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ABSTRAKSl

Batako adalah bata yang 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 kaitan
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 diakibatkan oleh pengaruh
ildim, variasi bentuk dan warna membuatnya dapat menyesuaikan terhadap
semua gaya arsitektur yang digunakan. Namun seiring dengan perkembangan
ilmu pengetahuan. maka diperlukan peningkatan mulu dari batako sebagai salah
satu bahan bangunan sehingga timbullah ide pembuatan batako tanpa pasir.
Agregat yang digunakan dalam pembuatan batako tanpa pasir ini adaloh limbah
atau puing bangunan. Batako tanpa pasir (dengon campuran semen, agregat dan
air) diyakini memiliki berat lebih ringan dibandingkan dengan batako masa,
hal ini dikarenakan banyaknyapori-pori/ rongga yang terbentuk diantara butiran
agregutnya.

Pada penelitian, ini batako tanpa pasir dibuat dengan menggunakan
perbandingan semen dengan agregat saja yaitu 1: 7, fas yang digunakan sebesar
0,38 dan dimensi batako 37,5 x17,5 x9,5 cm. Jumlah variasi yang dibuat adalah
sebanyak 10 variasi dengan jumlah benda uji 5 buah untuk masing-masing
variasinya. Agregat yang digunakan adalah limbah puing bangunan (limbah
bangunan pasca gempa) yang diqmbil dari Ds. Tarungan, Kec. V/edi, Kab.
Klaten, Prop. Jawa Tengah.

Dari penelitian yang dilakukan, didapat bahwa batako/ beton ringan
dengan kekuatan desak yang cukup bwk terdapat pada variasi VI dengan kuat
desak sebesar 2,533 MPa dan berat volumenya 1,67 kg/dm3. Kuat desak ini dapat
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan oleh Peraturan Umum Bahan
Bangunan (PUBI, 1982) dan termasuk jenis batako Al yaitu dengan kekuatan
2,00 s/d 3,50 MPa.

xn



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan konstaiksi 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 relatifmurah, namum 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 rersebui digunakan sebagai agregat dalam pembuatan batako atau beton

tanpa pasir.

Beton atau batako tanoa pasir diyokini relatif lebih ringan jika aibandingkan

dengan beton biasa, hal ini dikarenakan banyaknya pori yang terbentuk diantara

agregat. Banyaknya 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, dalam hal ini

sebagai batako. Pembuatan batako ini menggunakan campuran agregat dari limbah

atau puing bangunan yang tujuannya untuk memperoleh batakc 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/dm3

dan merupakan isolasi panas yang baik. Biasanya digunakan sebagai beton

dinding, sehingga dapat mengurangi berat struktur secara keseluruhan

(Tjokrodimuljo, 1992).



1.5. Batasan Masalah

Agar penelitian Htidak menyimpang „ ^ ^ ^.^ ^
dibatasi dengan batasan-batasan :

1- Penelitian dibatasi hanya pada penelitian kuat desak beton saja.
2- komposisi campuran batako tanpa pasir yang digunakan ada.ah dengan

perbandingan volume , :7, untuk masing-rnasing semen dan agregatnya
Mengingat pada penelitian sebelumnya dapat menghasi.kan 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 ini :

^^^Hasigrad^sUagrega^ yang digunakan
Varmci I :—i———i .Variasi

Persentase lolos^aringan"
19,0 mm dantertahan

saringan 9.60 mm (A)

Persentase Solos saringan"
9,60 mm dan tertahan

saringan 4,80 mm (B)

Dengan jumlah benda uji 5batako untuk setiap ^ ^.^ .^
benda uji secara keseluruhan adalah 50 batako.

4. Materia, agragat yang digunakan adalah material limbah bangunan pasea
gempa yang berasal dan Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten.

5. Faktor air semen (fas) yang digunakan adalah 0.38.

6- Semen yang digunakan adalah semen Portland kelas I, merk Hok,m,
dengan berat 40 kg/sak.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. 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, namum tetap memenuhi syarat-syarat teknis konstruksi. Dalam
kebidupan 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 atau batako tanoa pasir diyakini relatif lebih ringan jika dibandmgkan
dengan beton biasa, hal ini dikarenakan banyaknya pori yang terbentuk diantara
agregat. Banyaknya 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, dalam hal ini
sebagai batako. Pembuatan batako ini menggunakan campuran agregat dari limbah
atau puing bangunan yang tujuannya untuk memperoleh batakc 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/dm3
dan merupakan isolasi panas yang baik. Biasanya digunakan sebagai beton
dinding, sehingga dapat mengurangi berat struktur secara keseluruhan
(Tjokrodimuljo, 1992).



1.2. Rumusan Masalah

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

selatna 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

Tuiuan utama dari penelitian ini adalah :

1. Untuk memperoleh batako yang lebih ringan dan kekuatan desaknya tidak

kalah dengan batako biasa.

2. Me.igetahui kuat desak batako tanpa pasir yang maksimum dengan variasi

gradasi agregat limbah bangunan pasca gempa.

3. Memanfaatkan limbah bangunan yang sudah tidak terpakai untuk dijadikan

batako, sehingga bisa dimanfaatkan untuk membuat dinding suatu

bangunan.

1.4. Manfa^t Penelitian

Diharapkan pada penelitian ini didapatkan manfaat:

1. Menghasilkan batako yang lebih baik dari Standar Nasional Indonesia

(SK SNI-S-04-1989-F) maupun Peraturan Umum Bahan Bangunan

Indonesia (PUBI, 1982).

2. 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. Penelitian dibatasi hanya padapenelitian 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 ini :

Tabel 1.1. Variasi gradasi agregat kasar yang digunakan

Variasi I II III IV V VI VII VIII IX X

Persentase iolos saringan

19,0 mm dan tertahan

saringan 9,60 mm (A)

85 83 81 79 77 75 73 71 69 67

Persentase lolos saringan

9,60 mm dan tertahan

saringan 4,80 mm (B)

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Jumlah benda uji 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5

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

benda uji secara keseluruhan adalah 50 batako.

4. Material agragat yang digunakan adalah material limbah bangunan pasca

gempa yang berasal dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten.

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

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

dengan berat 40 kg/sak.



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

Batako
Kuat tekan brutto min (MPa) Penyerapan air maks

(% berat)Rata-rata Masing-masing

Al 2,0 1,7 -

A2 3,5 3,0 -

Bl 5,0 4,5 3,5

B2 7,0 6,5 2,5

Surr.ber : Peraturan Umum BahanBangunan Indonesia, 1982

2.2. Batnko Tanpa Pasir

Salah satu jenis beton ringan adalah beton non pasir, yaitu beion 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 terhadao 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 bataatau batako standar, terutama untuk daerah yang banyak memiliki agregat

kasar (Tjokrodimuljo, 1992).



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

yaitu :

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

2. Pembuatan beton tanpa menggunakan pasir.

Agregat yang digunakan untuk membentuk beton ringan biasanya adalah berupa

lelehan tepung abu bakar yang mengeras, batu tulis, tanah Hat yang diregangkan,

sisa bara yang berbusa, batu apung dan limbah bangunan.

Berat jenis beton dengan agregat ringan yang kering udara sangat bervariasi,

tergantung pada pemilihan agregatnya. Secara kasar beton ringan menurut berat

ienisnya dapat dibagi menjadi tiga (NeviVe. i'J75). yaitu :

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

biasanya dipakai sebagai bahan isolasi.

"J

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

biasanya dipakai untuk struktur ringan.

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

biasanya dipakai untuk struktur sedang.

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

sebagai berikut:

1. Ringan, berat jenis beton biasanya sekitar 2300 kg/m3, 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 nilai isolasi sebesar

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



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

panas, sehingga sangat baik jika dipakai untuk melindungi bagian struktur

dari pengaruh api.

4. 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.

5. 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 :>uaiu pengerjaan konstruksi bangunan

dapat ditunjukkan (Oambhir, 19S6), antara lain :

1. Dinding isolasi padagedung, terutama pada bangunan pabrik.

2. Sebagai beton cor pada struktur komposit antar pelat lantai.

3. Apabila mempunyai kuat tekan yang besar, dapat digunakan untuk

menahan beban, dalam hal ini sebagai dinding tembok strukrural.

4. 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 diametemya berkisar antara 3/8 sampai 3/4 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 diametemya 3A 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 yang digunakan adalah 1:2, 1:4,

1:6, 1:8, 1:10, 1:12, sedangkan faktor air semen (fas) yang digunakan secuai

dengan kebutuhan. Campuran bahan batako diaduk sampai rata, kemudian

ditambah air sesuai dengan kebutuhan. Campuran pasta batako yang telah hcmogen

langsung dimasukkan kedalam cetakan lalu ditumbuk dengan penumbuk ceiakan

batata. Cetakan batako baru boleh dibuka setelah beton berusia 24 jam, perawatan

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 x20 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 bahwa perbandingan volume yang optimum adalah batako



tanpa pasir dengan perbandingan 1:6, yang menghasilkan kuat desak sebesar 2,60

MPa untuk sampel yang menggunakan batu pecah. Sedangkan untuk benda uji

yang menggunakan agregat batu alam menghasilkan kuat desak sebesar 3,37

MPa. Selain itu pada perbandingan 1:6 juga menghasilkan berat yang lebih ringan

dari batako biasa (Desmar dan Danang, 2004).

2.3. Rangkuman

Berdasarkan dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan diatas,

diperoleh kesimpulan sementara bahwa batako tanpa pasir memiliki kelebihan

daripada batako biasa, antara lain :

1. Memiliki kekuatan desak lebih besar daripada batako biasa untuk

perbandingan volume campuran tertentu.

2. Memiliki berat lebih ringan dari batako biasa.

3. Mudah dibuat, karena bahan campuran yang digunakan hanya berupa
semen dan agregat saja.

Berdasarkan kelebihan-kelebihan itulah yang mendasari untuk diianjutkannya
penelitian tentang batako tanpa pasir ini.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1. Pendahuluan

t'„k mengetaht,, secara ,e„rilis ^ batako ta„pa ^ ^ ^
<%* pada penejitian ini, maka da.am bab ini akan^^^ ^ ^
berkenaan dengan batako tanpa pasir ,;rsebu,.

3.2. Bahan

Komposis, Perabe„,uk baQko ^ ^ ._; ^ _ ^ ^^
>- Se.ne, agrega, dan air, seh,ngga menghasi|kan^^^ ^
bb.h sederhanajika dibandingkan dengan ba,ako biasa, yaitu .

- Perbandin berat air denga„ ^ ^ ^ ^ ^ ^
semen (fas),

b- Perbandingan volume agragat dengan semen.

3.2.1. Semen Portland

^an eara men^ap klinker yang mengandmg ___ ^ ^

11
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droits dengan gypsom sebagai bahan tambanan (PUB|, m2) ^ ^
Portland, komponen terbesar adalah kapur, yaitu berkisar antara 60% -65 %
Semen pcrt.and dib„at dengan cara mencampur dan^^^ ^ ^
pada sub, ,550' C, dan raenjadi klinker^^^ ^^^
tersebu, digfing inga halus dan ^.^^^^ ^^

Data. beto„ semen berfungsi sebagai bahan pengikat/ pereka, (apaWh
diber, atr, untuk mempersatukan bahan asrega, ha.us dan kasar ,nenjadi sa,u ikatan
vang kompak, daIam mi menjad; sa(u kesatuap ^ pada &iain ^^ ^
berfungs, sebaga, pengis, ruang atau p„ri yang terjadi aMara agrega(

R^-i «*.* antara seen Pc,,and de:lga,; a. _sto:,ka„ se,c,„a.
senyawa y?nS disenai dengan Pelepasao can-s s™,P epasar, pan^. Senyawa-senyaw, yang dihasilkan
pada reaksi kimia tersebut (Ngalidjo. 2003) adalah :

• Trikalsium Aiumina, (C3A), bereaksi dengan air ber,a„gsung dengan sangat
cepa, membentuk katsium a,um,„a, hidrat ser, pe.epas.n panas yang ^
-hingga akan me„,mbulkan massa yang kaku/ ^ ^ ^ ..
dikena, sebagai proses pengikatan semen, dm panasnya d,ebu, sebagai
panas hidrasi (panas pengikatan).

Reaksinya : C3A +6H20~> C3A.6H20

beton.

• Trikalsium Si,ikat (C3S), bereaksi dengan air berlan^g dengan ,arabat,
™,a-mu,a pada permukaan butiran semen terbentuk Msium silikat yang



berbentuk gel dan sisa CaO bereaksi dengan air membentuk Ca(OH)2.

Reaksi ini akan terus berlangsung sampai butiran semen mengalami hidrasi

yang selanjutnya mengalami pengerasan.

Reaksinya : C3S +xH20^> C2S.(x - \)H20 +Ca(OH)2

Ikatan oksida C3S berfungsi sebagai pengatur atau pembentuk kekuatan

awal dari beton.

• Tetrakalsium Aluminoferit (C4AF), bereaksi dengan air, reaksi ini terjadi

hampir sama dengan C3A.

Reaksinya • C,AF +xH20-+ C3A.6H2G +CF.(x - f)H,0

C4AF berfungsi sebagai penurun temperatur pada pembentukan klinker.

• Dikalsium Siiikac (C2S), bereaksi dengan air berlangsung lambat dan

berfungsi membentuk kekuatan akhir pada beton.

Reaksinya : C2S +xH20 -> C2S.xH20

Jenis-jenis semen yang terdapat di Indonesia (PUBI, 1982), dapat dilihat

pada tabel 3.1 berikut ini :

Tabel 3.1. Jenis-jenis semen

Jenis I

Jenis II

Jenis III

Jenis IV

Jenis V

- untuk penggunaan umum

- tidak memerlukan syarat-syarat khusus

mempunyai ketahanan terhadap sulfat

panas hidrasinya sedang

mempunyai kekuatan awal tinggi

panas hidrasinya rendah

sangat tahan terhadapsulfat

Sumber :persyaratan Umum Bahan Bangunan Indonesia (PUBI, 1982)
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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 penting karena akan sangat
bepengaruh terhadap sifat-sifat mortamya.

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/dm3. Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya
antara 2,5 - 2,7 kg/dm3. Agregat ringan adalah agregat yang berat jenisnya kurang
dari 2,0 kg/dm3.

Berdasarkan sumbemya, agregat dibagi menjadi dua. yaitu agregat 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 tertentu 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 atau 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 (split).
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Agregat yang akan digunakan dalam campuran haruslah memenuhi kondisi

saturated surface 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 berpengaruh terhadap campuran

beton. Agregat dengan permukaan yang kasar lebih dianjurkan daripada agregat

yang memiliki permukaan yang lebih halus, karena permukaan yang kasar dapat

meningkatkan rekatan yang terjadi antara agregat dan semen.

3.2.3. Air

Air menipakan bahan dasar _yang sangat penting dalam pembuatan beton.

Didalam campuran beton, air mempunyai dup fungsi, yang oertama 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) merupakan salah satu faktor yang sangat

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. Tidak mengandung lumpur (benda melayang) lebih dari 2gr/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 (PBI, 1971), persyaratan

kualitas air yang dapat digunakan adalah :

a. Tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, garam, bahan bahan organis

dan bahan-bahan lain yang dapat merusak beton atau baja tulangan.

Sebaiknya dalam pemakaian air digunakan air yang benar-benar bersih.

b. Apabila masih ragu dalam menggunakan air, dianjurkan untuk meneliti air

tersebut untuk diketahui kandungan zat-zat yang terdapat dalam airtersebut.

c. Apabila pemeriksaan air tersebut tidak dilakukan, maka dianjurkan

diadakan percobaan perbandingan kekuatan tekan 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 ar 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 aii 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. tetapi 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 wama, terutama jika perawatan yang

dilakukan cukup lama.

3.3. Gradasi Agregat

Gradasi adalah keragaman distribusi tiap ukuran butir (PUBI, 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 yang

rendah, yaitu butir-butir antar agregatnya saling mengisi rongga didalam butir yang

lebih besar. Agregat merupakan bahan yang banyak terdapat didalam beton,



18

uiVcriakan dan kekuatannya memenuhi syarat.
' <!rallllsi aerega, dmyatakan daian, ni.ai ,k— beat bminm >,„8

;,,„;,, :,, mm; 0.6 ,,,»,«,,;, „Umm; 0, mm;<U *,.
0,5. , B,M gradasi a^a, ya„e b,^iSm* c .,AST~
r 33-7la. diperlihatkan seperti pada ua.nbar j.^ ^

- ;1 _ ^__-,-a
-prr-o-.'?

M:-';; D•'.erah tidtkbaLk i-kUa^iaail^^HTHin:^:;:;:!:::; •

Li

J

I

'>:•;•!•
::':i'.';'.

?: -V:\".;:-'i-\-i:- ^^i;!:!:i:!:|:!:::l:!^.i-\D^r&hVacmfcbait :i:;i

4,75 0>

Uuiatij nyri<»n (nini)

0 ,vbar •* 1Grafik Batasbatas .Gradasi Agrqrat Kasar
" Sumber: ASTM Standar C33-/la

3..{. Modulus Halus Butir

Modulus butir halus (finene.
ss modulus) adalah suatu indeks yang dipakai

inluk menjadi ukuran kehalusan atau kekasarau butir-butir agrega.

(Tjokrudimulj
„,„, m2). Modulus ha.us butir y-,hb) ini uKfeflnisita. sebaga,

jumlah persi :n komulatif dan butir-butir agreg>at vang tertinggal diatas set ayakan

clan kemudian dibagi scrntus.
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Makin besar nilai modulus halus butir menunjukkan bahwa semakin

besar butir-butir agregat. Pada umumnya pasir mempunyai modulus halus butir
antara 1,5 sampai 3,8. Adapun untuk kerikil memiliki modulus halus butir antara

5 sampai 8.

3.5. Persiapan dan Pemeriksaan Bahan

1. Pemeriksaan BeratSatuan Semen

Pemeriksaan berat satuan semen dilakukan untuk mengetahui nilai dari

berat satuan yang dimiliki oleh semen yang digunakan. Langkah-langkah

pemeriksaan berat satuan semen adalah sebagai berikut:

. Siapkan labung silinder, lalu ditimbang. Berat tabung siiiuder

kosong sebagai (Wl).

. Semen kemudian dimasukkan kedalam tabung silinder secara

bertahap. Pada ketinggian V3 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 2/3, setelah semen

penuh kemudian diratakan.

. Tabung silinder yang berisi semen ditimbang dengan timbangan.

Berat tabung + semen sebagai (W2).

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

rumusV =\.7t.D2J (3J)
4

Dimana : D = diameter tabung silinder

t = tinggi tabung silinder
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• Berat satuan semen adalah selisih berat tabung berisi semen (W2)

dengan berat tabung kosong (Wl), dibagi volume tabung (V).

Berat satuan semen = —-— - w-^

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. Setelah itu,

agregat tersebut diangkat dan langsung dikeringkan dengan kain sampai

permukaannya tidak disehmuti air. Ini dilakukan agar agregat dapa*

memperoleh kondisi saturated surface dry (SSD), sehingga agregat yang

terpakai tidak menyerap air dalam campuran.

4. Pemeriksaan Berat Satuan Agregat

Pemeriksaan berat satuan agregat sama seperti yang dilakukan pada

pemeriksaan berat satuan semen. Pemeriksaan berat satuan agregat

dilakukan dalam keadaan SSD. Langkah-Iangkah pemeriksaan berat satuan

agregat adalah sebagai berikut:

• Siapkan tabung silinder, lalu ditimbang. Berat tabung silinder

kosong sebagai (Wl).

• Agregat kasar yang telah bersih dimasukkan kedalam tabung

silinder secara bertahap. Pada ketinggian V3 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 "/3. Setelah

asregat penuh, kemudian diratakan.

• Tabung silinder yang berisi agregat kasar ditimbang dengan

timbangan. Berat tabung +agregat sebagai (W2).

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

rumus V=-ji.D21 <33)
4

Dimana : D - diameter tabung silinder

t " tinggi tabung silinder

• Herat satuan semen adalah selisih berat tabung berisi semen (W2)

dengan berat tabung kosong (Wl), dibagi volume tabung (V).

W2-Wx _ G4)
Berat satuan semen =—^)— ~ y '

5. Pemeriksaan Berat Jenis Agregat

Langkah-Iangkah pemeriksaan berat jenis agregat adalah sebagai berikut:

• Ambil agregat kasar secukupnya dalam keadaan saturated surface

dry (SSD), kemudian ditimbang dengan timbangan ketelitian sampai

0.01 gr sebagai (W).

• Ambil air secukupnya (VI), kemudian disisihkan kedalam gelas

ukur berkapasitas 1000 ml.

• 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 - VI).

Berat jenis agregat =
W

V,-K
(3.5)

6. Pembuatan Variasi Gradasi Agregat

Pada penelitian ini, variasi gradasi agregat limbah beton pasca gempa yang

dibuat terdiri dari 10macam 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.



Perhitungan perencanaan kebutuhan bahan yang akan digunakan :

1. Volume padat untuk masing-masing bahan

• Volume padat semen

1x berat satuan semen ,^ 6)
Volume padat se,,ien =-^rrn~^T

. Volume padat agregat yang lolos saringan 19,0 mm dan tertahan

saringan 9,60 mm (agregat A)

& (6 xpersentase agr A)x brt satuan agr A y,
VolpdtagrA= 'hrrTJe^agTA

. Volume padat agregat yang lolos saringan 9,60 mm dan tertahan

saringan 4,80 mm (agvegai B)

(6 xpersentase agr_B\x brt saiuan agr B _
Vol pdt agrB =- — .^ ^ -

• Volume padat air

Volume padat air =fas xberat satuan semen (3-9)

. Udara dalam campuran adalah 10%, untuk campuran beton dengan

pemadatan yang tidak baik (Murdock dan Brook, 1986).

• Volume campuran beton

Vol camp beton =(vol padat semen +vol padat agr A

+vol padat agr B+vol padat air) x1,10 ... (3.10)

2. Kebutuhan volume bahan untuk per m beton

• Volume semen

1 (3.11)
Volume semen - volume campuran beton
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• Volume agregat A

Volume agr A=_^j™^!?^fWA_
volume campuran beton

• Volume agregat B

Tr , n 6x persentase agr B\ olume agr B 2 (3 13-)
volume campuran beton

• Volume air

Ts j . fas x berat jenis semenvolume air = - (3 14^
volume campuran beton

3. Kebutuhan berat bahan untuk per m3 beton

• Berat semen

^same,, =volume semen xberat saiuan semen (3.15)

• Berat agregat A

WaKrA =volume agr Ax berat satuan agr A (3.16)

• Berat agregat B

WaKrh =volume agr Bxberat satuan agr B (3.17^

• Berat air

Wair =fasxberat semen (3.18)

4. Kebutuhan berat bahan untuk satu adukan beton

Volume 1 cetakan --37,5 x 17,5 x 9,5 cm3

= 6234,38 cm3

= 0,0062 m3



Volume 1 adukan = volume 5 cetakan

= 5x 0,0062

0,031 m3
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• Berat semen 1 adukan

M\emen\aciukm, = volume 1adukanx berat semen (3.19)

• Berat agregat A 1 adukan

wagr a\adukan = volume 1adukanx berat agr A (3.20)

• Berat agregat B 1 adukan

w«*.rr.xaA*a» =vrhtmc\ ~.d::kcr. x beat agr B (3.21)

• Berat air 1 adukan

Wair\adukan = volume 1adukanx berat air (3.22)

3.7. Kuat Desak

Kuat desak adalah besarnya beban per satuan luas, yang menyebabkan

benda uji hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu.

Perhitungan kekuatan desak dengan menggunakan rumus :

fc =^ (3-23)

dimana : f c = kuat desak

P = beban maksimumyang diterima bendauji

A = luas permukaan bendauji yang menerima beban langsung



26

Untuk lebih jelasnya mengenai proses pengujian yang dilakukan pada batako tanpa

pastr seperti yang terlihat pada gambar 3.3 berikut ini.

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

a. 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.
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c Efisiensi dan perawatan

' Pengeringan dan perawatan yang d— sebeium waktunya akan

perawatan beton adalah ha, yang sanga, penting/ v.ta, pada pekerjaan
lapangan dan pada pembuatan benda uji.

d Faktor usia

tetapi penambahan kekuatan yang sangat nampak perkembangannya adala*
•a 0 28 hari Pengerasan terus berlangsung secara lambatpada rentang usia 0-28 nan. reug

sampai beberapa tahun.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.!. pendahuluan pelaksanaan penelitian
4ol„i, nrutan atau tata uua ^MetodoU* peneB- adaiah uru ^

oioVmn nenslitian yang "iaJu „ etas nermasaianan pcu~

j^ir-m nenel-tian )<»"ddari metoaolcgi pen

ierJSPeMHUan' ••akan aturaika, mengenat metodologi „ a*— pada
BelikUt m ,. (cara pengambilan sampel), bahan danpeneliti.ini.Oiantaranyaadalah^^—

.d^is serta kesimpulan.peraiatan.prosedurpelaksanaart.anahstsse

AX sampling dilakukan dalam suatu

„,*,.—••"- ;„:„ „„..—-'-»—
hasil yang diperoien

taksirante„tangkeadaan populasi. ;
rf*ri nenegunaan metode samplingBeberapakeuntungandanpengg

u atbiava,waktudantenaga.!. Dapat menghematbiaya,w
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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.

2. Non Random Sampling

Cara pengambilan sampel yang bersifat subyektif, jadi tidak semua elemen/

individu dalam populasi mendapat peiuang yang sama untuk menjadi

sampel. Teknik pengambilan sampel ini baik. dilakukan untuk penelitian

terhadap populasi yang homogen.

Pada penelitian batako tanpa pasir ini, sampel yang dibuat memiliki dimensi

37,5 x 17,5 x 9,5 cm, 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
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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 II III IV V VI VII VIII IX X

Persentase lolos saringan

19,0 mm dan tertahan

saringan 9,60 mm (A)

85 83 81 79 77 75 73 71 69 67

Persentase lolos saringan

9,60 mm dan tertahan

saringan 4,80 mm (B)

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Jumlah benda uji 5 5 5
-

^ 5 5 5 5 5

Variasi gradasi agregat yang dipakai sebagai campuran dalam pembuatan

sampel batako tanpa 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 uji batako tanpa pasir yang diuji dapat

menghasilkan kuat desak yang maksimum.

4.3. Bahan dan Peralatan

Selain seman, bahan yang digunakan merupakan limbah 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

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

1. Agregat kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah bangunan

pasca gempa yang berasal dari Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten.

2. Semen

Semen yang digunakan adalah semen portland tipe I, merk Holcim, dengan

berat 40 kg/sak.

3. Air

Air yang digunakan berasal dari PAM yang terdaDai di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas

Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.3.2. Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini seperti yang tertera pada

tabel 4.2 berikut ini.

Tebel 4.2. Peralatan yang digunakan dalam penelitian

No. Alat Manfaat

1 Mesin Uji Desak Menguji sampel (batako tanpa pasir)
2 Cetok Memasukkan adukan beton kedalam cetakan
i

j Cetakan Batako Tempat mencetak benda uji
4 Timbangan (merk Ohaus) Menimbang bahan adukan beton
3 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 dilihat seperti pada gambar 4.1 berikut ini.



4.4.1. Persiapan

Langkah-Iangkah yang dilakukan pada tahap persiapan ini meliputi:

1. Pemeriksaan berat satuan semen.

2. Penyaringan agregat

A.gregat 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 daDat diketahui nilai modulus

halus butir (mhb) dari agregat tersebut.

3. Pereadaman agregat

Agregat direnaam didalam air seiama 24 jam. setelah :tu agrtgat tersebut

diangkat dan langsung dikeringkan dengan kain sampai peimukaannya

tidak terselimuti air. Ini dilakukan agar agregat memperoleh kondisi

saturated surface dry (SSD), sehingga agregat yang terpakai tidak

menyerap air dalam campuran.

4. Pemeriksaan berat satuan agregat.

5. Pemeriksaan beratjenis agregat.

6. 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 BendaUji

Pada pembuatan sampel. langkah-langkah yang dilakukan adalah :
,. Bahan dan alat yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu, agar dalam

pelaksanaan nantinya tidak terjadi pencarian ala, yang dapat mengak.ba.kan
keterlambatan. sebab dalam pengadukan beton tidak boleh berhenti sampai
beton tidak boleh berhenti sampai beton masuk kedalam cetakan.

2. Bahan material yang akan digunakan harus diperiksa terlebih dahulu di
laboratorium supaya mutu beton yang direncanakan mencapai kekuatan

yangmaksimal.

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

perencanaan.

4. Pengadukan dilakukan secara manual, didahului dengan memasukkan
agree* 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 menggunakan 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 mencapai V3 tinggi cetakan, \ tinggi cetakan dan
ketika cetakan telah penuh. Pada setiap lapisannya ditumbuk sebanyak

25 kali rumbukan.

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.
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4.4.3. Perawatan Benda Uji

Untuk memperoleh hasil pengujian yang sesuai dengan yang diharapkan,

maka diperlukan perawatan yang maksimal terhadap benda uji. Perawatan benda

uji meliputi beberapacara, antara lain :

1. Beton dibasahi dengan air rata rata setiap enam jam sekali.

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

3. Beton diselimuti dengan karung goni dengan keadaan basah, plastik film

atau kertas perawatan yang tahan terhadap air.

Pada penelitian ini perawatan yang diterapkan te^,p benda uji adalah dengan

merendam benda uji didalam air sampai batako berusia 28 hari (28 x24 jam)

4.4.4. Pengujian 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 pemiukaan yang
menempel dengan permukaan mesin uji tekan.

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

3. Meletakkan benda uji tepat ditengah-tengah mesin uji dan mengatur

posisinya dengan tepat sehingga benar-benar berada ditengah blok penekan

atas dan blok penekan bawah pada mesin uji.

4. Menerapkan beban pada batako dengan pembebanan mulai dari nilai nol

sampai nilai yang maksimum.
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4.5. Analisis

Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan menggunakan

analisis secara statistik. Data dari hasil pengujian akan disajikan dalam dua bentuk,
yaitu dengan tabel dan grafik.

Penyajian data secara statistik ini dapat menganalisi, serangkaian data

secara teratur, singkat dan mudah dimengerti, selain itu juga dapat memberikan

gambaran yang tepat dalam pengambilan suatu kesimpulan.

4.6. Kesimpulan

Diharapkan dari hasil kesimpulan ini nantinya akan mendapatkan nilai kuat

desak yang lebih baik dari penelitian yang telah dilakukan stbeiumnya. Selain itu

penelitian ini bertujuan untuk menaapatkan batako yang lebih ringan dari batako

biasa yang nantinya akan diaplikasikan sebagai beton penyusun dinding yang bisa

mengurangi beban yang ada pada struktur, sehingga penelitian ini dapat berguna
bagi masyarakat secara umum.



BABV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Pendahuluan

Pada bab mi 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 pembahasan dari hasil yang telah didapat

dari hasil nenelitian.

5.2. Bahan

Bahan yang digunakan sebagai pembentuk batako tanpa pasir pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

5.2.1. Air

Air yang digunakan 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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5.2.2. Semen

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 pengnrangan kekuatan

semen terhadap benda uji yang akan dibuat. Dari pengujian yang dilakukan

dilaboratorium. diketahui berat satuan dari semen yang digunakan adalah sebesar

1,520 kg/dm3. I.angkan-langkah pelaksanaan pengujian berat satuan semen yang

dilakukan adalah sebagai berikut :

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

ditimbang terlebih dahulu (Wl), kemudian dihitung volumenya (V).

2. Semen kemudian dimasukkan kedalam tabung silinder dalam tiga tahap.

Setiap semen mengalami kenaikan V3 dari ketinggian tabung silinder semen

ditumbuk dengan menggunakan tongkat penumbuk agar semen menjadi

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

3. 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

Sampel

Berat

tabung

(Wl=kg)

Berai

tabung + semen

(W2 = kg)

Volume

tabung

(V = dm3)

Berat

satuan semen

(kg/dm3)
Semen 0,310 1,205 0,5888 1,5200



4. Berat satuan semen dihitung dengan rumus :

n ♦ + W2-WI 1,205-0,310 , MBerat satuan semen = ——— =1,5200 kg /dm3
V 0,5888
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5.2.3. Agregat

Material agregat yang digunakan adalah 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 (mhb), 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 Islam 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 bangunan yang akan digunakan.

Langkah-Iangkah pelaksanaan pengujian adalahsebagai 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.

4. Agregat yang telah disiapkan kemudian dimasukkan kedalam

ayakan yang paling atas.

5 Kemudian mesin penggeiar dinyalakan selama ± 5 men it.

6. Agregat yang tertinggal pada ayakan kemudian ditimbang dengan

menggunakan timbangan dengan ketelitian sampai 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 pada
lampiran 2.

Tabel 5.2. Hasil penimbangan agregat yang tertinggal pada ayakan
Lubang
ayakan
(mm)

Berat

tertinggal
(gram)

38,00

19,00

9,60

4,80

2,40

1,20

0,60
0,30

0,15

pan

0,00

298,00

3025,00
1677,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

Berat

tertinggal

0,00

5,96

60,50
33,54

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

Berat

tertinggal
komulatif (%)

0,00

5,96

66,46

100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
Jumlah [ 5000,00 | 10Q,0Q | 77^42

Persen

lolos

komulatif (%)

100,00
94,04

33,54

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
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7. Modulus halus butir dapat dihitung dengan rumus :

Modulus halus butir (mhb) =jumlah *grfl/ tertinggal k°mulatif
100

772,42 „ „„
= — =7,72

100

Jadi hasil dari perhitungan modulus halus butir adalah sebesar 7,72

dan termasuk dalamjenis agregat kasar/ kerikil yang pada umumnya

mempunyai modulus halus butir antara 5 sampai 8.

b. Pengujian Berai Satuan Agregat

Pengujian berat satuan agregat dilakukan terhadap masing-masing ukuran

butiran agregat yang digunakan.

Langkah-Iangkah pelaksanaan pengujian berat satuan agregat yang

dilakukan adalah sebagai berikut:

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

memenuhi syarat sesuai dengan yang direncanakan, kemudian

agregat tersebut dimaoukkan kedalam oven dengan sahu ± 110° C

selama 24 jam.

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

ditimbangterlebih dahulu (Wl), kemudian diliitung volumenya (V).

3. Agregat yang sudah dioven kemudian dimasukkan kedalam tabung

silinder. Setiap agregat mencapai V3 dan 2/3 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).

4. Hasil dari pengujian berat satuan agregat seperti terlihat pada tabel

5.3 dibawah ini, atau seperti terlihatpada lampiran3.
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Tabel 5.3. Hasil pengujian berat satuan agregat

Sampel Berat

tabung

(Wl=kg)

Berat

tabung + agregat

(W2 = kg)

Volume

tabung

(V = dm3)

Berat satuan

agregat

(kg/dm3)

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

o + ♦. .a W2-WI 1,157-0,310 , „oe , . _, 3
Berat satuan agregat A = = = 1,4385 kg I dm

V 0,5888 *

d + ♦ *n W2-WI 1,172-0,310 , A„n , , J 3Berat satuan agregat B = = -i——-i-— = 1,4639 kg Idm3
V 0,5888

c. Pengujian Berat Jenis Agregat

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berat jenis dari agregat yang

digunakan pada penelitian ini.

Langkah-Iangkah pelaksanaan yang dilakukan untuk mencari berat jenis

agregat adalah sebagai berikut:

1. Agregat yang 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 ditimbangdengan 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 selama 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 pengujian berat jenis ag;regat

Uraian Agregat A Agregat B Rata-rata

Berat agregat kering

mutlak (Bk), gram 3945 4115 4030

Berat agregat kond'si jenuh

kering muka (Bj;. g*"~"' 5000 5000 5000

Berat agregat dalam air

(Ba), gram 2854 2928 2891

Berat jenis curah 1.8383 1.9860 1.9122

Berat jenis jenuh 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 = Bj

Bj -Ba 5 - 2,854
= 2,3299 kg/dm3

Berat jenis agregat B Bj

Bi-Ba 5-2,928
2,4131 kg/dm3

A + B
Berat jenis agregat rata-rata = =2,3715 kg/dm3
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5.3. Perhitungan Perencanaan Adukan

Data yang diketahui untuk perencanaan adukan adalah sebagai berikut:

• Perbandingan volume campuran semen dan agregat adalah 1 : 7

• Faktor air semen (fas) adalah 0,38

• Berat satuan semen adalah 1,5200 kg/dm3 = 1,5200 t/m3

• Berat satuan agregat adalah :

-> Lolos saringan 19,0 mm, tertahan 9,60 mm(A) = 1,4385 kg/dm;

= 1,4385 t/m3

--> Lolos saringan 9,60 mm. tertahan 4,80 mm (B) = 1,4639 kg/dm3

=1,4639 t/m3

• Berat jenis semen adalah 3.1500 kg/dm3 = 3,1500 t/m3

• Berat jenis agregat adalah :

-* Agregat (A)= 2,3299 kg/dnr = 2,3299 t/m3

-> Agregat (B) = 2,4131 kg/dm3 = 2,4131 t/m3

« Berat jenis airadalah 1,00 kg/dm3 = 1,00 t/m3

5.3.1. Perhitungan Kebutuhan Bahan per m3 Batako

Contoh perhitungan untuk variasi I (perbandingan volume antara agregat A dengan

agregat B = 85 : 15)

a. Volume padat untuk masing-masing bahan :

• Volume padat semen

1xberat satuan semen 1x1,5200 •, X^ll^l^vol semen = = ,-~w _ Q^g25 mi /^^S*£&^
berat jenissemen 3,1500 ' " I0i^fk*^
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• Volume padat agregat A

w nC7. a_(7 x0,*5)x berat sat agr A_5,95 x1,4385 _ ^ 3
6era/ yew's agr A 2,3299 J' - m

• Volume padat agregat B

vol agr B=(^^)x berat sat agr^ 1^5xf4639 _ 3
berat jenis agr B 2,4131 ^UJ/um

• Volume padat air

vo/ air = fas xberat satuan semen= 0,38x 1,5200= 0,5776 m3

• Udara dalam campuran adalah 10%, untuk campuran beton untuk

pemadatan yang tidak baik (Murdock dan Brook, 1986).

• Kasil campuran batako =(0,4825 h3,6735 rC.6370 +G.5776)x 1,10

= 5,°C7S m3

b. KebutLihan volume bahan untuk perm3 batako :

f Volume semen

vol semen = = 0,169269= 169,269 dm3
j,90 /8

• Volume agregat A

, . (7x0,85)
vol agr A= ;' >= 1,007148= 1007,148 dm3

5,9078

• Volume agregat B

, „ (7x0,15) nvol agr B= \ ' ' =0,177732= 177,732 dm3

• Volume air

. . 0,5776 nn
vo/ mr =77^= 0,09770= 97,770 dm3
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c. Kebutuhan berat bahan untuk per m3 batako :

• Berat semen

w^men = v°l semen x berat sat semen

= 169.269x1,5200=257,288 kg

• Berat agregat A

WaKr a = vol agr Ax berat satuan agr A

= 1007.148x1,4385=1448,783 kg

• Berat agregat B

WaK- h - vol agr Bx berat satuan agr B

--177.732x1,4639=260.182 kg

• Berat air

W'mr = fas x berat seman

= 0,38x257,288=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 agr B+berat air

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

sehingga berat jenis batako tersebut diperkirakan sebesar 2064,023 kg/m3.

5.3.2. Perhitungan Kebutuhan BahanUntuk Satu Adukan Batako

Pada penelitian ini adukan yang dibuat, digunakan untuk pembuatan lima

buah benda uji batako tanpa pasir, sehingga :

Volume 1cetakan = 37,5x 17,5x 9,5

= 6234,375 cm3 = 0,0062 m3
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Volume 1 adukan = volume 5 cetakan

= 0,0062x5 = 0,031 m3

• Berat semen 1 adukan

W 1 adukan = vol 1 adukan x berat semen
setncn

= 0,031x257,288=7,98 kg

• Berat agregat A 1 adukan

W A1adukan = vol 1adukan x berat agr A

= 0,031xl44x,783= 44.91 kg

• Berat agregat B 1 adukan

Wa r;: 1 adukan = vol 1adukan x berai agr B

= 0,031x260,182=8,07 kg

• Berat air 1 adukan

Wajr 1 adukan = vol 1adukan 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

Semen

(kg)

Berat agregat Berat

air

(kg)

Variasi agr A

(%)

agr B

(%)

agr A

(kg)

agrB

(kg)

I 85 15 7.98 44.91 8.07 3.03

II 83 17 7.98 43.87 0.14 3.03

III 81 19 7.98 42.82 10.22 3.03

IV 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

VII 73 27 7.99 38.64 14.54 3.04

VIII 71 29 7.99 37.59 15.62 3.04

IX 69 31 7.99 36.54 la, i 3.^4

X j 67 33 8.00 35.49 17.79 3.04

Total j 79.86 402.05 j J29.24 30.35

5.4. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam beberapa tahap, diantaranya adalah

pengadukan, pencetakan. perawatan dan pengujian benda uji.

5.4.1. Pengadukan Bahan

Pada tahap pengadukan bahan, langkah-Iangkah 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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2. Untuk bahan (semen, agregat A, agregat B dan air) disiapkan sesuai

dengan kebutuhan adukannya. Sebelumnya agregat yang akan

digunakan dalam pengadukan disiram dahulu dengan air, kemudian

agregat yang disiram tadi dijemur sebentar sampai permukaan

butirannya memenuhi persyaratan saturated surface dry (SSD).

3. Pengadukan dilakukan secara manual yaitu dengan cara agregat A dan

agregat B dicampur dan selanjutnya diaduk sampai rata, kemudian

dimasukkan semen sedikit demi sedikit. Selama semen dituang dalam

adonan. pengandukan tetap dilakukan sehingga agregat dan semen dapat

tercanip'ir dengan rata.

4. 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
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5.4.2. Pencetakan dan Perawatan Benda Uji

Langkah-Iangkah yangdilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut:

1. 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.

2. Setelah pengadukan selesai, cetakan yang telah diolesi oli tersebut

diletakkan didekat tempat pengadukan.

3. Adukan yang telah homogen tadi dimasukkan kedalam cetakan secara

bertahap. Pada saat adukan mencapai V3 tinggi cetakan adukan

ditumbuk dengan alat penumbuk (plat penumbuk, martil dan kayu). hal

ini juga dilakukan pada saat adukan mencapai "It, tinggi cetakan dan

pada saat cetakan penuh. Setelah adukan memenuhi cetakan kemudian

diratakan dengan cetok yang sebelumnya dibasahi air.

4. 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 telah disiapkan.

5. 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 sekali.

Untuk lebih jelasnya, proses pencetakan dan perawatan benda uji batako

tanpa pasir dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 5.2. Proses pemadatan sampel

Gambar 5.3. Prosesperataan sampel

Gambar 5.4. Proses perawatan sampel



Gambar 5.5. Proses pembasahan sampel

5.4.3. Pengujian Benda Uji

Pengujian diiakukan hanya pada kuat desaknya saja dan pengujian

dilakukan pada umur batako 28 hari. Sebelum pengujian dilakukan, benda uji

batako 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 uji atau mesin desak agar mudah dalam penyiapau sebelum

diuji. Setelah itu dilakukan pengujian, yaitu dengan cara sebagai berikut:

1. Benda uji diletakkan tepat berada ditengah-tengah dari blok penekan

mesin desak, hal ini dilakukan agar beban desak yang diterima oleh

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 secara merata.

3. Kemudian mesin uji desak dioperasikan atau dijalankan sampai benda

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

masing variasi gradasi agregatnya adalah sebagai berikut:

Pengujian pada variasi I

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

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

dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi I dapat dilihat

pada tabe! 5.6 dibawah ini, atau dapat iuga dilihat pada lampiran 5.

Tabel 5.6.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi 1

Benaa

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

3erat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

I- 1 3,75 0,93 1,74 10,70 6,07 1,76 92

1-2 3,75 0.91 1,71 10,30 5,58 1,77 90

1-3 3,75 0.95 1,73 10,90 6,16 1,77 95

1-4 3,75 0,93 1,73 9,90 6,03 1,64 90

1-5 3 7^ 0,93 1,72 10,00 6,00 1,67 90

Berat volume rerata (kg/dm3) 1,72

Contoh perhitungan —>• Volume = panjang x lebar x tinggi

= 3,75x0,93x1,74 =6,07 dm3

Berat volume =
berat batako

volume batako

10,70

6,07
= 1,76 kg1dm3
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Tabel 5.6.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi I

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

I- 1 37,50 9,30 348,75 10,70 9142,63 2,622

1-2 37 50 9.10 341,25 10,30 d913,10 1,733

1-3 37,50 9,50 356,25 10,90 11133,08 3,125

1-4 37,50 9,30 348,75 9,90 7177,13 2,058

1-5 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 :

-' Luas penfinkcanuendauji(A) - panjangxlebcu

37,5x9,3 cm

= 348,75 cm'

Beban maksimal (p) =9142,63 kg

Kuat desak batako {f'c) =
A

_ 9142,63

~148,75

= 26,22 kg! cm2 =2,622 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 batubatadan plesteran.

♦ Pengujian pada variasi II

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

agreaat 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.

berai dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dan variasi II dapat

dilihat pada tabel 5.7 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada lampimn 6.

Tabel 5.7.1 Data Pemei iksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi U

Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Beiat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

II- 1 3,75 0,92 L71 11.40 5.90 1,93 97

II-2 3,75 0,94 1,75 11,40 6,17 1,85 97

II-3 3,75 0,93 1,74 11,60 6,07 1,91 97

II-4 3,75 0,93 1,75 11,40 6,10 1,70 94

II-5 3,75 0,93 1,74 11,40 6,07 1,71 94

Berat volume rerata (kg/dm3) j 1,82

Contoh perhitungan Volume = panjang x lebar x tinggi

= 3,75x0,92x1,71 =5,90 dm3

berat batako
Berat volume =

volume batako

11,40

5,90
=1,93 kg Idm'
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Tabel 5.7.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi 11

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)
Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

II- 1 37,50 9,20 345,00 11,40 12593.46 3,650
II-2 37,50 9,40 352,50 11,40 12243.79 3,473
II -i 37,50 9,30 348,75 11,60 10531,65 3,020
II-4 37.50 9,30 348,75 11,40 8145.60 2,336
II-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 satuan MPa adalah sebagai berikut:

—• Lua* permukaan benda uji (A) - panjang x lebar

= 37,5x9.2

= 345,00 cm2

-*• Beban maknmol (P) = 12593,46 kg

p

Kuat desakbatako (f,c) = —
A

_ 12593,46

345.00

= 36,50 kg/cm2 =3,650 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

pada batako tanpa pasir ini sebagian besar disebabkan oleh agregat yang
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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 III

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi III (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 III ini adalah sebesar 2,122 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran

dimensi, berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi

III dapat dilihat pada tabel 5.8 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada

lampiran 7.

Tabel 5.8.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi III

Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

III - 1 3,75 0,94 1,75 10,70 6,17 1,73 90

III-2 3,75 0,91 1,75 10,50 5,97 1,76 90

III-3 3,75 0,93 1,74 10,70 6,07 1,76 90

III-4 3,75 0,92 1,73 10,60 5,97 1,70 90

III-5 3,75 0,93 1,74 10,70 6,07 1,76 94

Berat volume rerata (kg/dm3) 1,76

Contoh perhitungan -» Volume = panjang x lebar x tinggi

= 3,75x0,94x1,75 =6,17 dm3

Berat volume
beat batako

volume batako

10,70

6,17
= 1,73 kg Idm3
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Tabel 5.8.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi III

uviiua

Uji

Panjang

(cm)

Lvwutti

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

III- 1 37,50 9,40 352,50 10,70 7360,35 2,088
III-2 37,50 9,10 341,25 10,50 5341,55 1,565

III-3 37,50 9,30 348,75 10,70 7805,33 2,238
III-4 37,50 9,20 345,00 10,60 6705,98 1,944

III-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 leba>-

= 37,5x9,4

= 352,50 cm2

-* Beban Maksimal (P) = 7360,35 kg

p
Kuat desak batako (f'c) = —

' A

_ 7360,35

~ 352,50

= 20,88 kg Icm2 =2,088 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 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 variasi IV mi adalah sebesar 2,011 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran

dimensi. berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi

IV dapat cilihat pada label 5.9 dibawah ini, atau dapat juga dilinat pacta

lampiran 8.

Tabel 5.9.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi IV

Benda i

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

IV-1 3,75 0,93 1,73 10,00 6,03 1,82 92

IV-2 3.75 0,92 1,74 10,80 6,00 1,80 90

IV-3 3,75 0,93 1,75 10,50 6,10 1,72 90

IV - 4 3,75 0,92 1,72 10,30 593 1,74 94

IV-5 3,75 0,93 1,75 11,20 6,10 1,84 90

Berat volume ierata (kjyjdm3) 1,78

Contoh perhitungan -> Volume = panjang x lebar xtinggi

=3,75x0,93x1,73 =6,03 dm3

Berat volume =
berat batako

volume batako

10,00

6,03
= 1,82 kg 1dm3



61

Tabel 5.9.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi IV

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

1 IV-1 37.50 9,30 348,75 10,00 8093,25 2,321

IV - 2 37.50 9,20 345,00 10,80 6111,90 1,772

IV-3 37.50 9,30 348,75 10,50 6211,30 1,781

IV-4 37.50 9,20 345,00 10,30 9117,52 2,643

IV-5 37.50 9,30 348,75 11,20 5366,40 1,539

j Kuat Desak Rerata (MPa) 10,56 6980,07 2,011

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasii

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut:

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

= 37.5x9,3

= 348,75 cm2

-+ = Beban maximal (P) = 8093,25 kg

Kuat desak batako (f'c) =
P_
~A

_ 8093,25
~~ 348,75

= 23,21 kg/cm2 =2,321 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 sempuma 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 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 lebih jelasnya pengukuran dimensi,

beiat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uii dari variasi V dapat

dilihat pada label 5.10 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada lampiran 9.

Tabel 5.10.1 Data Pemeri ksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi V

Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

V-1 3,75 0,93 1,71 10,70 5,96 1,79 94

V-2 3,75 0.92 1,72 10,80 5,93 1,82 92

V-3 3,75 0,93 1,75 10,60 6,10 1,74 Q4

V-4 3,75 0,92 1,74 10,40 6,00 1,73 90

V-5 3,75 0,94 1,72 10,40 6,06 1,72 90

Berat volume rerata (kg/dm3) 1,76

Contoh perhitungan Volume = panjang x lebar x tinggi

= 3,75x0,93x1,71 =5,96 dm3

berat batako
Berat volume =

volume batako

10JO

5,96
= 1,79 kgIdm3
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Tabel 5.10.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi V

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

V-1 37,50 9.30 348,75 10,70 9996,28 2,866

V-2 37,50 9.20 345.00 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) j
7882,03 2,266

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikui :

—> Luas pcrmuknor. benda uji (a)- panjang xlebar

= 37,5x9,3 cm2

= 348,75 cm2

-> Beban maksimal (p)=9996,28 kg

p

—> Kuat desak batako if c) = —
v A

__ 9996,28
~ 318,75

= 28,66 kg/cm" =2,866 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 sempuma 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 B = 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 pengukuran

dimensi, berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi

VI dapat dilihat pada tabel 5.11 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada

lampiran 10.

Tabel 5.11.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi VI

Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Pennukaan

VI- 1 3,75 0,94 1,74 10,50 6,13 1,71 92

VI-2 3,75 0,94 1,75 10,90 6,17 1,77 97

VI-3 3,75 0,94 1,75 10,50 6,17 1,70 92

VI-4 3,75 0,94 1,75 9,80 6,17 1,59 92

VI-5 3,75 0,92 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 =6,13 dm3

Berat volume
berat batako

volume batako

10,50

6,13
1,71 kgIdm3
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Tabel 5.11.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi VI

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

VI-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

VI-5 37,50 9,20 345,00 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 berikut:

Luas permukaan benda uji (A)= panjang x lebar

57,5x9.4 cm2

= 352,50 cm'

Beban maksimal (p)=8845,34 kg

Kuat desak batako (f'c)= P

8841,34

352,50

= 25,08 kg Icm2 =2,508 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 sempuma 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 batubatadan plesteran.

Pengujian pada variasi VII

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi VII (persentase

perbandingan agregat A : agregat B = 73 : 27) menghasilkan berat batako rata-

rata sebesar 10.88 kg, sedangkan untuk kuat desakrata-rata yang dimiliki benda

uji variasi VII ini adalah sebesar 2,047 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran

dimensi, beraf dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap bendauji dari variasi

vTl dapat dilihat pada tabel 5.12 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada

lumpiran 11.

Tabel 5.12.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi VII

Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

VII- 1 3.75 0,92 1,75 10,60 6,04 1,75 92

VII-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 3,75 0,94 1,74 11,00 6,13 1,79 92

Berat volume rerata (kg/dm3) 1,77

Contoh perhitungan —> Volume = panjang x lebar x tinggi

= 3,75x0,92x1,75 =6,04 dm3

Berat volume =
berat batako

volume batako

10,60

6,04
1,75 kgIdm3
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Tabel 5.12.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi VII

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(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 Desak Rerata (MPa) 10,88 1 7174,25 2,047

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut:

., permukaan benda uji {A) =panjang x lebarjUu,

37,5x9,2 cm'

345,00 cm'

Beban maksimal (P) = 9017,09 kg

p

Kuat desak batako (f'c) = —

9017,09

~~ 345,00

= 20,47 kg Icm2 =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 sempuma 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

uji variasi VIII ini adalah sebesar 3,027 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran

dimensi, berat dan kuat aesak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi

VI11 dapat dilihat pada tabel 5.13 dibawah ini, atau dapat juga dilihat pada

lampiran 12.

Tabel 5.13.1 Data Pemeriksaan Dimensi d<m Berat Volume Variasi Vlll

Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

^dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

VII - 1 3.75 0,93 1,70 10,20 5,93 1,72 92

VII-2 3.75 0,92 1,73 11,30 5,97 1,89 92

VII - 3 3.75 0,95 1,72 11,30 6,13 1.84 1 97

VII - 4 ".75 0,94 1,74 11,90 6,17 1,94 97

VII-5 3.75 0,94 1,72 111,10 6,03 1,83 97

Berat v̂olume rerata (kg /dm3) 1,84

Contoh perhitungan Volume = panjang x lebar xtinggi

=3,75x0,93x1,70 =5,93 dm3

berat batako
Berat volume =

volume batako

10,20

5,93
= 1,72 kg Idm-
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Tabel 5.13.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi VIII

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat desak

(MPa)

VIII - 1
i

37,50 9,30 348,75 10,20 9067.30 2,600

VIII-2 37.50 9,20 345,00 11,30 8715.80 2,526

| VIII-3 37,50 9,50 356,25 11,30 11534.03 3,238

VIII-4 37,50 9,40 352,50 11,90 11689,95 3,316

! VIII-5 37,50 9,40 352,50 11,10 12180,00 3,455

| KuatDesakRerata (MPa) 11,16 j 10637,42 3,027

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :

— Luas permukaan benda uji (.-!,= paijcng - h'bcr

= .37,5x9.3 cm2

= 348.75 cm2

-• Beban maksimal (P) = 9067,30 kg

Kuat desak batako (f'c) = P_
"2

_ 9067,30
~~ 348,75"

= 26,00 kg Icm2 =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 sempuma 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 IX

Benda uji batako tanpa pasir dengan variasi gradasi IX (persentase
ot a • sm-poat B - 6° • 31) menshasilkan berat batako rata-perbandingan agregat A . agregat j o- . j u mci 0

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 variasi
IX dapat dilihal pada tabel 5.14 dibawah mi, atau dapat juga dilihat pada

lampiran 13.

fabeJ 5.14.1 Data Pemeriksaan Dimensi uan BeratJ^lmneVariasi^
Berat

Volume
Benda

Uji

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi Berat

(dm) [ (kg)

Berat volume rerata (kg/dm3)

Volume

(dm3) 1(kg/dm3)

Contoh perhitungan Volume = panjang x lebar xtinggi

=3,75x0,94x1,75 =6,17 dm3

Berat volume =
berat batako

volume batako

11,50

6,17
= 1,86 kg/dm'

Ketataan

Permukaan
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pad;, batako tanpa pasir ;ni sebagian besar disebabkan oleh agregat yang

ci'gunakan tidak terlalu kuat menahan beban desak, karena agregat yang dipakai

teidiri 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

ag'-egat A : agregat B = 67 : 33) menghasilkan berat batako rata-rata sebesar

11.50 kg, scdangKan untuk kuat desak rata-rata yang dimiliki benda uji variasi

X ini adalah sebesar 3,367 MPa. Untuk lebih jelasnya pengukuran dimensi,

berat dan kuat desak yang dilakukan untuk setiap benda uji dari variasi X dapat

dilihat pada tabel 5.15 dibawah ini, atau dapat jugadilihat pada lampiran 14.

Tabe! 5.15.1 Data Pemeriksaan Dimensi dan Berat Volume Variasi X

Benda

Uii

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

Volume

(kg/dm3)

Kerataan

Permukaan

X-l

X-2

X-j

3,75 0,95 1,73 11,40 6,16 1,85 97

3,75 0,95 1,75 11,10 6,23 1,78 97

3,75 0,94 1.75 11,50 6,17 1,86 97

X-4

y-5

3,75 0,94 1,75 11,80 6,17 1,91 98

3,75 0,94 1,74 12.00 j 6,13 1,96 98

Beiat v olume rerata (kg/dm3) 1,87

Con:oh perhitungan Volume = panjang x lebarx tinggi

= 3,75x0,95x1,73 =6,16 dm3

berat batako
Berat volume =

volume batako

11,40

6,16
1,85 kg/dm'
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Tabel 5.15.2 Kekuatan Desak Benda Uji Variasi X
_ .

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kgL_i

Beban Maks

(kgl)

K uat desak

(MPa)

"3TT^ 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 11,50 13542,80 3,842

X-5 37,50 9,40 352,50 12,00 13368,0 3 r 3.792

Kuat Desak Rerata (MPa) 11,50 11912,80 3,367

Perhitungan untuk mendapatkan kekuatan desak benda uji batako tanpa pasir

dalam satuan MPa adalah sebagai berikut :

-»• Luas permukaan benda uji (/f) =panjang xlehar

= 37,5x9,5 cm2

356,25 cm'

Beban maksimal (p)=9895,85 kg

P
Kuat desak batako (j'c)-

A

9895,85

356,25

= 27,78 kg/cm2 =2,778 MPa

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap benda uji batako tanpa pasir setelah

pengujian menunjukkan bahwa benda uji batako tanpa pasir nengalami

menerima beban maksimal atau kehancuran pada bagian-bagian tertentu ini

disebabkan karena proses pemadatan kurang sempuma 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.

l))rHMni».lniil<j,iijw^ISiiiW r^yiri)!,;*,

Gambar5.6. Proses pengujian sampel

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

Variasi

Kuat Desak

Rata-Rata

(MPa)

Berat Volume

Rata-Rata

(kg/dm3)

Berat Batako

Rata-Rata

(kg)

I 2,232 1,72 10,36
II 2,970 1,82 11,04
III 2,122 1,76 10,64
IV 2,011 1,78 10,56
V 2,266 1,76 10,58
VI 2,533 1,69 10,36
VII 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 rate-rate 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

tanpa pasir dengan variasi gradasiagregatnya.

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 batako

lanpa pasir dengan variasi gradasi agregatnya.

Kemudian dari tabel 5.16 diatas juga dapat dibuat grafiK hubungan antara

berat volume rata-rata batako tanpa pasir dengan variasi gradasi 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.
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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 batako didapat hasil sebagai berikut :

1. Pengujian batako tanpa pasir dari variasi I 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 Al. Batako tersebut

tidak bisa memenuhi kekuatan desak 3,50 s/d 5,00 MPa (A2),

5,00 s/d 7,00 MPa (Bl) 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.

2. 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.

3. 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 yaitu 2,533 MPa.

batako tersebut mempunyai berat volume 1,69 kg/dmJ dan lebih kecil

dan 1,80 kg/dm3 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 karena 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/dm3, sehingga batako tersebut tidak

termasuk beton ringan.

4. 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 sehingga mampu mengikat agregat dengan baik.

5. Bentuk batako dengan campuran agregat limbah atau puing bangunan

ini terlihat kasar. Hal tersebut dipengarui oleh susunan agregat yang

tidak sempuma, agregat satu dengan agregat yang lain dalam

penyusunannya tidak bisa rapat dan saling mengisi secara maksimal

sehingga 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.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari penelitian "Pengaruh Variasi Gradasi Agregat Limbah atau Puing

Bangunan Terhadap Kuat Desak Batako Tanpa Pasir" dengan perbandingan
volume 1:7, faktor air semen (fas) 0,38 dapat diambil bebarapa kesimpulan, antara
lain :

1. 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.

2. Hubungan kuat desak, berat volume dan berat rata-rata batako antar

variasi benda uji 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.

3. Pada batako dengan variasi VI (agregat A75 %dan agregat B25 %)
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/dm3 lebih kecil dari berat volume beton ringan

yaitu 1,80 kg/dm3 , 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 setelah 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.

2. Perlunya menggunakan alat mekanik atau mesin dalam pengerjaan

campuran adukan batako agar campuran yang dihasilkan nantinya dapat
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lebih homogen. Selain itu juga diperlukan adanya mesin eetak batako

untuk menghasilkan batako dengan kepadatan yang maksimal dan

seragam, dengan menggunakan mesin cetak ini diharapkan lebih

mengurangi terjadinya human error.

3. Perlunya penelitian 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.

4. 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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&
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
.11. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yo<;yakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT SATUAN SEMEN

Jenis Benda Uji

Nama Benda Uji

Asal

Keperluan

Semen portland

Semen merk Holcim

Penelitian tipas akhir

ALAT-ALAT :

1. Tabung silinder ukuran 500 ml

2. Timbangan dengan ketelitian 0.01 gr
3. Tongkat penumbuk panjang 60 cm
4. Serok.dli

Sampel

Semen

Berat

tabung + semen

(W2 = kg)

,205

Volume

tabung

(V = dm3)

0,5888

Wl-Wl ' 205-0 310Berat satuan semen = = -' ' = 1,5200 kg Idm3
V 0.5888

Berat

satuan semen

(kg/dm3)

1,5200

Disvahkan :
I

Yogyakarta, 9 April 2007
Dikerjakan oleh :

l;;-rr-^JiSi^ TORI UH '
ftiFpHH KQ^ou^r:^----

Anton Ari Wibowo



LAMPIRAN 2

LABORATOR1UM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^t/'tS:"^ JL Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 YDjakarta

Jenis Benda Uji

Nama Benda Uji

A sal

Keperiuan

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR (MHB)

Agregat kasar

Gradasi agregat limbah bangunan

Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten, Prop. Jawa Tengah
Penelitian tugas akhir

ALAT-ALAT :

1. Set ayakan

2 VIesin penggetar ayakan

3 Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr

4. Ember

5. Serok.dll

Lubang
;5>dkan
imm)

Berat

tertinggal
(gram)

Beat

tertinggal
(%)

Berat

tertinggal
komulatif (%)

Persen

loios

komulatif (%)
58.00 0,00 0,00 O.OO 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) =jumlah bemt tertin^al komulatif =
100

772,42
— =7 72

100

Disyahkan :

j i

Yogyakarta, 9 April 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
•II. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT SATUAN AGREGAT KASAR

LAMPIRAN 3

Jenis Benda Uji

Nama Benda Uji
Asal

Keperluan

: Agregat kasar

: Gradasi agregat limbah bangunan
: Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten, Prop. Jawa Tengah
: Penelitian tugas akhir

ALAT-ALAT :

1. Oven

2. Tabung silinder ukuran 500 ml
3 Tongkat nenimbuV of.njang 60 cm
4. SeruK, oil

1 Sampul Berat Berat Volume Berat satuan

tabung tabung + agregat tabung agregat

(Wl =kg) (W2 = kg) (V = dm3) (kg/dm3)
Agregat A 0,310 1,157 0,5888 1,4385

Agregat B 0,310 1,172 0,5888 1,4639

Berat satuan agregatA^2-^1-1'157-0'310-,
V 0,5888

,4385 kg/dm3

— . 1

Berat satuan ag tr> W2-W
regat B =

V

1_ 1,172-0,310

0,5888 ~ '
4639 kg/dm3

Disyahkan :

p^lATORiUM

FAKULTAS TEnu::- : :. • , '

Yogyakarta, 10April 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
^t/ftEf^) Ji- KaIiuranS Km. 14,4 Telp. (0274) 895707. 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

LAMPIRAN 4

Jenis Benda Uji

Nama Benda Uji

A sal

Keperluan

Agregat kasar

Gradasi agregat limbah bangunan

Ds. Tarungan, Kec. Wedi, Kab. Klaten, Prop. Jawa Tengah
Penelitian tugas akhir

ALAT-ALAT :

1. Oven

2. Timbangan

3. Ember

4. Serok, dll

Uraian Agregat A Agregat 3 R.ata-rata

Berai kerikil kering mutlak (Bk), gram 3945 4115 4030

Berat kerikil jenuh kering muka (Bj), gram 5000 5000 5000

Berat 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) 2.3299 2.4131 2.3715

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 -

Berat jenis agregat B =

Bj
Bj -Ba 5 - 2,854

Bj 5

Bj-Ba 5-2,928

2,3299 kg/dm3

= 2,4131 kg/dm3

Berat jenis agregat rata-rata
A + B

= 2,3715 kg/dm3

Disvahkan

LABORATORY M

K«H KONSTRUKSI Tf'-Kvr":.
FAKULTAS TEKV:v •:••,;

Yogyakarta, 10 April 2007

Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



ISLAM LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

"MJlt&Mjl "•Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 5

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir

: Variasi I

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)
1-1 3,75 0,93 1,74 10,7 6,07 1,76 92
I-2 3,75 0,91 1,71 10,3 5,58 1,77 90
I-3 3,75 0,95 1,73 10,9 6,16 1,77 95
I-4 3,75 0,93 1,73 9,9 8,03 1.64 90
f /^

3,75 0,93 1,72_j 10,0 6,00 1.67 90

3erat Volume Rerata (kq/dm3) 1,72

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji
Batako tanpa pasir
Variasi I

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)
Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat Desak

(MPa)
1-1 37,50 9,30 348,75 10,70 9142,63 2,622
I-2 37,50 9,10 341,25 10,30 5913,10 1,733
I-3 ^_37,50 9,50 356,25 10,90 11133,08 3,125
I -4 37,50 9,30 348,75 9,90 7177,13 2,058
I-5 37,50 9,30 348,75 10,00 5664,60 1,624

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

Disyahkan

LABORATORIUM

itforcrfKONSTRUKSI TEKWi*
FAKULTAS TEKNIK U? j

Yogyakarta, 4 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
U UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

"MlftirJilRSl JL Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yog.vaka.-ta

JL4MPIRAN 6

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uii

: Batako tanpa pasir

: Variasi II

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)
11-1 3,75 0,92 1,71 11,4 5,90 1,93 97
II-2 3,75 0,94 1,75 11,4 6,17 1,85 97

II — 3 3,75 0,93 1,74 11,6 6,07 1,91 97

I!-4 3,75 0,93 1,75 10,4 6,10 1,70 94 _j
!l-5 | 3,75 j C,93 1,74 | 10,4 6",C7 1,7? 94

Berat V chime R(srata (kg/<dm3) i 1,82

DATA PENGUJIAN KUAT DFSAK BATAKO

: Batako tanpa pasir
: Variasi II

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

Benda

Uji Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)
Berat

(kg)

Beban Maks

(kflf)

Kuat Desak

(MPa)
II- 1 37,50 9,20 345,00 11,40 12593,46 3,650
ii-2 37,50 9,40 352,50 11,40 12243,79 3,473
II - 3 37,50 9,30 348,75 11,60 10531,65 3,020
II-4 37,50 9,30 348,75 10,40 8145,60 2,336

: II ~ S 37,50 9,30 348,75 10,40 8276,48 2,373
Kuat Des<ak Rerata (MPa) 11,04 10358,20 2,970

Disvahkan :

L i. >J OJi/iT n

I ""LTAS TEKNiK U

Yogyakarta, 4 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

MfcPfef/ •»• Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 7

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Bend

Variasi Bei

a Uji

ida Uji

: Batako tanpa pasir
: Variasi III

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)
111-1 3,75 0,94 1,75 10,7 6.17 1,73 90
III-2 3,75 0,91 1,75 10,5 5,97 1,76 90
ill — 3 3,75 0,93 1,74 J 10,7 6,07 1,76 90
III-4 3,75 0,92 1,73 10,6 5,97 1,77 90
IH-5 3,75 , 0,33

olumo Rs

1'74^ 10,7 6,07 1 76 94 I
Berat V israta (kg/cim3) I

i 1,76 _ .. J

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

: Batakc tanpa pasir
: Variasi III

Jenis Benda Uji
Variasi 3enda Uji

Benda

Panjang

(cm)

i

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)
Berat

(kg)

Beban Maks

(kflf)

Kuat Desak

(MPa)
I III - 1 37,50 9,40 352,50 10,70 7360,35

i \_ /

2,088
I III-2 37,50 9,10 341,25 10,50 5341,55 1,565

111 - 3 37,50 9,30 348,75 10,70 7805,33 2,238
III-4 37,50 9,20 345,00 10,60 6705,98 1,944
III-5 37,50 9,30 348,75 10,70 9669,88 2,773

Kuat DescJk Rerata (MPa) 10,64 7376,62 2,122

Disvahkan :

JlfKULjAS TEKNIK U«|

Yogyakarta, 4 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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LAMPIRAN 8

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji

Batako tanpa pasir

Variasi IV

Benda

uji Panjang

(dm)

I

I Lebar

! (dm)
Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)

IV-1 3,75 ! 0,93 1,73 10,0 6,03

6,00

1,82 92

IV-2 3,75 ! 0,92 1,74 10,8 1,80 90

IV-3 3,75 ! 0,93 1,75 10,5 6.10 1,72 90

IV-4 3,75 i 0,92 1,72 ,10,3 5,93 1,74 94

IV-5 [~:^ ; 0,S3 1,75 11,2 6,10 1.84 90

Beratx/olume R srata (kg/dm3) 1,7b

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir
: Variasi IV

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat Desak

(MPa)

IV-1 37.50 9.30 ^348.75 11.00 8093.25 2.321

IV-2 37.50 9.20 345.00 10.80 6111.90 1.772

IV-3 37.50 9.30 348.75 10.50 62-M.3G 1.781

IV-4 37.50 9.20 345.00 10.30 9117.52 2.643

IV-5 37.50 9.30 348.75 10.20 5366.40 1.539

Kuat Desak Rerata (MPa) 10.56 6980.07 2.011

Disyahkan :

.A0CRATORIUM

$#9NSTRUKS! TEKNSK
FAKULTAS TEKNIK Ul I

Yogyakarta, 5 Juni 2C07
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

!M)\\&URSl •>'• Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 9

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji
: Batako tanpa pasir

: Variasi V

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)
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 3,75 0,93 1,75 10,6 6,10 1,74 94
V-4 3.75 0,92 1,74 10,4 6,00 1,73 90
V-5 j O, , O 0,94 I 172 10,4 6,06 1,72 90

Berat V olume Reirata (kg/cJm3)
. .

1,76 ]

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir
: Variasi V

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)
Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat

Desak

(MPa)
V- 1 37.50 9.30 348.75 10.70 9996.28

' i- '

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 Desal1c Rerata (MF3a) 10.58 7882.03 2.266

Disyahkan :

ADOSATOSIUr,'i

(zQaimmzkonstruksi teknik
FAKULTAS TEKNIK Ul i

Yogyakarta, 5 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



<'IHT^I LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
I^8> | FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
J_Jil_H UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
'MJft&JKSil Jl- Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 10

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji
: Batako tanpa pasir
: Variasi VI

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)

^eratVoJ^e_R^rataJg/dm 1,59

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir
: Variasi VI

Benda

VI-1

VI-2

VI-3

VI-4

VI-5

Panjang

(cm)

37,50

37,50

37,50

37,50

37,50

Lebar

(cm)

9,40

9,40

9,40

9,40

9,20

Kuat Desak Rerata (MPa)

Disyahkan :

BSHRNKONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKN5K Ul !

Luas

icml
352,50

352,50

352,50

352,50

345,00

Berat

(kg)

10.50

10,90

10,50

9,80

10,10

10,36

Beban Maks

(kflO

8841,34

10247,36
7255,65

7883,85

10197,14

8885,07

Kuat

Desak

(MPa)

2,508

2,907

2,058

2,237

2,956

2,533

Yogyakarta, 5 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
.11. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 11

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji

Batako tanpa pasir

Variasi VII

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)
VII -1 3,75 0,92 1,75 10,6 6,04 1,75 92
VII-2 3,75 0,94 1,75 11,2 6,17 1,81 92
VII -3 3,75 0,95 1,75 10,7 6,23 1 72 90

Vil-4 3,75 0,93 1 74 10,9 6,07 ',79 92

VI!-5 3,75 | 0,94 | 1,74 11,0 5,13 1,79 ' 92

Earat Volume Rerata (kg/dm3) 1,77 I

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

: Batako tanpa pasir
: Variasi VII

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)
Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat

Desak

(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 Desak Rerata (MPa) 10,88 7174,25 2,047

Disyahkan

.A 8 0 R A T 0 R lli hi

fffrtM'KOrlSTRUKSi TEKNIK

fakultas teknik ui i

Yogyakarta, 6 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Ji. Kaliurung Km. 14,4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 12

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir

: Variasi VIII

'• Benda

uji

i

Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)

j VII!-1 3,75 0,93 1,70 10,2 5,93 1,72 92

! VIII-2 3,75 0,92 1,73 11,3 5,97 1,39 92

; VIII-3 3,75 0,95 1,72 11,3 6,13 1,84 L 97
i VIII-4 3,75 0,94 1,74 11,9 6,17 1,94 97

! Vlil - 5 3,75 0.94 1,72 j 11,1 6,03 1,83 97

Berat \ 'olume R srata (kg/ dm3) i 1,84

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir
: Variasi VIII

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat

Desak

(MFa)

VIII-1 37,50 9,30 348,75 10,20 9067,30 2,600

VIII-2 37,50 9,20 345,00 11,30 8715,80 2,526

VIII -3 37,50 9,50 356,25 11,30 11534,03 3,238

VIII -4 37,50 9,40 352,50 11,90 11689,95 3,316

VIII-5 37,50 9,40 352,50 11,10 12180,00 3,455

Kuat Desak Rerata (MPa) 11,16 10637,42 3,027

Disvahkan :

LABORATORIUM

°zm$%KONSTRUKSI TEKMIK

AS^ULT AS TEKNIK Ul I

Yogyakarta, 6 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo



LAMPIRAN 13

S ISLAM
t^>
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895707, 89504- F«. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir

: Variasi IX

BerarVpjume_Rorata_(kg/am6j

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATaKO

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir

: Variasi IX

Benda

Uji

IX-1

IX-2

IX-3

IX-4

IX-5

Panjang

(cm) .

37,50

37,50

37,50

37,50

37,50

Lebar

(cm)

9,40

9,40

9,20

9,30

9,30

Luas

(cm2)
352,50

352,50

345,00

348,75

348,75

Kuat Desak RerataJMPaj.

Disyahkan

L AB QRAT 0 R_i_£M_

Dmsr'fl liUrto 1 awa*>i I (.- >\ <••> ••>".

FAKULTAS TEKNIK '.i * ••

Berat

(kg)

11,50

11,30.
11,00

11,00

11,50

11,26

Beban Maks

(kgf)

11043,98

11734,50

10442,55

12046,35

11755,71

11404,62

Kuat

Desak

(MPa)

3,133

3,329

3,027
3,454

3,371

3,263

Yogyakarta, 6 Juni2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
.11. Kaliurang Km. 14,4Telp. (0274)895707, 89504"? Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

LAMPIRAN 14

DATA PEMERIKSAAN DIMENSI DAN BERAT VOLUME

Jenis Benda Uji

Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir

: Variasi X

Benda

uji Panjang

(dm)

Lebar

(dm)

Tinggi

(dm)

Berat

(kg)

Volume

(dm3)

Berat

volume

(kg/dm3)

Kerataan

permukaan

(%)

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

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

X -5 3,75 0,94 1,74 12,0 fii? 1,95 98

I Berat X clume R:sraia (ko,/Jm3) 1,37 I

DATA PENGUJIAN KUAT DESAK BATAKO

Jenis Benda Uji
Variasi Benda Uji

: Batako tanpa pasir
: Variasi X

Benda

Uji

Panjang

(cm)

Lebar

(cm)

Luas

(cm2)

Berat

(kg)

Beban Maks

(kgf)

Kuat

Desak

(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 11,5& 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

Disyahkan

Yogyakarta, 6 Juni 2007
Dikerjakan oleh :

Anton Ari Wibowo
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