0€L vl 800 |c0e |0€  |OE voe [sevl  |SL LGl |6vL 8Pl 56 | v
96V 0v o€l L2 geoe |soc |eoe leoe leoe |sksL  fegh  |ZSE LS 16l 56 £l
05/ L€ 589 9zl 86'6Z  |oE oc |e62 |oOE 0zst  lest [zsL |est ZGl 56 |2l
€Ly i€ 099 gzl G6'6C |OE 66C [662 |0 gyl |6¥L  |SL Gl Gl 56 bl
€588 069 9¢Cl 800 |oE zoe [roe |og 016l L'GL  [LSL |S) ZSL 56 ol
56¢ £v 09. &4 €00€ |OE 0€ 0€ roc  |lsevi  [6¥L  |S) 6L Gl 5'6 6
0,0°8€ G/9 9zl ococ |coe [roe [roc [zoec [€0GL RTHED Gl Gl m 8
08 6¢ 00/ Gzl czoe |poe [eoe [Loe [roe jeost  |GL Gl L'GL i L L
mmm.mm 569 ¢l 02°0€ zoe lzoe {zoe [zoe |0OGH Gl BT Xd 13 9
905 2€ G99 Sl gcoc |poce |eoe [eoe |soe |eost  {ZGh  |S) X2 Gl L S
989've GlL9 vl 800E |OE roe [1oe [toe [eost  |SL LGl |1 Gl m v
9l1'/€ 69 vzl gzot |coc |voe |zoe |zoe [ssvL  |St 6vL |8Vl 8Pl L €
€€} GE GZ9 vl 80°0€ L'0e  [zoe |oe 0t GosL |5t LGl |Gl L'GL i (4
8699¢ 659 vzl GL0E Loe |toe [zoe [zoe [goGh St 16l [LSL LGl L b
edp NX B Y v £ z L a v € z L (wo)

SUVYIN NvEa38 | SYVIN Nvd3g | lwvydd AEOV I99NIL AEOV ETEI (e dwnis ON

°,01 ONVIINM - NOL3d

Yenq Gl - HYINNP HIHMY SYONL: NvNTYId3IN
ey /g JNNN 1VAVAIH VHANaIM :

600z Idy 91 : IrN IVOONVL HVILHYE 13Vdvy IFNON3d

0ces68 (220 ) : Xey Zv0s68 ‘202568 ( #220 ) "dIL G'plL wy bueingey “uir
VISINOANI WVISI SYLISHIAINN

NVYVNVONIYId NVA TIdIS MINMIL SV

s00z / /I1Md1/sdoed/

NOIAS YAANITIS MVSad NVIFNONEd VIV.LNAALS VLVA

1nMv4d

R N A N nn ]

856G euexelbor FFIk=y

)

WOONESIA
SvilsHIANO



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

% Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330

.
Z
Q
Q
z
m

DATA SEMENTARA PENGUJIAN TEGANGAN REGANGAN SILINDER BETON
No. /KaOps./LBKT/ / 2005

PENGUJI : RAFAEL BAHTIAR TANGGAL UJI : 26, 28 Maret 2005
: WENDRA HIDAYAT 6 April 2005
UMUR 28 hari

KEPERLUAN : TUGAS AKHIR JUMLAH 2 buah

BEBAN AL (107- 3) mm AL (107- 3) mm AL (10%-3) mm
KN BN - 11 BN-12 | BKR2-4 | BKR2-7 | BKR4-11 | BKR4 - 15
10 5 5 4 3 6 0
20 12 15 9 7 12 2
30 18 20 12 10 15 2
40 25 25 16 15 20 3
50 30 20 22 20 25 5
60 35 40 26 25 29 7
70 40 45 33 30 32 10
80 48 50 38 35 36 15
90 54 55 44 42 42 20
100 60 60 50 47 46 24
110 65 67 55 55 52 30
120 70 70 63 65 56 35
130 77 80 70 75 63 42
140 84 87 75 80 67 48
150 90 90 82 85 75 55
160 95 100 90 92 77 60
170 100 105 97 97 83 66
180 110 110 105 105 86 74
190 115 120 112 110 95 80
200 120 125 117 115 100 85
210 125 130 125 124 105 92
220 130 135 132 130 110 96
230 140 137 140 139 119 104
240 145 140 150 145 125 110
250 150 150 155 153 130 116
260 160 155 165 160 140 125
270 165 160 170 166 150 130
280 172 170 175 173 135

155

l

LABORATORIUM

BRHAE KON

r el -
STRUKS! TEKNEX
FARULTAS TEKNIK i




290 180 180 182 180 160 142
300 187 185 192 187 170 146
310 195 192 196 195 175 152
320 200 200 200 203 185 160
330 207 205 205 210 190 164
340 215 215 212 216 196 166
350 225 220 220 225 205 172
360 232 225 230 230 215 178
370 238 233 239 235 223 182
380 250 245 245 245 232 190
390 255 252 255 255 240 195
400 260 260 265 265 250 205
410 269 265 275 275 260 215
420 275 275 285 282 272 225
430 285 285 295 292 280 240
440 294 295 305 303 250
450 304 300 312 310 255
460 310 305 320 318 265
470 315 315 330 325 280
480 325 320 340 335 295
490 330 332 395 345 306
500 340 350 370 357 320
510 355 360 380 365 330
520 365 370 400 378 340
530 379 380 415 395 342
540 390 390 440 410 350
550 395 400 450 430 355
560 415 410 470 450 368
570 425 425 482 470
580 430 440 495 480
590 445 455 510 500
600 450 470 530 515
610 465 495 550 530
620 480 510 580 545
630 560 540 605 560
640 570 565 615 580
650 595 580 640 595
660 615
670 660
680
690
700
710
720
CATATAN :
W&Eﬁa April 2005
| e "“’I‘T’sahkankan Oleh

et o
Bﬁ#; ‘31 CS:R’J.‘\\A

A \d;_T AS l'l‘.u\\lt A ;—M




>\ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

vt Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330

DATA SEMENTARA PENGUJIAN TEGANGAN REGANGAN SILINDER BETON
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

PENGUJI : RAFAEL BAHTIAR TANGGAL UJI : 12, 15, 16 April 2005
: WENDRA HIDAYAT UMUR . 28 hari
JUMLAH : 2buah
KEPERLUAN : TUGAS AKHIR
BEBAN AL (10”- 3) mm AL (104- 3) mm AL (10%*- 3) mm
KN BKR6 - 1 BKR6 -7 | BKRS -1 BKR8 -8 | BKR10 -4 | BKR10 - 12
10 5 10 15 7 S 7
20 10 14 19 7 10 12
30 15 20 25 12 15 16
40 20 25 30 15 22 21
50 26 30 40 18 27 25
60 31 35 46 22 32 30
70 40 40 55 29 37 35
80 45 45 60 35 44 40
90 51 50 65 40 50 45
100 57 55 72 46 55 50
110 65 60 79 55 60 52
120 70 65 85 65 66 60
130 75 70 90 75 74 65
140 82 75 97 84 80 70
150 90 80 103 92 85 75
160 95 85 109 100 91 80
170 100 90 115 106 97 86
180 105 96 125 112 104 95
190 110 102 130 118 110 100
200 115 107 135 125 115 105
210 122 112 142 134 122 110
220 129 119 150 140 130 115
230 135 125 159 145 135 122
240 140 129 165 152 142 130
250 150 135 172 159 149 135
260 155 139 180 166 155 140
270 161 145 185 175 165 150
280 170 150 195 180 170 155

L LABCRATORIUM ’
CHHDN FINSTRUXSI TEK@, g

FAKULTAS TEunix Ui
—_—

[ANRY

_————




290 175 155 202 186 179 160
300 182 162 210 194 185 165
310 190 167 215 200 194 175
320 195 175 225 205 200 180
330 202 180 232 212 209 189
340 207 190 240 219 215 195
350 215 195 250 230 224 204
360 224 200 260 240 234 212
370 230 205 265 245 240 222
380 238 210 270 252 250 230
390 247 215 280 260 260 239
400 255 230 290 266 265 245
410 260 240 296 274 275 254
420 270 245 305 282 282 264
430 279 252 314 289 295 274
440 286 256 322 296 305 280
450 295 265 330 302 310 285
460 303 275 340 310 315 294
470 310 285 346 320 324 302
480 317 290 355 329 330 310
490 326 305 362 339 340 319
500 335 320 370 349 350 325
510 345 340 377 355 360 333
520 359 350 390 365 370 345
530 370 370 395 370 380 355
540 380 380 405 380 390 365
550 387 395 412 389 400 372
560 400 410 422 399 410 380
570 410 420 432 410 420 392
580 420 440 445 420 429 402
590 435 450 455 429 440 412
600 450 465 465 439 455 422
610 465 475 480 515 475 434
620 482 485 494 530 510 444
630 496 495 505 540 455
640 520 505 515 551 470
650 540 510 530 565 480
660 515 545 575 495
670 525 565 585 509
680 530 580 602 520
690 530 602 615 530
700 630 640

710 690 655

720 675

CATATAN :
T ORATORIUM Jogjakarta, April 2005

A KURSTRUKST TEXNIR

FARULTAS TEKNIK Ul

Disahkankan Oleh




BETON NORMAL

tinggi = 30.062 em 300.617 mm

diameter = 15.012 cm

luas = 176.999 cm

volume = 5320.928 cm

Koreksi = 0.1983101

BEBAN | BEBAN AL (107- 3) mm AL (10A-3)mm| REG | TEGANGAN REG
KN kg BN - 11 BN -12 RATA-RATA | (107-4) kg/cm? KOREKSI
10 1019.37 5 5 5 0.166 5.759 0.173
20 2038.74 12 15 13.5 0.449 11.518 0.347
30 3058.10 18 20 19 0.632 17.278 0.522
40 4077.47 25 25 25 0.832 23.037 0.699
50 5096.84 30 20 25 0.832 28.796 0.877
60 6116.21 35 40 37.5 1.247 34.555 1.057
70 7135.58 40 45 425 1.414 40.314 1.238
80 8154.94 48 50 49 1.630 46.073 1.420
90 9174.31 54 55 54.5 1.813 51.833 1.604
100 10193.68 60 60 60 1.996 57.592 1.790
110 11213.05 65 67 66 2.195 63.351 1.977
120 12232.42 70 70 70 2.329 69.110 2.166
130 13251.78 77 80 78.5 2.611 74.869 2.357
140 14271.15 84 87 85.5 2.844 80.628 2.549
150 15290.52 90 90 g0 2.994 86.388 2.744
160 16309.89 95 100 97.5 3.243 92.147 2.940
170 17329.26 100 105 102.5 3.410 97.906 3.138
180 18348.62 110 110 110 3.659 103.665 3.338
-190 19367.99 115 120 117.5 3.909 109.424 3.540

200 20387.36 120 125 122.5 4.075 115.183 3.744
210 21406.73 125 130 127.5 4.241 120.943 3.950
220 22426.10 130 135 132.5 4.408 126.702 4,159
230 23445.46 140 137 138.5 4.607 132.461 4.370
240 24464.83 145 140 142.5 4.740 138.220 4.583
250 25484.20 150 150 150 4.990 143.979 4.799
260 26503.57 160 1565 157.5 5.239 149.738 5.017
270 27522.94 165 160 162.5 5.406 155.498 5.238
280 28542.30 172 170 171 5.688 161.257 5.462
290 29561.67 180 180 180 5.988 167.016 5.688
300 30581.04 187 185 186 6.187 172.775 5918
310 31600.41 195 192 193.5 6.437 178.534 6.150
320 32619.78 200 200 200 6.653 184.293 6.386
330 33639.14 207 205 206 6.853 190.053 6.625
340 34658.51 215 215 215 7.152 195.812 6.868
350 35677.88 225 220 2225 7.401 201.571 7.114




BEBAN| BEBAN AL (104- 3) mm AL (10A-3)mm| REG | TEGANGAN REG
KN kg BN - 11 BN -12 RATA-RATA | (10~-4) kg/cm? KOREKSI
360 36697.25 232 225 228.5 7.601 207.330] 7.3644046
370 37716.62 238 233 235.5 7.834 213.089| 7.6185863
380 38735.98 250 245 247.5 8.233 218.848| 7.8769844
390 39755.35 255 252 253.5 8.433 224.608) 8.1398162
400 40774.72 260 260 260 8.649 230.367| 8.4073178
410 41794.09 269 265 267 8.882 236.126| 8.6797475
420 42813.46 275 275 275 9.148 241.885| 8.9573881
430 43832.82 285 285 285 9.481 247.8644| 9.2405506
440 44852.19 294 295 294.5 9.797 253.403] 9.5295781
450 45871.56 304 300 302f 10.046 259.163| 9.8248508
460 46890.93 310 305 307.5] 10.229 264.922| 10.126792
470 47910.30 315 315 315] 10.478 270.681] 10.435876
480 48929.66 325 320 322.5| 10.728 276.440} 10.752633
490 49949.03 330 332 331f 11.011 282.199| 11.077666
500 50968.40 340 350 345] 11.476 287.958| 11.411658
510 51987.77 355 360 357.5] 11.892 293.718} 11.755397
520 5§3007.14 365 370 367.5| 12.225 299.477} 12.109787
530 54026.50 379 380 379.5] 12.624 305.236| 12.475884
540 55045.87 390 390 390 12.973 310.995] 12.854931
550 56065.24 395 400 397.5 13.223 316.754] 13.248409
560 §7084.61 415 410 412.5] 13.722 322.513] 13.658102
570 58103.98 425 425 425/ 14.138 328.273] 14.086199
580 59123.34 430 440 435] 14.470 334.032{ 14.535428
590 60142.71 445 455 450| 14.969 338.791| 15.008264
600 61162.08 450 470 460 15.302 345.550] 15.51226
610 62181.45 485 495 480 15.967 351.309] 16.050568
620 63200.82 480 510 495| 16.466 357.068] 16.63287
630 64220.18 560 540 550f 18.296 362.828| 17.27212
640 65239.55 570 565 567.5] 18.878 368.587| 17.989247
650 66258.92 585 580 587.5| 19.543 374.346| 18.822377
660 67278.29 615 615] 20.458 380.105] 19.857205
670 68297.66 660 660| 21.955 385.864| 21.416045




BETON - KERANG 2%

tinggi = 30.186 cmi 301.862 mm

diameter = 15.013 cm

luas = 177.036 cm

voiume = 5344.149 cm

Koreksi = 0.18382106

BEBAN | BEBAN AL (10%- 3) mm AL(102-3)mm| REG | TEGANGAN REG

KN kg BKR2-4 | BKR2-7 RATA-RATA | (10~-4) kg/cm? KOREKSI
10 1019.37 4 3 3.5 0.116 5.758 0.184
20 2038.74 9 7 8 0.265 11.516 0.370
30 3058.10 12 10 11 0.364 17.274 0.557
40 4077.47 16 15 15.5 0.513 23.032 0.745
50 5096.84 22 20 21 0.696 28.790 0.935
60 6116.21 26 25 255 0.845 34.548 1.127
70 7135.58 33 30 31.5 1.044 40.306 1.320
80 | 8154.94 38 35 365 1209 46.064 1.515
90 9174.31 44 42 43 1.424 51.822 1.712
100 |10193.68 50 47 48.5 1.607 57.580 1.911
110 {11213.05 55 55 55 1.822 £63.338 2.111
120 |12232.42 63 65 64 2.120 65.056 2.313
130 | 13251.78 70 75 72.5 2.402 74.854 2.517
140 | 14271.15 75 80 77.5 2.567 80.612 2.723
150 |15290.52 82 85 83.5 2.766 86.370 2.931
160 |16309.89 90 92 91 3.015 92.128 3.141
170 |17329.26 97 97 97 3.213 97.886 3.353
180 |18348.62 105 105 105 3.478 103.644 3.568
190 |19367.99 112 110 111 3.677 109.402 3.785
200 |20387.36 117 115 116 3.843 115.160 4.004
210 |21408.73 125 124 124.5 4.124 120.918 4,225
220 |22426.10 132 130 131 4.340 126.676 4.449
230 | 23445.46 140 139 139.5 4.621 132.434 4,676
240 | 24464.83 150 145 147.5 4.886 138.192 4,905
250 |25484.20 155 153 154 5.102 143.950 5.138
260 |26503.57 165 160 162.5 5.383 149.708 5.373
270 | 27522.94 170 166 168 5.865 155.466 5.611
280 |28542.30 175 173 174 5764 161.224 5.852
290 | 29561.67 182 180 181 5.996 166.982 6.097
300 |30581.04 192 187 189.5 6.278 172.740 6.345
310 | 31600.41 196 185 195.5 6.476 178.498 6.596
320 |32619.78 200 203 201.5 6.675 184.256 6.851
330 |[33639.14 205 210 207.5 6.874 190.013 7.110
340 | 34658.51 212 216 214 7.089 195.771 7.374
350 |35677.88 220 225 2225 7.371 201.529 7.641




BEBAN | BEBAN AL (104- 3) mm AL (104-3)mm| REG | TEGANGAN REG
KN kg BKR2-4 | BKR2-7 RATA-RATA | (10*-4) kg/cm? KOREKSI
360 | 36697.25 230 230 230 7.619 207.287] 7.9129422
370 |37716.62 239 235 237 7.851 213.045] 8.1895299
380 |38735.98 245 245 245 8.116 218.803| 8.4710745
390 | 39755.35 255 255 255 8.448 224.561] 8.7578525
400 |40774.72 265 265 265 8.779 230.319] 9.0501671
410 {41794.09 275 275 275 9.110 236.077] 9.3483518
420 |42813.46 285 282 283.5 9.392 241.835| 9.6527753
430 [43832.82 285 292 293.5 9.723 247.593] 9.9638463
440 |44852.19 305 303 304] 10.071 253.351] 10.28202
450 |45871.56 312 310 311{ 10.303 259.109; 10.607807
460 |46890.93 320 318 319 10.568 264.867| 10.941781
470 |47910.30 330 325 327.5] 10.849 270.625) 11.284592
480 | 48929.66 340 335 337.5{ 11.181 276.383] 11.636982
490 |49949.03 355 345 350| 11.595 282.141 11.9998
500 | 50968.40 370 357 363.5] 12.042 287.899] 12.374032
510 |51987.77 380 365 372.5] 12.340 293.657| 12.760828
520 |53007.14 400 378 389 12.887 299.415] 13.161545
530 | 54026.50 415 395 405| 13.417 305.173] 13.577804
540 | 55045.87 440 410 425] 14.079 310.931] 14.011567
550 | 56065.24 450 430 440| 14.576 316.689] 14.465248
560 |57084.61 470 450 460 15.239 322.447] 14.941872
570 |[58103.98 482 470 476 15.769 328.205| 15.445317
580 |59123.34 495 480 487.5| 16.150 333.963| 15.980696
590 |60142.71 510 500 505 16.730 338.721] 16.554987
600 [61162.08 530 515 522.5] 17.309 345.479} 17.178154
610 |[62181.45 550 530 540| 17.889 351.237] 17.865315
620 |63200.82 580 545 562.5| 18.634 356,995 18.641489
630 [64220.18 605 560 582.5] 19.297 362.753] 19.554095
640 |65239.55 615 580 597.5] 19.794 368.511] 20.718384
650 |66258.92 640 595 617.5] 20.456 374.269| 22.733261




BETON - KERANG 4%

tinggi = 30.339 cm 303.393 mm

diameter = 15.070 cm

luas = 178.369 cm

volume = 5411.594 cm

Koreksi = 0.34982899

BEBAN | BEBAN AL (107-3) mm AL (10~-3)mm| REG | TEGANGAN REG

KN kg BKR4 -11] BKR4 -15 | RATA-RATA | (10~-4) kg/cm? KOREKS!
10 1019.37 6 0 3 0.099 5715 0.159
20 2038.74 12 2 7 0.231 11.430 0.319
30 3058.10 15 2 8.5 0.280 17.145 0.480
40 4077.47 20 3 11.5 0.379 22.860 0.642
50 5096.84 25 5 15 0.494 28.575 0.806
60 6116.21 29 7 18 0.593 34.290 0.971
70 7135.58 32 10 21 0.692 40.005 1.138
80 8154.94 36 15 25.5 0.840 45720 1.306
90 9174.31 42 20 31 1.022 51.435 1.475
100 |10193.68 46 24 35 1.154 57.150 1.646
110 |11213.05 52 30 41 1.351 62.864 1.819
120 |12232.42 56 35 455 1.500 68.579 1.993
130 | 13251.78 63 42 52.5 1.730 74.294 2.169
140 |14271.15 67 48 57.5 1.895 80.009 2.346
150 |15290.52 75 55 65 2.142 85.724 2.525
160 |16309.89 77 60 68.5 2.258 91.439 2.706
170 [17329.26 83 66 745 2.456 97.154 2.889
180 |18348.62 86 74 80 2.637 102.869 3.073
190 | 19367.99 95 80 87.5 2.884 108.584 3.260
200 |20387.36 100 85 92,5 3.049 114.299 3.449
210 | 21406.73 105 92 98.5 3.247 120.014 3.639
220 |22426.10 110 96 103 3.395 125.729 3.832
230 |23445.46 119 104 111.5 3.675 131.444 4.027
240 |24464.83 125 110 117.5 3.873 137.159 4225
250 |25484.20 130 116 123 4.054 142.874 4.424
260 |26503.57 140 125 132.5 4.367 148.589 4627
270 |27522.94 150 130 140 4614 154.304 4.831
280 |28542.30 155 135 145 4779 160.019 5.039
290 | 29561.67 160 142 151 4,977 165.734 5.249
300 |30581.04 170 146 158 5.208 171.449 5.462
310 |31600.41 175 152 163.5 5.389 177.163 5.679
320 |32619.78 185 160 172.5 5.686 182.878 5.898
330 |33639.14 180 164 177 5.834 188.593 6.120
340 |34658.51 196 166 181 5.966 194.308 6.347
350 |35677.88 205 172 188.5 6.213 200.023 6.576




BEBAN | BEBAN AL (104- 3) mm AL (10A-3)mm| REG | TEGANGAN REG
KN kg BKR4 - 11| BKR4-15 | RATA-RATA | (104-4) kg/cm?* KOREKSI
360 |36697.25 215 178 196.5 6.477 205.738 6.810
370 |[37716.62 223 182 202.5 6.675 211.453 7.047
380 |38735.98 232 190 211 6.955 217.168 7.289
390 |[39755.35 240 195 217.5 7.169 222.883 7.535
400 | 40774.72 250 205 227.5 7.499 228.598 7.786
410 | 41794.09 260 215 237.5 7.828 234.313 8.041
420 |42813.46 272 225 248.5 8.191 240.028 8.302
430 |43832.82 280 240 260 8.570 245.743 8.569
440 | 44852.19 250 250 8.240 251.458 8.842
450 [45871.56 255 255 8.405 257.173 9.121
460 |46890.93 265 265 8.735 262.888 9.406
470 {47910.30 280 280 9.229 268.603 9.700
480 |48929.66 295 295 8.723 274.318 10.001
490 | 49949.03 306 3061 10.086 280.033 10.311
500 |50968.40 320 320 10.547 285.748 10.630
510 | 51987.77 330 330] 10.877 291.462 10.860
520 | 53007.14 340 340f 11.207 297177 11.302
530 |54026.50 342 342 11.272 302.892 11.656
540 | 55045.87 350 350] 11.536 308.607 12.025
550 |56065.24 355 355 11.701 314.322 12.410
560 |[57084.61 368 368| 12.129 320.037 12.814




BETON - KERANG 6%

tinggi = 30.150 em 301.5 mm

diameter = 15.043 cm

luas = 177.742 cm

volume = 5359.012 cm

Koreksi = 0.0834929

BEBAN | BEBAN AL (102- 3) mm AL (10~A-3)mm{ REG | TEGANGAN REG

KN kg BKRS - 1 BKRS6 -7 RATA-RATA | (107-4) kg/cm? KOREKSI
10 1019.37 5 10 7.5 0.249 5735 0.167
20 2038.74 10 14 12 0.398 11.470 0.335
30 3058.10 15 20 17.5 0.580 17.205 0.504
40 4077.47 20 25 22.5 0.746 22.940 0.675
50 5096.84 26 30 28 0.929 28.675 0.847
60 6116.21 31 35 33 1.085 34.411 1.020
70 7135.58 40 40 40 1.327 40.146 1.195
80 8154.94 45 45 45 1.483 45.881 1.371
90 9174.31 51 50 50.5 1.675 51.616 1.548
100 |10193.68 57 55 56 1.857 57.351 1.727
110 [ 11213.05 65 60 62.5 2.073 63.086 1.807
120 |12232.42 70 65 67.5 2.239 68.821 2.089
130 |13251.78 75 70 72.5 2.405 74.556 2.273
140 ]14271.15 82 75 78.5 2.604 80.291 2.458
150 |15290.52 a0 80 85 2.819 86.026 2.644
160 | 16309.89 95 85 90 2.985 91.762 2.833
170 [17329.26 100 80 95 3.151 97.497 3.023
180 |18348.62 105 g6 100.5 3.333 103.232 3.215
190 |[19367.99 110 102 106 3.516 108.967 3.409
200 |20387.36 115 107 111 3.682 114.702 3.605
210 |21406.73 122 112 117 3.881 120.437 3.802
220 |22426.10 129 119 124 4113 126.172 4.002
230 |23445.46 135 125 130 4312 131.907 4204
240 |24464.83 140 129 134.5 4.461 137.642 4.408
250 | 25484.20 150 135 142.5 4726 143.377 4614
260 |26503.57 155 139 147 4,876 149.112 4,822
270 |27522.94 161 145 153 5.075 154.848 5.033
280 |28542.30 170 150 160 5.307 160.583 5.247
290 |29561.67 175 165 165 5.473 166.318 5.462
300 |30581.04 182 162 172 5.705 172.053 5.681
310 |31600.41 190 167 178.5 5.920 177.788 5.802
320 |32619.78 195 175 185 6.136 183.523 6.126
330 |33639.14 202 180 191 6.335 189.258 6.353
340 |34658.51 207 190 198.5 6.584 194.993 6.584
350 |35677.88 215 195 205 6.799 200.728 6.817




BEBAN [ BEBAN AL (10A- 3) mm AL (10A-3)mm| REG | TEGANGAN| REG
KN kg BKR6-1 | BKR6-7 | RATA-RATA | (104-4)] kglem* | KOREKSI
360 | 36697.25 224 200 212]  7.032 206.463 7.054
370 |37716.62 230 205 217.5]  7.214 212.198 7.294
380 |38735.98 238 210 224]  7.430 217.934 7.538
390 |39755.35 247 215 231] 7.662 223.669 7.786
400 |40774.72 255 230 2425] 8043 229.404 8.037
410 |41794.09 260 240 250] 8.292 235.139 8.293
420 |42813.46 270 245 257.5] 8541 240.874 8.554
430 |43832.82 279 252 2655 8.806 246.609 8.819
440 [44852.19 286 256 271] 8.988 252.344 9.089
450 |45871.56 295 265 280 9.287 258.079 9.364
460 | 46890.93 303 275 289 9.585 263.814 9.645
470 |47910.30 310 285 297.5] 9.867 269.549 9.931
480 |48929.66 317 290 303.5| 10.066 275285  10.224
490 |49949.03 326 305 315.5] 10.464 281.020] 10.524
500 |50968.40 335 320 327.5] 10.862 286.755]  10.831
510 |51987.77 345 340 342.5] 11.360 292.490]  11.145
520 |53007.14 359 350 354.5| 11.758 298.225]  11.468
530 |54026.50 370 370 370 12.272 303.960] 11.800
540 |55045.87 380 380 380 12.604 309.695] 12.142
550 |56065.24 387 395 391| 12.968 315.430]  12.495
560 |57084.61 400 410 405 13.433 321.165]  12.859
570 |58103.98 410 420 415 13.765 326.900] 13.237
580 |59123.34 420 440 430] 14.262 332635 13.630
590 |60142.71 435 450 442.5] 14677 338.371 14.039
600 |61162.08 450 465 457.5] 15.174 344.106]  14.467
610 |62181.45 465 475 470 15.589 349.841 14.917
620 |63200.82 482 485 483.5| 16.036 355576  15.392
630 |64220.18 496 495 495.5| 16.434 361.311 15.898
640 |65239.55 520 505 512.5| 16.998 367.046]  16.440
650 |66258.92 540 510 525 17.413 372.781 17.030
660 |67278.29 515 515| 17.081 378.516]  17.681
670 | 68297.66 525 525| 17.413 384.251 18.418
680 |69317.02 530 530] 17.579 389.986] 19.288
690 |70336.39 530 530] 17.579 395.722|  20.407




BETON - KERANG 8%

tinggi = 30.150 cm 301.5 mm

diameter = 15.025 cm

luas = 177.310 cm

volume = 5345.967 ¢cm

Koreksi = 0.155454

BEBAN | BEBAN AL (102- 3) mm AL (10~-3)mm| REG | TEGANGAN REG

KN kg BKRS - 1 BKRS - 8 RATA-RATA | (10*-4) kg/cm? KOREKSI
10 1019.37 15 7 11 0.365 5.749 0.189
20 2038.74 19 7 13 0.431 11.498 0.380
30 3058.10 25 12 18.5 0.614 17.247 0.572
40 4077.47 30 15 22.5 0.746 22.996 0.765
50 5096.84 40 18 29 0.962 28.745 0.960
60 6116.21 46 22 34 1.128 34.494 1.156
70 7135.58 55 29 42 1.393 40.243 1.354
80 81564.94 60 35 47.5 1.575 45.992 1.6582
20 9174.31 65 40 52.5 1.741 51.742 1.753
100 |10193.68 72 46 59 1.957 57.491 1.955
110 |11213.05 79 55 67 2222 63.240 2.158
120 |12232.42 85 65 75 2.488 68.989 2.363
130 |13251.78 90 75 82.5 2.736 74.738 2.570
140 | 14271.156 a7 84 90.5 3.002 80.487 2.778
150 | 15290.52 103 92 97.5 3.234 86.236 2.988
160 | 16309.89 109 100 104.5 3.466 91.985 3.199
170 |17329.26 115 106 110.5 3.665 97.734 3.413
180 | 18348.62 125 112 118.5 3.930 103.483 3.628
190 | 19367.99 130 118 124 4113 109.232 3.845
200 |20387.36 135 125 130 4312 114.981 4.064
210 |[21406.73 142 134 138 4577 120.730 4,285
220 (22426.10 150 140 145 4.809 126.479 4,508
230 |23445.46 159 145 152 5.041 132.228 4733
240 |24464.83 165 152 158.5 5.257 137.977 4.960
250 | 25484.20 172 159 165.5 5.489 143.726 5.189
260 | 26503.57 180 166 173 5.738 149.476 5.421
270 | 27522.94 185 175 180 5.970 155.225 5.655
280 |28542.30 195 180 187.5 6.219 160.974 5.891
290 |29561.67 202 186 194 6.434 166.723 6.130
300 |30581.04 210 194 202 6.700 172.472 6.372
310 |31600.41 215 200 207.5 6.882 178.221 6.616
320 |32619.78 225 205 215 7.131 183.970 6.862
330 |33639.14 232 212 222 7.363 189.719 7.112
340 |34658.51 240 219 229.5 7.612 195.468 7.365
350 |35677.88 250 230 240 7.960 201.217 7.620




BEBAN | BEBAN AL (10~- 3) mm AL (10A-3) mm| REG | TEGANGAN REG
KN kg BKR8-1 | BKR8-8 RATA-RATA | (10~-4) kg/cm?* KOREKSI
360 | 36697.25 260 240 250 8.292 206.966 7.879
370 [37716.62 265 245 255 8.458 212.715 8.141
380 |38735.98 270 252 261 8.657 218.464 8.406
390 | 39755.35 280 260 270 8.955 224.213 8.675
400 |40774.72 290 266 278 9.221 229.962 8.947
410 |41794.09 296 274 285 9.453 235.711 9.224
420 |42813.46 305 282 283.5 9.735 241.460 8.504
430 |43832.82 314 289 301.5} 10.000 247.210 9.788
440 | 44852.19 322 296 309 10.249 252.959 10.077
450 |45871.56 330 302 316f 10.481 258.708 10.371
460 |46890.93 340 310 325 10.779 264.457 10.669
470 |47910.30 346 320 333] 11.045 270.206 10.972
480 | 48929.66 355 3298 342f 11.343 275.955 11.280
490 |49949.03 362 339 350.5| 11.625 281.704 11.594
500 |50968.40 370 349 359.5| 11.924 287.453 11.914
510 |51987.77 377 355 366 12.139 293.202 12.240
520 153007.14 390 365 377.5| 12.521 298.951 12.573
530 |54026.50 395 370 382.5] 12.687 304.700 12.912
540 |55045.87 405 380 392.5{ 13.018 310.449 13.260
550 |56065.24 412 389 400.5| 13.284 316.198 13.615
560 |57084.31 422 399 4105 13.615 321.947 13.978
570 |58103.98 432 410 421 13.964 327.696 14.351
580 |59123.34 445 420 432.5| 14.345 333.445 14.734
590 |[60142.71 455 429 442| 14.660 339.194 15.128
600 |61162.08 465 439 452] 14.992 344.944 15.534
610 |62181.45 480 515 487.5] 16.501 350.693 15.952
620 |63200.82 494 530 512 16.982 356.442 16.385
630 |64220.18 505 540 5225 17.330 362.191 16.833
640 |65239.55 515 551 533] 17.678 367.940 17.299
650 |66258.92 530 565 547.5| 18.159 373.689 17.785
660 |67278.29 545 575 560{ 18.574 379.438 18.294
670 |68297.66 565 585 575] 18.071 385.187 18.828
680 |69317.02 580 602 591] 19.602 390.936 19.394
690 |70336.39 602 615 608.5| 20.182 396.685 19.996
700 |71355.76 630 640 635| 21.061 402.434 20.643
710 | 72375.13 690 655 672.5] 22.305 408.183 21.348
720 | 73394.50 675 675 22.388 413.932 22.127




BETON - KERANG 10%

tinggi = 30.153 cm 301.533 mm

diameter = 15.033 cm

luas = 177.506 cm

volume = 5352.378 cm

Koreksi = 0.1715281

BEBAN | BEBAN AL (102-3) mm AL (102-3)mm| REG | TEGANGAN REG

KN kg BKR10 -4 | BKR10-12| RATA-RATA | (107-4) kg/cm? KOREKSI
10 1019.37 5 7 6 0.199 5.743 0.184
20 2038.74 10 12 11 0.365 11.485 0.370
30 3058.10 15 16 16.5 0.514 17.228 0.557
40 4077.47 22 21 21.5 0.713 22.971 0.745
50 5096.84 27 25 26 0.862 28.714 0.934
60 6116.21 32 30 31 1.028 34.456 1.124
70 7135.58 37 35 36 1.194 40.199 1.316
80 8154.94 44 40 42 1.393 45942 1.509
90 9174.31 50 45 47.5 1.575 51.685 1.703
100 |10193.68 55 50 52.5 1.741 57.427 1.898
110 | 11213.05 60 52 56 1.857 63.170 2.095
120 |12232.42 66 60 63 2.089 68.913 2.294
130 | 13251.78 74 65 69.5 2.305 74.656 2.493
140 {14271.15 80 70 75 2.487 80.398 2.695
150 |15290.52 85 75 80 2.653 86.141 2.897
160 |16309.89 91 80 85.5 2.836 91.884 3.102
170 |17329.26 97 86 91.5 3.034 Q7.626 3.307
180 |18348.62 104 95 99.5 3.300 103.369 3.515
190 |19367.99 110 100 105 3.482 109.112 3.724
200 |20387.36 115 105 110 3.648 114.855 3.934
210 |21406.73 122 110 116 3.847 120.597 4.147
220 |22426.10 130 115 122.5 4,063 126.340 4.361
230 [23445.46 135 122 128.5 4.262 132.083 4577
240 |24464.83 142 130 136 4,510 137.826 4,795
250 |25484.20 149 135 142 4,709 143.568 5.014
260 |26503.57 155 140 147.5 4.892 149.311 5236
270 |27522.94 165 150 157.5 5.223 155.054 5.459
280 |[28542.30 170 155 162.5 5.389 160.797 5.685
290 | 29561.67 179 160 169.5 5.621 166.539 5.913
300 |30581.04 185 165 175 5.804 172.282 6.143
310 |31600.41 194 175 184.5 6.119 178.025 6.375
320 |32619.78 200 180 190 6.301 183.767 6.609
330 }33639.14 209 189 199 6.600 189.510 6.846
340 |34658.51 215 195 205 6.799 195.253 7.086
350 |35677.88 224 204 214 7.097 200.996 7.327




BEBAN | BEBAN AL (107- 3) mm AL (10~-3) mm| REG | TEGANGAN REG
KN kg BKR10 - 4] BKR10 - 12| RATA-RATA | (10*-4) kg/cm? KOREKSI
360 |[36697.25 234 212 223 7.396 206.738 7.572
370 [37716.62 240 222 231 7.661 212.481 7.819
380 [38735.98 250 230 240 7.959 218.224 8.069
390 |39755.35 260 239 249.5 8.274 223.967 8.321
400 [40774.72 265 245 255 8.457 229.709 8.577
410 |41794.09 275 254 264.5 8.772 235.452 8.836
420 |42813.46 282 264 273 9.054 241.195 9.098
430 143832.82 295 274 284.5 9.435 246.937 9.363
440 |44852.19 305 280 292.5 9.700 252.680 9.632
450 |45871.56 310 285 297.5 9.866 258.423 9.904
460 |46890.93 315 294 304.5| 10.098 264.166 10.180
470 ]47910.30 324 302 313] 10.380 269.908 10.460
480 |48929.66 330 310 3201 10.612 275.651 10.744
490 | 49949.03 340 319 329.5| 10.927 281.394 11.032
500 |50968.40 350 325 337.5] 11.193 287.137 11.325
510 | 51987.77 360 333 346.5| 11.491 292.879 11.622
520 |53007.14 370 345 357.5] 11.856 298.622 11.924
530 |54026.50 380 355 367.5| 12.188 304.365 12.231
540 |55045.87 390 365 377.5] 12.519 310.108 12.544
550 |56065.24 400 372 386] 12.801 315.850 12.862
560 | 57084.61 410 380 395] 13.100 321.593 13.186
570 |58103.98 420 392 406] 13.465 327.336 13.517
580 |59123.34 429 402 415.5| 13.780 333.078 13.854
590 |60142.71 440 412 426] 14.128 338.821 14.199
600 |61162.08 455 422 438.5] 14.542 344.564 14.551
610 |62181.45 475 434 454.5] 15.073 350.307 14.911
620 |63200.82 510 444 477 15819 356.049 15.280
630 |64220.18 455 455/ 15.090 361.792 15.659
640 |65239.55 470 470| 15.587 367.535 16.048
650 |66258.92 480 480f 15919 373.278 16.448
660 |67278.29 495 495| 16.416 379.020 16.860
670 | 68297.66 509 509{ 16.880 384.763 17.285
680 |69317.02 520 520| 17.245 390.506 17.725
690 170336.39 530 530 17.577 396.249 18.181
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BETON - KERANG 4%
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GAMBAR BENDA UJI SETELAH
UJI DESAK

Gambar 1. BETON NORMAL

Gambar 2. BETON - KERANG 2%




GAMBAR BENDA UJI SETELAH
UJI DESAK

Gambar 3. BETON - KERANG 4%

Gambar 4. BETON - KERANG 6%



GAMBAR BENDA UJI SETELAH
UJI DESAK

Gambar 5. BETON - KERANG 8%

Gambar 6. BETON - KERANG 10%



