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ABSTRAK

Dalam rangka memaksimalkan sumber daya alam. maka bubuk bentonit
digunakan sebagai filler dalam campuran beton. Pemakaian bubuk bentonit
sebagai filler diharapkan akan mampu mengisi rongga-rongga kapiler yang terjadi
dalam beton sehingga akan diketahui berapa besar penambahan kuat desak beton
yang maksimum, dan persentase bubuk bentonit yang optimum.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan kuat desak antara
beton yang menggunakan filler bubuk bentonit dan yang tidak menggunakan filler
bentonit. Penelitian ini juga bertujuan mencari persentase bubuk bentonit sebagai
filler yang optimum yang menghasilkan kuat desak beton yang maksimum,

Dalam penelitian ini bubuk bentonit digunakan sebagai filler dengan
variasi dari 0% sampai dengan 10% dari berat semen dengan interval 2% untuk
diuji pada saal umur beton 28 hari. Benda uji beton yang digunakan dalam
penelitian ini adalah silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
Perawatan benda uji dilakukan dengan cara direndam dalam air tawar. Metode
yang digunakan adalah metode ACI.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa beton yang menggunakan bubuk
bentonit sebagai filler mempunyai kuat desak yang lebih besar dibandingkan
dengan beton normal. Kuat desak maksimum terjadi pada penambahan bubuk
bentonit sebesar 4% dari berat semen. Dari hasil regresi didapat kuat desak

maksimum terjadi pada penambahan bubuk bentonit sebesar 5,81%.

X1i




BABI

PENDAHULUAN

Pada bab ini akan diuraikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

tujuan penelitian, batasan masalah, dan manfaat penelitian.

1.1. Latar Belakang

Beton sebagai bahan struktur mempunyai beberapa keuntungan
dibandingkan bahan bangunan lainnya. Beton dalam pemakaiannya hampir tidak
memerlukan perawatan sama sekali. Beton juga mudah untuk diangkut dan
dicetak sesuai dengan kebutuhan di lapangan. Di Indonesia sendiri, bahan agregat
dan bahan baku semen tersedia melimpah, sehingga beton banyak digunakan
sebagai bahan bangunan.

Beton merupakan bahan campuran antara semen, air, agregat kasar, dan
agregat halus dengan atau tanpa penambahan bahan tambah. Bahan tambah yang
dimaksud di sini adalah pozzolan, suatu campuran silica dengan alumina yang
memiliki sedikit sifat semen yang akan bereaksi secara kimiawi dengan calsium
hidroxide membentuk gel. Semua bahan, baik itu bahan alami ataupun buatan
yang mengandung silica atau alumina berpotensi sebagai pozzolan.

Dalam rangka memaksimalkan sumber daya alam yang ada, maka dicoba

meneliti kemungkinan memakai bubuk bentonit sebagai bahan pengisi (filler)




dalam campuran beton. Bentonit adalah jenis batuan yang terdapat di kecamatan
Nanggulan, Kulon Progo. Bentonit lebih dikenal sebagai bahan penjernih air dan
campuran pupuk urea. Sebagian penduduk menggunakan bentonit sebagai
campuran beton.

Penggunaan bubuk bentonit sebagai bahan pengisi (filler) dimaksudkan
untuk mengisi rongga-rongga di sela-sela agregat sehingga dapat mencegah
terjadinya retak-retak beton yang terlalu awal, baik itu karena pembebanan

ataupun karena panas dehidrasi.

1.2. Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini bubuk bentonit digunakan sebagai filler dalam
adukan beton untuk mengisi pori-pori yang terbentuk dalam beton dan sebagai
pozzolan yang mengikat calsium hidrokside hasil hidrasi semen yang akan
meningkatkan daya desak beton. Dengan demikian, penggunaan bubuk bentonit
sebagai filler akan menimbulkan pertanyaan sebagai berikut ini.

1. Apakah akan terjadi penambahan kuat desak beton?

2. Berapakah persentase bubuk bentonit yang optimum dalam campuran beton?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui:
1. perbedaan kuat desak beton dengan menggunakan filler bubuk bentonit

dan tanpa menggunakan fi//er bubuk bentonit, dan




2. persentase filler bubuk bentonit pada campuran beton yang menghasilkan

kuat desak maksimum.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. memberikan alternatif bahan tambah yang bisa digunakan dalam campuran

beton, dan

2. memaksimalkan sumber daya alam yang bisa dimanfaatkan.

1.5. Batasan Masalah

Mengingat sangat kompleksnya permasalahan dalam penelitian ini,

sedangkan dana dan waktu yang tersedia sangatlah terbatas, maka lingkup

penelitian perlu dibatasi pada hal-hal sebagai berikut ini.

1.

2.

Pengujian kuat desak beton setelah beton berumur 28 hari.

Kuat desak yang direncanakan adalah /'¢c— 20 MPa.

Semen yang digunakan adalah semen Nusantara tipe 1.

Agregat terdiri dari agregat halus/pasir yang berasal dari kali Boyong
diameter maksimal 4,8 mm dan agregat kasar/split yang berasal dari
Clereng diameter maksimal 20 mm.

Air menggunakan air dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik
Universitas Islam Indonesia.

Bentonit yang digunakan berasal dari kecamatan Nanggulan, Kulon

Progo.




10.

11

12.

Filler menggunakan bubuk bentonit ukuran lolos saringan no. 200.
Dimensi benda uji silinder ukuran tinggi 30 cm dan diameter 15 cm.

Jumlah benda wji masing-masing S buah untuk setiap variasi jumlah

filler.

Variasi penmbahan filler bubuk bentonit: 0%; 2%:; 4%; 6%:; 8%:; dan

10% dari berat semen.

. Penelitian ini hanya menyelidiki kuat desak beton dengan variasi

penambahan filler bubuk bentonit.
Penelitian ini merupakan uji laboratorium yang diadakan di

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam Indonesia.




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan membahas tentang beberapa penelitian terdahulu dan literatur

yang mendukung penelitian.

2.1 Penelitian-Penelitian Terdahulu

Penelitian laboratorium yang menggunakan bahan tambah pozzolan untuk
meningkatkan kualitas beton sebagai bahan bangunan, telah beberapa kali
diadakan. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan sebagai
pustaka bagi peneliti lainnya tentang pozzolan. Berikut ini beberapa penelitian

yang membahas masalah pozzolan.

2.1.1 Pengaruh Penggunaan Filler Marmer Terhadap Kuat Desak dan Kuat Tarik

Beton (Yosefto dan Deva, 2002)

Penelitian ini memanfaatkan limbah marmer yang banyak terdapat di
kawasan Tulungagung untuk dijadikan sebagai pozzolan. Limbah marmer yang
telah lolos saringan no. 200 dicampurkan ke dalam adukan beton dengan variasi
campuran 0% sampai dengan 2%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan kuat desak

beton pada semua variasi dibandingkan dengan beton yang tidak menggunakan




limbah marmer sebagai pozzolan. Kuat desak optimal didapat pada variasi
campuran limbah marmer sebesar 1,5%.
Sedangkan pada kuat tarik beton mengalami peningkatan optimal pada

variasi 0,5%.

2.12  Pemanfaatan Batu Lintang Gunung Kidul sebagai Filler Pada Beton Mutu

Tinggi (Maringka dan Supratman, 2002)

Pengaruh penambahan batu lintang (kalsit) diteliti sebagai bahan tambah
yang berfungsi sebagai pengisi pori dalam adukan beton. Dari penelitian yang
telah dilakukan diperoleh kuat desak maksimum pada variasi batu lintang 5%,
yaitu 10,101% dibandingkan dengan beton yang tidak menggunakan filler batu
lintang.

Walaupun demikian, pada variasi penambahan di atas 5% akan

menurunkan kuat desak beton.

2.1.3 Pengaruh Penambahan Gergajian Batu Andesit Terhadap Kuat Desak dan

Kuat Lentur Beton (Kusumaningrum dan Marfuatun, 2002)

Untuk memperbaiki kualitas beton, digunakan gergajian batu andesit
sebagai filler dalam adukan beton. Gergajian batu andesit diperoleh dari
perusahaan Rizky Citra Muntilan. Penambahan gergajian batu andesit sebagai
filler bervariasi, mulai dari 0%, 5%, 10% dan 15% dari berat semen awal.

Dari hasil penelitian didapat hasil bahwa kuat desak beton (f'c), faktor

kekakuan (EI), dan kekakuan balok (K) mengalami peningkatan dibandingkan




beton normal. Kuat desak beton mengalami kenaikan terbesar pada variasi 15%
sebesar 8,16% dari beton normal, faktor kekakuan balok mengalami kenaikan
terbesar pada variasi 15%, sedangkan kekakuan balok mengalami kenaikan

terbesar pada variasi 15% sebesar 24,03% dari beton normal.

2.2 Literatur yang Menunjang

Menurut SK SNI T-15-1991-03 (1991), beton (concrete) terbuat dari
semen (portland cement), air, agregat (berupa batuan kasar dan halus) dalam
proporsi perbandingan tertentu dengan ataupun tanpa bahan tambah yang
membentuk massa padat.

Kole dan Kusuma (1993) menyatakan bahwa air dibutuhkan dalam
campuran beton untuk bereaksi dengan semen dan juga sebagai pelumas antara
butir-butir agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan.

Popovics (1998) mengemukakan bahwa kuat desak beton dipengaruhi
porositas yang terdiri dari pori gel, pori kapiler, dan pori udara. Porositas ini
terjadi pada saat hidrasi semen berlangsung. Semakin besar porositas, semakin
kecil daya desak yang bisa ditahan. Untuk memperoleh kualitas beton yang baik,
maka porositas ini harus dikurangi. Salah satu caranya adalah dengan
menggunakan bahan tambah sebagai filler yang berukuran kecil.

Murdock dan Brook (1986) mengemukakan bahwa pozzolan adalah bahan
yang bereaksi dengan kapur hasil hidrasi semen. Bahan ini bisa digunakan untuk

penambahan atau pengganti sampai dengan 70% berat semen.




BAB I

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang digunakan, materi penyusun

beton, penghitungan kuat desak dan hipotesis.

3.1 Umum

Menurut SK SNI T-15-1991-03 (1991), beton (concrete) terbuat dari
semen (portland cement), air, agregat (berupa batuan kasar dan halus) dalam
proporsi perbandingan tertentu dengan ataupun tanpa bahan tambah yang
membentuk massa padat.

Air dibutuhkar dalam campuran beton untuk bereaksi dengan semen dan
juga sebagai pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjekan dan
dipadatkan (Kole dan Kusuma, 1993)

Dalam pengerjaan beton, campuran air yang berlebihan bisa menurunkan
kualitas beton. Pada mortar beton, semen dan air yang berupa pasta akan mengikat
agregat halus dan kasar. Ruang yang tidak ditempati butiran semer maupun
agregat akan berupa rongga yang berisi air dan udara. Rongga-rongga yang
terbentuk akan tetap tinggal ketika beton telah mengeras, yang berakibat pada

penurunan kualitas beton.




Usaha untuk meningkatkan kualitas beton bisa dilakukan dengan
mengurangi fas ataupun dengan penggunaan bahan tambah untuk mengurangi
terjadinya rongga-rongga pada beton. Salah satu bahan tambah yang dipakai
adalah dengan menambahkan filler bubuk bentonit yang bertujuan untuk

mengurangi porositas.

3.2 Materi Penyusun Beton

Beton terbuat dari bahan-bahan penyusun yang akan dibahas sebagai

berikut ini.

3.2.1 Semen Portland

Semen Portland adalah bahan berupa bubuk halus yang mengandung
kapur (Ca0), silika (SiO;), alumina (AL,O3) dan oksida besi (Fe;O3). Komponen
terbesar penyusun semen adalah kapur (60%-65%). Semen Portland dibuat
dengan cara membakar bahan dasar semen menjadi klinker yang kemudian
digiling halus menjadi semen dan ditambahkan gypsum.

Semen merupakan unsur terpenting dalam pembuatan beton, karena semen
berfungsi sebagai bahan pengikat untuk mempersatukan bahan agregat kasar dan
agregat halus menjadi satu massa yang kompak dan padat. Semen akan ber fungsi
sebagai pengikat apabila diberi air, sehingga semen tergolong bahan pengikat
hidrolis.

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senyawa

yang disertai dengan pelepasan panas. Kondisi ini mengandung resiko besar
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terhadap penyusutan beton yang berakibat pada keretakan beton. Reaksi semen
dengan air dibedakan menjadi dua, yaitu periode pengikatan dan periode
pengerasan. Pengikatan merupakan peralihan dari keadaan plastis menuju
keadaaan keras. Sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan setelah
pengikatan selesai.

Ketika semen dicampur dengan air, akan timbul reaksi kimia antara unsur-
unsur penyusun semen dengan air. Reaksi ini menghasilkan senyawa-senyawa
kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Menurut Murdock dan Brook
(1986), ada empat oksida utama pada semen yang akan membentuk senyawa-

senyawa kimia yaitu:

. trikalsium silikat (C;S) 3Ca0.S10,,
2. dikalsium silikat (C5S) 2Ca0.Si0s,
3. trikalsium aluminat (C;Al) 3Ca0.AlLO;3, dan

4. tetrakalsium aluminat (C4Al) 4Ca0. Al,O3 Fe; 0.

Sedangkan menurut jenisnya, semen portland bisa dibedakan menjadi lima
macam, yang akan dijelaskan sebagai berikut.
1. Jenis1 : Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan khusus.
2. JenisII  : Semen Portland yang penggunaannya memerlukan
ketahanan sulfat dan panas hidrasi sedang.
3. JenisIIl : Semen Portland yang penggunaannya menuntut

persyaratan kekuatan awal yang tinggi.




11

4. Jemis IV : Semen Portland dengan panas hidrasi rendah

5. Jenis V. :Semen Portland dengan ketahanan sulfat tinggi.

Jika semen Portland dicampur dengan air, maka komponen kapur
dilepaskan dari senyawa. Kondisi terburuk yang bisa terjadi adalah lepasnya kapur
dari semen yang bisa menyebabkan terjadinya pemisahan struktur. Situasi ini
harus dicegah dengan menambahkan pada semen suatu mineral silica. Mineral
yang ditambahkan ini akan bereaksi dengan kapur bila ada uap air membentuk

bahan yang kuat yaitu kalsium silikat.

3.2.2 Air

Air merupakan bahan yang penting dalam pembuatan beton, karena air
diperlukan untuk bereaksi dengan semen. Air juga diperlukan untuk menjadi
pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjakan. Menurut Kole dan
Kusuma (1993), semen bisa mengikat air sekitar 40 % dari beratnya. Dengan kata
lain, air sebanyak 0.4 dari berat semen sudah cukup untuk membuat seluruh
semen berhidrasi. Kelebihan air hanya akan memperbanyak pori-pori kapiler yang

akan menurunkan kualitas beton.

3.2.3 Agregat

Agregat adalah butiran mineral yang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran beton. Agregat ini menempati sekitar 70% volume beton, yang

berpengaruh terhadap sifat-sifat beton. Penggunaan agregat dalam adukan beton
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dimaksudkan untuk penghematan penggunaan semen portland, menghasitkan kuat
desak yang besar, dan mengurangi susut pengerasan.

Agreagat dapat dibedakan berdasarkan berat jenisnya, seperti dijelaskan
sebagai berikut.

1. Agregat normal.

Agregat yang berat jenisnya antara 2,5 sampai 2,7.

2. Agregat berat.

Agregat yang berat jenisnya lebih dari 2,8.

3. Agregat ringan.

Agregat yang berat jenisnya kurang dari 2.

Agregat juga bisa dibedakan menurut ukurannya, sebagai berikut ini.
1. Agregat halus.
Agregat yang berukuran lebih kecil dari 4,8 mm, yang sering juga disebut
sebagai pasir.
2. Agregat kasar.

Agregat yang berukuran lebih dari 4,8 mm atau sering juga disebut kerikil,

batu pecah atau split.

Menurut sumbernya, agregat juga bisa dibedakan menjadi dua, yaitu agregat alami

dan agregat buatan.
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3.2.4 Bahan Tambah

Bahan tambah ini diberikan atau ditambahkan pada campuran adukan
beton dengan perbandingan tertentu dan untuk tujuan tertentu. Pada penelitian ini
akan digunakan bahan tambah berupa bubuk bentonit yang berasal dari
penambangan di daerah Nanggulan, Kulon Progo, vang dikelola oleh CV
Anindya. Bentonit mempunyai kadar silika dan alumina yang cukup tinggi, yang
dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Sifat-Sifat Batu Bentonit

Berat Jenis t,5 T/m’
Kadar SiO; 83.91%
| Kadar ALO; 2,97%

Menurut Tjokrodimuljo (1992), reaksi hidrasi semen ketika bersentuhan
dengan air, reaksinya adalah sebagai berikut.
2(3Ca.Si0;) + 6H,O  ----- = 3Ca0.28i0,.3H,0 + 3(Ca(OH),) ... (3.1)
2(2Ca.Si0;) +4H,0  —---- -> 3Ca0.28i0,.3H,0 + Ca(OH), . (32)
Persamaan (3.1) dan (3.2) menghasilkan gel, 3Ca0.25i0,.3H,0 atau C3S,H; dan
sisa reaksinya adalah kapur bebas, Ca(OH),.

Jika bubuk bentonit yang mengandung silica, SiO», dimasukkan ke dalam
adukan beton, maka reaksinya adalah sebagai berikut.
2 510, + 3(Ca(OH),) ----- - 3Ca0.28i0,.3H,0 ... (3.3)

Persamaan (3.3) menghasilkan gel, 3Ca0.2Si0,.3H,0 atau C3S,H;.
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3.3 Penghitungan Kuat Desak

a. Kuat Desak Beton
Pengujian kuat desak beton (f'c) pada umur 28 hari sesuai SK SNI T-1991-03
dengan kekuatan rencana f'c= 20 MPa.

fe-PAMPY) (3.4)
Jf'c= kuat desak masing-masing benda uji { MPa)
P = beban tekan maksimum (N)

A = luas bidang desak benda uji (mm)

b. Berat Volume Tiap m’ beton

By =By Vekgm (3.5)
B, = Berat volume (kg/m’)
By~ Berat beton (kg)

V5= volume beton (m3 )
3.4  Hipotesis

Penambahan bubuk bentonit sebagai pozzolan diharapkan bisa bereaksi
dengan kapur bebas yang merupakan sisa hasil reaksi semen dengan air, sehingga
bisa membentuk pasta dan mencegah lepasnya kapur dari semen. Sedangkan
bubuk bentonit sebagai filler diharapkan bisa mengisi pori-pori kapiler yang
terjadi, sehingga beton menjadi lebih padat.

Penambahan bubuk bentonit dengan kadar optimum pada campuran beton,

diharapkan akan menghasilkan beton yang mengalami peningkatan daya desak
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yang maksimum. Penambahan bubuk bentonit yang berlebihan justru akan
mengurangi kuat tekan beton, sebab akan mengurangi lekatan yang terjadi antara

agregat dan semern.




BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai material penyusun beton, model dan benda
wji, peralatan penelitian, metode pelaksanaan penelitian, mix design, dan analisa

hasil.

4.1 Material Penyusun Beton

Beton adalah suatu bahan elemen struktur yang memiliki karakteristik
mempunyai daya tahan tinggi terhadap desak. Beton terdiri dari bahan-bahan
penyusun sebagai berikut.

4.1.1 Semen

Dalam penelitian ini semen yang digunakan adalah semen type 1 merek
Nusantara kemasan 50 kg.

4.1.2 Agregat

Agregat yang digunakan adalah agregat kasar/sp/ir dari Clereng dan
agregat halus yang berasal dari kali Boyong.

1. Agregat halus menggunakan pasir yang lolos saringan 4,8 mm.

2. Agregat kasar menggunakan kerikil dengan ukuran butir maksimum 20

mm, tertahan saringan 5 mm.




4.1.3 Air

Air yang digunakan diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik
Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.
4.1.4 Filler

Filler yang digunakan adalah bubuk bentonit yang lolos saringan ukuran

0,15 mm

4.2 Model dan Benda Uji

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk silinder dengan
diameter 15 cm, tinggi 30 cm. Jumlah benda uji bisa dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Jumlah Benda Uji

Vanasi penambahan filler | Jumlah sampel
bubuk bentonit
0% 5 buah
2% 5 buah
4% 5 buah
6% 5 buah
8% 5 buah
10% 5 buah
Jumlah 30 buah

4.3  Peralatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan peralatan sebagai berikut ini.
4.3.1 Ayakan

Ayakan digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan kerikil. Ukuran
ayakan yang digunakan untuk memisahkan diameter butiran pasir adalah 4.8; 2 4;
1,2; 0,6; 0,3; dan 0,15 mm. Sedangkan ayakan untuk memisahkan agregat kasar

dengan butiran maksimum 20 mm adalah ayakan ukuran 20 mm dan 5 mm.
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4.3.2 Timbangan dan Ember

Timbangan digunakan untuk menimbang bahan-bahan yang akan
digunakan. Sedangkan ember digunakan sebagai tempat bahan-bahan yang akan
ditimbang,
4.3.3 Mistar dan Kaliper

Mistar dan kaliper digunakan untuk mengukur dimensi benda uji yang
akan diteliti.
4.3.4 Mesin Pengaduk

Mesin pengaduk (mixer) digunakan untuk mengaduk bahan campuran
beton, sehingga bisa diperoleh campuran beton yang homogen.
4.3.5 Cetok dan Talam Baja

Cetok digunakan untuk memasukkan adukan beton ke dalam cetakan,
sedangkan talam baja digunakan untuk menampung sementara adukan beton yang
dikeluarkan dari mesin pengaduk.
4.3.6 Kerucut Abrams dan Baja Penumbuk

Kerucut Abrams digunakan untuk mengukur tingkat kelecakan atau slump
dari adukan beton. Kerucut Abrams mempunyai dimensi bagian atas diameter 10
c¢m, diameter bawah 20 cm, dan tinggi 30 cm. Sedangkan baja penumbuk
digunakan untuk menumbuk adukan yang telah dimasukkan ke dalam cetakan.
4.3.7 Mesin Uji Kuat Desak Beton

Mesin yang digunakan untuk menguji kuat desak beton adalah mesin uji

desak merk “Control” yang berkapasitas 2000 KN.
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4.4 Metode Pelaksanaan Penelitian

Metode pelaksanaan penelitian ini meliputi persiapan, pembuatan dan

perawatan benda uji, dan pelaksanaan pengujian.

4.4.1 Persiapan

Pekerjaan persiapan meliputi pemeriksaan bahan untuk campuran beton
dan persiapan peralatan yang digunakan dalam perancangan adukan beton.
Pemeriksaan bahan untuk campuran beton lebih difokuskan pada agregatnya,
yang meliputi:

1. pengujian agregat halus (pasir), dan
2. pengujian agregat kasar (batu sp/it).
Adapun jenis-jenis pengujian agregat yang dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Pengujian Agregat Halus (Pasir).

a. Pemeriksaan Modulus Halus Butir (mhb)
Pemeriksaan modulus halus butir menggunakan pasir kering tungku.
Setelah ditimbang dan dicatat, dimasukkan dalam satu set ayakan yang
berukuran 4.8; 2.4; 1,2; 0,6; 0,3; dan 0,15 mm. Kemudian ayakan tersebut
digetarkan selama + 10-15 menit. Kemudian agregat yang tertinggal
ditimbang dan dicatat hasil komulatif yang tertinggal.

b. Pemeriksaan Berat Volume Pasir.
Pemeriksaan berat volume pasir dilakukan dengan cara tabung silinder

diameter 15 cm tinggi 30 cm ditimbang beratnya, kemudian pasir
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dimasukkan ke dalam silinder. Setiap mencapai 1/3 bagian silinder, pasir
ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali. Kemudian silinder yang telah berisi pasir
ditimbang beratnya.

Berat Volume Pasir = (berat total - bgrgt silinder)
volume silinder

Pemeriksaan Berat Jenis Pasir

Pasir kondisi SSD (saturated surface dry) yang telah lolos saringan ukuran
4,8 mm ditimbang dan dimasukkan ke dalam gelas ukur yang telah diisi
air.

. . berat pasir
Berat Jenis Pasir = P

(volume air dan pasir - volume air)

. Pengujian Agregat Kasar (Batu Splir)

Pemeriksaan Berat Volume Sp/it

Pemeriksaan berat volume split dilakukan dengan cara, tabung silinder
diameter 15 cm tinggi 30 cm ditimbang beratnya. Kemudian split
dimasukkan ke dalam silinder. Setiap mencapai 1/3 bagian silinder, split
ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali. Kemudian silinder yang telah berisi sp/it
ditimbang beratnya.

(berat total - berat silinder)
volume silinder

Berat Volume Split =
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b. Pemeriksaan Berat Jenis Spiit
Split kondisi SSD (saturated surface dry) yang lolos saringan ukuran 20
mm dan tertahan saringan 5 mm ditimbang dan dimasukkan ke dalam
gelas ukur yang telah diisi air.

berat split

Berat Jenis Split = . : -
(volume air dan split - volume air)

4.42 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dibuat per 5 sampel atau S silinder dalam satu kali
pengadukan. Hal ini dilakukan supaya bahan-bahan penyusun campuran adukan
beton bisa tercampur dengan merata.

Penelitian yang dilakukan terdiri atas 6 variasi penambahan filler bubuk
bentonit, yaitu 0%, 2%.4%, 6%,8%, dan 10% terhadap berat scmen. Tiap variasi
menggunakan 5 buah sampel berukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Sehingga total jumlah sampel adalah 30 buah.

Setelah 24 jam dalam cetakan, silinder beton dikeluarkan dari dalam
cetakan untuk kemudian direndam selama 26 hari. Sctelah direndam selama 26
hari, beton dikeluarkan dari tempat perendaman dan dibiarkan di tempat terbuka

selama 24 jam sebelum diuji.

4.4.3 Pelaksanaan Pengujian

Pengujian yang dilakukan adalah uji desak silinder beton. Adapun

langkah-langkah yang digunakan adalah sebagai berikut ini.
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1. Setelah silinder beton berumur 28 hari, tinggi dan dimensinya diukur,
ditimbang beratnya, kemudian diletakkan pada mesin penguji.

2. Mesin uji kuat desak beton dihidupkan. Pembebanan dilakukan mulai dari
0 KN sampai benda uji hancur. Besamya beban maksimal yang bisa

ditahan benda uji dicatat sesuai dengan pembacaan.

4.5  Mix Design

Mix design bertujuan untuk mendapatkan komposisi campuran semen, agregat
halus, agregat kasar dan air yang sesuai. Mix design dalam penelitian ini
menggunakan metode ACI. Langkah-langkah perencanaan menurut metode ACI
adalah sebagai berikut ini.
1. Menghitung kuat desak rata-rata beton berdasarkan kuat desak yang

disyaratkan dan nilai margin.

fer=fc+m

dengan

Jf’cr = kuat desak rata-rata, MPa

f’c =kuat desak yang disyaratkan, MPa

m ~ nilai margin, MPa

Nilai margin adalah 1.64.sd, dengan sd adalah nilai deviasi standar yang

didapat dari Tabel 4.2.




Tabel 4.2. Nilai Deviasi Standar (kg/cm?)

Volume pekerjaan
3

~ Mutu pekerjaan

M

Baik sekali E Baik  Cukup

Kecil : <1000
Sedang : 1000-3000
Besar : >3000

45<sd<55 | 55<sd<65 @ 65<sd<85
35<sd<4S | 45<sd<55  55<sd<75
25<sd<35 | 35<sd<45 = 45<sd<65

[
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Menetapkan faktor air semen (fas) berdasarkan kuat desak rata-rata seperti

pada Tabel 4.3 dan berdasarkan keadaan lingkungan seperti tertera pada

Tabel 4.4. Angka fas yang dipakai adalah angka fas yang paling rendah.

Tabel 4.3. Hubungan Fas Dengan Kuat Desak Beton Pada Umur 28 Hari.

Faktor air semen Perkiraan kuat desak rata-rata
(MPa)
0,35 42
0,44 35
0,53 28
0,62 224
0,71 17,5
0,80 14

Tabel 4.4. Faktor Air Semen Maksimum

langsung

ganti.

dan air tanah.

a. Air tawar

Beton di dalam ruang bangunan. &
a. Keadaan keliling non korosif. 1 0,60
b. Keadaan keliling korosif disebabkan oleh uap air. 0,52

Beton di luar bangunan. 5
a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari 1 0,60

b Arlaat

]

i

b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung. 0,60
Beton yang masuk ke dalam tanah.
a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti- - 0,55

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau 0,52

i

Beton yang kontinyu berhubungan dengan air tawar |

10,57
1052
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Tabel 4.8. Perkiraan Kebutuhan Kerikil per m* Berdasarkan Ukuran
Maksimum Agregat dan Mhb Pasirnya Pada by Kerikil 2.68(m”)

Ukuran maksimum g Modulus halus butir pasir

agregat (mm) 24 | 26 | 28 | 30
10 046 0.44 042 0,40
20 0,66 0.63 0.61 0,59
40 0,76 0,74 0,72 0,70
80 0,84 0,82 0.80 0,78
150 0,90 0,88 0.86 0,84

Modulus halus butir (fineness modulus) adalah suatu indek yang dipakai
untuk menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat.
Modulus halus butir (mhb) ini didefinisikan sebagai jumlah persen
kumulatif dari butir-butir yang tertinggal di atas suatu set ayakan dan
kemudian dibagi seratus. Susunan lubang ayakan itu ialah sebagai berikut :
40mm, 20mm, 10mm, 4.80mm, 2. 40mm, 1,20mm, 0,60mm, 0,30mm, dan
0,15mm. Makin besar nilai modulus halus menunjukkan bahwa makin
besar butir-butir agregatnya. Pada umumnya pasir mempunyai modulus
halus butir antara 1,5 sampai 3,8. Adapun modulus halus kerikil biasanya
di antara 5 dan 8. (Tjokrodimulyo, 1992)

7. Menghitung volume agregat halus yang diperlukan berdasarkan : jumlah
air, semen, agregat kasar yang diperlukan, dan udara yang terperangkap
dalam adukan (Tabel 4.7), dengan cara hitungan volume absolute.

Volume agregat halus = 1 — ( volume air + volume kerikil + volume semen
+ volume udara terperangkap)

8. Hitung berat masing-masing bahan susun.
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Adapun perhitungan siix design adalah sebagai berikut.

1. Data-data yang diperoleh dari hasil pengujian agregat adalah sebagai

berikut ini.

a. Kuat desak rencana : 20 MPa
b. Diameter maksimum agregat kasar :20 mm

¢. Modulus halus butir pasir 12,421

d. Berat volume pasir : 1,717 t/m’
e. Berat jenis pasir (§SD) 12,36 t/m’
f. Berat volume split 11,613 m’
g. Berat jenis split 12,612 m’
h. Berat jenis semen. 23,15 tm’

2. Langkah-langkah perhitungan campuran beton.

a. Menghitung kuat desak rata-rata (f’cr)
f'c =20 MPa
fer=fc+1,64 sd
Dari Tabel 4.2, dengan mutu pekerjaan baik dan volume pekerjaan
kecil, diambil sd = 60 kg/cm?® = 5,88 MPa.
fler=20+1(164 x5,88)
fler =129,643 MPa.

b. Menetapkan faktor air semen.
Berdasar Tabel 4.3, dari nilai /’cr=29,643 MPa didapat nila) fas beton

usia 28 hart adalah 0,51 (interpolasi).
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Dar Tabel 4.4, fas maksimum berdasarkan pengaruh tempat untuk
beton terlindung dari hujan dan terik matahari adalah 0.,6.

Dari kedua nilai fas tersebut, diambil nilai fas yang terkecil, yaitu 0,51.
Menentukan nilai slump.

Berdasarkan Tabel 4.5, untuk jenis struktur pelat, balok, kolom dan
dinding didapat nilai slump=7,5-10 cm. Dipakai nilai slump 7,5-10 cm.
Menetapkan kebutuhan air.

Berdasarkan Tabel 4.7, untuk nilai slump 7,5-10 cm dan agregat
maksimum 20 mm didapat kebutuhan air 203 liter/m® dan udara
terperangkap 2%.

Menghitung kebutuhan semen.

Berat semen = heratair _ 203 _ 395 kg

fas 051

Menentukan agregat kasar per satuan voluine.

mhb pasir = 2,421 dan ukuran maksimum sp/it = 20 mm.

Dari Tabel 4.8, diperoleh volume split per m® pada bj 2,68 adalah
0,6479.

2612 0.6479 m* = 0.631

Maka volume split pada bj 2,612 =

Berat split= 0,631 x 1,613 =1017 kg.
Menghitung volume agregat halus per satuan volume.
Vair + Vsemen + Vsplil + Vpasir + Vudara =1

0,395 N 1,017
315 2,612

0,203+ +Vpasir 10,02 = 1
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Vopasir = 1-0,7384
Vipasic = 0,2616
Berat pasir = 0,2616 x 2,36 x 1000 =616 kg
Perbandingan adukan beton per meter kubik adalah
Pc : pasir : split : air =395 : 616 : 1017 : 203
=1:1,56:2,57:0,51
Volume 1 buah silinder adalah 0,25x3,14x(15)* = 0,0053 m’
Kehilangan proses campuran diperkirakan sebesar 20%. Maka kebutuhan
campuran beton untuk | silinder adalah :
Semen : 395 x (0,0053 x1,2)=2,512 kg
Pasir :616x(0,0053x12)=392kg
Split  : 1017 x (0,0053 x 1,2)= 6,47 kg
Air  :203x(0,0053x12)=129kg
Kebutuhan bubuk bentonit tiap silinder ( 6 variasi )
0% =0%x2512 =0kg
2% =2%x2.512 =0,05kg
4% =4%x2.512 =0,10kg
6% =6%x2512 =0,15kg
8%  =8%x2512 =020kg

10% =10%x2.512=0,25kg
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4.6 Analisa Hasil

Analisa hasil pengujian terdiri dari analisa kuat desak beton dan analisa

regresi polinomial pangkat dua.

4.6.1 Analisa Kuat Desak Beton

Kuat desak beton dapat dihitung dengan cara membagi beban maksimum

dengan luas permukaan benda uji, seperti rumus berikut ini.

.. P

ci — —

/ y
Dengan f'ci — kuat desak (MPa)

P =beban maksimum (N)

A =luas permukaan benda uji (mmz)
4.6.2 Analisa Regresi Polinomial Pangkat Dua

Gambar grafik didapat dari metode regresi polinomial pangkat dua.

Persamaan polinomial order r mempunyai bentuk :

Y=a+tax+tax +tax i ...+ax 4.1)
Jumlah kuadrat dari kesalahan adalah :

D= Z (yi—ao—arxi— A - ... - arxf)2 (4.2)

i=]

Persamaan (4.2) didiferensialkan terhadap tiap koefisien dari polinomial.

oD? z p

T
3 =-2 E (yi~a0—a1xi—a2xi -‘....—arxi)
a() i=1
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oD? "
=-2 Ay X — AKX - — A
2, ; (y n— X 2X X )
an* _ , Z Vi~ 80 - A1 — 22X, )
== i—do— i dXy - arX
2a, Z Y 0—4a 2 X
oD* z 2 r :
2 =-2 Z (yi—ao—aiXi—aX" - .....—aX; ) (4.3)
i=1

r

Persamaan (4.3) dapat ditulis dalam bentuk persamaan matrik seperti berikut.

— —_ — - — —

n YXi, ini NS a Sy

ZXiZ inf ZX{‘ cesres ZXj:; ai ZXiE/i

YXT XX OTX e 2XG a 2Xi Vi

DS DY D > A 3 a X'y

........ (4.4)

Keterangan.

a, = koefisien konstanta

n = jumlah data

r = pangkat polynomial

Penyelesaian dari persamaan (4.4) akan menghasilkan a, a), & .... ar. Hasil ini
dimasukkan dalam persamaan (4.1) yang akan menghasilkan persamaan kurva.
Untuk membandingkan hasil rtegresi dengan hasil pengujian di
laboratorium, digunakan koefisien korelasi. Kurva regresi polynomial bisa
dikatakan sempurna apabila nilai koefisien korelasi adalah satu. Namun dalam

kenyataannya jarang sekali nilai koefisien korelasi yang sama dengan satu. Oleh
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karena itu nilai koefisen korelasi dianggap sudah cukup bagus apabila nilainya

mendekati satu.

Koefisien korelasi dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut.

Dengan r

Aq[

S}/.\'
S,

Gxi)

(4.5)
(4.6)
4.7)
= koefisien korelasi
= jumlah orde
= juinlah data
= jumlah total kuadrat dari sisa-sisa residu
=> (i-y) (4.8)
/=1
= jumlah kuadrat dari kesalahan
Linter, S, = Z (vi—a, —a,x)’
i=]
Polinomial, S, = > (yi —a, —a,x* —a,x*) (4.9)
i=1

= galat baku taksiran
= simpangan baku total

= persamaan garis atau kurva
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Rumus yang dipakai untuk hasil pengujian laboratorium di sini adalah
rumus regresi polinomial pangkat 2. Persamaan kurva yang didapat akan
menghasilkan rumus berikut ini.

Yo al -~ bx ¢ (4.10)
Dengan ¥ = Nilai kuat tekan beton
Y adalah variable terikat yang tergantung pada nilai x
x = angka penambahan bubuk bentonit dalam persen
x adalah variable bebas yang akan menentukan nilai Y
a,b,c = nilai konstanta.

Untuk mencari nilai ekstrim bisa didapat dengan rumus :
b D
Xy)={(-—, — 411)
(xy)=( 9 4a) (

Dengan D = b*-dac (4.12)




BAB YV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenat hasil percobaan di laboratorium berikut

pembahasannya.

5.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini meliputi pemeriksaan agregat halus dan agregat kasar,

nilai slump, dan hasil uji kuat desak beton.

5.1.1 Pemeriksaan Agregat Halus dan Agregat Kasar.

Pemeriksaan agregat halus dan agregat kasar terdiri dari pemeriksaan
modulus halus butir, berat volume, dan berat jenis agregat.
a. Pemeriksaaan Modulus Halus Butir.
Dari hasil pemeriksaan yang dilakukan di laboratorium, didapat hasil yang
bisa dilihat pada Tabel 5.1 dan pada Lampiran 1.

Tabel 5.1 Data Pemeriksaan Modulus Halus Butir Pasir

Saringan Berat tertinggal ~ Berat tertinggal | Berat komulatif
(gram) (%)
No | Diameter 1 n 1 1l I 11
| (mm) ‘

4,75 0 0 0 0 0 0
2.36 108 111 10,8 11,1 10,8 11.1
1,18 156 151 156 151 264 262
0,60 240 245 24 245 5041 507

| DD =
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5 0,30 185 187 18.5 18,7 68.9 694
6 0,15 161 159 16,1 15,9 85 853
7 pan 150 147 15 14,7

Jumlah | 2415 2427

Jumlah rata-rata: 2421

Modulus halus butir pasir = 2—1%2(;—1x 100% = 2,421

. Pemeriksaan Berat Volume.

Dari pemeriksaan di laboratorium diperoleh data pada Tabel 5.2 dan 5.3.

Tabel 5.2 Berat Volume Pasir (bisa dilihat pada Lampiran 2)

BENDA UJI 1 BENDA UJI 11
Berat tabung (W) 11 kg 11,3 kg
Berat tabung + agregat (W») 20,2 kg 203 kg
Volume tabung VoD 1 0,0053 m’ 0,0053 m°
Berat volume = (W,-W,;)/V 1,736 t/m’ 1,699 tm’
Berat volume rata-rata 1,717 ym” |

Tabel 5.3 Berat Volume Split (bisa dilihat pada Lampiran 3)

BENDA UJI | BENDA UJI I
Berat tabung (W) 10,9 kg 11 kg
 Berat tabung + agregat (W) L 194 kg =~ 196 kg
Volume tabung Y4.n.D" t | 0,0053 m’ 0,0053 m’
Berat volume = (W,-W,)/V 1,604 t/m’ 1,623 t/m°
Berat volume rata-rata 1,613 ym’

Pemeriksaan Berat Jenis.
Dari pemeriksaan di laboratorium diperoleh data pada Tabel 5.4 dan 5.5.

Tabel 5.4 Berat Jenis Pasir. (bisa dilihat pada Lampiran 4)

. | BENDAUJIl | BENDAUJI
Berat agregat (W) 185 gr| 180 gr
Volume air (V) 500 cc 500 cc
Volume air + agregat (V,) 580 cc 575 c¢c
Berat jenis = W/(V;,-Vy) 2,3125 2.4
Berat jenis rata-rata 2,36
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Tabel 5.5 Berat Jenis Sp/it. (bisa dilihat pada Lampiran 5)
BENDA UJI BENDA UJI I
Berat agregat (W) 446 gr 468 gr
Volume air (V) 500 cc 500 cc
Volume air + agregat (V) 670 cc 680 cc
Berat jenis = W/(V2-V)) 2024 26
Berat jenis rata-rata 2,612

5.1.2  Nilai Slump

Dari hasil pengujian slump dengan menggunakan kerucut Abrahms, yaitu

cetakan berbentuk kerucut dengan diameter bawah 20 c¢m, diameter atas 10 cm

dan tinggi 30 cm didapat data yang bisa dilihat pada Tabel 5.6 dan Gambar 5.1.

Tabel 5.6

Hasil Penzujian Nilai Slump

Variasi bubuk bentonit Nilai slump
(cm)

0% 10
2% 10
4% 9.5
6% 9

8% 8,5
10% 8

Gambar 5.1

Y =-0.0112x°- 0.1027x + 10.089

R?=0.9866

1 /
= 10 <r-<$_\_<
€
L 9
3
5 8 M
® 7

6 T l 1

0 2 4 6 8 10

Variasi Bubuk Bentonit (%)

Grafik Hubungan Antara Nilai Slump Dengan Variasi Penambahan

Bubuk Bentonit.




5.1.3 Hasil Uji Kuat Desak Beton
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Dari hasil uji kuat desak beton di laboratorium, didapat nilai kuat desak beton

rata-rata (f'cr). Hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 5.7 sampai dengan

Tabel 5.13. (bisa dilihat pada Lampiran 6 sampai dengan Lampiran 11)

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Penambahan
Bubuk Bentonit Sebesar 0% Pada Umur 28 Hari
No | Diameter | Tinggi | Berat | Luas (4) | Daya dukung (P)  fci(PA4)
(mm) | (mm) | (kg) | (mm?) (KN) _ (MPa)
] 150 304 12.8 | 1767857 | 560 | 31.67677
2 149 [303 127 | 1744364 | 505 2895037
3 150 300 12.6 | 17678.57 | 495 , 28
4 150 301 12.6 | 1767857 | 545 © 30.82828
5 1150 300 12.7 | 1767857 | 535 | 30.26263
Tabel 5.8 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Penambahan
Bubuk Bentonit Sebesar 2% Pada Umur 28 Hari
No | Diameter | Tinggi | Berat | Luas(4) | Daya dukung (P) | fci(PA)
(mm) | (mm) | (kg) | (mm’) (KN) ___(MPa)
1 150 301 127 | 17678.57 | 615 34.78788
2 149 304 12.6 | 1744364 | 590 33.82321
3 150 300 12.7 | 17678.57 | 595 33.65657
4 150 299 12.7 | 17678.57 | 560 31.67677
5 150 300 12.7 1 17678.57 | 585 33.09091
Tabel 5.9 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Penambahan
Bubuk Bentonit Sebesar 4% Pada Umur 28 Har
No | Diameter | Tinggi | Berat | tﬁgg’@)‘ﬁmﬁkaﬁg P fei(PA)
(mm) (mm) | (kg) | (mm?) (KN) ‘ (MPa)
1 150 301 12.5 | 17678.57 | 615 1 3478788
2 1150 301 12.5 | 1767857 | 640 - 36.20202
3 150 301 12.8 | 17678.57 | 625 1 35.35354
4 150 300 12.6 | 17678.57 | 645 . 36.48485
5 1151 302 [ 12.5 [ 1791507 | 565 3153769




Tabel 5.10  Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Penambahan
Bubuk Bentonit Sebesar 6% Pada Umur 28 Han
No | Diameter | Tinggi | Berat | Luas (zA) Daya dukung () . fci(P A4)
(mm) | (mm) | (kg) | (mm’) (KN) __ (MPa)
1 150 301 12.6 | 17678.57 | 605 | 34.22222
2 150 300 12.6 | 17678.57 | 600 $34.22222
3 150 303 12.8 | 17678.57 | 680 . 38.46465
4 1150 1300|126 | 17678.57 | 625 . 1.35.35354
5 1150 301 12.6 | 17678.57 | 655 | 37.05051
Tabel 5.11  Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Penambahan
Bubuk Bentonit Sebesar 8% Pada Umur 28 Hari
No | Diameter | Tinggi | Berat | Luas (zA) Daya dukung (P) fci(PA)
(mm) | (mm) | (kg) | (mm’) (KN) (MPa)
1 150 302 12.7 | 17678.57 | 660 37.33333
2 150 303 129 | 17678.57 | 580 1 32.80808 |
3 150 301 12.8 | 17678.57 | 630 | 35.63636
4 150 300 12.6 | 1767857 | 655 | 37.05051
5 150 300 12.6 | 17678.57 | 600 . 33.83839
Tabel 5.12  Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Penambahan
Bubuk Bentonit Sebesar 10% Pada Umur 28 Hari
No | Diameter | Tinggi | Berat | Luas (2A) Daya dukung () . fci(PA4)
(mm) | (mm) | (kg) | (mm) (KN) (MPa)
1 150 301 12.6 | 17678.57 | 570 | 32.52525
2 149 301 126 | 1744364 | 600 i 34.39649
3 150 303 12.8 | 17678.57 | 620 | 35.07071
4 150 301 12.5 |17678.57 | 570 1 32.24242
5 150 300 126 | 17678.57 | 580 +32.80808
Tabel 5.13  Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Pada Umur 28 Hari
| Variasi 0% 2% 4% 6% 8% 0%
bentonit
31,67677 | 34,78788 | 3478788 | 3422222 | 37,33333 | 32,52525
28,95037 | 33.82321 | 3620202 | 3422222 | 32.80808 | 34.39649
fe 28 | 33.65657 | 35.35354 | 3846465 | 3563636 | 3507071
30,82828 | 31.67677 | 3648485 | 3535354 | 37,0505 | 32,24242
30,26263 | 33,09091 | 31.53769 | 37,05051 | 33,93939 | 3280808
Total 14971805 | 16703534 | 17436598 | 17931314 | 176.76767 | 167.04295
fer 29.94361 | 33.40707 | 3487320 | 3586263 | 3535353 | 33.40859
fc 27.53158 | 31,53073 | 31,621318 | 32.81397 | 32,13997 | 31.36032




Contoh hasil perhitungan kuat desak silinder beton

> e

¥

fer=

- 149,71805 =2994361 MPa

. \/Z(f'w—f"crf

n-1

= ‘/8,6224 = 1,47075 MPa

fle=fcr—ksd

=29,94361 - 1,64 x 1,47075

= 27,53158 MPa
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Data dari Tabel 5.13 bisa diplotkan menjadi grafik seperti pada Gambar 5.2

sampai dengan Gambar 5.6.

Kuat Tekan Beton, f'ci (MPa)

Y=-0.156x2+ 1.905x + 30.003
/ R?=0.6352

4 6 8 10
Variasi Bubuk Bentonit (%)

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit

Dengan Kuat Desak Beton (f ¢i)
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Y = -0.156x2+ 1.905x + 30.003
/ R?=0.9944

Kuat Tekan, f'cr (MPa)

0 2 4 6 8 10
Variasi Bubuk Bentonit (%)

Gambar 5.3 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit
Dengan Kuat Desak Beton Rata-Rata (f cr)

Y = 0.521x% +6.362x +100.2

2 _
125 “R 0.994;4
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©
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95 J : 1 l J
0 2 4 6 8 10
Variasi Bubuk Bentonit (%)
Gérﬁb;i; 54 é}re;ﬁk Hubungén Antara V ariasi Penambahrarn’ Bubuk‘ é;nonit”

Dengan Prosentase Kuat Desak Beton Rata-Rata (fcr) Terhadap
Kuat Desak Beton Normal
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Y =-0.1203x %+ 1.5199x +27.979
/ R?=0.9081

34

Kuat Tekan Beton, fc (MPa)

0 2 4 6 8 10
Variasi Bubuk Bentonit (%)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit
Dengan Kuat Desak Beton Karakteristik (/'¢)

| Y = 0.437x° + 5.5204x +101.62

R?=0.9081
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Variasi Bubuk Bentonit (%)
éambar 5.6 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit
Dengan Prosentase Kuat Desak Beton Karakteristik (f'¢) Terhadap
Kuat Desak Beton Normal
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Pada Gambar 5.2 terlihat ada data yang menyimpang jauh pada variasi 4%.

Data tersebut bisa dihilangkan, dan diplotkan menjadi grafik seperti pada Gambar

5.8.

Kuat Tekan Beton, f'ci (MPa)

Y = 0.1698x 2 + 2.0324x + 30.003

4
Variasi Bubuk Bentonit (%)

R?=0.7037

6

10

Gambar 5.8 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit

Dengan Kuat Desak Beton (f ci)

Dengan penghilangan data yang menyimpang ini, maka hasil pengujian

kuat desak beton pada umur 28 hari akan menjadi seperti yang ditunjukkan pada

Tabel 5.14.
Tabel 5.14  Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Pada Umur 28 Hari
Variasi 0% 2% 4% 6% 8% 10%
bentonit
31,67677 3478788 34,78788 34,22222 37.33333 32,52525
28,95037 | 33.82321 | 36,20202 | 3422222 | 32.80808 | 34.39649
fei 28 | 33,65657 | 3535354 | 38,46465 | 35.63636 | 35,07071
30,82828 | 3167677 | 36.48485 | 3535354 | 37,05051 | 32.24242
30,26263 | 33,09091 37,05051 | 3393939 |  32.80808
Total 149,71805 | 167.03534 | 142.82829 | 17931314 | 17676767 | 167,04295
fer 29.94361 | 33,40707 | 3570707 | 35.86263 | 3535353 | 33.40859
fc 27.53158 31.53073 34,42976 32,81397 32,13997 31.36032
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Data dari Tabel 5.14 bisa diplotkan menjadi grafik seperti pada Gambar 5.9

sampai dengan Gambar 5.12.

Y =-0.1709x 2 + 2.042x + 30.003

/ R?=0.9944
39 f | 5
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Variasi Bubuk Bentonit (%)
Gambar 5.9 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit
Dengan Kuat Desak Beton Rata-Rata (/' cr)

Y =-0.5707x2+6.8195x +100.2 |
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Gambar 5.10 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit
Dengan Prosentase Kuat Desak Beton Rata-Rata (fcr) Terhadap
Kuat Desak Beton Normal
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Gambar 5.12 Grafik Hubungan Antara Variasi Penambahan Bubuk Bentonit
Dengan Prosentase Kuat Desak Beton Karakteristik (£ c¢) Terhadap
Kuat Desak Beton Normal
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5.2 Pembahasan Hasil Penelitian

Dari hasil penelitian yang telah diperoleh di laboratorium, yang
ditunjukkan pada Tabel 5.14, didapatkan bahwa penambahan bubuk bentonit akan
meningkatkan kuat desak beton pada semua variasi dibandingkan dengan beton
tanpa penambahan bubuk bentonit. Sedangkan kuat desak maksimum didapat
pada variasi penambahan bubuk bentonit sebesar 4% yang menghasilkan kuat
desak (f'c) 3442976 MPa. Penambahan bubuk bentonit sebesar 4% ini
meningkatkan kuat desak beton sebesar 18,57 % dibandingkan dengan beton
normal.

Berdasarkan hasil regresi polinomial, maka akan didapatkan hubungan
antara penambahan bubuk bentonit dengan kuat desak beton yang bisa dilihat
pada Tabel 5.15.

Tabel 5.15  Hubungan Penambahan Bubuk Bentonit Dengan Kuat Desak

Beton Berdasarkan Kurva Hasil Regresi Polinomial
Y=-0.1705x"+1.9812x - 27.979

X Y
(penmbahan bubuk (kuat desak beton dalam
~ bentonit dalam %) ~ MPa)

0 27979

2 31.2594

4 33.1758

6 33,7282

8 329166

10 30.741

Untuk nilai optimum penambahan bubuk bentonit bisa dtentukan dengan cara
S . -b . . .
mencart nilai ekstrim x,p;~ ™ dari persamaan kurva regresi polynomial
a

Y=-0.1705x*+1.9812x-27.979
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~1.9812
2(-0.1705)

Maka nilai x bisa dihitung,  x,, =

Xopt = 5,81
Nilai x,,, =5,81 dimasukkan ke dalam persamaan Y- -0.1705x% - 1.9812x - 27.979,
yang akan menghasilkan nilai ¥,,q=33,7344 MPa

Hasil ini bisa diplotkan menjadi grafik seperti bisa dilihat pada Gambar 5.13.

1

Y = 0.1705x 2+ 1.9812x + 27.979

35

(5.81} 33.7344) |
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Kuat Tekan Beton, f'c (MPa)

’ 3 nilai ekstrimi
0 2 4 6 8 10 | x=5.81 ;
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Variasi Bubuk Bentonit (%) ‘
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Gambar 5.13 Grafik Hubungan Penambahan Bubuk Bentonit Dengan Kuat
Desak Beton Berdasarkan Kurva Regresi Polynomial
Y=-0.1705x*+1.9812x+27.979

Berdasarkan kurva regresi polinomial Y ~-0.1705x*~1.9812x 27.979,
maka nilai optimum penambahan bubuk bentonit adalah 5,81% yang akan
menghasilkan peningkatan kuat desak beton sebesar 20,57% dibandingkan beton
yang tanpa penambahan bubuk bentonit.

Penambahan bubuk bentonit sebagai filler terbukti bisa meningkatkan
daya desak beton karena bubuk bentonit yang berukuran kecil (lolos saringan no

200) mengisi pori-pori kapiler pada beton, sehingga beton menjadi lebih padat dan
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meningkat kuat desaknya. Bubuk bentonit sebagai pozzolan juga bisa mengikat
kapur bebas yang merupakan sisa reaksi antara semen dan air untuk dibentuk
untuk menjadi gel yang menambah lekatan antar agregat, sehingga meningkatkan
kuat desak beton.

Pada penambahan bubuk bentonit di atas nilai optimum, beton justru akan
mengalami penurunan kuat desak. Hal ini disebabkan penambahan bubuk bentonit
yang berlebihan akan melebihi volume pori-pori kapiler yang ada sehingga bubuk
bentonit justru akan mengurangi lekatan yang terjadi antara agregat dan semen.
Ini disebabkan juga karena jumlah bubuk bentonit yang berada dalam campuran
beton melebihi jumlah kapur bebas sisa reaksi semen dan air. Akibatnya kelebihan
bubuk bentonit yang tidak bisa mengikat kapur bebas, tidak bisa membentuk gel
dan menghalangi lekatan antara gel dan agregat. Hal ini tampak pada beton
dengan penambahan di atas 6%, pecahan yang terjadi lebih disebabkan pada
lepasnya beton dari agregat. Dengan Kata lain, beton kurang kuat dalam mengikat
agregat yang mengakibatkan penurunan kuat desak pada beton.

Bahan tambah bubuk bentonit yang berasal dari Nanggulan, Kulon Progo,
bisa menyerap kelebihan air yang terdapat dalam campuran beton. Hal ini
dibuktikan pada penurunan nilai slump yang bisa dilihat pada Tabel 5.6. Semakin
besar penambahan bubuk bentonit, campuran beton menjadi semakin padat
sehingga semakin susah dikerjakan walaupun masih masuk dalam nilai slump
rencana. Hal ini berpengaruh pada tingkat kelecakan (keenceran) yang akan
mempengaruhi tingkat workabilitas (daya pengerjaan), dan pada akhirnya

berpengaruh pada mutu beton.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil
penelitian laboratorium mengenai pengaruh penambahan bubuk bentonit pada

kuat desak beton.
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada
bab sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan berikut ini.

1. Dari hasil pengujian laboratorium diketahui bahwa beton yang menggunakan
bubuk bentonit sebagai filler mempunyai kuat desak yang lebih besar
dibandingkan dengan beton normal.

2. Pada penambahan bubuk bentonit sebesar 6% dari berat semen akan
menghasilkan kuat desak beton yang maksimum yaitu 32,8137 MPa atau
meningkat sebesar 19,1867% dibandingkan beton normal.

3. Dari hasil perhitungan diperoleh persamaan regresi poliomial pangkat dua
¥=-0.1203x*+1.5199x +27.979, dengan koefisien korelasi R°=0,9081.

4. Dengan menggunakan persamaan regresi Y =-0.1203x%*+1.5199x+27.979,
didapatkan bahwa penambahan bubuk bentonit yang optimum adalah 6,32%

yang akan menghasilkan kuat desak maksimum 32,7797 MPa.
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5. Penambahan bubuk bentonit pada adukan beton juga berpengaruh terhadap

nilai slump. Semakin besar penambahan bubuk bentonit nilai slump juga akan

semakin berkurang.

6.2 Saran

Setelah melihat hasil penelitian ini, penyusun memberikan saran-saran

untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenat:

1.

penambahan bubuk bentonit pada campuran adukan beton terhadap sifat-sifat
beton lainnya, seperti kuat geser, kuat tarik dan lain sebagainya,

penggunaan bubuk bentonit untuk berbagai jenis metoda perencanaan
campuran beton selain metoda ACI. dan

pengaruh penambahan bubuk bentonit terhadap serangan asam.



n Pe
dung
an K
angge
ngruit
NG/
RHA
| Yogr
Romu
TU
TON
L. J,
angga
1998,
n Wil
wijo,
gyaka:
Hrwin
NGGL

JATT.



VIS INOANY

7]
£
0
o
w
2
z
)

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

Jenis benda uyi
Nama benda uji

Asal

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Di periksa oleh

| HENDRA RIAD

LAMPIRAN 1

9s - ¢

PRACASTILIA T T

gs, /2 /

Keperluan S
o Tanggal
Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat kumulatif
gram Yo
No | & lubang mm I 11 1 I 1 I
| 40 N O . I . e
5 T e P ——t S S
5 10 o o - . e
4L a4Ts e PR T <.
S 230 PCE ) R A
6 | 118 PR s 7;( 5./ 284 2,2
A IR e s I W Ol Ml B
8 0.300 LIS e T [€,5 14,7 g, O a0, 4
9 0.150 g_ Q/ REY c,f 15,0 fahe Q305
10 Pan / ;*g(;u - _/7/ /5. A e
— S B . —
Jumlah | D¢/, 6 | D¢ 7
) s
Jumlah rata - rata - VL_/_:___{__I_'
MODULUS HALUS BUTIR = X 100% = | 2, %2/
100
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

IS ANOar

DATA PEMERIKSAAN
BERAT VOLUME AGREGAT HALUS “ S8

LAMPIRAN 2

Jenis benda uji Di periksa oleh :

, . - e
Nama benda uji : 7 1. Henors Poapy 0% -cro
Asal 2. PRACA T iLia 1 7 98 =2/
Keperfuan

Tanggal :

ALAT - ALAT

1. Tabungsilinder (& 15xt30) em
2. Timbangan Kkap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk & 16 panjang 60 cm

4. Serok /sekop , lap dil.

h ] BENDA UJI 1 | BENDAUJ qI |
! Berat tabung (W, ) /i Kg A8 Kg i
f Berat tabung + A(rluml ( \Vz ) ) Kg R Kg i
b
(V()lumc nbung Vi db { AR 4G n LD O m'ﬁ
|
e e OO . S o
| W, - W, | |
,[ Berat volume — Ly 7 t/m' ;I [e99
( : !
- S N N — S ——
| | o |
- Berat volume rata-rata 5 Lriz |
| | |
b E e
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKRNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SCUEEIEY Ui, Kahurang Km. 144telp (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

ViS aANGCan

DATA PEMERIKSAAN
BERAT YOLUME AGREGAT KASAR « ssp« LAMPIRAN 3

Jenis benda uji : Di periksa oleh :

Nama benda uji : 1, HENOPA PiD o5 -y
Asal : 2. PRACCTICA S T 98 -2/
Keperluan

Tanggal :

ALAT - ALAT

1. Tabung silinder (ZJ15xt30) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk & 16 panjang 60 cm
4

Serok / sekop , lap dIL

i - BENDA UJI 1 BENDA UJL 11
Berat tabung (W, ) YT Kg Y Kg
Berat tabung + \gwgdt ( Wz ) . (9.4 Kg A, ¢ Kg
Volume tabung Y . N T L 0T

Wi - W, |
Berat volume "rt 4 t/m l)€27 t/m
V ]
Berat volume rata-rata //.' {/] t/m’
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

EUMELDASS Jin. Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

LAMPIRAN 4

lenis benda uji Di periksa oleh :

Nama benda uji o - 1. HENDBA RysD 0 LTy
Asal L 2 PRacxTigs T T D
Keperiuan

. Tanggal :

ALAT - ALAT
I. Gelas ukur kap 1000 ml
2. Timbangan ketelitian 0.0] gram

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

a | BENDAUJI I BENDA UJ1 1L
e e et et e e e e e e B
' Berat agregat ( W) L A€% . | Gram AN Gram
Volume air ( Vy) LSon... 1 Ce 5L Cc
Volume air + Agregat ( V) Eee... | Ce 578 Ce
- |
Berat jenis ( BJ) j}
D2 2.
W 2oEs 02 7 |
V- Vi
Berat jenis rata — rata =ik
Catatan :
Yogyakarta,
Mengetahui
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TERNIK
FARULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INCONESIA

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

Jenis benda uji
Nama benda uji
Asal

Kepertuan

ALAT -~ ALAT

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

1. Gelas ukur kap 1000 m!

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

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

LAMPIRAN 5

Di periksa oleh

Tanggal ©

| HENDEA RIAD;

U S C9

2 PRetAticia 1T 0T o

BENDA UJ1 |

BENDA UJI 11

Berat agregat ( W) o L 44e. | Gram | Lib ( Gram
Volume air ( Vi) U Gec.. Ce Gee Cc H
Volume air + \gregativw ) o (:76 Ce AR Cc

Berat jenis ( BJ)

\%%

Berat jenis rata - rata

Catatan -

V2 -V,
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Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Umur 28 hari

Tinggi Berat Paya Dukung

No Diameter
(mm) (mm) (kg) (KN)
0-1 150 304 12.8 560
0-2 149 303 12.7 505
0-3 150 300 12.6 495
0-4 150 301 12.6 545
0-5 150 300 12.7 535
Yogyakarta,
r,ﬁm Mengetahui
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LAMPIRAN 6
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jf Jalan Kaliurang 14.4 telp (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

20/, LAMPIRAN 7

Hasil Pengujian Kuat Desak Beton.

No Diameter Tinggi Berat Paya Dukung
(mm) (mm) (k@) (KN)
{l-1 150 301 12.7 615
il-2 149 304 12.6 590
I1-3 150 300 12.7 595
Ii-4 150 299 12.7 560
l1-5 150 300 12.7 585
Yogyakarta,
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP Ul
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

4%

Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Umur 28 hari.

A ffE=f Jalan Kaliurang 14.4 telp (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

No Diameter Tinggi Berat Paya Dukung
(mm) (mm) (kg) (KN)
V-1 150 301 12.5 615
V-2 150 301 12.5 640
V-3 150 301 12.8 625
V-4 150 300 12.6 645
IV-5 151 302 12.5 565
Yogyakarta,
Mengetahui
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A2 iy Jalan Kaliurang 14.4 telp (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

6% LAMPIRAN 9

Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Umur 28 hari.

No Diameter Tinggi Berat Paya Dukung
(mm) (mm) (kg) (KN)
Vi-1 150 301 12.6 605
Vi-2 150 300 12.6 600
VI-3 150 303 12.8 680
Vi-4 150 300 12.6 625
VI-5 150 301 12.6 655
Yogyakarta,
e - o Mengetahui
o \ Laboratorium BKT FTSP UlI




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL. DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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8% LAMPIRAN 10

Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Umur 28 hari.

No Diameter Tinggi Berat Paya Dukung
(mm) (mm) (kg) (KN)
X1i-1 150 302 12.7 660
XI11i-2 150 303 12.9 580
X1H-3 150 301 12.8 630
X11i-4 150 300 12.6 655
X1I-5 150 300 12.6 600
Yogyakarta,
Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP Ul
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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10% LAMPIRAN 11

Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Umur 28 hari.

No Diameter Tinggi Berat Paya Dukung
(mm) (mm) (kg) (KN)
X-1 150 301 12.6 570
X-2 149 301 12.6 600
X-3 150 303 12.8 620
X-4 150 301 12.5 570
X-5 150 300 12.6 580
Yogyakarta,
Mengetahui
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Semen Nusantara ukuran 50 kg

LAMPIRAN 13



Ayakan dan bubuk bentonit

Bubuk bentonit yang loles saringan no 200

Peralatan yang digunakan untuk membuat benda uji



Penimbangan bahan-bahan untuk pembuatan benda uji
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Pembuatan campuran semen




Perawatan benda uji dengan cara direndam
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Pelaksanaan pengujian benda uji




Tumpukan benda uji yang telah diuji



