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MOTTO

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.
Maka apabila kamu telah selesai mengerjakan
suatu urusan, kerjakanlah dengan sungguh-sungguh
urusan yang lain. Dan hanya kepada Tuhanmulah
hendaknya kamu berharap.

(¢ 0.S. Alarm Nasyrah : 6 -8)

Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan
Allah kepadamu (kebahagiaan ) negeri akhirat, dan
Janganlah kamu melupakan bahagiamu dari (kenik-
matan) duniawi dan berdbuat baiklah (kepada orang
lain) sebagaimana Allah berbuat baik kepadamu. Dan
janganlah kamu berbuat Kkerusakan dimuka bumi.
Sesungpuhnya Allah tidak menyukatl orang-orang yang
berbuat kerusakan.

( ©.S. At Qashash ! 77 )
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INTISARI

Salah satu komponen pembentuk beton adalah pasir,
disamping semen, kerikil dan air. Kualitas rasir yang
digunakan untuk campuran adukan beton akan sangat
mempengaruhi kuat tekan karakteristik beton vang
dihasilkan. Ukuran gradasi, kadar lumpur dan berat jenis
pasir merupakan faktor-faktor penting Yang menentukan
kualitas untuk campuran beton tersebut.

Namun realitas di lapangan, penggunaan rasir terutama
untuk proyek-proyek yang berskala menengah dan kecil
umumnya menggunakan pasir alami secara langsung, tanpa
dikontrol terlibih dahulu gradasi, kadar lumpur dan berat
Jenisnya.

Untuk daerah Yogyakarta, agregat halus (pasir) alami
vang banyak digunakan umumnya berasal dari sungai Krasak
dan sungai Progo. Mengingat Kualitas dan sifat-sifat pasir
prada masing-masing lokasi sungai berbeda, maka diadakan
penelitian pada daerah-daerah Hulu, Tengah dan Hilir dari
kedua sungai tersebut.

Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh bahwa
ukuran ' gradasi pasir daerah Hulu, Tengah dan Hilir dari
kedua sungai tersebut., semuanya memenuhi syarat kurva
gradasi yang ditetapkan oleh ASTM C 33-71a. Sedang kadar
lumpur pasir daerah Hulu dari kedua sungai tersebut
memiliki kadar lumpur lebih dari 5%, maka sebelum
digunakan untuk campuran beton, pasir daerah ini perlu
dicuci terlebih dahulu. Untuk daerah Tengah dan Hilir,
baik sungai Krasak maupun sungai Progo, kadar lumpurnya
kurang dari 5%, sehingga dapat langsung digunakan tanpa
dicuci terlebih dahulu.

Dari semua variasi asal pasir, pasir asal sungai
Krasak kuat tekan Karakteristik betonnya 1lebih baik
dibandingkan dengan beton yang menggunakan pasir asal
sungai Progo, bahkan untuk sungai Progo hanya bagian Hulu
saja vang dapat mencapai kuat tekan karakteristik
perencanaan K-225.

xviii




BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sebagai bahan bangunan yang banyak dipakai secara
luas, studi mengenai beton sangatlah diperlukan. Adapun
beton adalah suatu komposit dari beberapa batuan yang
direkatkan oleh bahan jkat yang dibentuk dengan cara
mencampurkan pasta semen, air, agregat dan kadang-kadang
juga dipakai bahan tambah. Secara singkat dapat dikatakan
pasta semen mengikat pasir dan bahan-bahan agregat 1lain
(batu krikil dan sebagainya) vang kemudian mengeras dalam
waktu tertentu karena adanya proses kimia antara semen dan
air.

Kekuatan, keawetan dan sifat beton disamping tergan-
tung dari cara pengadukan maupun cara pengerjaan selama
penuangan adukan beton, juga tergantung pada sifat-sifat
bahan dasar yang dipakai serta perbandingan dari bahan-
bahan tersebut.

Salah satu komponen pembentuk beton adalah pasir.
Ukuran gradasi pasir sangat mempengaruhi kualitas beton
yang akan direncanakan. Maka dari itu penelitian tentang
gradasi pasir sangat diperlukan.

Adapun gradasi agregat jtu sendiri adalah distribusi
ukuran butiran dari agregat. Gradasi agregat berhubungan

dengan volume pori yang erat hubungannya dengan bahan ikat
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pengisi~-pori antara butir-butir agregat. Butir-butir
agregat yang mempunyai ukuran yang sama mengakibatkan
volume pori akan besar, ini terjadi karena tidak adanya
butiran lebih kecil yang mengisi pori antara butiran vyang
lebih besar. Pada agregat untuk pembuatan mortar atau
beton diinginkan butiran yang kemampatannya tinggl (volume
porinya sedikit), dan ini berarti membutuhkan bahan ikat
(semen) yang Jjuga sedikit.

Peningkatan kandungan semen dapat mempertinggi kuat
tekan beton, namun Jika kandungan semen terlalu banyak
justru mengurangi kuat tekan betonnya, karena semakin
banyak semen berarti Jjuga semakin banyak air, vang
berakibat akan banyaknya pori. Oleh karena itu, perlu
diketahui kandungan semen yang optimal, dengan kata lain,
gradasi yang sesual akan menghasilkan kuat tekan beton
yang maksimal.

Untuk daerah Yogyakarta, agregat alami vyang banyak
dipakai umumnya berasal dari sungai Krasak dan sungai
Progo. Namun realitas di lapangan penggunaan agregat
alami, khususnya agregat halus (pasir) terutama untuk
proyek-proyek vyang bersgkala menengah dan kecil umumnya
menggunakan pasir alami secara lansung, tanpa dikontrol
lebih dahulu gradasi pasir yang digunakan tersebut. Untuk
itu perlu diketahui karakteristik pasir alami vang
digunakan 1itu.

Sejauh mana pasir alami tersebut memiliki ukuran

gradasi yang memenuhi syarat kurva gradasi standar, dan



kandungan kadar lumpurnya serta pengaruhnya terhadap sifat
dan kekuatan beton yang dihasilkan.

Mengingat ukuran gradasi pasir pada suatu tempat
berbeda, dalam hal ini sungai, vang mana antara pasir
hulu, pasir tengah maupun pasir hilir mempunyai ukuran
gradasi yang berbeda, maka dalam hal ini Juga dilakukan
penelitian wuntuk ketiga lokasi dari masing-masing sungai
Krasak dan sungai Progo. Yang dimaksud lokasi-lokasi

tersebut adalah sebagai berikut :

- S. Progo : bag. hulu = Kec.Kalibawang Kulon Progo
bag. tengah = Kec.Sentolo Kulon Progo
bag. hilir = Kec.Galur Kulon Progo

- S. Krasak : bag. hulu = Ds.Kranggan - Magelang
bag. tengah = Kec. Salam - Magelang
bag. hilir = Ds.Blaburan - Sleman

1.2. Pokok Masalah

Pokok permasalahan yang dipelajari dari penelitian
ini adalah :

Bagaimana karakteristik pasir alami pada bagian hulu,
tengah dan hilir dari sungai Krasak dan sungai Progo vyang
digunakan untuk campuran beton di Yogyakarta dan pengaruh-

nya terhadap sifat dan kekuatan beton.



1.3. Tujuan Dan Manfaat Penelitian
1.3.1. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui karak-
teristik pasir dari sungai Krasak dan sungal Progo serta
pengaruhnya terhadap kuat desak beton yang dihasilkan dari
berbagali variasi asal agregat ( daerah hulu, tengah dan

hilir sungal) tersebut.

1.3.2. Manfaat Penelitian

Untuk menambah khasanah 1ilmu pengetahuan tentang
agregat halus (pasir) alami, khususnya di Yogyakarta se-
hingga dapat dijadikan bahan untuk digunakan kontraktor
didalam pekerjaan beton agar diperoleh beton dengan kwali-

tas seperti yang diharapkan.

1.4. Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini permasalahan yang ditinjau
dibatael :
1. Digunakan pasir dari sungai Krasak &an sungal
Progo dari daerah hulu, tengah dan hilir sungai.
2. Agregat kasar yang digunakan untuk campuran beton
yaitu batu pecah / split standard dari
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik UII.
3. Variabel vyang diharapkan dari pasir adalah
gradasi, kadar lumpur dan berat Jjenis (BJ).
4. Sifat yang ingin diketahui yaitu kuat desak beton

vang dihasilkan.



. Faktor air semen (fas) tetap.

. Mix design method yang digunakan metode ACI.

Uji kuat desak beton dilakukan pada umur beton 7
dan 28 hari.

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagail

1.

berikut :

Penelitian ini merupakan studi eksperimental /
laboratorium.

Alat-alat yang digunakan antara lain : cetakan
kubus, oven, molen, alat pemeriksa slump, mesin
uji desak beton, timbangan, dan peralatan bantu
lainnya.

Dipakai 120 buah benda uji kubus ukuran 15x15x15

cm.

- S.Progo : bagian hulu : 20 sample
bagian tengah : 20 sample
bagian hilir : 20 sample

- 8. Krasak : bagian hulu : 20 sample

bagian tengah : 20 sample

bagian hilir : 20 sample

. Mix design yang digunakan metode ACI, dengan

rencana mutu beton K-225.

. Fas yang digunakan tetap yaitu 0,495

Pengujian desak beton dilakukan saat benda uji

berumur 7 dan 28 hari.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Beton
Beton adalah salah satu jenis konstruksi bangunan

yang sangat banyak dipakail disamping konstruksi baja dan
kayu. Beton tersebut dapat diperoleh dengan cara membuat
suatu komposisi campuran yang terdiri dari semen portland,
pasir dan kerikil yang ditambah air dengan perbandingan
tertentu, dan kadang-kadang juga dipakai bahan tambah.

Campuran bahan-bahan tersebut akan menghasilkan
campuran yang plastis, sehingga dapat dituangkan ke dalam
cetakan dengan Dbentuk dan uvkuran sesuail dengan yang
diinginkan. Campuran tersebut bilamana dibiarkan, maka
akan mengeras seperti batuan. Pengerasan itu terjadi
karena adanya peristiwa reaksi kimia antara air dan semen.

Sedangkan agregat kasar dan agregat halus tidak
mengalami proses hidrasi, tetapi berfungsi sebagai bahan
pengisi ataﬁ bahan yang diikat oleh semen setelah proses
pengerasan. Dan hal ini berlangsung selama waktu yang
panjang, akibatnya campuran itu selalu bertambah keras
setara dengan umurnya.

Beton yang sudah mengeras dapat dianggap sebagal batu
tiruan dengan rongga-rongga antara butiran yang besar
(agregat kasar, kerikil atau batu pecah) diisi oleh

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

air (pasta semen).

Kekuatan, keawetan dan sifat beton yang lain tergan-
tung pada sifat-sifat bahan dasar pembentuknya, nilai
perbandingan bahan-bahannya, cara pengadukan, cara penger-
jaan selama penuangan adukan beton, cara pemadatan dan
cara perawatan selam proses pengerasan.

Campuran beton yang baik harus memenuhi faktor seba-
gai berikut :

1. Kekuatan (“strength”) tinggi sehingga Jika dikombinasi-
kan dengan baja tulangan (mempunyai kuat tarik tinggi)
dapat dikatakan mampu dibuat untuk struktur berat.

2. Tahan lama (“durability”), yakni sifat tahan terhadap
pengkaratan / pembusukan oleh kondisi lingkungan.

3. Kemudahan pengerjaan ( "workability"), sifat ini
merupakan ukuran dari tingkat kemudahan untuk diaduk,
diangkut, dituang dan dipadatkan. Perbandingan maupun
sifat bahan-bahan itu secara bersama mempengaruhi sifat
kemudahan pengerJjaan beton.

Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat kemudahan penger-
jaan beton (Kardiyono, 1995) antara lain
1. Jumlah air yang dipakai dalam campuran adukan. Makin

banyak air yang dipakai makin mudah beton dikerjakan
tetapi mengurangi kekuatan desaknya.

2. Penambahan semen ke dalam campuran, Jjuga memudahkan
cara pengerjaannya, karena pasti diikuti dengan

bertambahnya air untuk memperoleh nilai fas tetap.




3. Gradasi campuran pasir dan kerikil mengikuti gradasi
yang telah disarankan oleh peraturan, sehingga adukan
beton mudah dikerjakan.

4. Pemakaian butir-butir batuan yang bulat mempengaruhi
cara pengerjaan dan kekuatan beton.

5. Pemakaian butir maksimum kerikil yang dipakai, Juga
berpengaruh pada tingkat kemudahan pengerJjaan .

6. Cara pemadatan adukan beton menentukan sifat pengerjaan
yvang berbeda. Bila dilakukan dengan alat penggetar maka
diperlukan tingkat keenceran yang berbeda, sehingga
diperlukan jumlah air yang lebih sedikit daripada Jika
dipadatkan dengan tangan.

Material-material penyusun yang digunakan dalam

pembuatan campuran adukan beton adalah sebagai berikut :

2.1.1. Semen Portland

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan
dengan cara menghaluskan dan mencampurkan silikat-silikat
kalsium yang calcareous seperti lime stone atau chalk, dan
material argillaceous serta silica dan alumina yang terda-
pat sebagail lempung atau shale, dan juga besi oksida.

Karena bahan dasarnya terdiri dari bahan-bahan vyang
mengandung kapur, silika, alumina dan oksida besi maka
bahan-bahan ini menjadi unsur pokok pembentuk semen.
Sebagai hasil perubahan susunan kimia yang terjadi, dipe-
roleh susunan kimia yang kompleks. Walaupun demikian pada

dasarnya dapat disebutkan 4 unsur yang paling penting




pembentuk semen, yaitu :

1. Trikalsium Silikat ( CgS ) atau 3Ca0.S51i0,

2. Dicalsium Silikat ( CoS ) atau 2Ca0.S51i0p

3. Trikalsium Aluminat ( CoA ) atau 3Ca0.Si0g

4. Tetrakalsium Aluminoferit ( C4AF ) atau 4Ca0.Al503.
Feg0g.

Di Indonesia terdapat 5 jenis semen portland, yaitu :
S-325, S-400, S-475, S-550, S-S. Pengelompokan tersebut
menurut kehalusan butir dan kuat desak adukannya.

Perubahan komposisi kimia semen yang dilakukan dengan
cara mengubah prosentase 4 komponen utama semen dapat
menghasilkan beberapa Jenis semen sesual dengan tujuan
pemakaiannya.

Sesual dengan tujuan pemakaiannya, semen portland di
Indonesia ( PUBI-1982 ) dibagi menjadi 5 jenis, yaitu :

1. Tipe I ( Normal Portland Cement )
Semen yang dipakai untuk penggunaan umum dan tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti vyang
disyaratkan pada jenis-jenis lain.

2. Tipe 11 ( Modified Portland Cement )
Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang.

3. Tipe 111 (¢ High Early Strength Portland Cement)
Semen porland yang dalam penggunaanya menuntut persya-
ratan kekuatan awal yang tinggi.

4. Tipe IV ( Low Heat Portland Cement )

Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut per-
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syaratan panas hidrasi yang rendah.
5. Tipe V ( Sulfat Resisting Portland Cement )
Semen portland yang dalam pengguanaannya menuntut

persyaratan sangat tahan terhadap sulfat.

Faktor-faktor yang berpengaruh dalam pengikatan semen

adalah :

a. Kehalusan semen, semakin halus butiran akan semakin
cepat waktu pengikatan.

b. Jumlah air, pengikatan semen akan semakin cepat bila
Jumlah air berkurang.

c. Temperatur, waktu pengikatan akan semakin cepat Jjika
temperatur makin tingegi.

d. Penambahan zat kimia.

2.1.2. Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting
namun harganya paling murah. Air diperlukan untuk ber-
reaksi semen, serta untuk menjadi bahan pelumas antara
butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan
dipadatkan. Untuk bereaksi dengan semen, air yang
diperlukan sekitar 30 X berat semen saja, namun dalam
kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit
kurang dari 0,35. Kelebihan air ini yang dipakai sebagai
pelumas. Tetapl perlu dicatat bahwa tambahan air untuk
pelumas ini tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan

beton akan rendah serta betonnya porous.
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Selain itu kelebihan air akan bersama-sama dengan
semen bergerak ke permukaan adukan beton segar yang baru
saja dituang (bleeding) yang kemudian menjadi buih dan
merupakan suatu lapisan tipis yang dikenal dengan laitance
(selaput tipis). Selaput tipis ini akan mengurangi lekatan
antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sambung vang
lemah

Air vyang memenuhi persyaratan sebagal air minum
memenuhi syarat pula untuk bahan campuan beton, tetapi
tidak berarti air pencampuran beton harus memenuhi standar
persyaratan air minum. Secara umum, air yang dapat dipakai
untuk bahan pencampuran beton ialah air vyang apabila
dipakai akan dapat menghasilkan beton dengan kekuatan
lebih dari 90 % kekuatan beton yang memakai air suling.

Kekuatan beton dan daya tahannya berkurang jika air
vang digunakan mengandung kotoran. Pengaruh pada beton
antara lain pada lamanya waktu ikatan awal adukan beton,
serta kekuatan betonnya setelah mengeras. Adanya butiran
melayang atau lumpur dalam air diatas 2 gram/liter dapat
mengurangi kekuatan beton. Air yang berlumpur terlalu
banyak dapat diendapkan dulu sebelum dipakai, dalam kolam
pengendap.

Dalam pemakaian air untuk beton, sebaiknya air meme-
nuhi syarat sebagai berikut
1. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih

dari 2 gram / liter.

2. Tidak mengandung garam—garam yang dapat merusak




agregat tersebut umumnya ialah 4,75 mm atau 4,8 mm. Agre-
gat yang butir-butirnya lebih besar dari 4,80 mm disebut
agregat kasar dan agregat yang butir-butirnya lebih kecil
dari 4,80 mm disebut agregat halus.

Secara umum agregat kasar sering disebut sebagai
kerikil, kericak, batu pecah atau split. Adapun agregat
halus disebut pasir, baik berupa pasir alami vang dipero-
leh 1langsung dari sungal atau tanah galian, atau dari
hasil pemecahan batu.

Agregat yang butir-butirnya lebih kecil dari 1,20 mm
kadang-kadang disebut pasir halus, sedangkan butir-butir
yang lebih kecil dari 0,075 mm disebut silt dan yang lebih
kecil dari 0.002 mm disebut clay.

Dalam praktek agregat umumnya digolongkan menjadi 3
kelompok, yaitu :

a. Batu, untuk besar butiran lebih dari 40 mm
b. Kerikil, untuk butiran antara 5 mm dan 40 mm
c. Pasir, untuk butiran antara 0,15 mm dan 5 mm

Agregat harus mempunyai bentuk yang baik ( bulat atau
mendekati kubus ), bersih, keras, kuat dan gradasinya
baik. Agregat harus pula mempunyai kestabilan kimiawi, dan
dalam hal-hal tertentu harus tahan aus dan tahan cuaca.

Pada agregat untuk pembuatan mortar atau beton
diinginkan butiran yang kemampatannya tinggi, karena
volume porinya sedikit dan ini berarti hanya membutuhkan

bahan ikat yang sedikit pula.



2.1.3.1. Agregat Halus atau Pasir

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil
disintegrasi alami dari batuan atau pasir yang dihasilkan
oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran terbesar 5
mm (Kusuma Gideon dan WC. Vis, 1993).

Umumnya pasir yang digali dari dasar sungai cocok
digunakan untuk pembuatan beton. Pasir ini terbentuk
ketika batu-batu dibawa arus sungai dari sumber air ke
muara sungai. Akibat tergulung dan terkikis ( pelapukan /
erosi ) akhirnya membentuk butir-butir halus.

Arus sungal membawa pecahan, butiran-butiran yang
besar (kerikil) diendapkan pada hulu sungai sedangkan yang
kecil-kecil di muara sungai. Karena alur sungai sering
berpindah tempat sehingga banyak dangkalan pasir dan
kerikil terletak di luar Jalur sungai seperti sekarang
ini.

Pasir alam dapat digolongkan menjadi 3 macam ( Kardi-
yono Tjokrodimulyo, 1993 ) yaitu
1. Pasir Galian

Pasir ini diperoleh langsung dari permukaan tanah atau
dengan cara menggali. Bentuk pasir ini biasanya tajam,
bersudut, berpori dan bebas dari kandungan garam. Tapi
biasanya harus dibersihkan dari kotoran tanah dengan
jalan dicuci terlebih dahulu.

2. Pasir Sungai

Pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang
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granit, kuarsa dan sebagainya. Beton vyang dihasilkan
mempunyai berat jenis sekitar 2,3 gr/cms.

2. Agregat Berat
Agregat yang mempunyai berat jenis lebih dari 2.8
gr/cm®, misalnya magnetik ( Feg04 ), barytes ( BasSO, )
atau serbuk besi. Beton yang dihasilkan Jjuga mempunyai
berat Jenis tinggi sampai 5 gr/cma, digunakan sebagai
dinding pelindung radiasi sinar X.

3. Agregat Ringan
Agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2 gr/cm3
vang biasanya dibuat untuk beton non struktur, tetapi
dapat pula untuk beton struktural atau blok dinding
tembok. Pada umumnya beton dari agregat ringan, selain
bobotnya rendah juga mempunyai sifat lebih tahan api
dan sebagai bahan isolasi pénas vang lebih baik. Agre-
gat ringan umumnya mempunyai daya serap air yang
tinggi, sehinga dalam pengadukan beton cepat keras
hanya dalam beberapa menit saja setelah pencampuran,
untuk itu perlu diadakan pembasahan agregat terlebih
dahulu sebelum pengadukan.

Pada agregat kasar harus terpenuhi gradasi vang baik.
Apabila butir-butir agregat mempunyai gradasi vang sama
atau seragam maka volume pori akan besar, sebaliknya
apabila ukuran butir-butirnya bervariasi akan terjadi

volume pori yang kecil. Hal ini karena butiran vang kecil

akan mengisi pori diantara butiran yang lebih besar.
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Adapun gradasi kerikil yang baik sebaiknya masuk di dalam
batas-batas yang tercantum dalam tabel 2.2.
Tabel 2.1. Gradasi pasir memurut British Standard
Lubang Persen berat butir yang lewat avakan
(mm) Daerah I Daerah II Daerah III Daerah IV
10 100 100 100 100
4,8 90 - 100 90 - 100 90 - 100 95 - 100
2,4 60 - 95 75 - 100 84 - 100 95 - 100
1,2 30 - 70 55 - 90 75 - 100 90 - 100
0,6 15 - 34 35 - 88 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 I = pasir kasar
Daerah I1I = pasir agak kasar
Daerah III = pasir agak halus
Daerah IV = pasir halus

Tabel 2.2. Gradasi kerikil menurut British Standard

Lubang Persen berat butir yang lewat ayakan
Besar butir maksimum
NG 1)) - - —
40 mm 20 mm 12,5 mm
40 95 - 100 100 100
20 30 - 70 90 - 100 100
12,5 —— - 90 - 100
10 10 - 35 25 - 55 40 - 85
4,8 0 -5 0 - 10 0 - 10
Pada peraturan terssbut juga telah ditetapkan bahwa

untuk

sebesar 40 mm,

campuran beton dengan

30 mm, 20

mm,

diameter

10 mm,

maks

gradasi

imum agregat

agregatnya

(campuran pasir dan kerikil) harus berada di dalam batas-

batas yang tertera pada tabel berikut.
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Tabel 2.3. Persen butiran yang lewat ayakan ( % ).
Untuk agregat dengan butir maksimm 40 mm.

Lubang (mm) Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3 Kurva 4
38 100 100 100 100
19 50 59 67 75

9,6 36 44 52 60
4,8 24 32 40 47
2,4 18 25 31 38
1,2 12 17 24 30
0,6 7 12 17 23
0,3 3 7 11 15
0,15 0 0 2 5

Tabel 2.4. Persen butiran yang lewat ayakan ( ¥ ).
Untuk agregat dengan butir maksimum 30 mm.

Lubang (mm) Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3
38 100 100 100
19 74 86 93
9,6 47 70 82
4,8 28 52 70
2,4 18 40 57
1,2 10 30 46
0,6 6 21 32
0,3 4 11 19
0,15 0 1 4

Tabel 2.5. Persen butiran yang lewat ayvakan ( ¥ ).
Untuk agregat dengan butir maksimm 20 mm.

Lubang (mm) Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3 Kurva 4
19 100 100 100 100
9,6 45 55 65 75
4,8 30 35 42 48
2,4 23 28 35 42
1,2 16 21 28 34
0,6 9 14 21 27
0,3 e 2, 3. 5 ] 12

~@,15 0 0 0 2




Tabel 2.6. Persen butiran yang lewat ayakan ( % ).
Untuk agregat dengan butir maksimm 10 mm.

[ubang (mm) Karva 1 Rurva 2 Kurva 3 Kurva 4
9,6 100 100 100 100
4,8 30 45 60 75
2,4 20 33 46 60
1,2 16 26 37 46
0,6 12 19 28 4
0,3 4 8 14 20
0,15 0 1 3 6

Dalam praktek diperlukan suatu campuran pasir dan
kerikil dengan perbandingan tertentu agar gradasi campuran

dapat masuk dalam kurva standar di atas.

2.2.1. Modulus Halus Butir

Modulus halus butir (fineness modulus) ialah suatu
indek yang dipakai untuk menjadi ukuran kehalusan dan
kekasaran butir-butir agregat.

Modulus halus butir (Mhb) didefinisikan sebagai
Jumlah persen komulatif dari butir-butir agregat vyang
tertinggal diatas suatu set ayakan dan kemudian dibagi
seratus. Susunan lubang ayakan itu adalah sebagai berikut

38 mm, 19 mm, 9,60 mm, 4,80 mm, 2,40 mm, 1,20 mm, 0,60
mm,0,30 mm dan 0,15 mm.

Makin besar nilai modulus halus butir menunjukkan
bahwa makin besar butir-butir agregatnya. Pada umumnya
pasir mempunyai modulus halus butir antara 1,5 sampai 3,8.
Adapun modulus halus untuk kerikil biasanya antara 5
dan 8. Modulus halus butir selain untuk ukuran kehalusan

butir juga dapat dipakai untuk mencari nilai perbandingan




berat antara pasir dan kerikil, bila kita akan membuat
campuran beton. Modulus halus butir agregat dari campuran
pasir dan kerikil untuk bahan pembuat beton berkisar
antara 5,0 dan 6,5.

Hubungan antara Mhb pasir, Mhdb kerikil dan Mhb

campurannya dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

K-C
W = X 100 %
c-pP
Keterangan : W = Persentase berat pasir terhadap berat
kerikil
K = Modulus halus butir kerikil
P = Modulus halus butir pasir

C = Modulus halus butir campuran

2.2.2. Kadar Air Agregat
Air yang ada pada suatu agregat di lapangan perlu

diketahui untuk menghitung jumlah air yang perlu dipakai
dalam campuran adukan beton dan pula untuk mengetahui
berat satuan agregat. Keadaan kandungan air di dalam
agregat di bedakan menjadi beberapa tingkat
a. Kering Tungku

Benar-benar tidak berair, dan ini berarti secara penuh

dapat menyerap air.
b. Kering Udara

Butir-butir agregat kering permukaannya tetapi

mengandung sedikit air di dalam porinya. Karena itu




2.2.3. Pengembangan Volume Pasir

Volume pasir blasanya mengembang bila sedikit mengan-
dung air. Pengembangan volume itu disebabkan karena adanya
lapisan tipis air di sekitar butir-butir pasir. Ketebalan
lapisan itu bertambah dengan adanya kandungan air di dalam
pasir, dan ini Dberarti pengembangan volume secara
keseluruhan. Akan tetapi pada suatu kadar air tertentu,
volume pasir mulai berkurang dengan bertambahnya kadar
air. Pada suatu kadar tertentu pula, besar penambahan
volume pasir itu menjadi nol, berarti volume pasir menjadi
sama dengan volume pasir kering.

Pasir yang halus mengembang lebih banyak daripada
pasir yang kasar. Besar pengembangan volume pasir itu
dapat sampai 25 atau 40 %.

Untuk menghindari kesalahan hitung (perbedaan antara
hitungan dengan pelaksanaan) pada pencampuran pasir dalam
adukan beton / mortar akibat pengaruh pengembangan pasir
tersebut, maka perlu diadakan sedikit koreksi bila
mencampur pasir untuk mortar atau beton dengan meninjau
kandungan air dalam pasirnya.

Jika pasir diukur menurut volume dan tidak diberikan
koreksi terhadap pengembangan volume, maka campuran adukan
beton akan kekurangan pasir seperti yang ditetapkan,
karena pasir yang basah menempati volume yang lebih besar
daripada pasir kering. Dalam kasus ini penambahan volume
pasir diperlukan sebesar persentase pengembangan

volumenya, agar Jumlah pasir yang dimasukkan ke dalam



adukan sama dengan yang direncanakan. Karena itu campuran
beton dengan perbandingan volume tidak boleh dipakai untuk
beton mutu lebih dari 20 Mpa. Dalam penelitian ini, mutu
beton rencana adalah K-225 (22,5 Mpa), maka campuran

adukan beton menggunakan r=rbandingan berat.

2.3. Kuat Desak Beton

Campuran beton harus dipilih sedemikian rupa hingga
menghasilkan kekuatan tekan karakteristik (o"bk) vyang
disyaratkan untuk mutu beton yang bersangkutan. Yang
dimaksud kekuatan tekan karakteristik ialah kekuatan tekan
yang diperoleh dari pereriksaan benda uji kubus vang
berukuran 15 x 15 x 15 cm pada umur 28 hari.

Apabila kekuatan tekan beton tidak ditentukan dengan
benda uji kubus yang bersisi .15 cm, tetapi dengan benda
uji kubus yang berukuran 20 x 20 x 20 cm atau dengan benda
uji silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm, maka
perbandingan antara kekuatan desak yang didapat dengan
benda uji terakhir ini dengan benda uji kubus vyang

berukuran 15 x 15 x 15 cm diambil menurut tabel 2.7.

Tabel 2.7. Perbandingan kekuatan desak beton pada bebagai

benda uji.
Benda Uji Perbandingan Kuat Desak
Kubus 15 x 15 x 15 cm 1,0
Kubus 20 x 20 x 20 cm 0,95
Silinder ¢ 15 x 30 cm 0.83




Apabila pemeriksaan benda uji tidak dilskukan pada
umur 28 hari, maka perbandingan kekuatan desak beton pada
berbagai umur dapat diambil menurut tabel 2.2. ( PBI ~71
NI-2, 1979 ).

Tabel 2.8. Perbandingan kuat desak beton pada berbagal uvemar

Unar beton ( hari ) 3 7 14 21 28 90 365

Semen portland blasa 0,4 0,65 0.88 0,95 1 1,2 1,35

Semen portland dengan 0,55 0,75 0,90 0,95 1 1,15 1,20
kekuatan awal tinggi

Pada dasarnya beton yang baik adalah beton yang
mempunyai kuat desak tinggi, kuat lekat tinggi, rapat air,
susutnya kecil, tahan aus, tahan terhadap pengaruh cuaca
dan tahan terhadap serangan 3zat-zat kimia yang akan
merusak mutu beton. Apabila kuat desak tinggi, maka sifat-
sifat yang lainnya cenderung baik, maka peninjauan secara
kasar mutu beton biasanya hanya ditinjau kuat desaknya
saja.

Kuat desak beton dipengaruhi oleh sejumlah faktor,
selain oleh perbandingan air semen dan tingkat
pemadatannya, faktor-faktor tersebut antara lain (Chu-Kla
Wang dan Charles G. Salmon, 1993)

1. Jenis semen dan kualitasnya
Jenis semen dan kualitasnya sangat mempengaruhi
kekuatan rata-rata dan kuat batas beton.

2. Jenis dan bentuk bidang permukaan agregat
Penggunaan agregat dengan permukaan kasar akan
menghasilkan beton dengan kuat desak yang lebih tinggi

daripada penggunaan agregat kasar permukaan halus.



dimana o
Sd = Deviasi standard (kg/cm®).

o°b = Kuat tekan beton masing-masing benda
uji (kg/cmz).
o°bm = Kuat tekan beton rata-rata (kg/cmz).

- Beban desak maksimum (kg)

A = Luas benda uji (sz)
n
2 o’b
i
o’bm = _— ( 2.3)
N
N = Jumlah benda uji

Sedangkan rumus tegangan karakteristik beton :

o’bk = o’bm - 1,64.5 ( 2.4

2.4. Rencana Campuran Menurut Metode ACI

Untuk merencanakan perbandingan campuran beton
umumnya didasarkan pada hubungan kuat desak dan faktor air
semen (fas). Dari kuat tekan yang direncanakan diperoleh
nilai faktor air semen. Disini membuktikan bahwa kuat
desak beton tergantung pada perbandingan antara air dengan
semen, serta agregat yang digunakan dalam campuran.

The American Concrete Institut ( ACI ) menyarankan
suatu perencanaan yang memperhatikan nilai ekonomi, bahan
yang tersedia, kemudahan pengerjaan, keawetan serta kuat
desak yang dinginkan. Cara ACI ini melihat kennyatan bahwa
pada ukuran maksimum agregat tertentu, Jumlah air permeter
kubik adukan beton menentukan tingkat konsistensi atau

kekentalan adukan tersebut (Kardiyono, 1993).




Dalam penelitian ini direncanakan jenis beton
struktural, kuat desak bston yang direncanakan K-225.
Tahapan perhitungan perancangan campuran beton dengan
metode ACI adalah sebagai bterikut:

1. Menghitung kuat desak beton rata-rata berdasarkan kuat

desak karakteristik beton dan nilai margin.

oc’bm = c’bk + m
m = 1,64 . Sd
dengan :
o’bm = kuat desak beton rata-rata (kg/cmz)
o’bk = kuat desak beton karakteristik (kg/cmz)
m = nilaji margin (kg/cmz)
Sd = deviasi standar
Tabel 2.9 Nilai deviasi standar (kg/cm?)
Volume Pekerjaan Matu Pelaksanaan
. Baik sekali Baik Cukup
kecil : < 1000 45<¢83¢=55 55¢S5d<=65 65<Sd<=85
Sedang: 1000-3000 35¢Sd¢=45 45<5d4<=55 5548d<=T5
Besar : > 3000 25¢83¢=3b 35¢5d<=45 45<5d<=65

3N

Men=ntukan faktor air semen berdasarkan kuat tekan
rata-rata pada umur beton rencana (tabel 2.11) dan
keawetan berdasarkan Jenis struktur dan kondisi
lingkungan (tabel 2.12'. Dari keduanya dipilih vang

terkecil.
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Tabel 2.11 Hubungan faktor air semen dan knat desak
beton pada weur 28 hari.

Fas Kemungkinan Kuat Desaszeton Pada Umur 28 hari
( kg/cm” )

420
350

0,35
0,44
0,53 280
0,62
0,71
0,80

224
175
140

Tabel 2.12 Faktor air sesen saksisum

Beton di dalas ruang bangunan :

a. Keadaan keliling non korosif 0,60
b. Keadaan keliling korosif atau kondensasi atau
vap air 0,32

Beton di luar ruang Bangunan :

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik aatahari
langsung 0,60

b. Terlindung dari hujan dan terik eatahari langsung 0,60

Beton yang masuk ke dalas tanah @

a. Mengalasi keadaan basah dan kering

berganti-ganti 0,35
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari
tanah atau air tanah 9,52

Beton yang kontinu berhubungan dengan ar 3
a. Air tawar 0,5
b. Air laut 0,3

3. Menentukan nilai slump berdasarkan jenis struktur dan

ukuran agregat maksimum (tabel 2.13 dan tabel 2.14 ).

Tabel 2.13 Nilai Slump (cm)

Pemakaian beton Maksimum | Minimum

Dinding, Plat fondasi dan fondasi

bertulang 12,5 5,0
Fondasi telapak tidak bertulang,

kaison dan struktur bawah tanah 9,0 2,5
Pelat, balok, kolom dan dinding 15,0 7,5
Pengerasan jalan 7,5 5,0
Pembetonan masal 7,5 2,5




-

7. Menghitung volume agregat halus yang  diperlukan,
berdasarkan Jumlah air, semen dan agregat kasar yang
diperlukan serta udara terperangkap dalam  adukan,
dengan cara perhitungan volume absolut.

8. Menghitung berat masing-masing bahan penyusun beton.




BAB III
PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN

3.1. Umum

Penelifian Tugas Akhir ini merupakan studi
eksperimental yang dilaksanakan di Laboratorium. Dalam
penelitian ini menggunakan laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas
Islam Indonesia Yogyakarta.

Benda Uji yang direncanakan sebanyak 120 buah kubus
beton berukuran 15x15x15 cm dengan faktor air semen
(fas) tetap. Dengan perincian tiap-tiap lokasi asal
agregat halus, sebanyak 20 buah sample. Dalam hal ini
terdapat 6 lokasi asal agregat halus dari sungai Krasak
dan sungai Progo. Lama pengujian direncanakan pada umur
beton 7 dan 28 hari.

Penelitian ini meliputi 8 bagian, yaitu :

a. Persiapan bahan

b. Pemeriksaan agregat kasar

c. Pemeriksaan agregat halus

d. Penentuan proporsi campuran beton
e. Pembuatan benda uji

f. Pengujian benda uji

g. Hasil penelitian

h. Analisis dan pembahasan hasil penelitian

T




3.2. Persiapan Bahan
Bahan pembentuk beton yang dipergunakan dalam peneli-

tian ini adalah:

1. Semen portland merk Nusantara

2. Agregat kasar berupa batu pecah / split dari laborato-
rium Bahan Konstruksi Teknik UII Yogyakarta

3. Agregat halus (pasir) dari sungai Krasak dan sungai
Progo dengan variasi asal agregat pada bagian hulu,
tengah dan hilir kedua sungai tersebut

4. Air dari laboratorium Bahan EKonstruksi Teknik UII

Yogyakarta

3.3. Pemeriksaan Agregat Kasar / Batu Pecah

Pemeriksaan agergat kasar berupa batu pecah / split
meliputi
1. Analisis saringan dan Modulus Halus Butir

2. Pemeriksaan berat Jenis

3.3.1. Analisis Saringan dan Modulus Halus Butir

Analisis saringan ini bertujuan untuk mengetahui
variasi butiran MHB ( Modulus Halus Butir ) dengan menggu-
nakan saringan. Haslil pemeriksaan analisis saringan dapat

dilihat pada tabel 3.1. berikut ini.
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Tabel 3.1. Hasil pemeriksaan analisis saringan batu pecah

No. Lubang Ayakan ( rm ) Berat Tertahan ( gr )
1. 38,1 0
2. 19,0 1379
3. 9,5 621
4. 4,75 -
PAN / SISA -

Hasil analisis gradasi agregat kasar batu pecah / split

yang diperiksa = 2000 gram.

Tabel 3.2. Masil gradasi agregat kasar dibandiaq dengan syarat ASTN { €33-11 a }

No Lubang Berat Tertahan Berat Tertahan | Berat tolos Syarat ASTM
Ayakan (es) Graa (1) Xosuistif {1} | Yoamulatif (%) C33-Tia (%}

1. 38,1 0 0 2 100 90 - 100

2. 19,0 13719 68,95 22,7 31,03 30- 70

3. 9,3 621 31,05 139 - 10 - 34

i. 4,75 - 0 tH - 0- 3

5. 2,36 - 0 L - -

b 1,18 - 0 n - -

7 0,8 _ 1 - & ~ 430 - -

8 0,30 - 0 0 - -

9 0,15 - 0 Y - -
Jualah 2000 100 713,95 - -

Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )

% Komulatif Berat Tertahan

% Berzt Tertahan

768,95
= = 7,69
100

Grafik kurva gradasi batu pecah/split ini dapat dilihat

pada gambar 3.1 berikut ini.
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3.3.2. Pemeriksaan Berat Jenis

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan berat
jenis ("bulk"), Dberat Jjenis Jjenuh kering permukaan
(saturaled surface dry = SSD). Hasil pemeriksaan berat
jenis agregat kasar batu pecah / split dapat dilihat pada
perhitungan di bawah ini:

Data Silinder:

- Berat cetakan = 7,2 kg (bk)
- Diameter = 15 ecm (D)
- Tinggi = 30 cm (T)

- Berat Silinder + Kerikil = 14,70 kg (bsk)

Berat jenis kering tusuk :

(bsk) - (bk)
BJ =
1/4.7.D%.T
14,7 - 7,2
BJ = = 1424,00 kg/mS

1/4.7.0,152.0,3

3.4. Pemeriksaan Agregat Halus

Pemeriksaan agregat halus ( pasir ) vang berasal dari
sungal Krasak dan sungai Progo yang dilakukan dalam pene-
litian ini adalah :
1. Pemeriksaan kadar lumpur
2. Analisis saringan dan modulus halus butir

3. Pemeriksaan berat Jjenis




7. Persentase kandungan lumpur didapat dengan rumus :
Wi - W2
L = —— x 100 %

Wi
Hasil pemeriksaan kadar lumpur dari masing-masing
asal agregat dapat dilihat dalam tabel 3.3. berikut.

Tabel 3.3. Persentase kandungan lumpur dari berbagai va-
riasi asal pasir

Asal Pasir W1 W2 L
(gr) (gr) (%)
Sungail Krasak :
- Bagian Hulu 100 93,5 6,5
- Bagian Tengah 100 96,5 3,5
- Bagian Hilir 100 38,5 1,5
Sungal Progo :
- Bagian Hulu 100 94,6 5,4
— Bagian Tengah 100 96,1 3,9
- Bagian Hilir 100 98,1 1,9
Keterangan:

W1l = berat pasir kering oven yang lolos saringan 4,25 mm
W2 = berat pasir setelah dicuci dan kering oven

L. = persentase kandungan lumpur




Tabel 3.4, Hasil gradasi pasir pada bagian hulu sungai KLrasak dibandingkan dengan syarat
ASTH { C33-71 3 )

No Lubang Berat Tertahan Berat Tertahan Berat Lolos Syarat ASTHM
Ayakan {as) | Graa {1) foselatif (%) | Komulatif (%) £33-T1a (%)
i, 4,75 0 0 0 100 95 - 100
2. 2,36 127 12,7 12,7 87,1 80 - 100
3. 1,18 201 20,1 12,8 57,2 30 - 85
4. 0,60 334 33,4 £6,2 33,8 26 - &)
3. 0,30 194 19,4 83,6 14,4 10 - 30
6. 0,15 117 11,7 97,3 2,7 2- 1
7. PAN 3l 2,7 - - 0- 2
Jualah 1000 100 294,56 - -

Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )

% Komulatif Berat Tertahan

% Berat Tertahan

294,6
= = 2,85
100

Grafik kurva gradasi pasir alami dari sungai Krasak Hulu

ini dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut ini.
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Tabel 3.5. Hasil gradasi pasir pada bagian tengah sungai Krasak dibandingkan dengan syarat
ASTH ( €33-71 3 )

No Lubang Berat Tertahan Berat Tertahan | Berat Lolos Syarat ASTHM

Ayakan (ma) Bras (1) fosulatif (%) | Kosulatif {X) €33-71a (1)
i, §,75 0 0 0 160 95 - 100
2. 2,36 120 12,0 12,0 28,0 80 - 100
3. 1,18 22 22,9 34,9 £3,1 - 85
4. 0,69 279 27,9 62,8 37,2 26 - 80
3. 0,30 194 19,4 82,2 17,8 19 - 30
b. 0,15 129 12,5 94,7 5,3 2- 10
7. PAN 33 5,3 - - 0- 2

Jualah 1000 100 2856,6 - -
.1h16

Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )

% Komulatif Berat Tertahan

% Berat Tertahan

286,6

100

Grafik kurva gradasi pasir alami dari sungal Krasak tengah

ini dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut ini.
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Tabel 3.6. Hasil gradasi pasir pada bagian hilir sungai Krasak dibandingkar dengan syarat
ASTM ( €33-71 3 )

No Lubang Berat Tertahan Berat Tertahan Berat Lolos Syarat ASTHM
fyakan (as) Gras {1) tosulatif (%) | Xoaulatif (1) C33-71a (%)
1. 4,75 0 0 ¢ 100 95 - 100
2. 2,36 75 7,3 7,9 92,3 80 - 190
3. 1,18 169 16,9 24,4 73,6 50 - 89
4, ' 321 32,4 56,3 3,3 26 - 50
3, 0,30 236 3,6 80,1 19,9 10 - 30
6. 0,15 137 13,7 2,8 6,2 2- 10
1. PAN 62 6,2 - - 0- 2
Jualah 1000 100 262,3 - -

.1h16
Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )

% Komulatif Berat Tertahan

% Berat Tertahan

262,3
= —e = 2,62
100

Grafik kurva gradasi pasir alami dari sungai Krasak Hilir

ini dapat dilihat pada gambar 3.4 berikut ini.
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Tabel 3.8. Hasil gradasi pasir pada bagian tengah sungai Progo dibandingkan dengan syarat
ASTM ( C33-71 a )

No Lubang Berat Tertahan Berat Tertahan | Berat Lolos Syarat ASTM
Ayakan {aa) Braa (%) Loaulatif (1) | Yomulatif (1) £33-71a (1)
1. 4,73 9 0 0 10 95 - 100
2. 2,36 110 1,9 11,0 89,0 80 - 100
3. 1,18 211 24,4 12,1 67,9 50 - 85
i, 0,50 397 33,7 67,8 32,2 26 - 6
5. 0,30 205 20,5 83,3 11,7 19 - 30
b. 0,15 85 8,3 9,8 3,2 2- 10
1. PAN 32 3,2 - - 0- 2
Juslah 1000 100 296,0 - -

Perhitungan Modulus Halus Butir ( MHB )

% Komulatif Berat Tertahan

% Berat Tertahan

296,0
= 2,96
100

Grafik kurva gradasi pasir alami dari sungai Progo Tengah

ini dapat dilihat pada gambar 3.6 berikut ini.
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Secara ringkas, hasil pemeriksaan Modulus Halus Butir
pasir dengan variasi asal sungai Krasak dan sungai Progo
di atas, dapat dilihat pada tabel 3.9A berikut ini.

Tabel 3.9A Modulus Halus Butir (MHB) pasir dari
sungal Krasak dan sungai Progo.

Asal Pasir Modulus Halus Butir

Sungai Krasak :

- Bagian Hulu 2,95
- Bagian Tengah 2,87
- Bagian Hilir 2,62
Sungai Progo :

- Bagian Hulu 2,96
~ Bagian Tengah 2,96
- Bagian Hilir 2,85

3.4.4. Pemeriksaan Berat Jenis Pasir
Pemeriksaan berat jenis ini dimaksudkan untuk menen-
tukan berat Jenis ( bulk ), berat Jjenis jenuh kering
permukaan ( SSD ), berat jenis semu dan penyerapan dari
agregat halus ( pasir ).
Adapun cara pemeriksaan berat jenis pasir tersebut
adalah sebagai berikut :
1. Siapkan agregat halus dan keringkan dengan oven pada
suhu 105° - 110° Celcius
2. Dinginkan pada suhu ruang, kemudian rendam dalam air
selama 24 jam
3. Buang air perendam, jangan ada butiran vyang hilang,

tebarkan agregat halus ( pasir ) di atas talam,



n
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Tabel 3.10 Berat Jenis pasir dari 6 lokasi asal agregat

Asal Pasir Hl H2 G
(ce) (cec) _—
H2 - H1
Sungai Krasak :
- Bagian Hulu 500 660 2,50
~ Bagian Tengah 500 650 2,67
- Bagian Hilir 500 650 2,67
Sungai Progo :
- Bagian Hulu 500 650 2,67
- Bagian Tengah 500 645 2,75
- Bagian Hilir 500 640 2,86

3.5. Penentuan Proporsi Campuran Adukan Beton
Penentuan proporsi campuran adukan beton dilakukan
dengan menggunakan metode ACI. Adapun perhitungan proporsi

campurannya sebagai berikut :

Mutu beton rencana : K-225

Kuat desak beton K-225 : 225 kg/cm?

1. Menghitung kuat desak beton rata-rata berdasarkan kuat
desak beton yang direncanakan dan nilai margin.
a. Menentukan nilai margin (m)
m = 1,64 . &d
berdasarkan tabel 2.9, untuk volume pekerjaan
< 1000 m3 dan mutu pelaksanaan baik, diambil nilai

[fs! 55 kg/cmz,

1,64 . 55

=)
"

90,2 kg/cm2




b. Menentukan kuat desak rata-rata
c’bm = o’bk + m
= 225 + 90,2
315,2 kg/cm?

2. Menentukan faktor air semen
- berdasarkan tabel 2.11, untuk o’bm = 315,2 kg/cm2
(diinterpolasi) didapat nilal fas = 0,495
- berdasarkan tabel 2.12, untuk beton yang masuk ke
dalam tanah dan mengalami keadaan basah dan kering
berganti-ganti, didapat fas = 0,55
- dari kedua nilai fas di atas, dipakai yang terendah
yaitu fas = 0,495.
3. Menentukan nilai slump
berdasarkan tabel 2.13, untuk Jenis struktur Plat
fondasi dan fondasi bertulang, didapat nilai slump
=5 - 12,5 cm.
4. Menentukan kebutuhan air
berdasarkan tabel 2.14, untuk nilai slump 7.5 - 15 ocm
dan ukuran agregat maksimum = 40 mm, didapat:

- kebutuhan air = 177 1liter

- udara terperangkap 1 %




7. Menentukan kebutuhan agregat halus

3.6. Volume air = 0,177 m°
Volume PC = 0,114 n°
bual Volume udara = 0,010 md
(pat Volume Split = 0,375 m°
dipe +
0, 4¢ = 0,676 m°
beto Volume pasir = 1 - 0,676 = 0,324 mS
uji, Berat pasir = wvolume x berat Jenis
sampe€ = 0,324 x 2,5
diuj = 0,810 ton = 810 kg

Untuk tiap 1 m3 adukan beton diperlukan :

a. Perbandingan berat

Berat air = 177,00 kg
Berat PC = 357,69 kg
Berat pasir = 810,00 kg

H

Berat krikil 1003,90 kg

PC : Pasir : Krikil

Perbandingan campuran

= 1 : 2,26 2,81




3.6.1 Pemeriksaan Berat Jenis Benda UJji

61

Tabel 3.11 Berat Jenis beton dengan asal pasir Krasak Hulu

No Unmur Berat Volyme Berat Jenis BJ Rata-rata
(hari) | (k@) (cm®) ( ke/m® ) ( ke/md )

1 7 8,40 3555,43 2362,58

2 7 8,55 3675,71 2326,08

3 7 8,43 3520,79 2394,35

4 7 8,20 3575,73 2293,24

5 7 8,34 3557,94 2344,05 2335,357

6 7 8,28 3496,50 2368,08

7 7 8,23 3546,54 2320,57

8 7 8,46 3661,51 2310,52

9 7 8,20 3576,03 2293,04

10 7 8,28 3536,86 2341,06

11 28 8,24 3518,68 2341,79

12 28 8,36 3546,50 2357,25

13 28 8,35 .. 3525,71 . 2368,32

14 28 8,28 3600,53 2299,66

15 28 8,21 3465,00 2369,41 2359,218

16 28 8,50 3502,29 2426,98

17 28 8,27 3527,88 2344,18

18 28 8,09 3427,07 2360,06

19 28 8,34 3487,78 2391,21

20 28 8,21 3518,59 2333,32

Tabel 3.12 Berat Jenis beton dengan asal pasir Krasak Tengah

No Umur Berat Volgme Berat Jenis BJ Rata-rata
(hari) (kg) (cm*) ( kg/m* ) ( kg/m3 )

1 7 8,26 3576,69 2309,39

2 7 8,35 3495,59 2388,72

3 7 8,38 3525,71 2376,83

4 7 8,19 3484,13 2350,66

5 7 8,17 3504,94 2330,99 2351,085

6 7 8,25 3511,25 2349,5¢

7 7 8,92 3375,00 2346,67

8 7 8,35 3493,29 2390,29

9 7 8,28 3592,92 2304,53

10 7 8,37 3541,68 2363,28

11 28 8,24 3511,81 2346,37

12 28 8,15 3495,28 2331,72

13 28 8,26 3534,60 2336,83

14 28 8,24 3518,68 2341,79

15 28 8,04 3792,15 2120,17 2316,798

16 28 8,09 3411,15 2371,63

17 28 8,36 3546,50 2357,25

18 28 8,15 3495.28 2331,71

19 28 8,30 3609,55 2299,46

20 28 8,17 3504,94 2330,99
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3.7 Hasil Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode ACI, dimana benda
uji standardnya adalah silinder, sedang dalam penelitian
ini menggunakan benda uji kubus, karena itu hasil
pengujian kuat desak betonnya dikonversikan seperti

berikut ini.

o’b silinder = o°’b kubus x 0,83

Hasil Pengujian kuat desak beton dengan variasi asal
agregat halus (pasir) dan variasi umur beton 7 dan 28
hari, dapat dilihat pada tabel-tabel berikut ini.

( Faktor konversi 1 KN = 101,971 kg ).

Tabel 3.17 Hasil pengujian kuat desak beton dengan pasir Krasak Hulu

Ha Uaur Lua;3 Beban Maz, | Kuat Tekan Fubuz | Kuat Tekan Silinder 3 Fuat Tekan Pata-rata
thari} | { ca® } {EN) {kg/ca®) { by/ca® [ ¥gica™ )

i 7 233,91 595 259,38 715,78

2 7 239,44 520 264,02 213,02

3 7 23,72 70 251,92 299,09

4 7 234,49 AG0 258,71 214,73

3 7 232,0¢ 540 246,04 204,21 212,893

5 7 233,19 510 264,835 221,48

7 7 © 232,56 393 296,31 212,99

8 7 238,43 400 256,37 212,7

9 7 229,97 945 259,93 0N i

i) 7 235,12 580 251,33 08,40 i
. |

11 28 231,34 780 147,81 235,38 E

i2 28 233,483 B0 AL 287,51 |

13 2 © 231,48 720 147,758 258,41 :

14 28 235,10 gon 45,52 286,78 §

13 28 271,00 830 338,48 122,42 233,490 i

15 28 232,7 815 397,12 295,41 g

7 28 233,42 808 151,52 291,81 3

13 28 227,41 799 338,30 279,13 3

19 28 225,80 700 318,39 249,56 !

20 28 232,25 740 333,68 276,98 |

j




Tabel 3.18 Hasil pengujian kuat desak beton dengan pasir Krasak Tengah

No | Usur Luag Beban Max. | Kuat Tekanﬂ[ubus Kuat Tekan §ilinder Yuat Iekanoﬂata-rata
{hari) | { co® ) { ) (kg/ca”} { kg/ca® ) {kg/ca®}
1 7 233,14 540 244,93 203,29
2 7 230,38 520 229,96 199,87
3 7 231,65 943 239,91 199,12
4 7 229,37 543 285,75 238,00
5 7 230,74 190 214,99 173,74 202,197
& 7 228,30 540 241,19 200,19
7 7 225,00 380 252,86 218,17
8 7 230,38 520 229,95 190,86
9 7 234,07 563 244,14 204,29
10 7 233,62 543 237,88 197,44
11 28 231,04 805 359,29 294,89
12 28 228,45 750 4,77 277 .86
13 2 234,39 795 143,86 287,06
14 2 231,34 780 H3,81 283,34
15 28 252,81 835 33,79 279,53 320,187
14 28 227,41 795 196,48 295,88
17 28 231,63 805 391,33 291,62
18 28 228,45 35 372,71 309,39
19 28 235,13 8oo 45,91 287,93
20 28 230,74 820 342,38 300,77
Tabel 3.19 Hasil pengujian kuat desak beton dengan pasir Krasak Hilir
Ho Uaur Luag Baban Max. | Kuat Tekanﬂ[ubus Yuat Tekan Silinder | Kuat Tekan Rata-rata
(hari) | ( ca“ ) { N {ky/ca*) { kg/cn2 } { kg/cat }
1 7 229,52 375 299,44 212,03
2 7 229,52 570 83,2 219,19
3 7 237,00 500 215,13 178,56
4 7 231,93 530 233,00 193,39
5 7 232,87 530 232,08 192,483 250,123
& 7 231,04 550 242,7 201,48
7 7 230,28 599 053,47 218,68
3 7 245,33 670 77,5 230,20
9 7 277,45 850 297,46 213,84
19 7 222,09 580 254,83 211,51
11 28 231,04 780 4,25 283,73
2 28 227,10 750 138,76 279.31
13 28 236,24 720 310,78 257,95
14 28 272,87 820 199,38 298,28
13 28 224,39 765 147,44 288,54 297,352
15 23 232,36 779 9,82 282,05
17 28 229,% 850 377,97 713,78
18 28 228,17 845 378,63 312,62
19| 8.} 229,83 800 354,94 294,40
20 2 229,59 840 73,2 309,76




Tabel 3.20 Hasil penqujian kuat desak beton dengan pasir Progo Huly

No | Umur Luag Behan Max. i Kuat Tekanqkubus fuat tekan Silinder | Yuat Tekan Rata-rats
(hari) | ca?) | (XN frg/cal) { kg/cal ) { kg/ca® )
1 7 232,24 670 294,16 244,13
2 7 230,11 680 01,33 230,10
3 7 235,93 745 321,99 2567,2
] 7 229,08 700 1,62 258,54
3 7 229,82 580 7N 250,43 290,123
6 7 231,32 599 206,37 254,28
7 7 229,51 733 326,96 271,04
8 7 232,2 620 272,20 225,93
9 7 232,25 470 294,17 244,14
10 7 237,45 660 283,43 239,238
i1 28 230,38 700 309,16 256,60
12 28 228,46 720 321,38 266,73
13 28 237,12 840 361,23 299,82
14 28 233,16 810 154,23 294,03
15 28 229,81 790 150,54 290,93 293,342
16 28 228,48 800 397,07 296,37
17 28 226,50 850 382,67 7,82
18 28 233,78 830 383,84 318,59
19 28 231,43 830 363,36 303,29
20 2 233,73 800 343,99 289,66
Tabel 3.21 Hasil penqujian kuat desak beten dengan pasir Progo Tengah
No Uaur Luas Beban Max. | Fuat Tekanﬂ[ubus ruat Tekan Jilinder Fuat Tekan Raga-rata
{hari} | { CI2 ) { KN {kg/ca”) { kg/ca® ) { kg/ca” )
1 7 233,3 629 273,15 226,71
2 7 234,84 305 219,26 181,98
3 7 229,40 580 262,14 217,59
] 7 232,09 550 285,58 237,03 .
b 7 239,90 585 295,19 245,74 243,753 |
b 7 226,50 30 283,43 235,41 g
7 7 233,10 730 319,34 259,08 !
B 7 234,39 650 292,78 233,71
9 i 227,41 499 11,64 258,46
10 7 231,04 695 307,02 304,43
11 28 223,17 745 40,41 282,94 :
12 28 275,04 700 073 252,09
3 28 229,83 750 112,76 276,18
14 28 229,97 730 323,69 288,46
15 2 232,% 780 142,01 283.97 Tig 44
16 28 233,78 850 283,92 235,37
17 8 228,77 800 356,39 295,97
18 2 230,54 550 187,45 238,58
19 2 230,74 750 331,45 275,10
20 2 231,34 700 108,59 256,09




Tabel 3.22 Hasil pengujian kuat desak beton dengan pasir Progo Hilir

&
,
4

No Usur Luag Beban Max. | Kuat Totan Kubus | Kuzt Tekan Sglinder Kuat Tekan gata-rata
(hari) | ¢ cnz ) { KN} (t3/ca”) ( kg/ca” ) ( kg/ca” )

1 7 231,65 510 224,49 186,33

2 7 233,17 49¢ 214,29 177,86

3 7 233,75 529 19,02 190,09

4 7 233,47 540 235,85 193,75

3 7 236,49 503 27,75 180,73 188,320

6 7 237,43 360 40,49 199,51

7 7 230,13 310 0:5,98 187,54

8 7 30,74 300 229,96 183,39

9 1 234,07 320 226,93 188,02

10 7 231,34 530 233,82 193,90

11 2 24,49 623 275,30 228,49

12 28 23,02 8530 I85,91 218,13

13 2 231,43 625 27512 228,35

14 28 232,26 620 7,2 223,93

15 28 246,33 670 277,33 230,20 231,521

16 28 232,25 680 298,56 247,80

17 28 233,78 623 232,62 226,27

18 28 231,34 660 0,92 241,45

19 28 230,58 400 235,34 220,23

2 28 231,63 625 279,12 228,35

Secara ringkas, kuat tekan rata-rata beton di atas dapat
dilihat pada tabel 3.23 berikut ini.
Tabel 3.23 Kuat tekan rata-rata beton dengan
variasi asal pasir dari sungai Krasak
dan Progo
o .c°bm ) -0 bm
¢ «No Asal Pasir Umur 7 hari Umur 28 hari
(kg/cm*) (kg/cm
1. Krasak Hulu 212,593 288,690
2. Krasak Tengah 202,197 320,187
3. Krasak Hilir 206,250 292,240
4. Progo Hulu 250,123 293,362
5. Progo Tengah 240,753 266,441
6. Progo Hilir 188,324 231,521
Grafik kuat tekan beton rata-rata dengan variasi asal
pasir dari sungai Krasak dan sungai Progo di atas, dapat

dilihat pada gambar

grafik 3.1 dan 3.2 berikut ini.
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BAB IV
ANALISIS HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Karakteristik Beton
Kekuatan tekan beton mempunyai kecenderungan untuk
bervariasi dari tiap-tiap adukan. Besar variasi itu
tergantung dari berbagai faktor ( Kardiyono Tjokrodimulyo,
1993 ), antara lain:
1. Variasi mutu bahan dari satu adukan ke adukan berikut-
nya,
2. Variasi cara pengadukan,
3. Keterampilan dan stabilitas pengaduk atau pekerja.
Perhitungan kekuatan tekan beton karakteristik,
dimaksudkan untuk mencari mutu beton dan tingkat mutu
pelaksanaannya. Adapun cara perhitungan kekuatan tekan

beton karakteristik dapat digunakan rumus berikut ini:

|

n
S (o°b - o bm)?

Sd 1
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dimana o
S = Deviasi standard ( kg/cm® ).
o’b = Kuat tekan beton masing-masing benda

uji ( kg/cm2 ).

o°’bk = kuat tekan karakteristik beton (kg/cmz)
c°28 = kuat tekan beton rata-rata pada umur 28

hari (kg/cm?)

oc’bm = kuat tekan beton rata-rata ( kg/cmz).
N = Jumlah benda uji
n
2 o’d
1
o’bm =
N

Sedangkan rumus tegangan karakteristik beton :

c’bk = o“bm - 1,64.5




Tabel 4.3 Perhitungan knat tekan karakteristik beton dengan asal

pasir Krasak Hilir

10591,72

o’bk =

= 304,78 -

20 - 1

o’bm - 1,64.5

1,64 .

= 266,0547 kg/cm?

23,6106

No | Umar }Faktor c’b o’ 28 o bm (o'28—o'gm)2
(hari)| wmr | (ke/em?) | (ke/em?) | (kg/cm?) (kg/cm®)
1 0,65 | 212,03 326,20 304,78 458,99
2 0,65 | 210,19 323,27 304,78 345,74
3 0,65 | 178,56 274,71 304,78 903,96
4 0,65 | 193,39 297,52 304,78 52,65
5 7 | 0,65.| 192,63 296,35 304,78 70,99
6 0,65 | 201,48 309,97 304,78 26,98
7 0,65 | 218,68 336,43 304,78 1001,97
8 0,65 | 230,20 354,15 304,78 2437,79
9 0,65 | 213,86 329,01 304,78 587,29
10 0,65 | 211,51 325, 40 304,78 425,35
11 1,00 | 285,73 285,73 304,78 362,75
12 1,00 | 279,51 279,51 304,78 638,37
13 1,00 | 257,95 257,95 304,78 2192, 67
14 1,00 | 298,28 298,28 304,78 42,19
15| 28 | 1,00 | 288,54 288,54 304,78 263,61
16 1,00 | 282,02 282,05 304,78 516,47
17 1,00 | 313,38 313,38 304,78 74,03
18 1,00 | 312,82 312,62 304,78 61,53
19 1,00 | 294,60 294,60 304,78 103,55
20 1,00 | 309,76 309,76 304,78 24,84
526095, 53 $=10591,72
n
s 0’28
1 6095, 53 R
g ’bm = = 304,78 kg/cm*~
N 20
I
n
S (o°b - o bm)?
S = 1

- 23,6106 kg/cme




Tabel 4.5

Umy
(ha

ODIN O WN) -

—
o

[y
[y

Tabel 4.4 Perhitungan kuat tekan karakteristik beton dengan asal
pasir Progo Hulu

255,572 kg/cm2

339,07 - 1,64 .

No | Umur |Faktor| o°b 0°28 6”bm (O‘ZB-O’Bm)z
(hari)| wmur | (kg/em?) | (ke/em?) | (kg/cm?) (kg/cm®)
1 0,65 | 244,15 375,61 339,07 1335,24
2 0,65 | 250,10 384,77 339,07 2088, 58
3 0,65 | 267,25 411,15 339,07 5195,67
4 0,65 | 258,64 397,64 339,07 3430,56
5 7 | 0,65 | 250,43 385,28 339,07 2135,46
6 0,65 | 254,28 391,20 339,07 2717,64
7 0,65 | 271,04 416,98 339,07 6070,12
8 0,65 | 225,93 347,58 339,07 72,44
9 0,65 | 244,16 375,63 339,07 1336,71
10 0,65 | 235,25 361,92 339,07 522,17
11 1,00 | 256,60 256,60 339,07 6801,14
12 1,00 | 266,73 266,73 339,07 5232,93
13 1,00 | 299,82 299,82 339,07 1540,48
14 1,00 | 294,03 294,03 339,07 2028, 51
15| 28 | 1,00 | 290,95 290,95 339,07 2315, 44
16 1,00 | 296,37 296,37 339,07 1823,20
17 1,00 | 317,62 317,62 339,07 460,06
18 1,00 | 318,59 318,59 339,07 | 419,39
.19 1,00 § 303,25 303,25 339,07 1283,00
20 1,00 | 289.66 289,66 339,07 2441,25
$=6781,38 $-42949,99
n
S 0728
1 6781, 38 .
o’bm = = = 339,07 kg/cm“
20
n l
S (o’b - o bm)?
s = 1
\\\ N - 1
42949,99 .
= = 50,9127 kg/cm~
20 - 1
o'bk = o°bm - 1,64.S

50,9127



Progo hilir), memiliki ukuran gradasi yang baik. Artinya,
semua memenuhi kurva gradasi standar yang ditetapkan oleh
ASTM C 33-71a.

Pasir dengan variasi asal sungai progo hilir,
terlihat sebagian kurva gradasinya agak keluar dari kurva
gradasi standar ASTM C33-71a ke arah daerah kurang Dbaik.
Hal ini disebabkan karena gradasi pasir sungail progo hilir
umumnya berbutir halus. Terlihat juga pada tabel 3.9 berat
pasir komulatif yang tertahan pada lubang ayakan 0,3 mm
dan 0,15 mm mencapai 95,1% dan 98,3%. Ini berarti berarti
ljolos komulatif pada lubang ayakan tersebut hanya 4,9% dan
1,7%. Padahal untuk standar ASTM C33-71a pada kondisi ini,
berat lolos komulatif yang disyaratkan 10% - 30% dan 2% -~
10%. Hal ini Juga yang menjadi salah satu penyebab tidak
tercapainya kuat tekan karakteristik seperti vang
direncanakan.

Namun demikian, pasir asal sungai progo tengah dan
hilir ini masih dapat digunakan untuk campuran beton
struktur, karena pada kondisi tertentu, untuk lubang
ayakan 0,6;1,18;2,36 dan 4,75 mm berat lolos komulatifnya
masih memenuhi syarat ASTM C33-71a dan kuat tekan
karakteristiknya masih diatas K-125.

Secara umum, ukuran gradasi dari pasir sungai, makin
ke hilir cenderung makin halus dan permukaan butirnya
tidak lagi tajam-tajam dan kasar seperti pada pasir sungal
hulu. Hal ini dapat di lihat dari gambar Modulus Halus

Butir (MHB) pada grafik 4.1 berikut ini.
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Dari grafik 4.1 diatas, terlihat bahwa nilai MHB-nya makin
ke hilir cenderung makin menurun, ini terjadi karena pasir
dibawa arus sungai dari sumber air ke muara sungai, vyang
membuatnya tergulung dan Dbertumbukan serta terkikis
(pelapukan/erosi) yang akhirnya membentuk butir-butir
halus.

Arus sungai membawa pecahan, butir-butir yang besar
diendapkan pada hulu sungai sedangkan yang kecil-kecil di
muara sungai. Karena alur sungai sering berpindah tempat
maka banyak dangkalan pasir terletak di luar jalur sungai
seperti sekarang ini.

Ditinjau dari persentase kandungan lumpurnya, pada
grafik 4.2 berikut dapat dilihat bahwa pasir pada bagian
hulu sungai, baik sungai Krasak maupun Progo, memiliki
persentase kadar lumpur yang tinggi vakni 6,5% dan 5,4%.
Ini berarti persentase kandungan lumpur pada sungai bagian
hulu tidak memenuhi syarat kandungan lumpur pasir vyang
ditetapkan PBBI 1971 NI-2, yang menetapkan tidak lebih
dari 5%. Dengan demikian pasir sungai bagian hulu ini
harus dicuci terlebih dahulu sebelum digunakan untuk
campuran adukan beton.

Pasir sungai pada bagian hulu ini, kadar lumpurnya
cenderung tinggi karena kondisi sungai pada bagian hulu
tidak Dbegitu mendukung proses alam yang dapat mengurangi
endapan lumpur pada pasir. Terutama untuk sungai Krasak
Hulu, bentuk sungai yang relatif kecil dan lokasinya vyang

berdekatan sekali dengan gunung Merapi vyang selalu




mengeluarkan abu dan lahar, sehingga kandungan lumpur pada
pasirnya mencapai 6,5%. Tetapi untuk sungai bagian tengah
dan hilir, baik sungai Krasak maupun Progo, kandungan
jumpurnya lebih kecil dari 5% (Grafik 4.2), sehingga pasir
dari daerah ini dapat langsung digunakan untuk campuran
beton tanpa dicuci terlebih dahulu.

Untuk kuat tekan karakteristik betonnya, dari grafik
4.3 berikut 1ini, dapat dilihat nilai kuat tekan
karakteristik beton yang dihasilkan dari berbagal variasi
asal agregat halus (pasir). Kuat tekan karakteristik beton
dengan pasir dari sungai Krasak bagian Hulu mencapai
270,665 kg/cmz, begitu Juga pada sungai Progo Hulu
mencapal 255,572 kg/cmz. Walaupun pada kondisi sebelumnya
pasir pada daerah hulu ini, memiliki kandungan lumpur
lebih dari 5%, namun setelah dicuci dan digunakan untuk
campuran adukan beton, kuat tekan karakteristiknya dapat
mencapai kuat tekan perencanaan untuk mix design K-225.
sehingga dapat dipakai untuk campuran beton struktur.

Secara keseluruhan, kuat tekan karakteristik beton
dengan menggunakan pasir asal sungai Krasak, semuanya
dapat memenuhi kuat tekan perencanaan dengan mix design
K-225. Sedangkan untuk sungai Progo, hanya bagian hulu
caja yvang dapat mencapai kuat tekan karakteristik
perencanaan K-225.

Faktor lain yang Jjuga mempengaruhi kuat tekan karak-
teristik beton adalah nilai deviasl standar (Sd). Dari

hasil penelitian ini diperoleh nilai deviasi standar beton




1]
r

dari berbagai variasi asal agregat halus (pasir), Untuk
kuat tekan karakteristik beton dengan asal pasir sungai
Krasak nilai deviasi standar berkisar antara 22,6806
kg/cm?; 21,0098 kgs/om? dan 23,6106 kgs/cm®. Hal ini
menunjukkan bahwa tingkat pengendalian mutu pelaksanaan
pekerjaan baik sekali (Tabel 2.9).

Sedangkan nilai deviasi standar untuk variasi asal
agregat halus sungai Progo adalah 50,9127 kg/cmz; 64,7525
kg/cm2 dan 31,2390 kg/cmz. Ini berati tingkat pengendalian
mutu pelaksanaan pekerjaan adalah baik (Tabel 2.9).

Untuk berat Jjenis beton, pada grafik 4.4 dan 4.5
berikut ini, terlihat ketika umur beton 7 hari pada sungai
Progo Hulu berat jenis beton rata-ratanya 1lebih tinggi
dari pada berat Jjenis beton dengan pasir dari sungail
Krasak Hulu, tetapi pada waktu umur beton 28 hari berat
jenis beton dengan pasir Progo Hulu menjadi lebih rendah
dari Krasak Hulu. Hal ini dapat terjadi karena Kkurang
telitinya pada waktu pengukuran volume dan penimbangan
benda uji (kubus), sehingga mempengaruhi nilai Dberat
jenis rata-rata yang dihasilkan.

Secara komparatif dapat dilihat, umumnya pasir dari
sungai Krasak memiliki kuat tekan karakteristik yang lebih
tinggi dibandingkan dengan beton yang menggunakan pasir
dari sungai Progo. Bahkan untuk daerah tengah dan hilir
sungai Progo, kuat tekan karakteristiknya tidak mencapai
paling K-225 (Grafik 4.3). Tetapi pasir daerah ini masih

memenuhi syarat untuk campuran beton, baik kandungan
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BAB V

KESTMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan di atas. maka

ol

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1 Gradaesi pasir asal sungai Krasak dan sungai Progo
memenuhi svarat kurva gradasi standar vang ditetapkan

ASTM C33-71A.

-Jd

Kadar lumpur pasir untuk daerah Hulu, baik sungail
Krasak maupun sungai Progo lebih dari 5%. sehingga
perlu dicuci terlebih dahulu sebelum digunakan untuk
campuran beton, sedang bagian Tengah dan Hilirnva dapat

langsung digunakan tanpa dicuci lebih dahulu.

)

Nilai Modulus Halus Butir (MHB) pasir, baik dari sungail
Krasak maupun sungai Progo, makin ke hilir cenderung
makin kecil.

4. Dari eemua variasi asal agregat halus (pasir), pasir
asal sungai Krasak, kuat tekan karakteristik betonnyva
lebih baik dibandingkan dengan beton vang menggunakan

pasir asal sungai Progo.

o

Pasir alami asal sungai Krasak bagian tengah dan hilir

mencapai kuat tekan karakteristik perencanaan K-225,

)

edang pasir alami asal sungal progo bagian tengah dan

hilir tidak mencapai K-225.

0
O



5.2 Saran

Berdasarkan hasil pelaksanaan penelitian diatas, maka

disarankan :

1.

Untuk penelitian lebih lanjut, gunakan berbagal variasi
faktor air semen (fas).
Sebaiknya pengambilan sampel pasir untuk tiap-tiap

lokasi asal, diambil pada beberapa titik.
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