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ABSTRAKSI

Batako adalah bata vang dibuat dengan cara mencetak dan memelihara
dalam suasana lembab, dengan campuran semen, pasir dan air yang digunakan
sebagai bahan untuk membangun rumah atau gedung. Batako mempunyai kaitar
dengan perencanaan bangunan yang hemat, mudah dikerjakan dan cepat dalam
pendirian bangunan. Selain itu, batako Juga memiliki keunggulan dalam hal
kedap suara, ketahanan terhadap kerusakan yang dickibatkan oleh pengaruh
iklim, variasi bentuk dan warng membuatnya  dapat menyesuaikan terhadap
Semua gaya arsitekiur yang digunakan. Namun seiring dengan perkembangan
ilmu pengetahuan, maka diperlukan peningkatan mutu dari batako sebugai salah
satu bahan bangunan sehingga timbullah ide pembuatan batako tanpa pasir.
Agregat yang digirakan dalam pembuatan ratako tarpa pasir ini adaicoh limbah
Ji&u puing bunguian. Britako lanpa pasir faengon campuvran semen, agregat aan
air) divakini memili%i perar lebih ringun dibandingkan dengan butako hiasa,
hal ini dikarenakan banyaknya pori-pori/ rongga yang terbentuk diantara butiran
agreguinya.

Pada penelitian, ini batako lanpa pasir dibuat dengan menggunakan
perbandingan semen dengan agregal saja yaitu 1 : 7, fas yang digunaken sebesar
0,38 dan dimensi batako 37,5x 17,5 x 9.5 em. Jumlah variasi yong dibuat adalch
sebanyuk 10 variasi dengan jumlah benda wi 5 buah untuk masing-masing
variasinya. Agregat yang digunakan adaluh limbah puing bangunan (limbah
bangunan pasca gempa) yang digmbil dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab.
Klaten, Prop. Jawa Tengah.

Dari penelitian yang dilakukan, didapat bahwa batako/ beton ringan
dengan kekuatan desak yang cukup baik terdapat pada variasi VI dengan kuat
desak sebesar 2,533 MPa dan berat volumenya 1,67 kg/dm’. Kuat desak ini dapat
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan oleh Peraturan Umum Bahan
Bangunan (PUBL 1982) dan termasuk Jjenis bataxo Al yaitu dengan kekuatan
2,00 s/d 3,50 MPa.
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BABI

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Perkembangan konstruksi di Indonesia dewasa ini sudah diwarnai dengan
berbagai mutu bahan dan juga mutu bangunan. Seiring dengan bertambahnya
populasi manusia berarti meningkat pula tuntutan kebutuhan akan tempat tinggal
vang relatif murah, hamum tetap inemenuhi syarat-syarat teknis konstruksi. Dalam
kehidupan sehari-hari banyak dijumpai limbah atau puing bangunan yang sudah
tidak terpakai, oleh karena itu akan sangat bermanfaat apabila puing atau limbah
bangunan tersebut digunakan sebagai agregat dalam pembuatan batako atau beton
tanpa pasir.

Beton atan batako tanpa pasir diyakini relatif lebih ringan jika aibandingkan
dengan beton biasa, hal ini dikarenakan vanyaknya pori yang terbentuk diantara
agregat. Banyaknva pori yang terbentuk ini juga dapat menyebabkan air masuk
kedalam struktur. sehingga dapat menimbulkan korosi pada besi tulangan. Dengan
pertimbangan diatas, maka akan sangat efisien bila beton tanpa pasir ini
diaplikasikan sebagai bagian non struktural yaitu dinding bangunan, delam hal ini
sebagai batako. Pembuatan batako ini menggunakan campuran agregat dari limbah
atau puing bangunan yang tujuannya untuk memperoleh batake yang ringan
dengan kuat desak yang tidak kalah dari batako biasa. Berat sendiri batako yang
relatif ringan ini akan dapat mengoptimalkan kemampuan balok dan kolom dalam
menahan beban.

Beton ringan adalah beton yang berat volumenya kurang dari 1,80 kg/dm’
dan merupakan isolasi panas yang baik. Biasanya digunakan sebagai beton
dinding, schingga dapat mengurangi berat struktur secara keseluruhan

(Tjokrodimuljo, 1992).

——




L.5. Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuan, maka penelitian inj
dibatasi dengan batasan-batasan :

1. Penelitian dibatasi hanya pada penelitian kuat desak beton saja.

2. komposisi Campuran batako tanpa pasir yang digunakan adalah dengan
perbandingan volume 1 : 7, untuk masing-masing semen dan agregatnya.
Mengingat pada penelitian sebelumnya dapat menghasilkan kuat desak
yang optimum dan juga batako yang lebih ringan.

3. Variasi gradasi agregat yang digunakan untuk batako tanpa pasir ini
seperti yang terlihat pada tabel 1.1 berikut inj -

Tabel 1.1. Variasi gradasi agregat kasar Yang digunakan

Variasi VIIVIEIVITTVITTIX
Persentase lolos saringan |
19.0 mm dan tertahan 85|83 790177075 73 | 7
saringan 9,60 mm (A) 'IH !
Persentase lolos saringan |

1711921123 / 251271 29
saringan 4,80 mm (B) |

Dengan jumlah benda uji 5 batako untuk setiap variasij, sehingga jumlah

9,60 mm dan tertahan

benda uji secara keseluruhan adalah 50 batako.

4. Material agragat yang digunakan adalah material limbah bangunan pasca
gempa yang berasal darj Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten.

5. Faktor air semen (fas) yang digunakan adalah 0,38.

6. Semen yang digunakan adalah sémen portland kelas 1, merk Holcim,

dengan berat 40 kg/sak.




BABI

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Perkembangan konstruksi di Indonesia dewasa ini sudah diwarnai dengan
berbagai mutu bahan dan juga mutu bangunan. Seiring dengan bertambahnya
populasi manusia berarti meningkat pula tuntutan kebutuhan akan tempat tinggal
yang relatif murah, hamum tetap memenuhi syarat-syarat teknis konstruksi. Dalam
kehidupan sehari-hari banyak dijumpai limbah atau puing bangunan yang sudah
tidak terpakai, oleh karena itu akan sangat bermanfaat apabila puing atau limbah
bangunan tersebut digunakan scbagai agregat dalam pembuatan batako atau beton
tanpa pasir.

Beton atan batako tanpa pasir diyokini relatif lebih ringan jika atbandingkan
dengan beton biasa, hal ini dikarenakan vanyaknya pori yang terbentuk diantara
agregat. Banyaknva pori yang terbentuk ini juga dapat menyebabkan air masuk
kedalam struktur. sehingga dapat menimbulkan korosi pada besi tulangan. Dengan
pertimbangan diatas, maka akan sangat efisien bila beton tanpa pasir jni
diaplikasikan sebagai bagian non struktural yaitu dinding bangunan, dalam hal ini
sebagai batako. Pembuatan batako inj menggunakan campuran agregat dari limbah
atau puing bangunan yang tujuannya untuk memperoleh batake yang ringan
dengan kuat desak yang tidak kalah dari batako biasa. Berat sendiri batako yang
relatif ringan ini akan dapat mengoptimalkan kemampuan balok dan kolom dalam
menahan beban.

Beton ringan adalah beton yang berat volumenya kurang dari 1,80 ky/dm’®
dan merupakan isolasi panas yang baik. Biasanya digunakan sebagai beton
dinding, schingga dapat mengurangi  berat  struktur secara keseluruhan

(Tjokrodimuljo, 1992).




1.2. Rumusan Masalah

]

L

Pada penelitian ini, batako yang dibuat bukanlah seperti yang biasa dibuat

selama ini (batako yang terbuat dari campuran semen, pasir dan air), akan tetapi

terbuat dari campuran semen, agragat dan air, sehingga dapat menjadikan bobot

batako lebih ringan daripada batako biasa. Agregat yang digunakan dalam

pembuatan batako ini adalah limbah atau puing bangunan.

1.3. Tujuan Penelitian

P

)

Tuuan utama dari penelitian ini adalah :

Untuk memperoleh batako vang Jebih ringan dan kekuatan desaknva tidak
Kaich dengan batzko biasa.

Menagetanui kuat desak batako tanpa pasir yang maksimum dengan variasi
gradasi agregat limbah bangunan pasca gempa.

Memanfaatkan limbah bangunan yang sudah tidak terpakai untuk dijadikan
batako. sehingga bisa dimanfaatkan untuk membuat dinding suatu

bangunan.

1.4. Manfaat Penelitian

Diharapkan pada penelitian ini didapatkan manfaat :

Menghasilkan batako yang lebih baik dari Standar Nasional Indonesia
(SK SNI-S-04-1989-F) maupun Peraturan Umum Bahan Bangunan
Indonesia (PUBI, 1982).

Mengetahui komposisi variasi gradasi agregat limbah atau puing bangunan
yang paling baik untuk dapat menghasilkan kuat desak batako tanpa pasir

yang optimal.
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1.5. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuan, maka penelitian ini

dibatasi dengan batasan-batasan :

1.

2.

Penelitian dibatasi hanya pada penelitian kuat desak beton saja.

komposisi campuran batako tanpa pasir yang digunakan adalah dengan
perbandingan volume 1 : 7, untuk masing-masing semen dan agregatnya.
Mengingat pada penelitian sebelumnya dapat menghasilkan kuat desak
yang optimum dan juga batako yang lebih ringan.

Variasi gradasi agregat yang digunakan untuk batako tanpa pasir ini
seperti yang terlihat pada tabel 1.1 berikut ini :

Tabel 1.1. Variasi gradasi agregat kasar yang digunakan

Variasi IO |Hr IV | VvV | VL] VI VH|IX|X

Persentase lolos saringan
19.0 mm dan tertahan 8583811797775 73 | 71 | 69167

saringan 9,60 mm (A)

Persentase lolos saringan

9,60 mm dan tertahan 151170119121 123125, 27 29 {3133
saringan 4,80 mm (B)
Jumlah benda uji 5({5|5{5|5 515 5 515

Dengan jumlah benda uji 5 batako untuk setiap variasi, sehingga jumlah
benda uji secara keseluruhan adalah 50 batako.

Material agragat yang digunakan adalah material limbah bangunan pasca
gempa yang berasal dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten.

Faktor air semen (fas) yang digunakan adalah 0,38.

Semen yang digunakan adalah semen portland kelas I, merk Holcim,

dengan berat 40 kg/sak.
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Kekuatan dari batako standar yang disyaratkan oleh Peraturan Umum
Bahan Bangunan Indonesia (PUBI, 1982) terlihat pada tabel 2.1 dibawah ini :

Tabel 2.1. Kekuatan batako yang disyaratkan

Kuat tekan brutto min (MPa) Penyerapan air maks
Batako
Rata-rata Masing-masing (% berat)
Al 2,0 1,7 -
A2 3.5 3.0 -
B1 5,0 4,5 3,5
B2 7.0 6,5 2.5
| |

Sumber - Peraturarn Umum Bahan Bangunan Indonesia, 1982

2.2. Batako Tanpa Pasir

Salah satu jenis beton ringan adalah beton non pasir, yaitu beton yang
dibuat dari campuran agregat, semen dan air tanpa menggunakan pasir. Agregat
yang digunakan sebagai bahannya dapat berupa kerikil alami, batu pecah, batu
apung ataupun dengan tanah bakar yang dibuat berongga dan beton limbah
bangunan. Dari hasil pengujian yang dilakukan terhadap kekuatan desaknya,
tampak bahwa kuat desak beton non pasir sangat dipengarui oleh jenis dan gradasi
agregat yang digunakan, faktor air semen (fas) dan nilai perbandingan volume
antara semen dengan agregatnya. Selain itu, kebutuhan semen per m’ betonnya
hanya sedikit, sehingga memungkinkan harganya akan dapat bersaing dengan
bahan bangunan lain, misalnya jika beton non pasir ini dibuat sebagai pengganti
batu bata atau batako standar, terutama untuk daerah yang banyak memiliki agregat

kasar (Tjokrodimuljo, 1992).




Pembuatan beton ringan dapat dibagi menjadi dua cara (Neville, 1975),

vaitu :

1. Dengan menggunakan agregat ringan (kasar atau halus).

2. Pembuatan beton tanpa menggunakan pasir.
Agregat yang digunakan untuk membentuk beton ringan biasanya adalah berupa
lclehan tepung abu bakar yang mengeras, batu tulis, tanah liat yang diregangkan,
sisa bara vang berbusa, batu apung dan limbah bangunan.

Berat jenis beton dengan agregat ringan yang kering udara sangat bervariasi,
tergantung pada pemilihan agregatnya. Secara kasar beton ringaii menurut berat
ienisnva dapat dibagi menjedi tiga (Neville, 1973). yaitu

1. Reton ringan dengan berat jenis antara 0,30 sampai 0,80 gr/cm3, yang

biasanya dinakai sebagai bahan isolasi.

[\

Beton ringan dengan berat jenis antara 0,80 sampai 1,40 gr/cm3, ydng
biasanya dipakai untuk struktur ringan.

3. Beton ringan dengan berat jenis antara 1,40 sampai 2,00 gr/em’, yang
biasanva Jdipakai untuk struktur secang.

Beton ringan biasanya mempunyai sifat-sifat antara lain (Gambhir, 1986),
sebagai berikut :

1. Ringan, berat jenis beton biasanya sekitar 2300 kg/m’, sedangkan beton
ringan mempunyai berat jenis dari 300 sampai 1200 kg/m’. Beton yang
sangat ringan biasanya baik untuk bahan isolasi.

2. Tidak menghantarkan panas. Beton ringan mempunyai iilai isolasi sebesar

3 sampai 6 kali bata dan sekitar 10 kali beton biasa.




(S

Tahan api. Beton ringan mempunyai sifat yang baik sekali dalam menahan
panas, sehingga sangat baik jika dipakai untuk melindungi bagian struktur
dari pengaruh api.

Mudah dikerjakan, sehingga pcrbaikan setempat juga mudah untuk
dilakukan tanpa merusak bagian lain yang tidak diperbaiki. Selain itu beton
ringan juga dapat aigergaji. dipotong, dibor atau dipaku.

Keawetan. Beion ringan biasanya bersifat tidak kedap air, maka beton jenis
ini tidak bisa mencegah terjadinya korosi pada tulangan yang biasanya
terjadi pada beton biasa.

Penempatan beton ringan dalam suaiu pengerjaan xonstruksi bangunan

dapat ditunjukkan (Gambhir, /956), antara lain :

1.

Dinding isolasi pada gedung, terutania pada bangunan pabrik.

Sebagai beton cor pada struktur komposit antar pelat lantai.

Apabila mempunyai kuat tekan yang besar, dapat digunakan untuk
menahan beban, dalam hal ini sebagai dinding tembok struktural.

Dibuat panel-panel beton bertulang sebagai tembok penyekat dalam suatu
gedung sebagai ruangan.

Agregat yang biasa digunakan sebagai campuran pada beton tanpa pasir

adalah agregat yang diameternya berkisar antara /g sampai % inci. Setelah diuji,

didapat bahwa beton tanpa pasir dengan bentuk silinder memiliki kekuatan desak

sebesar 300 psi pada usia 7 hari dan 600 psi pada saat beton usia 28 hari, adapun

agregat yang digunakan diameternya % inci (Moss, 1988).




Penelitian mengenai batako tanpa pasir yang dilakukan oleh jurusan Teknik
Sipil Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta bekerja sama dengan masyarakat di
salah satu wilayah KKN. Maksud dari penelitian itu adalah untuk memanfaatkan
sumber daya alam yang terdapat disekitar desa tersebut. Benda uji batako tanpa
pasir dibuat dengan menggunakan agregat kasar yaitu batu kapur, dengan gradasi
agregat 1 sampai 2 cm, perbandingan campuran vang digunakan adalah 1:2, 1:4,
1:6, 1:8, 1:10, 1:12, sedangkan faktor air semen (fas) yang digunakan se:uai
dengan kebutuhan. Campuran bahan batako diaduk sampal rata, kemudian
ditambah air sesuai dengan kebutuhan. Campuran pasta batako yang telah hemogen
langsung dimasukkan kedalam cetakan lalu d:tumbuk dengan penumbuk ceiakan
baiake. Cetakan hatako baru bolch dibuka seiclah beton berusia 24 lam:, perawaian
batako dilakukan dengan menyimpan batako ditempat yang lembab, ditutup dengan
karung dan tcrus dijaga kelembabannya. Batako baru diuji kuat desaknya setelah
berusia 28 hari (Hapsari Putri, 2003).

Penelitian tentang batako tanpa pasir yang dilakukan oleh Desmar dan
Danang dengan judul “Kuat Desak Batako Tanpa Pasir Dengan Menggunakan
Agregat Batu Alam dan Batu Pecah (split)”. Penelitian ini dilakukan di
Laboratoriun Bahan Konstruksi Teknik, Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Islam Indonesia. Benda uji batako tanpa pasir yang digunakan
berdimensi 40 x 20 x 10 cm, dengan perbandingan volume campuran antara semen
dengan agregat 1:2, 1:4, 1:6, 1:8, 1:10. Agregat yang digunakan adalah agregat
kerikil dan batu pecah dari daerah Bebeng, Lereng Gunung Merapi . Pada

penelitian ini diperoleh Yahwa perbandingan volume yang optimum adalah batako
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tanpa pasir dengan perbandingan 1:6, yang menghasilkan kuat desak sebesar 2,60
MPa untuk sampel yang menggunakan batu pecah. Sedangkan untuk benda uji
vang menggunakan agregat batu alam menghasilkan kuat desak sebesar 3,37
MPa. Selain itu pada perbandingan 1:5 juga menghasilkan berat yang lebih ringan

dari batake biasa (Desmar dan Danang, 2004).

2.3. Rangkuman
Berdasarkan dari penelitian-penelitian vang telah dilakukan diatas,
diperoleh kesimpulan sementara bahwa batako tanpa pasir memiliki kelebihan
daripada bateko biasa, antara lain
1. Memiliki kekuatan desak Jehih besar daripada baako hiasa vintuk

perbandingan volume campuran tertentu.

)

Memiliki berat lebih ringan dari batako biasa.
3. Mudah dibuat, karena bahan campuran yang digunakan hanya berupa
semen dan agregat saja.
Berdasarkan kelebihan-kelebihan ituiah yang mendasari untuk dilanjutkannya

penelitian tentang batako tanpa pasir ini.




BAB 111

LANDASAN TEOR]

3.1. Pendahuluan

K mengetahui secara teoritis tentang batako ta

obyek pada penelitian ini, maka dalam bab inj akan dikemukakan teori-teori yang

berkenaan dengan batako tanpa pasir tersebut.

3.2. Bahan

Komposisi pembentuk bawtko 1anpa Pasir iui erui; aug tiga komponen

vaitu semen, agregat dan air, sehingga menghasiikan perbandingan komposisj yang

lebih sederhana Jika dibandingkan dengan batako biasa, yaity

a. Perbandingan berat air dengan semen biasanya disebut sebagai faktor ajr

semeu (fas).

b. Perbandingan volume agragat dengan semen.

Dengan demikian, batako tarpa pasir ing merupakan suaty gumpaian butiran limbah

bangunan pasca g¢Mpa yang saling merekat. Butiran-butiran te, sebut dapat melekat

dan menjadi saty kesatuan yang utun karena diikat oleh pasta semen.

3.2.1. Semen Portland

Semen adalah bahap hidrolis berbentuk serbuk halus yang dihasilkan

dengan cara menghaluskan klinker yang mengandung unsur-unsur kimia seperti

kapur (Ca0), silika (5i10,), alumina (AL O3) dan oksida besi (Fey03), yang bersifat

11




hidrolis dengan gypsum sebagai bahan tambahan (PUBI, 1982). Pada semen
portland, komponen terbesar adalah kapur, yaitu berkisar antara 60% - 65 o,
Semen portland dibuat dengan cara fnencampur dan membakar bahan dasar semen
pada suhu 1550" C, dan menjadi klinker (Tjokrodimuljo, | 992). Kemudian klinker

tersebut digiling inga halus dan kemudian ditambahkan gypsum (CaSQOy).

Dalam beton semer, berfungsi sebagai bahan pengikat/ perekat (apabila

Reaksi kimia antara semen poitiand dengair air fnenghas-‘ikan Selyawa-
senyawa yang diser:ai dengan pelepasan Fanas. Senyawa-senyawa yang dihasilkan
pada reaksi kimia tersebyt (Ngatidjo, 2003) adalah -

* Trikalsium Aluminat (C3A), bereaks;j dengan air berlangsung dengan sangat
¢epat membentuk kalsium aluminat hidrat serta pelepasan panas yang besar,
sehingga akan menimbulkan massa yang kaku/ keras. Proses reaksi ini
dikenal sebagai proses pengikatan semen, dan panasnya disebut sebagai
panas hidrasi (panas pengikatan).

Reaksinya : C, 4+ 6H,0 — C,4.6H,0

Ikatan oksida C;A dalam semen berguna untuk memulai proses pengerasan
beton.
® Trikalsium Silikat (C3S), bereaksi dengan air berlangsung dengan lambat,

mula-mula pada permukaan butiran semen terbentuk kalsium silikat yang




berbentuk gel dan sisa CaO bereaksi dengan air membentuk Ca(OH),.
Reaksi ini akan terus berlangsung sampai butiran semen mengalami hidrasi
yang selanjutnya mengalami pengerasan.
Reaksinya : C,S+xH,0 - C,S(x~1)H,0+ Ca(OH ),
Ikatan oksida C3S berfungsi sebagai pengatur atau pembentuk kekuatan
awal dari beton.

e Tetrakalsium Aluminoferit (C4AF), bereaksi dengan air, reaksi ini terjadi
hampir sama dengan CA.
Reaksinya * C,AF + xH,0 — C,A.6H,0+CF (x - 6)H,0
C4AF beriungsi sebagai penurun temperatur pada pembentukan klinler.

e Dikalsium Silikai (C,S), bereaksi dengan air berlangsung lambat dan
berfungsi membentuk kekuatan akhir pada beton.
Reaksinya : C,S +xH,0 — C,SxH,0
Jenis-jenis semen yang terdapat di Indonesia (PUBI, 1982), dapat dilihat

pada tabel 3.1 berikut ini :

Tabel 3.1. Jenis-jenis semen

[ Jenis 1 - untuk penggunaan umum

- tidak memerlukan Syarat-syarat khusus

Jenis 11 - mempunyai ketahanan terhadap sulfat

- panas hidrasinya sedang

Jenis III - mempunyai kekuatan awal tinggi
Jenis IV - panas hidrasinya rendah
LJenis \% - sangat tahan terhadap sulfat

Sumber : persyaratan Umum Bahan Bangunan Indonesia (PUBI, | 982)
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3.2.2. Agregat

Agregat adalah butiran partikel mineral yang digunakan bersama-sama
dengan semen untuk membentuk beton. Agregat batuan pada beton memiliki porsi
terbesar, yaitu 60% - 80%. Pemilihan agregat sangat peuting karena akan sangat
bepengarun terhadap sifat-sifat mortarnya.

Berdasarkan berat Jenisnya, agregat dibedakan menjadi tiga, yaitu agregat
berat, agregat normal dan agregat ringan. Agregat berat adalah agregat yang berat
Jenisnya lebih dari 2,8 kg/dm’. Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya
antara 2,5 ~ 2.7 kg/dm”. Agregat ringan adalah agregat yang berat jenisnya kurang
Gari 2,0 kg/dm”,

Berdasarkan sumbernya, agregat dibagi meijadi dua, yaitu agrezat alami
dan agregat buatan. Agregat alami adalah agregat yang diperoleh dari sumber daya
alam yang telah mengalami degradasi secara alami atau dengan menggunakan
mesin pemecah batu. Agregat buatan adalah agregat yang dengan sengaja dibuat
dengan spesifikasi tertcntu seperti kerak tanur tinggi yang digunakan untuk
konstruksi beton berat/ mutu tinggi.

Berdasarkan gradasi ukuran agregatnya terbagi menjadi dua macam, yaitu
agregat halus dan agregat kasar. Agregat halus adalah agregat yang berukuran
kurang dari 4,8 mm, agregat ini biasanya disebut dengan pasir yang biasa diperoleh
disungai, tanah galian atan bisa Juga diperoleh dari hasil pemecahan batu. Agregat
kasar adalah agregat yang berukuran lebih besar dari 4,8 mm, agregat ini biasa

disebut dengan kerikil, batu pecah (splif).




Agregat yang akan digunakan dalam campuran haruslah memenuhi kondisi
saturated surfuce dry (SSD), yaitu agregat dalam keadaan jenuh kering muka
sehingga agregat tersebut tidak akan menambah maupun mengurangi air dari
pastanya (Tjokrodimuljo, 1992).

Pemilihan agregat yang tepat akan sangat berpengarch terhadap campuran
beton. Agregat dengan permukaan yang kasar lebih dianjurkan daripada agregat
yang memiliki permukaan yang lebih halus, karena permukaan yang kasai dapat

meningkatkan rekatan yang terjadi antara agregat dan semen.

3.2.3. Air

Air mempakan hahan dasar yang sangat penting dalain pembuatan beton.
Didalain campuran beton, air mempunyai duz fungsi, yang pertama adalah untuk
memungkinkan reaksi kimia yang akan menyebabkan pengikatan dan
berlangsungnya pengerasan, fungsi yang kedua adalah sebagai pelincir campuran
kerikil, pasir dan semen agar mcmudahkan dalam pencetakan atau pembuatan
sampel (Murdock dan Brook, 1986).

Faktor air semen (fas) mcrupakan sclah satu faktor yang sanvat
mempengarui kekuatan desak beton, selain jumlah semen dan jenis agregat kasar
yang digunakan. Jika fas terlalu tinggi maka akan mengakibatkan pasta semen
mengalir kebawah meninggalkan agregat kasar, tetapi jika fas terlalu rendah maka
pasta semen tidak cukup untuk merekatkan butir-butir agregat kasar dan
mempersulit pengerjaannya sehingga tidak dapat dipadatkan dengan baik.

Air yang digunakan harus memenuhi persyaratan kualitas  air

(Tjokrodimuljo, 1992), yaitu :
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a. Tidzk mengandung lumpur (benda melayang) lebih dari 2 gr/liter.

b. Tidak boleh mengandung garam dan zat yang dapat merusak beton (asam,
zat organik) lebih dari 1,5 gr/liter.

c. Tidak mengandung klorid lebih dari 0,5 gr/liter.

d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1,0 gr/liter.

Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBIL, 1971), persyaratan
kualitas air yang dapat digunakan adalah :

a. Tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, garam, bahan bahan organis
dan bahan-banan lain yang dapat merusak beton ateu baja tulangan.
Sebaiknya dalam pemakaian aii digunakan air yang benar-benar versih.

b. Apabila masih ragu dalam menggunakan air, dianjurkan untuk meneliti air
tersebut untuk diketahui kandungan zat-zat yang terdapat dalam air tersebut.

c. Apabila pemeriksaan air tersebut tidak dilakukan, maka dianjurkan
diadakan percobaan perbandingan kekuatan iekan beton dengan memakai
tersebut dengan yang menggunakan air bersih. Air tersebut dianggap dapat
dipakai jika kekuatan tekan beton yang memakai air tersebut pada umur
7 hari dan 28 hari minimal 90% dari kekuatan tekan beton yang memakai
air bersih yang percobaannya dilakukan pada umur beton yang sama.

d. Jumlah air yang dipakai untuk membuat adukan beton dapat ditentukan
dengan ukuran isi atau ukuran berat dan harus dilakukan dengan ukuran

yang tepat.
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Air untuk perawatan umumnya harus memenuhi syarat-syarat yang lebih
tinggi dari air untuk pembuatan beton. Misalkan untuk perawatan selanjutnya
keasaman air tersebut tidak boleh memiliki pH kurang dari 7 dan tidak boleh
mengandung kapur (Sagel, Kole, Kusuma, 1993). Dapat juga dipakai air seperti
yang dipakai pada proses pengadukan. tetap! harus tidak menimbulkan noda atau
endapan yang dapat merusak warna permukaan sehingga tidak bagus untuk dilihat.
Besi dan zat organis yang terdapat didalam air umumnya sebagai penyebab utama
terjadinya pengotoran atau perubahan warna, terutama jika perawatan yang

dilakukan cukup lama.

3.3. Gradasi Agregat

Gradasi adalah keragaman disiribusi tiap ukuran butir (PURL, 1982).
Tingkat gradasi mempengarui jumlah volume pori yang terjadi dan juga dapat
mempengarui jumlah kebutuhan perekat (semen) yang dipakai. Semakin bervariasi
ukuran butir agregat yang digunakan, maka akan semakin kecil pori diantara
butiran, semakin rapat/ mampat dan semakin sedikit puia bahan perakat yang
digunakan untuk merekatkan dan mengisi ruang diantara butiran. Selain itu, gradasi
agregat juga merupakan salah satu faktor yang dapat mempengarui workabilitas
atau kemudahan pengerjaannya.

Pada beton, biasanya terdapat sekitar 60% - 80% volume agregat. Agregat
yang memiliki gradasi yang baik adalah yang menghasilkan angka pori yaﬁg
rendah, yaitu butir-butir antar agregatnya saling mengisi rongga didalam butir yang

lebih besar. Agregat merupakan bahan yang banyak terdapat didalam beton,
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semakin banyak persentase agregat yang digunakan calam campuran maka akan
cemakin murah harga beton, dengan syaiat campuran terscbut masih cukup mudah
Gikeriakan dan kekuatannya memeiuhi syarat.

Gradasi agregat dinyatakan datam nilai persentasce perat butiran yang
rertingeal atau lolos saringan dalam susunan ayakan dongan ukuran tertentu
(76w 18 mims: 19 mm; 9.6 mu; 4,8 mm; 7.4 mm; 1,2 mg 0.6 mns 0.3 mm den
G.1S am. Batas gradasi agregal yang biasa digunakan menurut ASTM Stendar

(3371 dipcr\ihalkun seperti pada gumbar 3.1 dibawah ind (Noville, 1975)
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Ganbar 3.1 Grafik atas-batas Gradast Agregal Kogar
Sumber: ASTM Standar C33-7ta

3.4, Modulus Halus Butir

Modulus butir halus (fineness modulus) adalah suatu indcks yang dipakai
antuk  menjadi  ukuran kehalusan atau  kekasaran butir-butir  agregat
("])fl)k;”(,;(limuljo, 1992). Modulus halus butir (mhb) in didefinisikan sebagai
jumlah persen komulatif dan butir-butir agregat yang tertinggal diatas set ayakan

dan kemudian dibagi scratus.
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Makin besar nilai modulus halus butir menunjukkan bahwa semakin

besar butir-butir agregat. Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus butir

antar

a 1,5 sampai 3,8. Adapun untuk kerikil memiliki modulus halus butir antara

5 sampat 8.

3.5. Persiapan dan Pemeriksaan Bahan

1.

Pemeriksaan Berat Satuan Semen

Pemeriksaan berat satuan scmen dilakukan untuk mengetahui nilai dan
berat satuan yang dimiliki oleh semen yang digunakan. Langkah-langkah
pemeriksaan berat satuan seinen adalah sebagai berikut :

e Siapkan wbung silinder, lalu ditimbaiz. Berai tabung siiiuder
kosong sebagai (W1).

e Semen kemudian dimasukkan kedalam tabung silinder secara
hertahap. Pada ketinggian !/, tabung silinder, semen tersebut
ditusuk-tusuk dengan tongkat penumbuk yang memiliki diameter
16 mm dan panjang 60 cm. Demikian juga ketika semen yang
dimasukkan kedalam tabung mencapai ketinggian 2/, setelah semen
penuh kemudian diratakan.

e Tabung silinder yang berisi semen ditimbang dengan timbangan.
Berat tabung + semen sebagai (W2).

e Menghitung volume tabung silinder (V) yang digunakan, dengan

5

rumus V=%.7r.D'1 ................................................................. 3.D

Dimana : D = diameter tabung silinder

t = tinggi tabung silinder




e Berat satuan semen adalah selisih berat tabung berisi semen (W2)
dengan berat tabung kosong (W1), dibagi volume tabung (V).

W, -W
Berat Satuan SEMEN = ———5 = .ot (3.2)
V

2. Penyaringan Agregat
Agregat kasar disaring menggunakan ayakan yang berukuran 38 mm;
19 mm; 9,6 mm; 4,8 mm; 2,4 mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,15 mm; pan.
3. Perendaman Agregat
Agregat limbah bangunan pasca gempa yang berasal dari Ds. Tarungan,
Kec. Wedi. Kab. Klaten ini direndam dalam air selama 24 jam. Setelan 1tu,
agregat tersebut diangkat dan langsung dikeringkan dengan kein sampa:
permukaannya tidak dischmuti air. Ini dilekukan agar agregat dapet
memperoleh kondisi scturated surface dry (SSD), sehingga agregat yang
terpakai tidak menyerap air dalam campuran.
4. Pecmeriksaan Berat Satuan Agrcgat
Pemeriksaan berat satuan agregat sama seperti yang dilakukan pada
pemeriksaan oerat satuan semen. Pemeriksaan berat satuan agregat
dilakukan dalam keadaan SSD. Langkah-langkah pemeriksaan berat satuan
agregat adalah sebagai berikut :
e Siapkan tabung silinder, lalu ditimbang. Berat tabung silinder
kosong sebagai (W1).
e Agregat kasar yang telah bersih dimasukkan kedalam tabung
silinder secara bertahap. Pada ketinggian !/, tabung silinder, agregat

tersebut ditusuk-tusuk dengan tongkat penumbuk yang memiliki
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diameter 16 mm dan panjang 60 cm. Demkian juga agregat yang
dimasukkan kedalam tabung mencapai ketinggian %/5. Setelah
agregat penuh, kemudian diratakan.

o Tabung silinder yang berisi agregat kasar ditimbang dengan
timbangan. Berat tabung + agregaf sebagai (W2).

« Menghitung volume tabung sitinder (V) yang digunakan, dengan
1 2
rumus V :Zﬁ.D  STTROR et e e e ee e —a e e b e e e e (3.3)

Dimana : D = diameter tabung silinder
t = tingg! tabung siiinder
e Borat satuan semen adalah selisih berat tabung berisi semen (W2)
dengan berat tabung kosong (W1), dibagi volume tabung (V).

Wz'Wl
V

Berat satuan semen =

Pemeriksaan Berat Jenis Agregat
Langkah-langkah pemeriksaan berat jenis agregat adalah sebagai berikut :
e Ambil agregat kasar secukupnya dalam keadaan saturated surface
dry (SSD), kemudian ditimbang dengan timbangan ketelitian sampai
0.01 gr sebagai (W).
e Ambil air secukupnya (V1), kemudian disisihkan kedalam gelas
ukur berkapasitas 1000 ml.
e Agregat yang sudah diketahui beratnya dimasukkan kedalam gelas

ukur yang berisi air yang telah diketahui volumenya. Kemudian
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terjadi perubahan volume air (V2), seperti yang terlihat pada gambar

3.2 dibawah ini.

* Berat jenis agregat adalah perbandingan berat agregat (W) dengan

selisih perubahan volume air (V2 - V1).

Berat jenis agregat = w - s
J greg Jo (3.5)

6. Pembuatan Variasi Gradasi Agregat
Pada perelitian ini, variasi gradasi agregat limbah beton pasca gempa yang

dibuat terdiri dari 10 macam variasi gradasi agregat.

3.6. Perencanaan Kebutuhan Bahan
Paua penelitian ini, campuran yang digunakan pada batako tanpa pasir
adalah dengan perbandingan volume semen : agregat yaitu 1 : 7, dan faktor air

semen (fas) sebesar 0,38.
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Perhitungan perencanaan kebutuhan bahan yang akan digunakan :
1. Volume padat untuk masing-masing bahan
e Volume padat semen

1x berat satuan semen ‘
Volume padat sei.ien = ————— - s (3.6)
berat jenis semen

e Volume padat agregat yang lolos saringan 19,0 mm dan tertahan
saringan 9,60 mm (agregat A)

(6 x persentase agr A)x brt satuan agr A (3.7)

Vol pdt agr A= —— :
brt jenis agr A

e Volume padat agregat yang lolos saringan 9,6C mm dan tertahan

saringan 4,80 mun (agregat B

Vol pdt agr B=————
pat ag brt jenis agr B

e Volume padat air
Volume padat air = fas x berat SAIUAN SEMEN. .........cocxm-ee (3.9)
e Udara dalam campuran adalah 10%, untuk campuran beton dengan
pemadatan yang tidak baik (Murdock dan Brook, 986).
e Volume campuran beton
Vol camp beton = (vol padat semen + vol padat agr A
+vol pudat agr B +vol padat air)x 110 ... (3.10)
2. Kebutuhan volume bahan untuk per m’ beton

e Volume semen

Volume semnen = L e (3.11)
volume campuran beton




e Volume agregat A

ta:
Volume agr A= 6x persentase agr A

............................. (3.12)
volume campuran beton

e Volume agregat B

; y B
Volume agr B = Ox persentaseagr 8 (3.13)

volume campuran beton

s  Volume air

as x berat jenis semen
Volume air = / O e (3.14)

volume campuran beton

-~ 3
3. Kebutuhar. berat bahan untuk per m* beton
* Berat semen
V omen = volume scmen < berat saiuan semen ... (3.15)

e Berat agregat A

w

aer 4 = VOlume agr Ax berat satuan agr A ... (3.16)

e Berat agregat B

W,

aer 5 = VOlume agr Bx berat satuan ¢gr B ..o GaAD
e Beratair

W, = Jasxberat Semen ............oooeoreoooomoooooooo (3.18)

4. Kebutuhan berat bahan untuk satu adukan beton
Volume 1 cetakan = 37,5 x 17,5x9,5 cm®
=6234,38 cm®

=0,0062 m’
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Volume 1 adukan = volume 5 cetakan
=5x 0,0062
= 0,031 m’
e Berat semen 1 adukan

e — ~
W ooment ot = VOIlume 1 adukan x berat semen ..................... (3.19)

e Berat agrcgat A 1 adukan

W oer 41 adukan = vOIume 1 adukanx berat agr 4 ...................... (3.20)
e Becrat agregat B 1 adukan

W i e = Y0 Teme Y wdibae xcborat agr B ... . (3221
» Derat eir 1 adukan

W o caukan = vOlume 1 adukanx berat dair .............ccocoeuven.... 2.22)

3.7. Kuat Desak

Kuat desak adalah besarnya bebtan per satuan luas, yang menyebabkan

benda uji hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu.

Perhitungan kekuatan desak dengan menggunakan rumus :

fre=

w |

dimana : f’c = kuat desak
P = beban maksimum yang diterima benda uji

A = luas permukaan benda uji yang menerima beban langsung
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Untuk lebih jelasnya mengenai proses pengujian yang dilakukan pada batako tanpa

pasir seperti yang terlihat pada gambar 3.3 berikut ini.

Kuat desak beton sangat dipengarui oleh beberapa faktor, selain
peibandingan air semen dan tingkat pemadatannya. Faktor-faktor tersebut antara
lain (Murdock dan Brook, 1986) :

4. Jenis semen dan kualitasnya

Jenis semen dan kualitasnya sangat mempengarui kekuatan rata-rata dan

kuat batas beton.

b. Jenis dan lekuk-lekuk bentuk bidang permukaan agregat

Penggunaan agregat dengan permukaan yang berpori dan kasar akan

menghasilkan beton dengan kekuatan desak yang lebih besar daripada

penggunaan agregat yang memiliki permukaan halus.




Efisiensi dan perawatan

Pengeringan dan perawatan yang dihentikan sebelum waktunya akan
menyebabkan beton kehilangan kekuatan sampai dengan 40%, sehingga
perawatan beton adalah hal yang sangat penting/ vital pada pekerjaan
lapangan dan pada pembuatan benda ujl.

Faktor usia

Pada keadaan normal, kekuatan beton bertambah sesuai dengan umurnya,
tetapl penambahan kekuatan yang sangat nampak perkembangannya adalah
pada rentang usia 0 — 28 hari. Pengerasan terus berlangsung secara lambat

sampai veberapa tahun.




BAB 1V

MET ODOLOG! PENELITIAN
4.1. Pendzhuluan
metodologl peneliiian adalali urutan atat tata cara pelaksanaan penelitian
ukan dalam

dalam rangka mencari jawabar atas permasalahan penclitian yang diaj

ir. Hasil akhir dari S

uatu penelitian sangat ditentukan oleh

penulisan tugas akh
ut. Penelitian dapat

rangkalan metode yang digunakan pada penelitian terseb
verjalan dengan sistematis, lancar dan mencapal tujuen yang diinginkan, tidak
{erizpu> dart me:odolcgl pen:l:tian yang disesuaikan dengan prosedur. alat dan
jenis peneliuan.

genai metodologl yans digunakals pada

akan diuraikan men
Jan sampel), bahan dan

Berikut ini
penelitian ini. Diantarany? adalah sampling (cara pengambi
aan, analisis serta kesimpulan.

peralatan, prosedur pelaksan

4.2. Sampling
akukan dalam suatu

g adalah card pengumpulan data vang dil
at/ menyelidiki sebagian darl obyek, gejala atad

ut sebagal sampel. Sedangkan

Samplin
dengan cara mencat
yang diselidiki itw diseb
perkiraan (estimate

penelitian,
wa. Sebagian individu

ah nilal karakteristik

peristi
velue) yaitu

il yang diperoleh ial

has
taksiran tentang keadaan populasi.
Beberapa keuntungan dari penggunaan metode sampling adalah :
1. Dapat menghemat biaya, waktu dan tenaga.
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2. Dapat memperoleh hasil yang lebih baik kerana adanya tenaga-tenaga ahli,
penelitian dijalankan denganlebih teliti dan kesalahan yang dibuat lebih
sedikit.

Ada dua macam cara pengambilan sampel (Marzuki, 1977), yaitu :

1. Random Sampling
Pengambilan sampel secara sembarang, yaitu cara pengambilan elemen-
elemen dari suatu populasi secara acak sehingga setiap elemen mendapat

kesempatan yang sama untuk menjadi sampel.

[N

Non Random Sampling

Cara nengambilan sampe! yang tersifat subyektif, jadi iidak semua elemen/
individu dalam populasi mendanat peluang yang sama untuk menjadi
sampel. Teknik pengambilan sampel ini baik dilakukan untuk perelitian
terhadap populasi yang homogen.

Pada penelitian batako tanpa pasir ini, sampel yang dibuat memiliki dimensi
37,5 x 17,5 x 9,5 ¢m, dengan memakai agragat limbah bangunan pasca gempa,
semen dan air sebagai bahan campurannya.

Jumlah sampel batako tanpa pasir yang dibuat adalah sebanyak 50 buah
batako, yang terdiri dari 10 macam variasi gradasi agregat yang berbeda dan untuk
masing-masing variasinya berjumlah 5 buah sampel batako. jumlah 5 buah sampel
batako ini berdasarkan acuan bahwa bila dalam penelitian akan dilakukan analisis
statistik (baik parametik ataupun non parametik), maka jumlah sampel minimal
5 buah sampel untuk setiap variabel yang akan diteliti (Roscoe, 1992). Jumlah

sampel keseluruhannya (50 buah sampel) telah dapat memenuhi kurva distribusi




30

normal sehingga dianggap dapat mewakili keseluruhan dari populasi yang diamati.
Adapun variasi agregat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat seperti
pada tabel 4.1 berikut ini.

Tabel 4.1. Variasi gradasi agregat kasar yang digunakan
Variasi I | jarjvy v vi vl vir | IX | X

| Persentase lolos saringan

19,0 mm dan tertahan 85183181179 77 75 |73 | 71 | 69 | 67
saringan 9,60 mm (A)

Persentase lolos saringan

9,60 mm dan tertahan 15(17119(21 23 | 25127 {29 |31}33

saringan 4,80 mm (B)

Jumlah benda uii

I | i . N N

-~
W
()]
n
pal
h
(4}
WA
N
i

Variasi gradasi agregat yang dipahai sebagai campuran dalam pemouatan
sampel batako tunpa pasir ini diambil berdasarkan dari gambar 3.1, yaitu grafik
Batas-batas Gradasi Agregat Kasar menurut ASTM Standar C33-71a. Diusahakan,
dalam penentuan persentase agregat kasar yang lolos saringan masih berada pada
daerah yang baik, sehingga benda uii batako tanpa pasir yang diuji dapat

menghasilkan kuat desak yang maksimum.

4.3. Bahan dan Peralatan

Selain seman, bahan yang digunakan merupakan iimbah bangunan pasca
gempa yang berasal dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten. Sedangkan
peralatan yang akan digunakan adalah peralatan yang tersedia di Laboratorium
Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia, Yogyakarta.
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4.3.1. Bahan

S8

\US]

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
Agregat kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah bangunan
pasca gempa yang berasal dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten.
Semen

Semen yang digunakan adalah semen portland tipe I, merk Holcim, dengan
berat 40 kg/sak.

Air

Air yang digonakan berasal dari PAM yang ierdapai di Lahoratorivm Bahan
Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.3.2. Peralatan

Peralatan yang cigunakan dalam penelitian ini seperti yang tertera pada

tabel 4.2 berikut ini.

Tebel 4.2. Peralatan yang digunakan dalam penelitian

No. Alat Marfaat
1 | Mesin Uji Desak Menguji sampel (batako tanpa pasir)
2 | Cetok Memasukkan adukan beton kedalam cetakan
3 | Cetakan Batako Tempat mencetak benda uji
4 | Timbangan (merk Ohaus) | Menimbang bahan adukan beton
5 | Mistar Mengukur dimensi benda uji
6 | Tongkat Penumbuk Untuk memadatkan benda uji
7 | Belas Ukur Untuk menakar penggunaan air
8 | Ayakan Menyaring agregat kasar
9 | Mesin Penggetar Ayakan | Menggetarkan ayakan
10 | Ember Menampung agregat dan air
11 | Sekop Untuk mengaduk agregat
12 | Kolam Perendam Tempat merendam benda uji didalam air
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4.4. Pelaksanaan

Pelaksanaan yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahap,
diantaranya adalah tahap persiapan, pembuatan sampel, perawatan, pengujian,
analisis serta kesimpulan dan saran. Untuk lebih jelasnya, bagan alir dari

pelaksanaan penelitian dapat dilibat seperti pada gambar 4.1 berikut ini.




4.4.1.

LI

Persiapan

Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap persiapan ini meliputi :
Pemeriksaan berat satuan semen.

Penyaringan agregat

Agregat kasar disaring dengan menggunakan ayakan (standar ASTM) yang
berukuran 38 mm; 19 mm; 9,6 mm; 4,8 mm; 2,4 mm; 1,2 mm; 0,6 mm;

0.3 mm; 0,15 mm; pan. Ini dilakukan agar dapat diketahui nilai modulus

‘halus butir (mhb) dari agregat tersebut.

Perendaman agregat

Agregat direndara didalam air seiama 24 jam, setelzh :tu agregat iersebut
diangkat dan langsung dikeringkan dengan kein sampa: peimukaannya
tidak terselimuti air. Ini dilakukan agar agregat memperolen kondisi
saturated surface dry (SSD), sehingga agregat yang terpakai tidak
menyerap air dalam campuran.

Pemeriksaan berat satuan agregat.

Pemeriksaan berat jenis agregat.

Pembuatan variasi gradasi agregat

Agregat yang telah disaring sebelumnya, kemudian dipisahkan hanya untuk
diambil agregat yang lolos saringan 19 mm dan tertahan saringan 9,6 mm
(untuk agregat A), agregat yang lolos saringan 9,6 mm dan tertahan
saringan 4,8 mm (untuk agregat B). Setelah itu, masing-masing agregat
ditimbang sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan untuk tiap-tiap variasi

yang telah ditentukan.




4.4.2. Pembuatan Benda Uji
Pada pembuatan sampel, langkah-langkah yang dilakukan adalah :

1. Bahan dan alat yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu, agar dalam
pelaksanaan nantinya tidak terjadi pencarian alat yang dapat mengakibatkan
keterlambatan, sebab dalam pengadukan beton tidak boleh berhenti sampai
heton tidak boleh berhenti sampai beton masuk kedalam cetakan.

5 PBahan material yang akan digunakan harus diperiksa terlebih dahulu di
laboratorium supaya mutu teton yang direncanakan mencapai kekuatan
yang maxsimal.

3. Bahan yang akan digunakan harus ditakar terlebih dahulu sesuai dengan
perencanaan.

4. Pepgadukan dilakukan secara manual, didahului dengan memasukkan
agregat dan semen portland, kemudian diaduk sampai tercampur secara
merata, setelah itu baru dimasukin/ dicampur dengan air.

5. Setelah adukan homogen/ tercampur, kemudian adukan beton dimasukkan
kedalam catakan dengan inenggunakan cetok, setelah itu dipadatkan.

6. Pemadatan dilakukan secara manual, yaitu dilakukan dengan menggunakan
tongkat penumbuk. Penumbukan yang dilakukan terdiri atas tiga lapisan,
yaitu pada saat campuran mencapal 1/ tinggi cetakan, 2/; tinggi cetakan dan
ketika cetakan telah penuh. Pada setiap lapisannya ditumbuk sebanyak
25 kali tumbukan.

7. Setelah itu cetakan yang telah berisi adukan yang padat tersebut disimpan
ditempat yang sejuk dan lembab.

8. Cetakan dibuka setelah benda uji berumur 24 jam, kemudian diberi tanda

catatan tanggal dibukanya cetakan dan jenis/ variasi sampel.




4.4.3.
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Perawatan Benda Uji

Untuk memperoleh hasil pengujian yang sesuai dengan yang diharapkan,

maka diperlukan perawatan yang maksimal terhadap benda uji. Perawatan benda

uji meliputi beberapa cara, antara lain -

1.

2.

[US]

Beton dibasahi dengan air rata rata setiap enam jam sekali.

Beton direndam dalam air dengan keadaan lingkungan yang bertemperatur
23°-27°C.

Beton diselimuti dengan karung goni dengan keadaan basah, plastik film

atau kertas perawatan yang tahan terhadap air.

Pada perelitian ini perawatan yeng citerapkan terkadan hendg wi adalah dengan

merendam benda vi; didalem air sampai batako berusia 28 hari (28 x 24 jam)

4.4.4. Perigujian Benda Uji

Pengujian ini dilakukan pada saat batako telah berumur 28 hari.

Cara pengujian kekuatan desak batako tanpa pasir ini dilakukan sebagai berikut -

1.

Mengeringkan dan membersihkan benda uji, terutama permukaan yang
menemp=l dengan permukaan mesin uji tekan.

Mengukur dimensi (panjang, lebar dan tinggi) dari benda uji batako tanpa
pasir, kemudian merimbang beratnya.

Meletakkan benda uji tepat ditengah-tengah mesin uji dan mengatur
posisinya dengan tepat sehingga benar-benai berada ditengah blok penekén
atas dan blok penekan bawah pada mesin uji.

Menerapkan beban pada batako dengan pembebanan mulai dari nilai nol

sampai nilai yang maksimum.




4.5. Analisis

Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan menggunakan
analisis secara statistik. Data dari hasil pengujian akan disajikan dalam dua bentuk,
vaitu dergan tabel dan grafik.

Penyajian data secara statistik ini dapat menganalisis serangkaian data
secara teratur, singkat dan mudah dimengerti, selain itu Juga dapat memberikan

gambaran yang tepat dalam pengambilan <uatu kesimpular.

4.6. Kesimpulan

Diharapkan dari hasil kesimpulan ini nantinya akan mendapatkan nilai kuat
desak yanz lebih baik Jari penelitian yang relah dilakukan sebeiumnya. Selain itu
perelitian ini bertujuan untuk mendapatkan batako yang lebih ringan dari batako
viasa yang nantinya akan aiaplikasikan sebagai beton penyusin dinding yarg bisa
mengurangi beban yang ada pada struktur, sehingga penelitian ini dapat berguna

bagi masyarakat secara umum.




BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Pendahuluan

Pada bab ini akan diuraikan hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah
dilaksanakan. Diantaranya mencakup bahan yang digunakan, perhitungan
kebutuhan bahan dalam perencanaan adukan dan kekuatan desak benda uji yang
disajikan dalam tabel dan grafik, serta pembaliasan dari hasil yang telah didapat

dari hasil nenelitian.

5.2. Banan
Bahan yang digunakan sebagai pembentuk batako tanpa pasir pada

penelitian ini adalah sebagai berikut :

W
0
o\

Air

Air yang Jdigunakan dalam penelitian ini adalah air dari Laboratorium
Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas
Islam Indonesia. Air ini berasal dari PDAM daerah Yogyakarta. Dari pengamatan
yang dilakukan secara visual air tersebut tidak berwarna dan tidak berbau, sehingga
memenuhi persyaratan sebagai air bersih dan dapat digunakan sebagai bahan

penyusun beton. Pada penelitian ini faktor air semen (fas) yang digunakan adalah

sebesar 0,38.
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.2.2. Semen

wn

Semen yang digunakan adalah semen portland kelas I, merk Holcim dengan
berat 40 kg/sak. Semen dikatakan mempunyai kualitas baik adalah jika tidak
terdapat gumpalan dan mempunyai butir yang halus. Perawatan yang dilakukan
selama masa penyimpanan semen adalah dengan cara semen tersebut ditutup
dengan rapat menggunakan plastik. Hal ini dilakukan supaya semen tersebut tidak
terjadi penggumpalan yang dapat menyebabkan terjadinya pengurangan kekuatan
semen terhadap benda uji yang akan dibuat. Dari penguitan yang dilakukan
dilaboratorium, diketahui berat satuan dari semen vang digunekan adalah sebesar
1,520 kg/dm?. J.angkan-langkah pelakssnaan penguijan berat satusn semen vang
dilakukan adalah sebagai berikut

1. Tabung silinder (piknometer ukuran 500 ml) yang akan digunakan

ditimbang terlebih dahulu (W1), kemnudian dihitung volumenya (V).

o

Semen kemudian dimasukkan kedalam tabung silinder dalam tiga tahap.
Setiap semen mengalami kenaikan !/ dari ketinggian tabung silinder semen
ditumbuk dengan menggunakan tongkat penumbuk agar semen menjadi

padat. Setelah tabung silinder penuh, kemudian ditimbang (W2).

(8]

Hasil dari pengujian berat satuan semen seperti yang terlihat pada tabel 5.1
berikut ini, atau pada lampiran 1.

Tabel 5.1. Hasil pengujian berat satuan semen
Berat Berat Volume Berat j
Sampel | tabung tabung + semen tabung satuan semen
(Wi=kg)| (W2=kg) | (V=dm)) | (kg/dm’)
Semen 0,310 1,205 0,5888 1,5200
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4. Berat satuan semen dihitung dengan rumus :

w2-wi 205-0,310
Berat satuan semen = =2 2 =1,5200 ke /dm’
v 0.5888 <N g Tam

5.2.3. Agregat
Material agregat yang digunakan adalab limbah atau puing bangunan
(dalam hal ini digunakan puing bangunan pasca gempa Jawa Tengah dan
D.I. Yogyakarta) yang berasal dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten,
Prop. Jawa Tengah. Untuk penelitian ini agregat dari limbah atau puing bangunan
tersebut terdiri dari dua variasi butiran, yaitu :
1. Agregat A berasal dari limbah atau puing bangunan yang lolos saringan
19,00 mm dan tertahan saringan 9,60 mm.
2. Agregat B berasal dari limbah atau puing bangunan yang lolos saringan
9,60 mm dan tertahan saringan 4,80 mm.
Untuk mengetahui modulus halus butir (mib), berat satuan maupun berat
jenis dari agregat yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan penelitian di
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Tslam Indonesia, Yogyakarta. Hasil dari pengujian vang dilakukan
adalah sebagai berikut :
a. Pengujian Modulus Halus Butir
Pengujian modulus halus butir (mhb) dari agregat ini dilakukan untuk
mengetahui besarnya nilai mhb yang dimiliki oleh agregat limbah atau
puing ba..gunan yang akan digunakan.

Langkah-langkah pelaksanaan pengujian adalah sebagai berikut :
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1. Ambil agregat limbah atau puing bangunan yang telah dipilih
dengan ukuran tertentu sebanyak 5000 gr.

2. Siapkan set ayakan yang akan digunakan untuk penyaringan.
Susunan ayakan yang dipakai adalah berdasarkan standar ASTM
dengan urutan diameter lubang ayakan 38,0 mm; 19,0mm; 9,60 mm;
4,80 mm; 2,40 mm; 1,20 mm; 0,60 mm; 0,30 mm; 0,15 mm dan pan.

3. Setelah ayakan tersusun dengan benar, kemudian diletakkan pada

mesin penggetar ayakan.

:P\

Agregat yang telah disiapkan kemudian dimasukkan kedalam
ayakan yang paling atas.

5 Keniudian mesin penggear dinyalakan sclama + 5 menit.

6. Agregat vang tertinggal pada ayakan kemudian ditimbang dengar
menggunakan timbangan dengan ketelitian sampair dengan 0,01 gr.
Hasil dari penimbangan agregat yang tertinggal pada ayakan seperti
terlihat pada tabel 5.2 berikut ini. atau Juga dapat dilihat pada padc
lampiran 2.

Tabel 5.2. Hasil penimbangan agregat yang tertinggal paca ayakan

Lubang Berat Berat Berat Persen

ayakan | tertinggal tertinggal tertinggal lolos
(mm) (gram) (%) komulatif (%) komulatif (%)
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 298,00 5,96 5,96 94,04
9,60 3025,00 60,50 66,46 33,54
4,80 1677,00 33,54 100,00 0,00
2,40 0,00 0,00 100,00 0,00
1,20 0,00 0,00 100,00 0,00
0,60 0,00 0,00 100,00 0,00
0,30 0,00 0,00 100,00 0,00
0,15 0,00 0,006 100,00 0,00
pan 0,00 0,00 100,00 0,00

Jumlah 5000,00 100,00 772,42 -




7.

Modulus halus butir dapat dihitung dengan rumus :

Jjumlah berat tertinggal komulatif

Modulus halus butir (mhb) = 100

2
_ 772,42 —7.72
100

Jadi hasil dari perhitungan modulus halus butir adalah sebesar 7,72
dan termasuk dalam ienis agregat kasar/ kerikil yang pada umumnya

mempunyai modulus halus butir antara 5 sampai 8.

b. Pengujian Berat Satuan Agregat

Pengujian berat satuan agregat dilakukan terhadap masing-masing ukuran

butiran agregat yang digunakan.,

Langkah-langkah peiaksanaan pengujian berat sctuan  agregat  vang

- diiakukan adalan sebagai berikut :

1.

a0

Agregat yang akan diuji terlebih dipilih gradasi agregai yang tclah
memenuhi syarat sesuai dengan yang direncanakan, kemudian
agregat tersebuf dimasukkan kedalam oven dengan suhu £ 110° C
selama 24 jam.

Tabung silinder (piknometer ukuran 500 ml) yang akan digunakan
ditimbang terlebih dahulu (W1), kemudian diliitung volumenya (V).
Agregat yang sudah dioven kemudian dimasukkan kedalam tabung
silinder. Setiap agregat mencapai '/3 dan %3 tinggi tabung silinder,
tabung tersebut digoyang-goyangkan agar agregat menjadi padat
atau pori-pori antara agregat bisa merapat. Setelah tabung silinder
tersebut penuh kemudian ditimbang (W2).

Hasil dari pengujian berat satuan agregat seperti terlihat pada tabel

5.3 dibawah ini, atau seperti terlihat pada lampiran 3.
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Tabel 5.3. Hasil pengujian berat satuan agregat
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Sampel Berat - Berat Volume Berat satuan
tabung tabung + agregat tabung agregat
(W1 =kg) (W2 =kg) (V =dm’) (kg/dm?)
Agregat A 0,310 1,157 0,5888 1,4385
Agregat B 0,310 1,172 0,5888 1,4639
5. Berat satuan agregat dihitung dengan rumus
Berat satuan agregat A = W2-m1_1L157-0310 1,4385 kg / dm’
vV 0,5888
Berat satuan agregat B = W2-W1_1172-0310 1,4639 kg / dm®

V

Pengujian Berat Jenis Agregat

0,5888

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berat jenis dari agregat yang

digunakan pada penelitian ini.

Langkah-langkah pelaksanaan yang dilakukan untuk mencari berat jenis

agregat adalah sebagai berikut :

1. Agregat vang akan diuji terlebih dipilih gradasi agregat yang telah

memenuhi syarat sesuai dengan yang direncanakan, kemudian

agregat tersebut dibasahi dan didiamkan sampai agregat dalam

keadaan jenuh kering muka, selanjutnya agregat yang dalam

kondisi SSD tersebut ditimbang dengan berat 5000 gram.

2. Agregat dengan berat 5000 gram tadi kemudian dimasukkan

kedalam keranjang untuk ditimbang didalam air.
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3. Kemudian agregat tadi dimasukkan kedalam oven dengan suhu

+ 100° C seiama 24 jam, kemudian ditimbang untuk mengetahui

berat agregat kering mutlak.

4. Hasil dari pengujian berat jenis agregat seperti terlihat pada tabel 5.4

dibawah ini, atau seperti terlihat pada lampiran 4.

Tabel 5.4. Hasil nengujian berat jenis agregat

Uraian Agregat A | Agregat B | Rata-rata
Berat agregat kering
mutlak (Rk), gram 3945 4115 4030
Berat agregat kondsisi jenuh
keiing muke (Bj;. 2o 5000 5200 5000
Berot agregat dalam zir | _]— I
(BEa), gram 2854 2028 2391
Berat jenis curah 1.8383 1.9860 1 91ﬁ
Berat jenis ienuh kering -
muka 2.3299 2.4131 2.3715
Berat jenis semu 3.6159 3.4667 3.5413
Penyerapan air 26.74 21.51 24.12
5. Berat jenis agregat dapat dihitung dengan rumus :
Berat jenis agregat A = = o 25,854 =2,3299 kg/dm’

Berat jenis agregat B =

Ri—Ba  5-2078

. B
Berat jenis agregat rata-rata = A—;& =2,3715 kg/dm?

=2,4131 kg/dm’




45

5.3. Perhitungan Perencanaan Adukan

Data yang diketahui untuk perencanaan adukan adalah sebagai berikut :

Perbandingan volume campuran semen dan agregat adalah 1 : 7
e Fcktor air semen (fas) adalah 0,38
e Berat satuan semen adalah 1,5200 kg/dm3 =1,5200 t/m’
e Berat satuan agregat adalah :
—> Lolos saringan 19,0 mm, tertahan 9,60 mm (A) = {,4385 kg/dnf
= 1,4385 t/m’
-~ Lolos saringan 9,60 mm. tertahan 4,80 mm (B) = 1,4639 kg/dm3
= 1,4639 vy’
. Burat jenis semen acalah 3.1500 ke/dm’® = 3,1500 t/m?
e Berat jenis agregat adalah :
— Agregat (A) = 2,3299 kg/dm” = 2,3299 t/m’
— Agregat (B} =2,4131 kgydm® =2,4131 t/m°

¢ Berat jenis air adalah 1,00 kg/drn3 =1,00 t/m*

5.3.1. Perhitungan Kebutukan Bahan per m’ Batako
Contoh perhitungan untuk variasi I (perbandingan volume antara agregat A dengan
agregat B =85 :15)
a. Volume padat untuk masing-masing bahan :
e Volume padat semen

1x berat satuan semen _ 1x1,5200

vol semen = =0,4825 m’

berat jenis semen 3,1500
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Volume padat agregat A

t A S 5 3
vol agr A= (7x 0,85)x berat sat agr _ 5,95%x1,438 ~3.6736 m’
berat jenis agr A 2,3299
Volume padat agregat B
0 [ sat ag 05 x1,463
vol agr B = (7x ,15)x berat sat agr B: 1,051 4639: 0.6370 m’

berat jenis agr B 2,4131
Volume padat air
vol air = fas x berat satuan semen = 0,38x1,5200=0,5776 m’
Udara dalain campuran adalah 10%, untuk campuran beton untuk
pemadatan yang tidak baik (Murdock dan Brook, | 986).
Hasil campuran batako = (C,4825+ 53,6735 + 0.0370 + $.5776)x 1,19

=50078 m’

Kebutohzn velume bahan untuk per 12’ batako

Volume semen

=0,169269=169.269 dm’

vol semen =

5,9078

Volume agregat A

4 (7x0385) _

1,007148=1007148 dm’
5,9078

vol agr

Volume agregat B

(7x0,15)

=0,177732=177.732 dm®
5,9078

vol agr B =

Volume air

0,5776
53,9078

=0,09770=97,770 dm’

vol air =
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c. Kebutuhan berat bahan untuk per m® batako :

Berat semen

W = vol semen x berat sat semen

semen

=169.269x1,5200= 257,288 kg
Berat agregat A
W, . =vol agr Axberat satuan agr A
=1007.148x1,4385=1448,783 kg
Berat agregat B
W,.», =vol agr Bxberat satuan agr B
=177.732x1,4639=260.182 kg
Beiat air

W., = fasxberat seman

=0,38x%257,288= 97,770 kg

Berdasarkan hitungan diatas didapat total berat bahan yang dibutuhkan untuk

1 m> batako adalah sebesar :

Tot berat bahan = berat semen + berat agr A + berat ugr B+ berat air

= 257,288 +1448,783 + 260,182 + 97,770 = 2064,023 kg

sehingga berat jenis batako tersebut diperkirakan sebesar 2064,023 kg/m>.

5.3.2. Perhitungan Kebutuhan Bahan Untuk Satu Adukan Batako

Pada penelitian ini adukan yang dibuat, digunakan untuk pembuatan lima

buah benda uji batako tanpa pasir, sehingga

Volume 1 cetakan =37,5x17,5%9,5

=6234,375 cm® =0,0062 m°
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Volume 1 adukan = volume 5 cetakan
=0,0062x 5= 0,031 m’
e Berat semen 1 adukan
W mn | adukan =vol 1 adukan x berat semen
=0,031x257,288= 7,98 kg

e Berat agregat A 1 adukan

W

agr A

| adukan = vol | adukan x berat agr A
=0,031x144%,733=44.91 kg
e Berat agiecat B 1 adukan

W oo » Ladikan = vol 1 adukan x berai agr B

=0,031x260,i82=8,07 kg
e Berat air 1 adukan
W, 1 adukan = vol 1 adukan x berat air
=0,031x97,770= 3,03 kg
Dari hasil perhitungan diatas, maka didapat kebutuhan berat bahan yang akan
digunakan dalam satu adukan yaitu semen : agregat A : agregat B : air, kebutuhan
tersebut sebesar 7,98 kg; 44,91 kg; 8,07 kg; 3,03 kg.

Kebutuhan bahan untuk tiap-tiap variasi benda uji batako tanpa pasir dapat

dilihat seperti pada tabel 5.5 dibawah ini.
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Tabel 5.5. Kebutuhan campuran batako tanpa pasir dalam 1 adukan

Persen agregat Berat Berat agregat Berat

Variasi agr A agr B Semen agr A agr B air
(%) (%) (kg) (kg) (kg) (ke)

1 85 15 7.98 44.91 8.07 3.03
il 83 17 7.98 43.87 9.14 3.03
111 81 19 7.98 4282 10.22 3.03
v 79 21 7.98 41.78 11.30 3.03
v 77 23 7.98 40.73 12.38 3.03
VI 75 25 7.99 39.68 13.46 3.04
VIl 73 27 7.99 38.64 14.54 3.04
vir | 71 29 7.99 37.59 15.62 3.04
X | Y 79 3654 io 304
X } 67 { 33 8.0V 35.40 17.76 3.04
Total 79.86 402.0 J, 129.24 30.35

5.4. Pelaksanaan Penelitian
Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam beberapa tahap, diantaranya adalah

nengadukan, pencetakan. perawzatan dan pengujian benda uji.

5.4.1. Pengadukan Bahan
Pada tahap pengadukan bahan, langkah-langkah yang dilakukan adalah
sebagai berikut :
1. Alat dan bahan yang akan digunakan dalam pengadukan disiapkan
terlebih dahulu supaya pengadukan yang dilakukan dapat berjalan

dengan lancar.
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Untuk bahan (semen, agregat A, agregat B dan air) disiapkan sesuai
dengan kchutuhan adukannya. Sebelumnya agregat yang aka
digunakan dalam pengadukan disiram dahulu dengan air, kemudian
agregat vang disiram tadi dijemur sebentar sampai permukaan
butirannva memenuhi persyaratan saturated surface dry (SSD).
Pengadukan dilakukan secara manual yaitu dengan cara agregat A dan
agregat B dicampur dan selanjutnya diaduk sampai rata, kemudian
dimasukkan semen scdikit demi sedikit. Selama semen dituang dalam
adonan. pengandukan tetap dilakukan sehingga agregat dun semen dapat
[ercamipr'r Gengan ata.

Setelah itu dimasukkan air sedikit demi sedikit. Pengadukan dilakukan

sampai adukan tersebut menjadi homogen.

Untuk lebih jelasnya, proses pengadukan bahan pada pembuatan batako

tanpa pasir dapat dilihat seperti pada gambar 5.1 berikut ini.

Gambar 5.1. Proses pengadukan bahan




5.4.2.
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Pencetakan dan Perawatan Benda Uji

Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut :

1.

o

()

Cetakan yang akan digunakan diolesi dengan oli pada bagian dalamnya,
hal ini dilakukan dengan maksud agar adukan batako yang dipadatkan
tidak menempel pada cetakan dan hasilnya nanti mudah dibuka.

Setelah pengadukan selesai, cetakan yang telah diolesi oli tersebut
diletakkan didekat tempat pengadukan.

Adukan yang telah homogen tadi dimasukkan kedalam cetakan secara
bertahap. Pada saat adukan mencapai '/s tinggi cetakan adukan
ditumbuk dengan alat penumbuk (plat penumbuk, martil dan kayu). hal
ini juga dilakukan pada saat adukan inencapai ‘/3 tinggi cetakan dan
pada saat cetakan penuh. Setelah adukan memenuhi cetakan kemudian
diratakan dengan cetok yang sebelumnya dibasahi air.

Cetakan yang telah terisi adukan padat kemudian dibuka dan hasilnya
diangin-anginkan sampai kering (+ 24 jam). Setelah batako tersebut
kering kemudian diberi tanda sesuai dengan variasi gradasinya
kemudian diangkat dan ditaruh ditempat yang ielah disiapkan.

Setelah batako diangkat dan ditaruh ditempat yang telah disediakan
kemudian dilakukan perawatan pada batako tersebut. Perawatan yang
dilakukan selama 28 hari yaitu dengan menyiram atau membasahi

batako dengan air dua kali dalam sehari dalam waktu enam jam s=kali.

Untuk lebih jelasnya, proses pencetakan dan perawatan benda uji batako

tanpa pasir dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 5.4. Proses perawatan sampel
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Gambar 5.5. Proses pembasahan sampel

5.4.3. Pengujian Benda Uji

Pengujian dilakukan hanya pada kuat desaxnya saja ¢aa pengajian
dilakukan pada umur batakc 28 bari. Sebelum pengujian cilakukan, benda uji
hatako tanpa pasir tersebut diukur dimensi, volume dan beratnya. Setelah data dari
benda uji tersebut diketahui, kemudian benda uji batako tanpa pasir tersebut
diletakkan didekat alat uj1 atau mesin desak agar mudah dalam penyiapan sebelum
diuji. Setelah itu dilakukan pengujian, yaitu dengan cara sebagai berikut :

1. Benda uji diletaklian tepat berada ditengah-tengah dari blok penekan
mesin desak, hal ini dilakukan agar beban desak yang diterima oléh
benda uji dapat terbagi secara merata.

2. Setelah benda uji terletak tepat ditengah, kemudian pada bagian atas
benda uji diberi tutup dengan balok kayu dan plat baja agar besi

penekan dapat memberi beban sccara merata.

O8]

Kemudian mesin uji desak dioperasikan atau dijalankan sampai benda

uji mengalami kehancuran atau menerima beban desak yang maksimal.
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Hasii pengamatan pengujian desak pada batako tanpa pasir untuk masing-

masing variasi gradasi agregatnya adalah sebagai berikut :

< Pengujian pada variasi |

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi I (persentase perbandingan

agregat A : agregat B = 85 : 15) menghasilkan berat batako rata-rata sebesar

10.36 kg, sedar.gkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda uji varias: I

ini adalah sebesar 2.232 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran dimensi, berat

dan kuat desak vang dilakukan untulk setiap benda uji dari variasi 1 dapat dilihat

pada tabe! 5.6 dibawvah ini, atau dapat juga dilihat pada lampiran 5.

Tabel 5.30.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi 1

r

‘ 1 | Berat | o
Benaa | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | Volume | Kerataan
Uji (dm) (dm) | (dm) kg) (dm3) (kg/dm3) Permukaan
-1 3,75 093 | 1,74 | 10,70 6,07 1,76 92
1-2 3,75 0.91 1,71 10,30 5,58 1,77 90
-5 3,75 095 | 1,73 | 10,90 6,16 1,77 95
[-4 3,75 093 | 1,73 9,90 6,03 1,64 90
[-5 3,75 1 093 | 1,72 | 10,00 6,00 1,67 90
Berat velume rerata (kg/dm3) 1,72

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

—> Berat volume =

=3,75%x0,93x1,74

berat batako

volume batako

10,70

=1,76

6,07

=6,07 dm’

kg / dm’




Tabel 5.6.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi |

Benda | Panjang ! Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Uji cm) | (em) | (em?) | (kg) (kgh (MPa)
[-1 37,50 9,30 | 348,75 | 10,70 9142,63 2,622
-2 37 50 9.10 | 341,25 | 10,30 5913,10 1,733
1-3 37,50 9,50 | 356,25 | 10,90 11133,03 3,125
J-4 37,50 9,30 | 348,75 | 9,90 777,13 2,058
[-5 37,50 9,30 | 348,75 | 10,00 5664,60 1,624

Kuat Desak Rerata (MPa) 10.36 7806,11 2,232

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :

v .. / ¢ . T
—- Luas permukcanvendui \A) = panjang x iebai

=37,5%93

=348,75 cm’

— Beban maksimal (P)=9142,63 kg

— Kuat desak batako (f'c):s

5

cm’

=2622 kg/cm® =2,622 MPu

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah

pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami

menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini

disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
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pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

< Pengujian pada variasi Il
Benda uji batako tanpa pusir dengan variasi gradast Il (persentase perbandingan
agregat A : agregat B = 83 : 17) menghasilkan berat batako rata-rata sebesar
11,04 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda uji variasi
II ini adalah sebesar 2,970 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran dimensi,
berzi dan kuat desak yang dilakukan untuk sctiap benda uji dari variasi 1l dapat
dilinat pada iabel 5.7 dibawah iai, atau depat juge dilihat pada lampiran 6.

Tabcl 5.7.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi L] |

| Berat ]
Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Betat | Volume | Volume Keratean
Uji (dm) | (dm) | (dm) (kg) (dm’) | (kg/ dm®) | Permukaan
-1 3,75 0,92 | 1,71 | 11.40 5.90 1,93 97
11-2 3,75 094 | 1,75 | 11,40 6,17 1,85 97
I1-3 3,75 093 | 1,74 | 11,60 6,07 1,91 97
11-4 3,75 093 | 1,75 | 11,40 6,10 1,70 94
II-5 3,75 093 | 1,74 | 11,40 | 6,07 i,71 94
Berat volume rerata (kg/dm3) | 1,82

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

=3,75x0,92x1,71 =590 dm’

berat batako
— Berat volume =

volume batako

11,40

~193 keg/dm®
5.90 gram




Tabel 5.7.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi 11

Benda | Panjang | Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Uit | (em) | (em) | (em) | (kg) (kgh) (MPa)
I1-1 37,50 9,20 | 345,00 | 11,40 12593.46 3.650
I1-2 37,50 940 | 352,50 | 11,40 12243.79 3,473
II-? 37,50 9,30 | 348,75 | 11,60 10531.65 3.020
11-4 37.50 9,30 | 348,75 | 11,40 8145.60 2,336 ]
-5 37,50 9,30 | 348,75 | 11,40 8276,48 2,373
Kuat Desak Rerata (MPa) 11,04 10358.20 2,970

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satvan MPa adalah sebagai berikut :
— Luas permukaain benda uji (A) = panjang x lebar
=373%9.2
=345,00 cm”

— Beban mak<imol (P)=12593,46 kg
P
— Kuat desak batako (f‘c) = 5

1259346
345.00

=36,50 kg/cm® =3.650 MPu
Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah
pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami
menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini
disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak
kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi

pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang




digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

+» Pengujian pada variasi 111

Benda uji batakc tanpa pasir dengan variasi gradasi I (persentase
perbandingan agregat A : agregat B = 81 : 19) menghasilkan berat batako rata-
rata sebesar 10,64 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda
uji variasi 1T ini adalah sebesar 2,122 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran
dimensi, berat dan kuat desak vang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi
Iil dapat dilihat pada tabel 5.8 dibawan ini, ateu dapat juga dilihat pada
larﬁpiran 7.

Tabel 5.8.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi 111

i Berat
Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat ; Volume | Volume | Kerataan
Uii | @m) | @dm) | (dm) | (k) | (dm’) | (kg/dm’) | Permukaan
111 - 1 3,75 094 | 1,75 | 10,70 6,17 1,73 50
-2 3,75 0,91 1,75 | 10,50 5,97 1,76 90
II-3 3,75 093 | 1,74 | 10,70 6,07 1,76 90
-4 1| 3,75 092 | 1,73 | 10,60 5,97 1,70 90
II-5 3,75 093 | 1,74 | 10,70 6,07 1,76 94
Berat volume rerata (kg/dm3) 1,76

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

=3,75%0,94x1,75 =6,17 dm’

berat batako

— Berat volume = ——————
: volume batako

10,70

=173 kg/dm®
617
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Tabel 5.8.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi 1

Benda | Panjang | Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Uji (cm) | (em) | (em®) | (kg) (kgt) (MPa)
I - 1 37,50 9,40 | 352,50 | 10,70 7360,35 2,088
Ir-2 | 37,50 9,10 | 341,25 | 10,50 5341,55 1,565
1r-3 | 37,50 9,30 | 348,75 | 10,70 7805,33 2,238
-4 | 37,50 9,20 | 345,00 | 10,60 6705,98 1,944
1HI-5 | 37,50 9,30 | 348,75 | 10,70 9669,88 2.773
Kuat Desak Rerata (MPa) 10,64 7376,88 2,122

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :

— Luas permukaan benda uji (A) = panjang x lebar

=352.50 cm’
— Beban Maksimal (P)=7360,35 kg

2

— Kuat desak batako (f'c) = %

736035
352,50

=20,88 kg/cm® =2,088 MPu
Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pzsir setelah
pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami
menerima bevan maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini
disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
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pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

< Pengujian pada variasi IV

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi IV (persentase
perbandingan agregat A : agregat B = 79 : 21) menghasilkan berat batako rata-
rata sebesar 10.56 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda
uji varias: [V i adalah sebesar 2.011 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran
Aimensi. berat dan kuat desak yang dilaknkan untuk setiap benda uji deri variasi
IV dapet oilihar pada tavel £.9 dibawan ini, atau dapet juga dilinat pada
lampiran 8.

Tabel 5.9.1 Data Pemeriksaan Dimensi aan Berat Volume Variasi IV

: Berat
Benda Panjang | Lebar | Tinggi | Berat Volume | Volume | Kerataan
Ui | (dm) | (dm) | (dm) | (kg) (dm®) | (kg/dm®) | Permukaan
Iv—-1, 3,75 0,93 1,73 | 10,00 6,03 1,82 92
V-2 \ 3.75 092 | 1,74 | 10,80 6,00 1,80 90
vV-3| 375 0,93 1,75 | 10,50 6,10 1,72 90
V-4 375 09| 1,72 1103C | 593 1,74 94
IV-5. 3,75 093 | 1,75 | 11,20 6,10 1,84 90
Berat volume ierata (kg/dm3) 1,78 |

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi
=3,75x0,93x1,73 =6,03 dm’

berat batako
volume batako

— Berat volume =

10,00
6,03

~182 kg/dm’
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rBenda Panjang | Lebar Luas | Berat | Beban Maks | Kuat desak
Ui | (em) | (em) | (em) | (kg) (kgh) (MPa)
L v-1 | 3750 | 930 | 348,75 | 10,00 8093,25 2.321
‘FLV -2 37.30 9,20 | 345,00 | 10,80 6111,90 1,772
| 1V-3 | 37.50 9,30 | 348,75 | 10,50 6211,30 1,781
L IV-4 | 37.50 | 9.20 | 345,00 10,30 9117,52 2,643
L IV-5 | 37.50 | 9,30 | 348,75 | 11,20 5366,40 1,539
: Kuat Desak Rerata (MPa) 10,56 6980,07 2,011

Perhitungar untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :

— Luas permukaan berda uji (A) = punjang x lehar

=37.5%x93

=348,75 cm’

— = Beban maksimal (P) =8093,25 kg

— Kuat desak batako ( f 'c) = —'Z

_8093,25

"~ 348,75

=2321 kg/cem®

=2321 MPa

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah

pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami

menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini

disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
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pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disecbabkan oleh agregat yang

digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakat

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

% Pengujian pada variasi V

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi V (persentase perbandingan

agregat A : agregat B = 77 : 23) menghasilkan berat batako rata-rata sebesar

10.58 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda uji variasi

V ini adalah sebesar 2,266 MPa. Untuk lebib jelasnva pengukuran dimensi,

teiat dan kuat desak yang dilakukan untik sctiap benda i dari variasi V dapat

dilihat pada tabel 5.10 dibawah ini, atau dapat juza dilibat pada lampiran 9.

Tabel 5.10.1 Data Penieriksaan Dimensi dan Berat Velumre Variasi V

i

| Berat
Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | Volume | Kerataan
Uji | (dm) | (dm) | @dm) | (kz) | (dm)) |(kg/dm’) | Permukaan
V-1 3,75 093 | 1,71 10,70 5,96 1,79 94
V-2 3,75 092 | 1,72 | 10,80 5,93 1,82 92
V-3 3,75 093 ! 1,75 | 10,30 6,10 1,74 04
V-4 3,75 092 | 1,74 | 10,40 6,06 1,73 90
V-5 3,75 094 | 1,72 | 10,40 6,06 1,72 90
Berat volume rerata (kg/dm3) 1,76

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

— Berat volume =

=3,75x0,93x1,71 =596 dm’

berat batako

volume batako

10,70
5,96

=179

kg | dm’
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Tabel 5.10.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi V

Benda | Panjang | Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Ui | (em) | (em) | (em) | (kg) (kgD (MPa)
V-1 37,50 930 | 348,75 | 10,70 9996.28 2,866
V-2 37,50 920 | 345.00 | 10.80 8941,77 2,592
V-3 37,50 9.30 | 348,75 | 10,60 9167,73 2,629
V-4 37,50 920 | 345,00 | 10,40 5838,55 1,692
V-5 37,50 9.40 | 352,50 | 10,40 5465,80 1,551
Kuat Desak Rerata (MPa) 10,58 7882.03 2,266

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir
dalam satian MPa adalah scbagal berikui
— Luos permukoar benda wji (A)= panjang x lebar
=37,5%93 cm?
=348,75 cm’

— Beban maksimal (P)=9996,28 kg
P
— Kuat desak batako (f'c)= 1

~9996,28
318,75

= 28,66 kg/cm7 =2866 MPa
Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah
pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami
menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini
disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
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pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

Pengujian pada variasi VI

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi VI (persentase
perbandingan agregat A : agregat R = 75 : 25) menghasilkan berat batako rata-
rata sebesar 10.36 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda
uji variasi VI ini adalah sebesar 2,533 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuian
dimensi, berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi
V1 darat diipat pado tabel 5.11 dibawah iri, atau dapat juga dililat pada
lampiran 10.

Tabel 5.11.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi VI

Berat ]

Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | Volume | Kerataan
Uji (dn) | (dm) | (dm) | (kg) | (dm}) | (kg/dm’) | Penaukaan
VI-1 3,75 0,94 | 1,74 | 10,50 6,13 1,71 52
Vi-21| 3,75 094 | 1,75 | 10,90 6,17 1,77 97
VI-3 | 375 094 | 1,75 [ 1050 | 6,17 | 170 92 |
Vi-4| 3,75 0,94 | 1,75 9,80 6,17 1,59 92
VI-51 3,75 092 | 1,74 | 10,10 6,00 1,68 9/
Berat volume rerata (kg/dm3) 1,69

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi
=3,75x0,94x1,74 =613 dm’

berat batako

— perat volume = _
volume batako

10,50
6,13

=171 kg/dm’
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Tabel 5.11.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi VI

Benda | Panjang | Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Uji | (em) | (em) | (em’) | (kg) (kg (MPa)
VIi-1 37,50 9,40 | 352,50 | 10,50 8841.34 2,508
Vi-2 | 37.50 9,40 | 352,50 | 10.90 10247.36 2,907
VI-3 | 37,50 9,40 | 352,50 | 10,50 7255.65 2,058
Vi-4 | 37,50 9,40 | 352,50 | 9,80 7883.85 2,237
VIi-51 37,50 ‘ 920 | 345,00 | 10,10 10197.14 2,956
Kuat Desak Rerata (MPa) 10,36 8885.07 2,533

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir
dalam satuan MPa adalah sebagai beriku :

— Luas permuhaar benda wji{A) = punjang x lebar

— Beban maksimul (P)=884134 kg
. P
— Kuat desuk batako ( f 'c) = ;1—

884134
352,50

=25,08 kg/cm® =2508 MPa

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah
pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami
menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini

disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak




66

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdiri dari limpah atau bangnnan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

< Pengujian pada variasi VII

Benda wuji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi VII (persentase
perbandingan agregat A : agregat B = 73 : 27) menghasilken berat batako rata-
rata sebesar 10.88 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda
uji variasi VII ini adalah sebesar 2,047 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran
dimensl, berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setian benda uji dari variasi
VTl dapat dilihat pada tabel 5.12 dibawah ini, atau dapat juga dilihat nada
lampiran 11.

Tabel 5.12.1 Data Pemeriksaan Dimensi dar Berat Volume Variasi VII

| [ ] Berat
g Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | Volume | Kerataan
Uji (dm) | (dm) | (dm) | (kg) (dm’) | (kg/dm® ) | Permukaan
VI -1 3.75 0,92 | 1,75 | 10,60 | 6,04 1,75 2
VIl -2 3.75 0,94 | 1,75 | 11,20 6,17 1,81 92
VII-3 3.75 0,95 1,75 | 10,70 | 6,23 1.72 92
VII-4 | 3,75 0,93 1,74 | 10,90 | 6,07 1,79 90
VII -5 5,75 094 | 1,74 | 11,00 6,13 1,79 92
f{ Berat volume rerata (kg/dm3) 1,77

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

=3,75x0,92x1,75 =6,04 dm’

berat batako
volume batako

— Berat volume =

_ 10,60 =1,75 kg/dm’
6,04
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Tabel 5.12.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi VII

Benda | Panjang | Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Ui | (em) | (em) | (em®) | (kg) (kgh) (MPa)
VII-1] 37,50 | 9,20 | 345,00 | 10,60 9017,09 2,614
VII-2 | 37,50 | 9.40 | 352,50 | 11,20 7281.83 2,066
VII-3 | 37,50 | 9,50 | 356,25 | 10,70 5515,50 1,548
VII-4 | 37,50 | 9,30 | 348,75 | 10,90 7089,11 2,033
VII-5| 37,50 | 9,40 | 352,50 | 11,00 6967.73 1,977
Kuat Desax Rerata (MPa) 10,88 7174,25 2,047

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desck benda uji batako tanpa pasir
dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :
= Luus Vperrm'kaarz benda uyi (A) = pwiyang x lebar
=37.5x9,2 em’
=345,00 cm’

— Beban maksimal (P)=9017,09 kg
: P
— Kuat desak batako (f'c)= 1

~9017,09
345,00

=20,47 kgl/cm’® =2,047 MPa
Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah
pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami
menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini
disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
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pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

< Pengujian pada variasi VIII

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi VIII (persentase
perbandingan agregat A : agregat B = 71 : 29) menghasilkan berat batako rata-
rata sebesar 11.16 kg, sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda
uj1 variasi VIII ini adalah sebesar 3,027 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran
dimensi, berat dan kaat aesak yang difakukan urituk setiap benda uj1 dari variasi
Vili dapat dilihai pada tabel 5.12 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada
lampiran iZ.

Tabel 5.13.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi VI

Berat ]
Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat Volume | Volume | Kerataan
L Uj (dm) | @m) | (dm) | (ky) (dm®) | (kg/dm®) | Permukaan
ViI-1 3.75 0,93 | 1,70 | 10,20 5,93 1,72 92
ViI-21| 3.75 092 | 1,73 | 11,30 5,97 1.89 92
vit-3 | 3.5 0,95 | 1,72 | 11,30 | 6,13 1.84 97
VII-4| 3.5 0,94 | 1,74 | 1190 6,17 1,94 97
VII-54{ 3.75 0,94 | 1,72 | 11,10 6,03 1,83 97
Berat volume rerata (kg/dm3) 1,84

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

=3,75%0,93x1,70 =593 dm’

berat batako
— Berat volume =

volume batako

10200 190 kgtdm?
5,93




Tabel 5.13.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi VIII

!
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' Benda Panjang | Lebar | Luas Berat | Beban Maks | Kuat desak
Ui (ecm) | (em) | (em®) | (kg) (kb (MPa)

T VIIL-1 | 37.50 | 930 | 348,75 | 10.20 9067.30 2,600

‘g VII—-2 | 3750 | 920 | 345,00 | 1130 8715.80 2.526

i VII-3 | 37.50 | 9,50 | 356,25 | 11,30 | 11534.03 3,238

f VIII-4 | 37.50 | 9,40 | 352,50 | 11,90 | 1168995 3,316

E’Vm 25 | 3750 | 9.40 | 352,50 | 11,10 | 12180,00 3,455

1 Kuat Desak Rerata (MPa) 016 | 10637.42 3.027

Perhitungan untuk mendapatkan keknatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalum satuan MPa adalah sebagai berikut :

.. 3 . <
— Luas permukaan beada vji (A) = panjeng < irbar

x5 cm

tn

37,

348.75 cm®

— Beban maksimal (P)= 906730 kg

— Kuat desak batako ( f 'c) = %

~9067.30

348,75

=26,00 kg/cm’

2

=2.600 MPa

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah

pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir mengalami

menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini

disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurna atau batako sudah tidak

kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
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pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak. karena agregat yang dipakai

terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

Pengujian pada variasi X

Renda uji batako tanpa pasir dengar. variasi gradast 1X (persentuse
perbandingan agregat A : agregat B — 69 : 31) menghasilkan berat batake rata-
rata sebesar 11.26 kg. sedangkan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda
uji variasi IX ini adalah sebesar 3,263 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran
dimensi, berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasl
X dapat dilihai pada tabel 5.14 dibawah ini, atau dapat juga dilihat vada
lumpiran 13.

‘[abel 5.14.1 Data Pemeriksaan Dimeonsi Gan Berat YVolume Variasi IX

i__ T

| . \ o | ‘ Berat I

| Benda | Panjang | Lebar Tinggi ' Berat | Voiume Volume | Keiataan

5\ Uji (dm) (dm)\ @m) | (ko) | (dm) (kg/dm’) | Permukaan

LIX'l 375 | 094 | 1,75 1150 | 617 | 1.86 97

| X-2 | 375 |oo4 | 175 [1130] 617 | 183 97
iX-3 | 375 |o092 | L71 | 1100 590 | 186 97

LIX"”; 275 | 093 | 172 1100 6060 | 133 97 W

ESIIERET: 174 | 1150 607 | 189 97

r Berat volume rerata (kg/dm3) 1,85

Contoh perhitungan — Volume = panjang x lebar x inggi

=3,75%0,94x1,75 =6,17 dm’

berat batako
— Berat volume =

volume batako

=£§O— =1,86 kg [ dm’
6,17




pedic batako tanpa pasir ‘ni sebagian besar discbabkan oleh agregat yang
d'gunukan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

terdirt dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

< Pengujian nada variasi X

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi X (persentase perbandingan
agregat A o agregat B = €7 : 33) menghasilkan berat batako rata-rata sebesar
I1.50 kg, sedangxan untuk luat desak rata-rata yang dimiliki benda uji variasi
X ini adalah sebesar 3,3¢7 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran dimensi,
berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi X dapat
diiitiat pada tabel 5.15 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada lampiran 14,

‘fabe! 5.15.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi X

Benda | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume V?)fé?rtle Kerataan

Ui (dm) | {dm) | (dm) | (kg) | (dm®) | (kg/dm?) | Permukaan
Mf: i | 375 1095 | 1,73 | 1140 | 6,16 1,85 97
B X-2 375 0,95 1,75 | 11,10 6,23 1,78 97
X 10375 1094 | 175 | 11,50 | 6,17 1.86 97
___)_— 4 3,75 0,94 1,75 | 11,80 6,17 1,91 98
P 55 094 174 1200 613 | 196 98

Berat volume rerata (kg/dm3) 1,87

Contol perhitungan — Volume = panjang x lebar x tinggi

=3,75x095%x1,73 =6,16 dm®

berat batako
volume batako

— Berat volume =

UMY gs kesam

616
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Tabel 5.15.2 Kckuatan Desak Benda Uji Variasi X

Benda | Panjang Lebar | Luas " Berat EFAB—MII\S | Kuat desak |
Uji (cm) (cm) (sz) (kg) (kgt) ‘MPa)
X-1 37.50 | 9,50 | 336,25 | 11,40 | 9895.85 2.778

X7 173750 | 950 | 356,25 | 11,10 | TT0844.60 | 3.044
X-3 | 3750 | 9,40 | 352,50 | 11,50 | 11912.7C 3379
T4 | 3750 | 040 | 35250 | 11,50 | 1354280 | 3842

X-5 3750 | 9,40 | 352,50 | 12,00 3368.05 | 3792
Kuat Desak Rerata (MPa) 11,50 11912.80 3367

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir
dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :

— Luas permukaan benda uji (/1 ) = panjang x lebai
=37,5x95 em’
=35625 cnt’

— Beban maksimal (P)=989585 kg

— Kuat desak batako ( f'c) = %

989585
356,25

=27.78 kglem® =271% MPa
Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tarpa pasir sctelah
penguiian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir nengalami
menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini

disebabkan karena proses pemadatan kurang sempurr.a atau batako sudah tidak
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kuat menahan beban desak yang diberikan mesin uji. Kehancuran yang terjadi
pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
digunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai
terdiri dari limbah atau bangunan yaitu pecahan batu bata dan plesteran.

Untuk lebih jelasnya, proses pengujian' sampel batako tanpa pasir dapat

dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 5.7. Proses pengujian sampel
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Gambar 5.8. Proses pengujian sampel

Gambar 5.9. Proses pengujian sampel

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat diketahui pengaruh nilai
dari kekuatan desak dan berat dari benda uji batako tanpa pasir untuk setiap variasi

gradasinya. Untuk lebih jelasnya besar dari nilai-nilai tersebut dapat dilihat pada

tabel 5.16 berikut ini.
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Tabel 5.16. Kuat desak, berat volume dan berat rata-rata batako tanpa pasir

Kuat Desak Berat Volume Berat Batako
Variasi Rata-Rata Rata-Rata Rata-Rata

(MPa) (kg/ dm’) (kg)

I 2,232 1,72 10,36
I 2,970 1,82 11,04
I 2,122 1,76 10,64
v 2,011 1,78 10,56
\% 2,266 1,76 10,58
VI 2,533 1,69 10,36
Vil 2,047 1,77 10,88
VIII 3,027 1,84 11,16
IX 3,263 1,85 11,26
X 3,367 1,87 11,50

Dari tabel 5.16 diatas, dapat digambarkan grafik hubungan antara kuat

desak rata-rata dengan variasi gradasi agregat batako tanpa pasir seperti yang

terlihat pada gambar 5.10 berikut ini.
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Gambar 5.10. Grafik hubungan antara kuat desak rata-rata batako

tunpa pasir dengan variasi gradasi agregatnya.

11

Kemudian dari tabel 5.16 diatas juga dapat dibuat grafik hubungan antara

berat rata-rata batako tanpa pasir dengan variasi gradasi agregatnya seperti yang

terlihat pada gambar 5.11 dibawah ini.
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Gambar 5.11. Grafik hubungan antara berat rata-rata batuko

tanpa pasir dengan variasi gradasi agregayd.

Kemudian dari tabel 5.16 diatas juga dapat dibuat grafik hubungan antara
berat volume rata-rata batako tanpa pasir dengan variasi eradasi agregatnya seperti

yang terlihat pada gambar 5.12 dibawah ini.
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Gambar 5.12. Grafik hubungan antara berat volume rata-rata batako

tanpa pasir dengan variasi gradasi agregatnya.




78

5.5. Pembahasan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai kuat desak batako

tanpa pasir dengan variasi gradasi agregat limbah bangunan (dalam hal ini sampel

yang dipakai adalah limbah bangunan pasca gempa yang berasal dari Klaten) yang

digunakan untuk campuran pembuatan bhatako didapat hasil sebagai berikut :

1.

=

Pengujian batako tanpa pasir dari variasi | sampai X, hasilnya semua
dapat memenuhi persyaratan Peraturan Umum Bahan Bangunan
Indonesia (PUBI. 1982), yaitu mampu menahan beban desak
2,00 s/d 3,50 MPa dan termasuk dalam jenis batako A 1. Batako tersebut
tidak bisa memenuhi kekuatan desak 3,50 s/d 5.00 MPa (A2),
5,00 s/d 7.00 MPa (B1) dan > 7.00 MPa (B2) karena bahan/ agregat
yang digunakan adalah limbah atau puing bangunan (batu bata dan
plesteran) yang mudah pecah/ kekerasannya lebih kecil dari batu alam,
sehingga kurang kuat menahan beban desak.

Dari ketiga gambar grafik diatas terlihat bahwa hubungan antara kuat
desak, berat volume dan berat rata-rata batako tidak linear. Hal ini
dipengarui oleh beberapa faktor, antara lain variasi gradasi agregat,
berat semen, berat air, pengadukan dan pemadatan campuran serta pori/
rongga yang terbentuk pada batako.

Kemampuan/ kekuatan batako untuk menahan beban desak tidak
terlalu dipengarui oleh berat volume dan berat rata-rata batako.
Sebagai contoh batako pada variasi VI (agregat A 75 % dan
agregat B 25 %), berat volume dan berat rata-rata batako tersebut
paling rendah/ ringan tetapi kekuatannya cukup besar vaitu 2.533 MPa.
batako tersebut mempunyai berat volume 1,69 kg/dm’ dan lebih kecil
dari  1.80 kg/dm’ yang merupakan berat volume beton ringan.
Batako tersebut termasuk kedalam beton ringan dan merupakan isolasi

panas yang baik sehingga sangat baik digunakan sebagai beton
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dinding karcna dapat mengurangi berat struktur secara keseluruhan.
Sebaliknya pada batako variasi X (agregat A 67 % dan agregat B 33 %).
berat volume dan berat rata-rata batako tersebut paling besar dan
kekuatan desaknya paling tinggi yaitu 3,367 MPa. batako tersebut
mempunyai berat volume 1,87 kg/dm3 yang lebih besar dari berat
volume beton ringan yaitu 1,80 kg/dm’. sehingga batako tersebut tidak
termasuk beton ringan.

Hasil pengamatan pada benda uji batako setelah dilakukan pengujian
menunjukkan bahwa butiran-butiran agragat dalam campuran menjadi
pecah. Hal tersebut menunjukkan bahwa ikatan semen dalam campuran
sudah homogen schingga mampu mengikat agregat dengan baik.

Bentuk batako dengan campuran agregat limbah atau puing bangunan
ini terlihat kasar. Hal tersebut dipengarui oleh susunan agregat yang
tidak sempurna, agregat satu dengan agregat yang lain dalam
penyusunannya tidak bisa rapat dan saling mengisi secara maksimal
schingga menyebabkan terjadinya pori-pori/ rongga pada batako.
Batako dengan permukaan kasar ini memiliki keuntungan yaitu dalam
proses aplikasi atau pekerjaan plesteran nantinya akan lebih mudah,
karena campuran semen dan pasir yang digunakan untuk plesteran akan

lebih kuat dan mudah menempel pada batako tersebut.



6.1.

BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penelitian “Pengaruh Variasi Gradasi Agregat Limbah atau Puing

Bangunan Terhadap Kuat Desak Batako T anpa Pasir” dengan perbandingan

volume 1 : 7, faktor air semen (fas) 0.38 dapat diambil bebarapa kesimpulan, antara

lain :

[e9]

('S

Batako dengan variasi I sampai X yang dibuat menggunakan
campuran  semen dan agregat limbah/ puing bangunan, menurut
Peraturan Umum Bahan Bangunan Indonesia (PUBI, 1982) termasuk
dalam jenis batako Al. yaitu mampu menahan beban desak antara
2.00 s/d 3.50 MPa.

Hubungan kuat desak, berat volume dan berat rata-rata batako antar
variasi benda uji tidak linear. Hal inj dipengarui oleh beberapa faktor,
antara lain variasi gradasi agregat, berat semen, berat air, pengadukan
dan pemadatan campuran serta pori/ rongga yang terbentuk pada batako.
Pada batako dengan variasi VI (agregat A 75 % dan agregat B 25 %)
menghasilkan berat rata-rata batako paling ringan yaitu 10.36 kg dan
kuat desak yang cukup besar yaitu 2,533 MPa. Batako ini mempunyai
berat volume 1,69 kg/dm?® lebih kecil dari berat volume beton ringan
vaitu 1,80 kg/dm® , sehingga batako ini termasuk Jenis batako/ beton
ringan yang dalam aplikasinya nanti digunakan sebagai beton penyusun
dinding yang dapat mengurangi beban pada struktur.
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4. Hasil pengamatan pada benda uji batako sctelah dilakukan pengujian

menunjukkan bahwa butiran-butiran agregat dalam campuran pecah.
Hal tersebut menunjukkan bahwa ikatan semen dalam campuran sudah

homogen sehingga mampu mengikat agregat dengan baik.

5. Bentuk batako dengan campuran semen dan agregat limbah atau puing
bangunan ini terlihat kasar. Batako dengan permukaan kasar ini
memiliki  keuntungan yaitu dalam proses aplikasi atau pekerjaan
plesteran nantinya akan lebih mudah. karena campuran semen dan pasir
yang digunakan untuk plesteran akan lebih kuat dan mudah menempel
pada batako tersebut.

6.2. Saran

Ada beberapa hal yang perlu dikemukakan sebagai wacana dan bahan

pertimbangan bagi pembaca dan acuan untuk penelitian selanjutnya, sehingga hasil

yang didapat nantinya akan menjadi lebih baik. Hal-hal tersebut adalah sebagai

berikut :

1.

Kecermatan dan ketelitian dalam menentukan faktor air semen (fas)
untuk campuran batako tanpa pasir, karena fas batako pada umumnya
kecil dan sangat menentukan lekatan antara semen dengan agregat serta
dapat menghindari penurunan atau terpisahnya semen dari agregat.

Perlunya menggunakan alat mekanik atau mesin dalam pengerjaan

campuran adukan batako agar campuran yang dihasilkan nantinya dapat




lebih homogen. Selain itu juga diperfukan adanya mesin cetak batako
untuk menghasilkan batako dengan kepadatan yang maksimal dan
seragam, dengan menggunakan mesin cetak ini diharapkan lebih
mengurangi terjadinya Auman error.

Perlunya penclitian yang lebih lanjut dan berkembang, seperti
menggunakan agregat lain yang lebih kuat atau jika mungkin dapat
menggunakan zat additif untuk membantu mendapatkan kuat desak
yang lebih baik.

Perlunya dilakukan penelitian yang lebih baik lagi sehingga dapat
menghasilkan batako tanpa pasir yang memiliki kekuatan desak yang

lebih baik serta berat batako yang ringan dari penelitian sebelumnya.
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LAMPIRAN 1
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

iﬂ[ﬁf(@] Ji. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 \ ogvakarta

DATA PEMERIKSAAN
BERAT SATUAN SEMEN

Jenis Benda Uji : Semen portiand
Nama Benda Uji : Semen merk Holcim
Asal -

Keperluan : Penelitian tugas akhir
ALAT-ALAT :

I. Tabung silinder ukuran 500 ml

2. Timbangan dengan ketelitian 0.01 gr
3. Tongkat penumbuk panjang 50 ¢m
<. Serok, dli
: Berat Berat | Volume | Berat ){
' >ampel tabung tabung + semen tabung satuan semen
‘ (W1 =kg) (W2 =kg) (V = dm?) (ke/dm?)
. Semen 0.310 1,205 0,5888 1,5200

W2-W1 1,205-0,310
0.5888

Berat satuan semen =

=1,5200 kg/dm’

Yogyakarta, 9 April 2007

Disyahkan : Dikerjakan vleh :

By o Anton Ari Wibowo
ZIRYLTAS Tekny s
— BEratog o0
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 2

lenis Benda Uji
Nama Benda Uji
Asal

DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR (MHB)

: Agregat kasar

: Gradasti agregat limbah bangunan

: Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten, Prop. Jawa Tengah

Keperiuan : Penelitian tugas akhir
ALAT-ALAT:
. Setayakan 4. Ember
2. Mesin penggetar ayakan 5. Serck, dll
3 Timbangan dengen kete!itian 0,01 gr
N Lubang Berat |  Rerat Beret " Persen |
avakan tertinggal tertinggal wertinggal loios
(mm) (gram) (%) komulaiif (°0) | komulatif (%)
28.00 0,00 0,00 0.00 100,00
19,00 298,00 5,96 5,96 94,04
9.60 3025,00 60,50 66,46 33,54
+4.80 1677,00 33,54 100,00 0,00
2.40 0,00 0,00 100,00 0,00
1.20 0,00 0,00 100,00 0,00 ]
0,60 0,00 0,00 100,00 0,00
0.30 0,00 0,00 100,00 0,00
0.15 0,00 0,00 100,00 0,00
pan 0,00 0,00 100,00 0,00
Jumlah 5000,00 100,00 772,42 -

Modulus halus butir (mhb) = Jjumlah berat telr:)zgggal komulatif _ 172,42

Disyahkan :

=772
100

Yogyakarta, 9 April 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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LAMPIRAN 3

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

%]ﬁb’{@[ JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Jenis Benda Uji
Nama Benda Uji
Asal

DATA PEMERIKSAAN
BERAT SATUAN AGREGAT KASAR

: Agregat kasar
: Gradasi agregat limbah bangunan
: Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten, Prop. Jawa Tengah

Keperluan : Penelitian tugas akhir
ALAT-ALAT :
I. Oven
2. Tabung silinder ukuran 500 ml
3 Tongkat nerumbuk panjano 60 cm
4. Seruk, all
| Sa;;;j B Berat Berat Volume m;rat satuan
tabung tabung + agregat tabung | agregat
(W1 =kg) (W2 =kg) (V =dm?) (kg/dm®)
Agregat A 0,310 1,157 0,5888 1,4385
Agregat B 0,310 1,172 0,5888 1,4639

Berat satuan agregat A =

W2-W1 _ 1157-0,310
Vv 0,5888
W2-wl1 1172-0,310

=1,4385 kg / dm’

Berat satuan agregat B = = =1,4639 kg / dm’

Disyahkan :

V 0,5888

Yogyakarta, 10 April 2007
Dikerjakan oleh :

O IWAECRATORIUM
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Anton Ari Wibowo
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707. 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta
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DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Jenis Benda Uji : Agregat kasar
Nama Benda Uji : Gradasi agregat limbah bangunan
Asal : Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten, Prop. Jawa Tengah
Keperluan : Penelitian tugas akhir
ALAT-ALAT :
I. Oven 3. Embei
2. Timbangan 4. Serok, dll
Uratan o A cregat A | Achgal 3 Rala—rara_!

- Berai kerikil liering mutiak (Bk), gram 3645 4115 4020
1 Berat kerikil jenuh kering muka (Bj), gram 5000 | 5000 5000

Berai kerikil dalam air (Ba), gram 2854 2928 2891

Berat jenis curah — Bk/(Bj — Ba) 1.8383 1.9860 1.9122

Berat jenis jenuh kering muka — Bj/(Bj — Ba) 2.329% 2.4131 23715

Berat jenis semu — Bk/(Bk — Ba) 3.6159 3.4667 3.5413

Penyerapan air — (Bj — Bk)/ Bk x 100% 26.74 21.51 24.12
Berat jenis agregat A = B = > —  =2,3299 kg/im®

Bj—Ba 5-2.854
. Bj 5 3
Berat jenis agregat B = = =2,4131 kg/dm
Bj - Ba 5-2,928
A+B

Berat jenis agregat rata-rata = =2,3715 kg/dm’

Yogyakarta, 10 April 2007
Disyahkan : Dikerjakan oleh :

ME L7 0 .
iy RONSTRY

AW

Anton Ari Wibowo
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DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi |
Benda Berat Kerataan
uji Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume permukaan
(dm) (@m) | @m) | (kg) | (dm®) | (kg/dm?) (%)
=1 3,75 0,93 1,74 10,7 6,07 1,76 92
-2 3,75 0,91 1,71 10,3 5,58 1,77 90
-3 3,75 | 095 1,73 10,9 6,16 1,77 95
1-4 1 375 | 093 | 1,72 | 99 | 503 | 164 90
(- | 375 | 0985 | 1,72 | 10, Q600 | i67 90 |
_ Berat Volume Rerata (kg/dm®} i 1,72 i

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir

Variasi Benda Uji : Variasi |

Benda | Panjang | Lebar Luas ] Berat Beban Maks | Kuat Desak
Uji (cm) | (cm) | (cm®) | (kg) (kgf) (MPa)
-1 37,50 9,30 348,75 | 10,70 914263 2,622
-2 37,50 9,10 341,25 | 10,30 5913,10 1,733
-3 37,50 9,50 356,25 | 10,90 11133,08 3,125
-4 37,50 9,30 348,75 9,90 7177,13 2,058
-5 37,50 9,30 348,75 | 10,00 5664,60 1,624

Kuat Desak Rerata (MPa) 10,36 7806,11 2,232

Yogyakarta, 4 Juni 2007
Disyahkan : Dikerjakan oleh :

L LABORATORIUM |

ARRPRONSTRUKS] TEKNGE
FAKULTAS TEKHIK U1

Anton Ari Wibowo
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LAMPIRAN 6

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPLL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMFRIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

: Batako tanpa pasir

Variasi Benda Uji : Variasi [l
Benda | | Berat | Kerataan |
uji Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume | permukaan
(dm) | (dm) | (dm) | (kg) | (dm®) | (kg/dm’) (%)
=1 3,75 0,92 1,71 11,4 5,90 1,93 97
-2 3,75 0,94 1,75 11,4 6,17 1,85 97
-3 | 375 0,93 1,74 11,6 6,07 1,91 97
-4 | 375 | 093 | 1,75 | 104 | 610 1,70 | 94
_-g | 375 | 095 | 174 | 104 | €07 | 47i 94
- Rerat Volume Rerata (kg/dm?®) . 1,82
DATA PENGUJIAN KUAT DFSAK BATAKO
Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi 11
Benda
Uji Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat Desak
(cm) (cm) (cm?) (kg) (kgf)_ (MPa)
-1 37,50 9,20 345,00 | 11,40 12593,46 3,650
-2 37,50 9,40 352,50 | 11,40 12243,79 3,473
-3 37,50 9,30 348,75 | 11,60 10531,65 3,020
I -4 37,50 9,30 348,75 | 10,40 8145,60 2,336
. lI-5 37,50 9,30 348,75 | 10,40 8276,48 2,373
_Kuat Desak Rerata (MPa) 11,04 10358,20 2,970

f H L.).. i

Disyahkan :
(_*MM_ e
LA OnAT TORV N
&Wﬁﬂo {n\, TEn
{ . ’TAS TEKRIYK

V.

s

Yogyakarta, 4 Juni 2007

Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo




LAMPIRAN 7
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kalivrang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi 1
" Benda Beiat | Kerataan
uji Paniang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume volume | permukaan
(dm) | dm) | @m) | kg) | (dm’) | (kgidm?) (%)
Hi=1 3,75 09 | 1,75 | 10,7 6.17 1,73 90
Hi -2 3,75 0,91 1,75 10,5 5,97 1,76 90
ill--3 376 | 093 1,74 | 10,7 607 | 176 90 |
NW-4 | 875 | 092 | 178 | 106 | 597 | 177 | o0 ]
_M-5 | 375 0933 | 174 1107 | 607 | i76 | o |
i ‘Berat Volume Rerata (kg/dmd) L e
DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO
Jenis Benda Uji : Batake tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi 11
Benda
‘ Uji Panjang | Lebar Luas Berat Beban Maks | Kuat Desak
_ (cm) | (em) | (@) | (kg) (kgh) (MPa)
-1 37,50 940 35250 | 10,7 7360,35 2,088
-2 37,50 9,10 | 34125| 10,50 0341,55 1,565
CoI-3 37,50 9,30 348,75 10,70 7805,33 2,238
-4 37,50 9,20 |34500| 10,60 6705,98 1,944
-5 37,50 9,30 | 348,75 | 10,70 9669,88 2,773
Kuat Desak Rerata (MPa) 10,64 7376,62 2,122
Yogyakarta, 4 Juni 2007
Disyahkan : Dikerjakan oleh :
r T —
J SABORATORIUM |
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS!I TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

v*UM@’ Ji. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 893330 Yogyakarta

LAMPIRAN 8

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

: Batako tanpa pasir

Variasi Benda Uji : Variasi IV
Benda 3: | Berat Kerataan
uji Panjang { Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume | permukaan
(dm) i (@dm) | (dm) | (kg) | (dm?) | (kg/dm’) (%)
V-1 3,75 . 093 1,73 10,0 6,03 1,82 92
V-2 375 | 0,92 1,74 10,8 6,00 1,80 90
V-3 375 | 093 1,75 105 | 610 1,72 90
lv=4 375 1 0,92 1,72 10,3, 93 | 174 94
V-5 1| 375 093 | 1,75 | 1172 [ 6,16 _ 184 96
- Berat Vo ume Rarata (kg/dm®) 1,78 N
DATA PENGUJIAN KUAT DESAK RATAKO
Jenis Benda Uji : Batako tarpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi 1V
Benda | Parjang| Lebar Luas Berat | Beban Maks | Kuat Desak
Ui (cm) (cm) (cm?) (kg) (kgf) (MPa)
V-1 37.50 9.30 348.75 | 11.00 8093.25 2.321
V-2 37.50 9.20 345.00 | 10.8C 6111.90 1.772
V-3 37.50 9.30 348.75 | 10.50 6211.3v 1.781
V-4 37.50 9.20 345.00 | 10.30 9117.52 2.643
V-5 37.50 9.30 348.75 | 10.20 5366.40 1.539
Kuat Desak Rerata (MPa) 10.56 6980.07 2.011

Disyabkan :

r
|

L

BCRATQORIUM

1 oy
-an‘\'? ,-\’

T
FARULT AS TEX?

ASI TERRNE
HR ’5‘"!

Yogyakarta, 5 Juni 2C07

Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo




LAMPIRAN 9
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS! TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

J::ﬂ[ﬁ_-—lj@] JL Kaliurang Km. 14,4 Telp. (8274) 895707, 895042 Fax. (6274) 895336 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji - Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi V
Benda l Berat Kerataan
uji Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume permukaan
(dm) (dm) | dm) | (kg) | (dm®) | (kg/dm®) (%)
V-1 3,75 0,93 1,71 10,7 5,96 1,79 94
V-2 3,75 0,92 1,72 10,8 5,93 1,82 92 |
V-3 | 375 | 093 | 175 | i06 | 610 | 174 24
V-4 | 375 | 092 [ 1,74 [ 164 | 6,00 1,73 90
V-5 ] 575 | 094 | 1.72 | 104 | 606 172 | g0
Berat Volume Rerata (kg/dm®) 1,76 |

1

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKOQ

lenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi V
* Kuat
Benda Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks Desak
__Up om) | (m) | ) | kg) | (g | (wPa)
V-1 37.50 9.30 348.75 | 10.70 9996.28 2.866
V-2 37.50 €.20 345.00 | 10.80 8941.77 2.592
V-3 37.50 9.30 348.75 | 10.60 9167.73 2.629
V-4 37.50 9.20 345.00 | 10.40 5838.55 1.692
- V-5 37.50 9.40 352.50 | 10.40 5465.80 1.551
+ Kuat Desak Rerata (MPa) 10.58 7882.03 2.266
Yogyakarta, 5 Juni 2007
Disyahkan : . Dikerjakan oleh :
| LANORATORIUM {
i e '
QZQQLQW HONSTRUKS! TERRIW Anton Ari Wibowo
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LAMPIRAN 19

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

%{[ﬁ]ﬁ@] JL Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895336 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

: Batako tanpa pasir

Variasi Benda Uji . Variasi VI
| Benda B | Berat Kerataan
uji Paniang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume volume | permukaan
@m) | @dm) | @dm) | (kg) | (dm?) | (kgidm?) (%)
Vi=1 | 375 | 084 | 174 | 105 ] 613 | 1,79 92
 VI-2 3,75 0,94 1,75 10,9 6,17 | 1,77 97 |
V-3 | 375 | 094 | 175 [ 105 | 5817 170 [ 92 |
| Vi-4 375 | 094 | 1,75 | 98 ' 617 | 159 | 92 !
Vi-5 | 3,78 fzc,oz | 1,74 191 60C , 168 | 37
| ___Berat Volume Rerata (kg/din®) L1689 |
DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO
Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi VI
Kuat
Benda | Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks Desak
ji (cm) ©m | ©em) | kg) |  (kg) (MPa)
Vi-1 37,50 9,40 352,50 10,50 8841,34 2,508
V] -2 37,50 9,40 352,50 10,90 10247,36 2,907
Vi-3 37,50 9,40 352,50 10,50 7255,65 2,058
Vi-4 37,50 9,40 352,50 9,80 7883,85 2,237
VI-5 37,50 9,20 345,00 | 10,10 10197,14 2,956
Kuat Desak Rerata (MPa) 10,36 8885,07 2,533 |

Yogyakarta, 5 Juni 2007

Disyahkan : Dikerjakan oleh :

RSB ORATORIUM i

EAHAR KORSTRUKSI TEK NIN
FAKULTAS TEKHIN U1

Anton Ari Wibowo




LAMPIRAN 11
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
| UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JL Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi VII
" Benda Berat Kerataan
uji Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume | permukaan
(dm) | (dm) | (dm) | (kg) | (dm?) | (kg/dm?) (%)
Vil -1 3,75 0,92 1,75 10,6 6,04 1,75 92
Vil =2 3,75 0,94 1,75 11,2 6,17 1,81 92
VIl -3 3,75 0,95 1,75 10,7 8,23 172 S0
L Vil—-4 3,75 ‘L 0,23 i74 | 10,9 6,07 1,79 92
vii-5 375 | 094 1,74 11.0 518 | 179 92
J Barat Volume Rerata (kg/dm’) 1,77 B )
DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO
Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variast VII
Kuat
Benda Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks | Desak
Ui (cm) (cm) (cm?) | (kg) (kgf) (MPa)
Vil -1 37,50 9,20 345,00 | 10,60 9017,09 2,614
VIl -2 37,50 9,40 352,50 | 11,20 7281,83 2,066
VIl -3 37,50 9,50 356,25 | 10,70 5515,50 1,548
Vil -4 37,50 9,30 348,75 | 10,90 7089,11 2,033
VIl -5 37,50 9,40 352,50 | 11,00 6967,73 1,977
Kuat Desak Rerata (MPa) 10,88 7174,25 2,047
Yogyakarta, 6 Juni 2007
Disyahkan : Dikerjakan oleh :

QORIUPA |
i TE K RH Anton Ari Wibowo




LAMPIRAN 12
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Ji. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir

Variasi Benda Uji : Variasi VIl

- Benda Berat Kerataan
uji Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume permukaan

| (dm) (dm) | (dm) | kg) | (@m®) | (kg/dm®) (%)

VI =1 3,75 0,93 1,70 10,2 5,93 1,72 92

L VIL=2 3,75 0,92 1,73 11,3 5397 1,39 92

Vil =3 3,75 0,95 1,72 11,3 6,13 184 | 97 |

VIN-41 375 094 | 1,74 | 119 | 5817 1,94 o7

CVIil-&§] 575 | 094 | 172 111 603 | 182 | 97 |

| Berat Volume Rerata (kg/dm’) 184 |

DATA PEMGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir

Variasi Benda Ui : Variasi VHI

i“ Kuat

| Benda Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks Desak

___Uji (cm) (cm) | (em®) | (kg) (kgf) (MFa)
Vill - 1 37,50 9,30 348,75 | 10,20 9067,30 2,600
Vil -2 37,50 9,20 345,00 | 11,30 8715,80 2,526
VIl -3 37,50 9,50 356,25 | 11,30 11534,03 3,238
Vi - 4 37,50 9,40 352,50 | 11,90 11689,95 3,316
VI -5 37,50 9,40 352,50 | 11,10 12180,00 3,455

Kuat Desak Rerata (MPa) 11,16 10637,42 3,027
Yogyakarta, 6 Juni 2007

Disyahkan : Dikerjakan oleh :
_ LAUORATORIUM |

z é YRR KONSTRUKSI TEKNIK Anton Ari Wibowo
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LAMPIRAN 13
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

%Jﬁﬂ >4[ J. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

&

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji - Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi IX

""Benda | | 1 TﬁgTi ( “Berat | Kerataan
i uji Panjang | Lebar Tinggi % Berat | Voiume | volume | permukaan
]n (dm) (dm) | (dm) | (kg) | (dm’) (kg/dm®) (%)
LoIX =1 3,75 \ 0,94 1,75 | 11,5 6,17 1,86 97
IX-2 375 | 0,94 1,75 11,3 6,17 1,83 97
"IX-3 | 375 | 092 | 171 | 110 | 590 1,86 97
IX-4 | 375 | 093 | 172 11,0 | 6,00 1,83 97
i:iX -5 | 375 | 092 1,74 | 11,5 sc7 o, 139 __Sr
| Berat Voiume Rerata (kg/am®) R ]
DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO
Jenis Benda Uji - Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi IX
| Kuat
: Benda | Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks Desak
Y (cm) (cm) (cm®) | (kg) (kgf) (MPa)
boiX -1 37,50 9,40 352,50 11,50 11043,98 3,133
IX-2 27,50 9,40 352,50 11,30 11734,50 3,329
Lilx -3 37,50 9,20 345,00 11,00 10442,55 3,027
| IX-4 37,50 9,30 348,75 11,00 12046,35 3,454
| IX-5 37,50 9,30 34875 | 11,50 | 1175571 3,371
Kuat Desak Rerata (MPa) 11,26 11404,62 3,263
’ Yogyakarta, 6 Juri 2007
Disyahkan : Dikerjakan oleh :
| LABORATORIGM !
T TERRAEY Anton Ari Wibowo
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LAMPIRAN 14
LABORATCR!UM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895047 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir

Variasi Benda Uji : Variasi X
Benda Berat Kerataan

uji Panjang | Lebar | Tinggi | Berat | Volume | volume | permukaarn
(dm) | (dm) | (@m) | (kg) | (dm®) | (xg/dm’) (%)

X-=1 3,75 0,95 1,73 11,4 6,16 1,85 97
X=2 3,75 0,95 1,75 11,1 6,23 1,78 97
X-3 3,75 0,94 1,75 11,5 6,17 1,86 | 97

I X—-4 3,75 0,94 1,75 11,8 6,17 1,91 98

r_,‘_( -5 3,75 094 | 174 12,0 | A1 1,95 98

T Berat Velume Reraia (ko/ém®) 187 |

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji : Batako tanpa pasir
Variasi Benda Uji : Variasi X
Kuat
Benda Panjang Lebar Luas Berat | Beban Maks Desak
Uji (cm) em) | (em®) | (kg) (kgf) (MPa)
X-1 37,50 9,50 356,25 | 11,40 9895,85 2,778
X-2 37,50 9,50 356,25 | 11,10 10844,62 3,044
X-3 37,50 9,40 352,50 | 11,50 11912,70 3,379
X-4 37,50 9,40 352,50 | 11,59 13542,80 3,842
X-5 37,50 9,40 352,50 | 12,00 13368,03 3,792
Kuat Desak Rerata (MPa) 11,50 11912,80 3,367
Yogyakarta, 6 Juni 2C07

Disyahkan : Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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