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ABSTRAKSI

Banvaknva kejadian gempa yang terjadi di Indonesia meroabbatm.ﬂ
banyak ,_'cdun” hancur serta kerusakan strukiur gedung vang mengakl ibatka
‘!imbah beton yang semakin menumpuk dan tidak diman‘raaﬂnan Dalam penehnau

i digunakan agregat pecahan beton sebagai pengganti agregat kasar apakah
wregdt tersebut  layak dipakai dengan mcncmal kekuatan tencanda  yang
ditentukan. Selain itu apakah metode perawatan akan mempengaru yhi kuat desak
beton.

Penclitian ini meainjau penggunaan agregat kasar pccahan beton dalam
campuran beton serta hasil perawatan dengan cara yang berbeda, vaitu direndan
dibungkus plastik dan tanpa perawatan. Dalam pelaksanaan digunakan benda uji
silinder berukuran tinggi 30 cm dan diameter 15 cm dengan jumiah sample 14
buah untuk masing-masing variasi beton vaitu beton batu pecah tanpa rawat
(BRKTR), beton batu pecah dibungkus plastik (BKP), beton batu pecah direndam
(BKR), beton pecahan beton tanpa raw vat (BPTR), beton pecahan beton dibungkus
plastik (BPP), beton pecahan beton direndam (BPR) dimana untuh masm"-masm"
variasi dibagi 7 buah untuk umur 7 hari dan 7 buah untuk umur 28 hari. Penclitian
mbah beton sebagat pengganti agregat kasar lebih menekankan pada uji kuat

11
desak pada beton yang dihasiikan.

Dari hasil penelitian yang ditakukan dapat disimputkan hahwa agregat
pecahan beton layak di ipa akai berdasarkan nilat 1( usan agregat yang yaitu 27,76%
dlbd\ ah standar yang disyaratkan yaitu 40% selain itu jenis agregat yang berbeda

menggunakan agregat kasar batu pecah ternyata peraw; atan yang paling baik untu
mvnuaya. kekuatan \am, maksimum adalah dibungkus plastik yaitu sebesar
34 4828 MPa atau naik 12.74% dibanding beton normal tanpa rawat sedangkan

beton vang menggunakan agregat pecahan beton péra\&a;a"\ yang paling baik
adalah direndam vaitu sebesar 36.1121 MPa atau naik 18.07% dibanding beton
normal tanpa rawat.

kan menentukan jenis perawatan yang akan dipakai. Untuk beton yang
at ntu
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
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perkembangan dalam bidang industei tidak hanva memiliki implikasi yang

positif, tetapi juga dapat memiliki 1 implikast
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perkembangan teknologi di bidang kontruksi. Us

perkembangan teknologi periu didukung olch penchitian. Penelitian yang sudah

By

sering dilakukan secara garis besar pada umumnya menggunakan suatu teknoio

sederhana dan tingkat madya vang memantaatkan sumber davya lokal termasuk

Ty

pemantaatan iim bah beton.

icerikil atau batu pecah. Akan tetapi untuk daerah tertentu mung skin saja agregat

I 3

kasar (kerikil) sutit untuk didapatkan dan relatif mahal harganya. Untuk 1tu

diupayakan mencari colusi dan alternatif bahan lain sebagai pengganti agregal

kasar, seperti  pemaniaatan limbah bcton yang

1 r - - -
herasal dari bangunan yang

}"

kontruksinya akan diruntuhkan maupun benar-benar runtuh S eperti di wilayah
terjadinya gempa yang mengakibatkan beton 1tu menjadi limbah betonyang

apabiia dimanfaatkan dapat didaur utang fagi menjadi beton dengar

s
=
o
I

menghancurkan limbah beton menjadi butitan-butitan dengan ukuran agregat

asar Dalam penelitian ini mencoba mengganti agregat kasar (kerikil) dengan

-




daur ulang limbah beton untuk mengetahui apakah nantinya agregal terscbut
layak atau tidak dengan kekuatan rencana yang ditentukan.

Untuk membuat beton vang sesuai dengan vang diinginkan, tidak
diperoleh hanya dengan mencampurkan semen, agregat halus, agregat kasar dan
air, melainkan juga diperiukan perawatan khusus agar mutu beton yang didapat
sesuai dengan vang direncanakan. Semakin tinggi suhu pada awal perawatan akan
menyebabkan semakin cepat terjadinya pengikatan sehingga bila diuji akan
menghasilkan kekuatan awal beton tinggi. Tetapi akan mengakibatkan kekuatan
akhir menurun, ini disebabkan karena air telah menguap schingga semcen tidak
dapat bereaksi ( pengeringan yang terj adi sebelum waktunya).

Pada kondisi bangunan yang memikul beban yang cukup besar dibutuhkan
beton vang mempunyai kuat tekan yang sangat besar dan kemampuan menahan
kerctakan vang terjadi. Untuk itu dicoba untuk melakukan suatu penelitian dengan

judul “Perbandingan Nilai Kuat Desak Beton Dengan M

nakan Agregat
Kasar Batu Pecah Dan Beton Agregat Kasar Dari Bahan Daur Ulang Beton

Dengan Variasi Perawatan “(Penelitian Luboratorium).

1.2 Lingkup Permasalahan

a. Banvaknya limbah beton baik dari bangunan vang runtuh akibat
gempa atau keruntuhan karena ke erusakan srtuktur dan keruntuhan-
keruntuhan lainnya vang semakin menumpuk  vang tidak
dimanfaatkan.

b, Agregat dalam campuran beton sangat mempengaruhi kekuatan beton.

Karena ity penggunaan limbah beton sebagai agregat pengganti perlu




[P

diteliti terlebih dahulu sebelum digunakan. Apakah agregat penggant
tersebut memenuhi persyaratan agregat dan kekuatan beton vyang
direncanakan ?

Kekuatan beton juga dipengaruht oleh cara perawatan bheton sehingga
G D t o 1 fad )

o

periu penclitian. Pada penelitian int dibandingkan pengaruh perawatan
beton direndam dalam air, perawatan beton dibungkus dengan plastik

dan tanpa perawatan pada kuat desak beton.

—y
.
Cd

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ni adalah :

j—

Menentukan apakah limbah beton dapat digunakan scbagai agregal

pengganti ditinjau dari karakteristik agregat vaitu berat jenis, berat

volume, keausan, gradast.

2. Untuk mengetahui apakah pemakaian limbah beton sebagai agregat
pengganti dalam campuran beton dapat memberikan kekuatan rencatid
vang ditentukan.

3. Untuk mengetahui perbedaan kekuatan desak beton ditinjau dari cara

perawatan beton yaitu membandingkan perawatan beton direndam
dalam air, perawatan beton dibungkus dengan plastik dan tanpa

perawatan.

-

i.4 Manfaat Penelitian

Dari hasil analisis dan perancangan diharapkan akan menghasiikan suatu

produk beton struktur yang permanfaat sebagai berikut :
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Untuk mengembangkan campuran beton dengan menggunakan agregat
kasar dari daur ulang beton.

Pemakaian limbah beton dapat memberikan kontribusi terhadap
pemecahan masalah limbah dengan memanfaatkan iimbah beton
tersebut vang didaur ulang scbagai bahan pengganti agregat kasar pada
campuran beton.

Dapat memberi alternatif perawatan beton dan mengetahui seberapa

besar peningkatan kekuatan desaknya.

1.5 Batasan Masalah

ol

».

esuai dengan tujuan penclitian, maka perlu adanya batasan-batasan

penelitian sebagai berikut |

o,

'[\)

(V%)
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Pengujian agregat halus berdasarkan ASTM dan agregat halus/pastr
vang digunakan berasal dari sungai Krasak Jogjakarta.

Pengujian agregat kasar berdasarkan ASTM, ukuran butir maksimuii
20 mm dan agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah
dengan bahan daur ulang beton yang diambil dari limbah beton yang
ada di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik Universitas Islam
Indonesia dan batu pecah berasal dari Sungai Boyong.

Perawatan beton dalam penelitian ini dilakukan dengan cara diremdam

dalam air dalam suhu normal dan dibungkus dengan plastik.
Bahan ikat adalah semen, digunakan semen jenis 1 merk Gresik
kemasan 40 kg/sak.

Mutu beton direncanakan adalah beton dengan, fo 22,5 MPa.
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. Pengujian agregat kasar yang dil
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Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7 dan 28

terhadap benda uji dengan agregat kasar daur ulang beton dan vang

menggunakan agregat kasar alami dan dilaksanakan di Laboratorium

Bahan Kontruksi Teknik Universitas Isiam Indonesia.

Dimensi benda uji kuat desak beton menggunakan bentuk silinder
n ukuran diameter 15 cm dan n tinggi 30 cm.

Jumlah benda uji untuk masing-masing umur beton adalah sebanyak

21 buah ( 7 buah direndam, 7 buah dibungkus plastik dan 7 bhuah tanpa

rawat ), baik yang meng gundhan agregal xasar ¢ alami maupun dengan

Air vang digunakan berasal dari Laboratorium Bahan Kontruksi
Teknik Universitas Islam Indones sia.
Perhitungan perencanaan campuran agregat menggunakan metode

takukan - Keausan, gradast, berat jents,

....

berat voluimne.




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Suharwanto, Djuanda Suratmadja, dan Habibullab Rois

« Perilaku Mekanik Pada Flemen Struktur Beton Agregrat Daur Ulang *.
Penelitian vang dilakukan bertujuan untuk mengkaji perilaku mekanik material
dan elemen struktur beton agregat daur ulang dan menciptakan pembangunan
yang berwawasan lingkungan, artinya bahan-bahan limbah padat dapat
dimanfaatkan kembali dan mempunyai nilai ekonomi yang tinggi. Penelitian
terhadap beton agregat daur ulang menghasilkan agregat alternatif yang dapai

menggantikan agregat alam.

Hal ini karena sifat-sifat fisik agregat daur ulang memenuhi persyaratan
ASTM. Namun kekurangannya ialah kadar air yang dikandungnya lebih kecil dan
nilai porositas lebih besar bila dibandingkan dengan agregat alam, sehingga nilai
penyerapan air menjadi lebih tinggi dan bobot jenis serta bobot volume baik padat
maupun gembur menjadi lebih kecil. Kecilnya nilai khas agregat daur ulang

mengakibatkan kuat fisik beton agregat daur ulang juga berbeda.

Dari hasil penelitian nilai kuat tekan yang dihasilkan pada beton davr
ulang lebih rendah daripada kuat tekan rencana. Penurunan tersebut menunjukkan
nilai sebesar 4% hingga 26% dari perencanaan semula, yang perencanaannya
menggunakan perencanaan beton agregat alam. Sebaliknya nilai kuat tarik dan

nisbah Poisson-nya relatif sama dengan beton agregat alam. Di samping itu, nilai



khas elemen struktur (balok, kolom, dan pelat) beton agregat daur ulang yang
diperoleh juga mempunyai kinerja tahan pola keruntuhan yang relatif sama
dengan nilai khas elemen struktur beton agregat alam, hanya nilai daktilitasnya

sedikit lebih rendah.

22  Penelitian Oskar Patriawan R dan Faisal Hafid

“pepgaruh Limbah Nikel (Slag) Sebagai Bahan Pengganti Agregat Kasar
Terhadap Mutu Beton”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui layak atau
tidaknya penggunaan limbah nikel (slag) sebagai pengganti agregat kasar pada
campuran beton. Dimana penelitian ini lebih menckankan pada uji kuat desak,
kuat tarik silinder beton dan seberapa besar persentase kekuatan beton seiring

dengan penambahan persentase limbah nikel (slag).

Dari hasil penelitian limbah nikel (slag) sebagai pengganti agregal kasar
menunjukkan bahwa kuat desak beton dan kuat tarik beton dengan menggunakan
agregat kasar limbah nikel (slag) cenderung meningkat dibandingkan beton
dengan menggunakan agregat kasar batu pecah, peningkatan terjadi seiring
dengan penambahan persentase limbah nikel (slag). Kuat desak optimal diperoleh
pada variasi limbah nikel (slag) 100% sebesar 12.95% vaitu dari 43,090 MPa
tanpa slag, menjadi 48,6711 MPa. Sedangkan untuk kuat tarik optimal diperoleh
pada variasi 100% slag sebesar 12,23% yaitu dari 3,557 MPa tanpa siag menjadi
3.992 MPa. Sehingga penggunaan fimbah nikel (sfag) sebagai pengganti agregat

kasar layak untuk digunakan.




2.3 Penelitian Taufan Hendrajaya dan Bayu Rahutomo Triyoga

Dalam penelitian yang begudul © Pemanfaatan Limbah Baja (Steel Slag)
Untuk Bahan Pengganti Agregat Kasar Pada Komposisi Campuran Beton “ ini
akan di desain suatu campuran beton dengan menggunakan agregat kasar berupa
limbah baja (stell slag) yang kemudian akan dibandingkan nilai kuat desaknya dan
berat jenisnya dengan beton menggunakan agregat kasar kerikil. Dan hasil
penelitian didapatkan bahwa beton dengan menggunakan agregat kasar limbah
baja (steel slag) mempunyai berat jenis yang febih tinggi bila dibandingkan
dengan beton yang menggunakan agregat kasar kerikil. Karena mempunyai berat
jenis yang lebih besar maka volume limbah baja (sice/ sfag) dalam 1 m’
komposisi campuran beton akan lebih banyak. Beton yang menggunakan agregal
kasar kerikil memiliki perbandingan Pc : Ps @ Kr : Air=1:149:221:0463
Sedangkan untuk campuran beton yang menggunakan agregat kasar limbah baja
(steel slag) memiliki perbandingan Pc - Ps : steel slag - Air=1:137 : 332
0,463. Untuk nilai kuat tekan rata-ratanya pada pengujian umur 14 dan 28 han
ternyata beton yang menggunakan agregat kasar limbah baja (stee! slag)
menpunyai kuat tekan mta-rata yang lebih rendah daripada beton yang
menggunakan agregat kasar kerikil. Ini disebabkan karena sifat dari batuan limbah
baja (steel slag) lebih cepat aus daripada kerikil yaitu sebesar 24 06% lebih tinggi

dari nilai keausan kerikil vaitu sebesar 23%.

24  Penclitian Bambaag Setya Nugraha dan Noviardy Rachmadsyah
Tujuan dari penelitian yang berjudul ™ Pengaruh Metode Rawatan Beton

Pasca Cor Menggunakan Siraman Air Panas Terhadap Kuat Desak Beton ~ adalah




mencari rasio kekuatan desak beton umur 7, 14, dan 21 hari terhadap umur 28 hari
untuk beton yang dirawat dengan cara disiram dengan air panas dan air pada subu
kamar serta membandingkan kuat desak beton yang dirawat dengan cara disiram
dengan air panas dan air pada suhu kamar. Kesimpulan yang didapat yaitu terjadi
penurunan kuat desak beton pada umur 7 hari dan terjadi peningkatan pada umur
14 dan 21 hari jika dibandingkan dengan kuat deasak beton pada umur 28 han
untuk perawatan cara penyiraman dengan air panas. Sedangkan untuk perawatan
dengan disiram air pada suhu kamar pada umur beton 7, 14, dan 21 han terjadi

penurunan jika dibandingkan dengan rawatan pada umur 28 hari.

2.5  Penelitian Arief Kurniawan dan Sigit Isnianto

Tugas akhir ini membahas tentang pengaruh perawatan beton terhadap
mutu beton yang menggunakan abu terbang (fly ash). Penelitian ini menggunakan
dua varisi perawatan yaitu dengan perendaman 7 han terus-menerus dan 14 han
selang-seling.

Dari penelitian ini didapat bahwa perawatan awal beton dengan
perendaman 7 hari terus-menerus meningkatkan kekuatan beton sebesar 49,66%
dibandingkan beton tanpa perawatan. Sedangkan dengan perawatan beton 14 harni
selang-seling diperoleh peningkatan kekuatan beton sebesar 33,8% dibandingkan

beton tanpa perawatan.
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LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Dalam bidang struktur, beton merupakan bahan yang paling umum dan
banyak digunakan sebagai bahan bangunan. Hal ini dikarenakan beton tersusun
dari bahan-bahan yang mudah didapat dan harganya relatif cukup murah.

Teknologi beton terus berkembang seiring dengan tuntutan kebutuhan
kontruksi yang semakin meningkat. Salah satu hal yang penting dan perlu
mendapat perhatian adalah mengetahui pengertian beton dan bahan-bahan
penyusun beton, yaitu semen, air dan agregat, baik agregat halus maupun agregat

kasar.

3.2 Pengertian Beton

Beton adalah suatu komposit dan beberapa bahan batu-batuan yang
direkatkan oleh suatu bahan ikat. Beton dibentuk dari agregat campuran (halus,
kasar) dan ditambah dengan pasta semen. Singkatnya dapat dikatakan bahwa pasta
semen mengikat pasir dan bahan-bahan agregat lain (batu kerikil, basalt, dan
sebagainya).

Komposit tersebut bila dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan maka
akan mengeras. Proses terjadinya pengerasan tersebut discbabkan oleh reaksi
kimia antara air dan semen, dan dalam hal ini tingkat kekerasan beton sesual
dengan umurnya. Nilai kekuatan dan daya tahan (durability) beton merupakan

fungsi berbagai faktor diantaranya adalah nilai banding campuran dan mutu bahan

10
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susun, metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur dan
kondisi perawatan pengerasan (Dipohusodo, 1994).

Beton adalah merupakan bahan yang memiliki kuat tekan yang tinggi, bila
dibuat dengan cara vang baik, kuat tekan akan menyamai batu alami (Kardiyono,
1992). Tetapi beton mempunyai kuat tarik yang rendah. Maka dari itu untuk
mengimbangi kondisi beton yang lemah terhadap kuat tarik, maka beton diperkuat
dengan baja tulangan, yang biasanya disebut dengan beton bertulang.

Kemudian dalam mudahnya memperoleh bahan-bahan yang digunakan
dalam pembuatan beton menyebabkan beton banyak digunakan masyarakat.
Dengan adanya hal tersebut dan seiring dengan perkembangan pembuatan beton,
maka tidak tertutup kemungkinan adanya penggunaan bahan limbah yang
sckiranya dapat digunakan sebagai altematif dalam pembuatan campuran beton
dengan tanpa mengabaikan persyaratan yang ditetapkan.

Adapun sifat-sifat beton yang baik adalah sebagai berikut (Kardiyono
1992) :

1. Mempunyai kuat tekan tinggi / kuat tekannya hampir sama dengan

batu alami.

2. Beton segar dapat dengan mudah diangkut maupun dicetak dalam

bentuk apapun maupun sebesar apapun.

3. Mempunyai kuat lekat yang tinggi.

4. Beton segar dapat dipompakan sehingga dapat dituang pada tempat

yang sesulit apapun.




5. Beton termasuk tahan aus, tahan cuaca (panas - dingin, sinar matahari,
hujan), tahan terhadap zat-zat kimia (terutama sulfat), maupun tahan
bakar sesuai yang disyaratkan.

6. Susutan pengerasannya kecil.

Agar sifat-sifat tersebut diatas dapat tercapai, maka ada beberapa

parameter yang harus diperhatikan antara lain (Nawy, 1990} :

1. Sifat - sifat bahan campuran untuk beton serta prinsip-prinsip
perencanaan campurannya.

2. Kualitas dari bahan-bahan campuran beton.

3. Menggunakan semen nilai tinggi.

4. Penggunaan air yang tidak terlalu banyak (fas serendah mungkin).

5. Kekuatan dan kebersihan agregat.

6. Cara-cara perhitungan proporsi perbandingan dalam campuran beton.

7. Cara-cara perawatan beton.

8. Cara-cara pengangkutan beton muda, pengecoran dan pemadatannya.

3.3 Bahan-Bahan Campuran Beton
Campuran beton harus mempunyai perbandingan yang optimal antara
agregat. Campuran yang dibentuknya berbeda-beda agar pembentukan beton

dapat dimanfaatkan oleh seluruh material.

3.3.1 Semen Portland
Semen Portland adalah bahan hidrolis berbentuk serbuk halus yang

dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang mengandung silikat-silikat



kalsium yang bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI-1982},
gips disini berfungsi sebagai penghambat pengikatan antara semen dan air. Semen
Portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan dasar semen
dengan suhu 1550 ° C dan menjadi klinker (Kardiyono, 1992).

Bahan baku pembentuk semen adalah kapur (CaO) dari batu kapur, Silika
(Si0, ) dari lempung dan alumina (Al,O:) dari lempung (Nawy, 1990).

Fungsi semen adalah merekatkan butir-butir agregat kasar maupun halus
agar terjadi suatu massa yang kompak padat. Selain itu semen juga berfungsi
sebagai pengisi rongga-rongga diantara butiran agregat. Reaksi antara semen dan
air akan membentuk pasta semen yang berfungsi sebagai pengikat, sehingga
semen tergolong bahan pengikat hidrolis (Kardiyono, 1992).

Reaksi kimia antara semen Portland dengan air menghasilkan senyawa
kimia yang disertai pelepasan panas. Pelepasan panas ini akan berpengaruh pada
kondisi beton vyaitu terhadap penyusutan ketka beton mengeras dan
kecenderungan retak pada beton. Reaksi kimia semen dengan air dibedakan
menjadi dua, yaitu periode pengikatan dan periode pengerasan. Penode
pengikatan merupakan peralihan dari keadaan plastis ke keadaan pengerasan,
sedangkan periode pengerasan merupakan periode penambahan kekuatan setelah
proses pengikatan selesai.

Reaksi kimia antara unsur-unsur penyusun semen dengan air yang
ditimbulkan akibat pencampuran semen dengan air menghasilkan bermacam-

macam senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Menurut
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Murdock, 1986, ada 4 (empat) oksida utama pada semen akan menbentuk
senyawa-senyawa kimia yaitu :

1. Trikalsium Silikat (C;S) atau 3 Ca0.5i0;
Senyawa ini mengeras dalam beberapa jam, dengan melepas sejumlah
panas. Merupakan bagian yang paling dominan dalam memberikan
sifat semen, bila semen terkena air unsur ini akan segera terhidrasi dan
menghasilkan panas serta berpengaruh besar terhadap pengerasan
semen terutama sebelum mencapai umur 14 hari.

7. Dikalsium Silikat (C,S) atau 2 Ca0.810;
Formasi senyawa ini berlangsung perlahan dengan peiepasan panas
yang lambat dibandingkan dengan C3S. Senyawa ini berpengaruh
terhadap proses peningkatan kekuatan yang terjadi pada umur beton
dari 14 sampai 28 hari dan seterusnya. Semen yang mermpunyai
Dikalsium Silikat banyak mempunyai ketahanan terhadap agresi-kimia
yang relatif tinggi, penyusutan kering yang relatif rendah.

3. Trikalsium Aluminat (C;Al) atau 3 Ca0.ALO;
Dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggt dan
bereaksi sangat cepat, memberikan kekuvatan sesudah 24 jam tetapi
kekuatannya sangat rendah.

4. Tetrakalsium Aluminat (C4Al) atau 4 Ca0.AlO;.Fe:05
Kurang begitu besar pengaruhnya terhadap kekerasan semen atau
kekerasan beton itu sendiri, warna abu-abu pada semen disebabkan

oleh senyawa ini.
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Sesuai dengan tujuan pemakaiannya semen Portland di Indonesia dibagt

menjadi 5 jenis yaitu

Jemis 1

Jenmis

Jenis {11

Jenis IV

Jenis ¥V

Semen Portland untuk penggunaan umum vang tidak
menggunakan persyaratan khusus seperti yang disyaratkan

pada jenis lain.

: Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan

ketahanan terhadap sulfat atau panas hidrasi sedang.
Semen Portland yang dalam penggunaannya kekuatan tinggi

pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

- Semen Portland vang dalam penggunaaannya memerlukan

panas hidrasi rendah.

- Semen Portland yang dalam penggunaannya memeriukan

ketahanan terhadap sulfat.

3.3.2. Airdan Udara

3.3.2.1 Air

Air merupakan bahan dasar dalam pembuatan beton yang penting namun

harganya paling murah. Air dalam campuran beton diperfukan untuk bereaksi

dengan semen, serta menjadi pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah

dikerjakan dan dipadatkan. Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperfukan

hanya sekitar 30 % dari berat semennya. Dalam praktiknya nilai fas yang dipakai

sulit kurang dari 0,35. Selain itu air juga berguna dalam metode perawatan beton

yaitu dengan cara membasahi terus menerus beton atau beton yang baru, direndam

di dalam air (Kardiyono, 1992).
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Air inipun harus memenuhi persyataran yang ditentukan dalam SK - SNI
No $-04-1989-F, vaitu spesifikasi bahan bangunan bagian A. Secara umum air
yang dapat dipakai untuk bahan pencampur beton adalah air yang keasamanannya
tidak boleh (pH) > 6, juga tidak diperbolehkan terlalu sedikit mengandung kapur

(R. Sagel dkk, 1993).

3.3.2.2 Udara

Sebagai akibat terjadinya penguapan air secara perlahan-lahan dan
campuran beton, mengakibatkan terjadinya rongga-rongga pada beton keras yang
dihasilkan. Adanya rongga ini akan memudahkan pengerjaan beton, mengurangi
bleeding, segregasi dan mengurangi jumlah pasir yvang diperlukan dalam
campuran beton. Kandungan udara optimum ini adalah 9 % dan frksi mortar

dalam beton.

3.3.3 Agregat Halus

Agregat halus adalah butiran alami yang mempunyai vkuran butir-butir
kecil kurang dari 4,80 mm atau lelos dari lobang ayakan standart No. 4 (Nawy,
1990).

Secara umum agregat halus sering disebut dengan pasir, batk tu pasiv
alami yang diperoleh langsung dari sungai atau tanah galian, atau hasil pecahan
batu. Pasir alam terbentuk dari pecahan batu dan dapat diperoleh dan dalam tanah,
pada dasar sungai, atau dan tepi laut. Oleh karena itu agregat halus dapat

digolongkan menjadi 3 macam (Kardiyono, 1992) :
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1. Pasir galian, pasir golongan ini didapat langsung dari permukaan tanah
atau dengan cara menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya tajam,
bersudut, berpori dan bebas dari kandungan garam, tetapi harus
dibersihkan dan kotoran tanah dengan cara di cuci.

2. Pasir sungai, pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang pada
umumnya berbutir halus, bulat-bulat akibat proses gesakan. Daya lekat
antar butiran agak kurang karena bentuknva vang bulat.

3. Pasir laut, pasir ini diambil langsung dari pantai, yang memiliki butir-
butir halus dan buiat karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang

paling jelek karena banyak mengandung garam.

3.3.4 Agregat Kasar
Agregat disebut agregat kasar apabila ukuran butirannya lebih besar dar
4,76 mm atau tertahan pada ayakan No. 4. Sifat agregat kasar mempengaruhi
kekuatan akhir beton keras dan daya tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca,
dan efek-efek perusak lainnya. Jenis agregat kasar pada umumnya adalah (Nawy,
1990} :
1. Batu pecah alami, didapat dari cadas atau batu pecah alami yang digali.
Batu ini berasal dart gunung api, jenis sediment atau jenis metamorf.
Batu ini memberikan kekuatan yang tinggi tetapi kurang memberikan
kemudahan pengerjaan dan pengecoran dibandingkan dengan agregat

kasar lainnya.
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2. Kerikil alami, didapat dari proses alami yartu pengikisan tepi maupun
dasar sungai oleh air sungai yang mengalit. Kerkil mempunyat
kekuatan lekat lebih rendah dari batu pecah.

3. Agregat kasar buatan, terutama berupa slag atau shale yang biasa
digunakan untuk beton berbobot ringan.

4. Agregat untuk pelindung nuklir dan berbobot berat, agregat jenis im

misalnya : baja pecah, magnatit dan limonit.

3.4. Kekuatan Beton
Pengukuran kuat tekan beton dilakukan dengan membuat benda uji pada
saat pengadukan beton berlangsung. Benda uji berupa silinder beton dengan
ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm, benda ujt ini kemudian ditekan
dengan mesin penekan sampai pecah. Beban tekan maksimum yang memecahkan
itu dibagi dengan luas penampang silinder maka diperoleh nilai kuat tekan. Nilai
kuat tekan dinyatakan dalan MPa atau kg/fcm® dihitung dengan rumus sebagai

berikut (Kardiyono, 1992} :

Kuat desak beton f‘c-—-g ........................................................... 3.1
Dengan : P =beban maksimum (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)
Kuat tekan beton yang direncanakan (f°cr) adalah kuat tekan beton yang
ditetapkan dan dipergunakan oleh perencana struktur guna keperluan perencanaan

struktur. Kuat hancur beton dipengarubi oleh sejumiah faktor, selain oleh
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perbandingan air semen (fas) dan tingkat kepadatannya. Faktor-faktor penting
lainnya adalah

a. Jenis semen dan jumlah semen
mempengaruhi kekuatan rata-rata dari beton.

b. Jenis dan gradasi agregat
penggunaan agregat kasar akan menghasilkan kuat desak maupun
kuat tarik yang lebih besar daripada penggunaan kerikil halus dan
sungai. Selain itu gradasi menerus akan memberikan kekuatan
yang besar dibandingkan dengan gradasi seragam karena dengan
menggunakan gradasi menerus akan ferjadi interlocking sehingga
akan menghasilkan angka pori yang kecil dan kemampaian yang
tinggi.

¢. Efisiensi dan perawatan
Perawatan beton juga akan mempengaruhi kuat tekan terutama
pada saat masih berusia muda atan belum mencapal kekuatan
maksimal (umur 2- 14 hart).

d. Suhu
Pada umumnya kecepatan pengerasan dari beton seiring dengan
bertambahnya suhu.

¢. Kekuatan batuan
Kekuatan ini baik dari kekerasan batuan itu dan juga nilai keausan

agregat yang dilakukan test abrasi.
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3.4.1 Pengaruh Fakter Air Semen Terhadap Kekuatan Beton
Didalam campuran beton, fas mempunyai dua buah fungsi, yang pertama
untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan
berlangsungnya pengerasan dan vang kedua untuk pelicin campuran kerikil pasir
dan semen agar memudahkan pencetakan. Adapun faktor vang mempengaruhi
kecepatan pengikatan yaitu :
< Kehalusan semen
< Faktor air semen
% Temperatur suhu
Kehalusan penggilingan semen akan mempengaruhi kecepatan pengikatan.
Kehalusan penggilingan penampang spesifik adalah total diameter penampang
semen. Jika penampang lebih besar maka akan memperiuas bidang kontak dengan
air yang semakin besar. Semakin besar bidang persinggungan sernakin cepat
bereaksinya. Karena itu kekuatan awal dari semen yang lebih halus akan lebih
tinggi, schingga pengaruh akhirnya berkurang
Hubungan antara faktor air semen dan kekuatan beton dapat ditulis

menurut Duff Abrams, 1919 (Kardiyono, 1992) sebagai berikut :

) A
dengan : f'c = kuat tekan beton
x = fas(yang semula dalam proporsi volume)

A,B =konstanta
Faktor air semen (fas) adalah perbandingan antara berat air dan semen

yang dapat ditulis sebagai berikut (R. Sagel dkk, 1993):




. Berat air
fas —

Beru!semgn s
Pada beton biasa, faktor air semen dipakai antara 0,5 — 0.6 vang akan
menghasilkan kuat tekan rata-rata sekitar 45 MPa dan 25 MPa (tergantung pada

faktor-faktor lain).

Table 3.1 Menentukan Harga Water Cement Ratio

- Kekuatan tekan beton pada umur 28 | Water cement ratio
_ | Beton tanpa udara | Beton dengan
Satuan Mpa | Satuan kg/iem” | ) A
didalam udara didalam |

ST SR BT X B = 5 B
21 2130 0.68 0.59

14 1420 0.82 0.74

] ; 3»

[}

b—_'—_________,_____——— i
Sumber - Buku panduan praktikum BKT FTSP-UI

Ta‘tj@} Fe aktor An Semen Maksimum

S - Kondisi elemen . Nilai fas
Beton didalam ruang ba”xou"xax‘

L i jak terlindungi dari hugcm dan twk ma'dhap langsung .06

. Lc,rh'xuun” dan hd;&ﬂ dan terik lﬁdl(}t}afi idﬁébh[‘u_ .6

Beton yang masuk ke dalam tanah

nt keadaan baqah dan kering berganti- ﬁgmz 0.55
oar“h \L‘faf a“‘al r‘ﬂ“ *annh atau a 0.52

thltn
(NN
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3.42 Pengaruh Bentuk Butiran Agregat Kasar Pada Kekuatan Beton

Rentuk butiran agregat lebih berpengaruh terhada heton segar daripada
greg peng ,

setelah beton mengeras. Bentuk butiran agregat dapat dibedakan memjadt

a)

=3
-

Agregat bulat

Mempunyai rongga  udara minimum  33%. Hal ini berarti
mempunyai rasio luas permukaan volume kecil sehingga
memerlukan pasta semen yang sedikit untuk menghasilkan beton

j

vang baik, tetapi ikatan antar butirannya kurang kuat sehingga
lekatannya lemah. Agregal { ini kurang cocok untuk struklur yang
menekankan pada kekuatan atau beton mutu tinggi.

Agregat bulat sebagian atau tidak teratur

Mempunyai rongga udara sekitar 35% - 38% sehingga lebih
banyak memerlukan pasta semen agar mudah dikerjakan. Agregal
ini masih belum cukup baik untuk beton mutu tingei karena ikatan

antar agregat belum cukup bat aik (masih kurang kuat).
Agregat ini mempunyai  sudut-sudut yang tampak jelas yang
terbentuk ditempat-tempat perpotongan bidang-bidang dengan
permukaan kasar. Mempunyai rongga udara ant a 38% - 40%
sehingga membutuhkan pasta semen yang lebih banyak agar

mudah mengerjakan. Agregat ini ¢ socok untuk pembuatan beton

mutu tinggi karena ikatan antar agregatnya baik.
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Agregat Panjang

Agregat ini dikatakan panjang bila ukuran terbesar (vang paling

-

panjang) lebih darn 95 dari ukuran rata-rata. Agregat ini
mempunyai pengaruh yang jelek terhadap daya tahan dan keawetan
beton, karena agregat ini cenderung be rkedudukan pada bidang rata
air (horizontal) sehingga terdapat rongga dibawahnva.

Agregat pipih

1 agregat vang ukuran terkecii butirannya kurang

dari 3/5 ukuran rata-rata. Agregat ini dikatakan pipih jika ukuran

[~ p=)

terkecil butirannya lebih kecil dart 3/5 x 15 mm = 9 mm . Agregat
ini mempunyai pengaruh vang jelek terhadap dava tahan dan

int o s o 1 3 hilcan nads
gat mnt cenderung berkedudukan pada
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keawetan beton, Karena agr
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struktural beton. Karena itu,

lernah, bersih, dan bebas dan lapisan permukaan. Sifat agregat juga akan

npengaruhi sifat ikatan agregat dengan mortar juga kadar air vang diperiukan.

regat harus mempunyai bentuk vang baik (bersudut dan atau menyerupai
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da

Sifat- sifat agregat yang mempen saruhi kualitas beton .
gregatl yally

Bentuk dan tekstur

Bentuk agregat vang bersudut n rempunyai luas permukaan yang lebih
luas dari pada agregat yang bulat (kerikil) sehingga mempunyai daya
lckat dengan pasta semen yang lebih kuat. Selain itu batu pecah juga

mempunyai tekstur permukaan yang kasar. sehingga lekatan dengan

pasta semen juga kuat. Dengan lekatan yang baik dengan pasta semen

maka kekuatan beton menjadi lebih tinggl. Tetapi agregat yang bulat

icbih mudah dikerjakan daripada agregat batu pecah dan penggunaan

pasta semen menjadi lebih hemat.
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Grafik 3.1 Pengaruh Jenis Agregat Terhadap Kuat Desak Beton

{Kardiyono, Teknolog! Beton, 1992)
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2. Berat jenis agregat

Berat jenis adalah perbandingan antara massa padat agregat dan massa
air dengan volume yang sama pada suhu yang sama. Berat jenis
digunakan untuk menentukan volume vang diisi oleh agregat. Berat
jenis dari agregat pada akhimya akan menentukan berat jenis dan
beton schingga secara langsung menentukan banyaknya campuran
agregat dalam campuran beton. Hubungan antara berat jenis dengan
daya resap adalah jika semakin tinggi nilai berat jenis agregat maka
semakin kecil daya serap air agregat tersebut. Karena butiran agregat
mengandung pori-pori yang ada dalam butiran dan teriufup atau saling
tidak berhubungan, maka berat jenis dibedakan menjadi dua yaitu :
a. Berat jenis mutlak, jika volume benda padatnya tanpa pori
b. Berat jenis seru, jika volume benda padatnya termasuk pori-
pori tertutupnya.
Agregat dapat dibedakan berdasarkan berat jenisnya yaitu ©
a. Agregat normal
Mempunyai berat jenis antara 2.5 — 2.7 biasanya berasal dan
agregat gramit, kuarsa, basalt. Beton vang dihasilkan berberat
jenis sekitar 2,3 dengan kuat tekan antar 15 — 40 MPa.
b. Agregat berat
Mempunyai berat jenis lebih dari 2.8 misalnya magnetic

(Fe30y), serbuk besi dil. Beton yang dihasilkan berberat jenis




tinggi sampai 5, yang efektif digunakan sebagai dinding
pelindung sinar radiasi sinar X.

Agregat ringan

Mempunyai berat jenis kurang dan 20 vang biasanya
digunakan untuk non-struktural. Kebaikannya adalah berat
sendiri yang rtendah sehingga strukturnya ringan dan
pondasinya lebih kecil. Agregat ini mempunyai daya serap
yang tinggi sehingga pengadukan beton cepat keras dan
mempunyai kuat tarik yang rendah, modulus elastisitasnya

rendah serta resapan dan susutan lebih tinggi.

3. Kadar air agregat

Kadar air adalah banyaknya air yang terkandung dalam suatu agregal.

Air yang ada pada suatu agregat perlu diketahui untuk menghitung

jumlah air yang perlu dipakai dalam campuran adukan beton dan untuk

mengetahui berat satuan agregat. Kadar air agregat dapat dibedakan

menjadi empat jenis yaitun

I

Kadar air kering tungku

Yaitu keadaan vang benar-benar tidak berair dan berarti dapat
secara penuh menyerap air.

Kadar air kering udara

Kondisi agregat yang permukaannya kering tetapi  sedikit

mengandung air dalam porinya dan masih dapat menyerap air.




3. Kadar air jenuh kering permukaan
Kondisi dimana tidak ada air di permukaan agregat tetapi
agregat tersebut masih dapat menyarap air tetapi air dalam
agregat tidak akan menambah atau mengurangi air pada
campuran beton.
4. Kadar air basah
Kondisi dimana butir-butir agregat banyak mengandung air,
sehingga akan menyebabkan penambahan kadar air campuran
beton.
Dari keempat kondisi tersebut hanya dua yang sering dipakai dalam
dasar hitungan yaitu kering tungku dan jenuh kering muka. Kadar air

biasanya dinyatakan dalam prosen dan dapat dihitung sebagai berikut :

ad
w o= T 00% e (3.8)

w, '
w = Kadar air

W, = berat agregat basah
W, = agregat yang dikeringkan dalam oven pada suhu 105" C
sampai beratnya tetap.

4. Ukuran maksimum butir agregat
Adukan beton dengan tingkat kemudahan pengerjaan yang sama, atau
beton dengan kekuatan yang sama, akan membutubkan semen yang
lebih sedikit apabila dipakai butir-butir kerikil yang besar-besar. Oleh
karena itu, untuk mengurangi jumlah semen sehingga biaya pembuatan

beton berkurang maka dibutuhkan ukuran butir-butit maksimum



agregat yang sebesar-besarnya. Pada umumnya ukuran maksimum
agregat vang dipakai adalah 10 mm, 20 mm, 30 mm, atau 40 mm,
(Gradasi agregat

Gradasi agregat adalah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila
butir-butir agregat mempunyai ukuran yang sama (seragam) maka
volume pori akan besar. Sebaliknya bila ukuran butir agregatnya
bervariasi maka pori-porinya menjadi sedikit karena tenisi dengan
ukuran agregat yang lebih kecil. Dengan kata lain kemampatan yang
dihasilkan akan tinggi, karena dalam pembuatan beton sangat
dibutuhkan nilai kemampatan yang tinggi. Dengan gradasi agregal
yang baik akan menghasilkan beton yang kuat karena volume ruang
kosong diantara butiran menjadi minimal, schingga beton menjadi
padat dan kompak.

. Modulus halus butir agregat (MHB)

Modulus halus bitur adalah suatu indek yang dipakai untuk menjadi
ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat MHB
didefinisikan sebagai jumlah persen komulatif dan butiran agregat
yang tertinggal diatas satu set ayakan, kemudian nilai tersebut dibag
dengan seratus. Semakin besar nilai MHB suatu agregat berartt

semakin besar butir agregatnya.

. Keausan agregat

Keausan suatu agregat dapat dilakukan dengan cara test abrasi dengan

menggunakan alat uji Los Angeles. Persentasi jumlah agregat vang
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3.4.4

hancur selama pengujian merupakan vkuran dan sifat-sifat agregat

vaitu kekuatan, kekerasan, ketahanan aus.

Pengaruh Pemadatan Beton Terhadap Kekuatan Beton

Tujuan pemadatan adukan beton adalah untuk mengurangi rongga-rongga
udara agar beton mencapai kepadatan yang tingm. Beton dengan
kepadatan yang tinggi akan menghasilkan kekuatan yang tinggt
Pemadatan dapat dilakukan dengan dua cara yaitu cara manual {dengan
tenaga manusia) dan dengan cara menggunakan mesin pemadat bergetar
(vibrator). Pemadatan dengan menggunakan vibrafor akan memiliki
kekuatan beton yang lebih baik dari pada pemadatan dengan cara menual
atau tenaga manusia. Hal im juga tergantung dengan metode
pemadatannya dan kepiawaian dari pelaksananya. Selain itu vibrafor juga

dapat digunakan pada campuran yang memiliki workability yang rendah.

Pengaruh Perawatan Beton Terhadap Keknatan Beton

Maksud dari perawatan beton yaitu berupa reaksi kimia yang terjadi pada
pengikatan dan pengerasan beton yang tergantung dari pengadaan aimya
selain itu berguna sebagai pengendalian proses hidrasi yang berlangsung
pada campuran beton tersebut. Air yang tersedia harus memadat untuk
proses hidrasi selama pencampuran schingga memungkinkan terjadinya
reaksi kimia vang berkelanjutan. Penguapan air dapat menyebabkan
terhentinya proses hidrasi sehingga peningkatan kekuatan beton akan

berkurang. Oleh karena itu direncanakan suatu cara perawatan beton umuk
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mempertahankan berlangsungnya proses hidrasi agar kekuatan beton dapat
meningkat,
Beberapa cara perawatan beton yaitu :

a. Menaruh beton segar di dalam ruangan yang lembab.

b. Menaruh beton segar di dalam air (terendam air).

¢. Menyelimuti permukaan beton dengan karung basah.

d. Menyirami permukaan beton.

¢. Perawatan dengan penguapan.

f. Perawatan dengan membran.

Membran yang digunakan unfuk perawaian merupakan
penghalang fisik untuk menghalangi penguapan air. Lembaran plastik atau
lembaran lain yang kedap air dapat digunakan dengan sangat efisien. Cara
ini harus dilaksanakan sesegera mungkin setelah waktu pengikatan beton.
Perawatan dengan cara imi dapat juga dilakukan setelah atau sebelum
perawatan dengan pembasahan (Tri Mulyono, 2004).

Semua jenis perawatan di atas dilakukan selama periode waktu tertentu

sehingga didapatkan kekuatan beton yang maksimal.

Metode Perencanaan Adukan Beton

Penelitian ini menggunakan metode perencanaan campuran adukan
beton dengan metode ACI {(dmerican Concrete Institute). Salah sat
tujuan peneliti menggunakan metode ACI ini, karena beton dengan

menggunakan metode ACI ini, menghasilkan beton yang mudah




dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan kemudahan pengerjaan dapat
dilihat dari pengujian nilai slump.
Adapun fata cara urutan perencanaan campuran adukan beton
menurut standart ACI adalah sebagai berikut :
1. Perhitungan kuat desak rata-rata beton
Perhitungan kuat desak rata-rata beton memiliki syarat terhadap nilal
margin akibat pengawasan dan jumlah sample yang ditambahkan pada

penjumiahan kuat desak rencana beton sesuat dengan rumus berikut

Fer=1exkxS e 3.3)
dengan: fcr =Kuat desak rata-rata beton... ... (MPa)

fe — Kuat desak rencana beton... ... ... {MPa)
k = Tetapan statistuk Untuk Indonesia memakai 5%

kegagalan atau (Devectives) maka faktor k = 1,64 (tabel 3.3).

S — deviasi standart (tabel 3.4).

Tabel 3.3 Nilai £ Untuk Beberapa Keadaan

T No | Keadaan | Nilai k
Bk Untuk 5% Defektif ? 1.64 j
roo3 Untuk 2,5% Defektif 1.96 §
E 4| Uniuk 1% Defektif & R

] 1

3

“Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992
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Tabel 3.4 Nilai Deviasi '?mndcm (kg/ cm’)
Volume pekerjaan | Mutu pekerjaan

( m ) | Baik sekali | Baik | Cukup

Kecil < 1000 45555 | 55865 655785
Scdang 1000 — 3000 T 35<545 45555 55<5<75

Besar ~3000 TH5oS<AS | 35545 | 459563
imber : Buku Teknologi chﬁ Kardiyono, 1992 |

2 Menentukan faktor air semen

Faktor air semen ditentukan dari nilai terendah antara pengaruh kuat

desalkc beton rata-rata (tabel 3.5} dan pengaruh keawetan clemen
struktur terhadap kondisi lingkungan (tabel 3.6) dari dua tersebut
dipilih yang paling rendah sebagat ben ikut
Tabel 3.5 Hubungan Fas dan Kuat Tekan Sifinder Beton Umu v 28 Hari
Faktor air semen ,  Perkiraan kuat teka { MPa)
0.44 35
r 053 Ny ¥ o U -
0.62 224
0.71 17.5 |
(.80 15
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Tabel 3.6 Faktor Air Semen Maksimum Berdasarkan Pengaruh Tempat

Kondisi elemen Nilai fas
Beton didaiam ruang bangunan |
a. keadaan keliling non korosif 06
ing korosif, disebabkan oleh kondensast L 052
; Beton diluar bangunan
" a tidak terlindungi dari hujan dan terik ma wahari langsung L 06
' b. terlindung dari hujan dan terik matahari fangsung L 06
Beton vang masuk ke dalam tanah. I
7menoaiam¥ keadaan basah dan kering t‘hrgant‘-oam}m 055 |
h _ mendapat pengaruh sulfat alkah dari tanah atau a:rtanar ) 0.52
~ Beton yang kontiyu bemubuvg an dengan
Laairtawar T T esT

3. Menentukan besar nilai slump

£

Nilai slump ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat

£

an
penggunaan elemen struktur, Nilai slump berdasarkan penggunaan

b I -~

elemen dapat dilihat pada tabel 3.7

Tabel 3.7 Nilai Slump Berdasarkan Penggunaan Jenis Elemen
Pemakaian jenis clemen [ Max (em) | Min{em) |

Dinding pelat pondasi dan pondasi telapak Loy 125

bertulang

~ Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan T90 25

struktur bawah pondast |

Pelat, balok, kolom, dinding 15,0 7.5

P—— Pengerasan jalan 7,5 5.0
Pembetonan missal 7.5 2.5

Sumber : Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992
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4. Menetapkan jumlah air yang dibutuhkan
Jumlah kebutuhan air yang diperlukan dalam campuran adukan beton

dalam setiap 1 m’ dapat ditentukan berdasarkan diameter maksimum

agregat dan dari nilai slump (tabel 3.8)

Tabel 3.8 Perkiraan Nilai Slump Berdasarkan Ukuran Maksimum Agregat

Ukuran maksimum agregat (mm) ’

Slump S .

10 20 40 ;

; —

25 -50 206 | 132 | 162 I

1 !

75 — 100 6 | 203 | 177

i |

s 150 175 240 212 . 188
L Udara terperangkap 3% 2% g 1% g

Sumber : Buku Teknologs Beton, Kardiyono, 1992

5. Menghitung kebutuhan semen berdasarkan hasil penentuan langkah
ke-dua (didapat nilai fas) dan ke-empat (didapat jumiah air) dengan

membagi rasio kebutuhan air dengan nilai fas

W semen = PRair eead3.6)

fas

6. Menetapkan volume agregat kasar
Menentukan jumlah agregat kasar yang digunakan dalam campuran

adukan beton berdasarkan pada tabel 3.9 dibawah ini :



Tabel 3.9 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kasar Per m’ Beton Berdasarkan
Ukuran Maksimum Agregat dan Modulus Halus Butir Pasir (m®)

Modulus halus butir pasir ,

Ukuran max agregat {(mm) _ |

24 | 26 | 23 | 30

k |

10 046 | 044 | 042 | 0,40‘%

20 065 | 063 | 061 | 059 |

S I NRGOAS SNSRI SR E—

40 076 | 074 | 072 | 070 |

80 Tosd | 084 | 080 | 078 |

i i |

o 150 090 | 038 | 086 | 084 |
] !

Sumber : Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992

7. Menghitung volume agregat halus yang diperlukan
Perhitungan agregat halus dapat berdasarkan pada pengurangan
volume absolute terhadap volume agregat kasar, volume semen,

velume air serta prosentasi udara yang terperangkap dalam adukan.




BABIV

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan didesain suatu campuran beton dengan
menggunakan agregat kasar dari daur ulang beton yang kemudian akan
dibandingkan kekuatan desaknya dengan beton dengan menggunakan agregat
kasar batu pecah. Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium dengan membuat
beberapa benda uji silinder beton.

Hasil akhir suatu penclitian berkaitan erat dengan metode penelittan yang

disesuaikan dengan prosedur, jenis alat yang digunakan dan jenis penelitiannya.

4.1  Standar Tes dan spesifikasi Bahan
Dalam pelaksanaan penelitian ini dilakukan pengujian dan Klasifikasi
terhadap bahan penyusun campuran beton. Adapun bahan-bahan penyusun
tersebut adalah sebagai berikut :
1. Semen Portland
Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Semen Portland jenis 1

merk gresik dengan data sebagai berikut :

a. Berat jenis :3,15
b. Tipe semen - Tipe 1
2. Agregat Halus

Pada penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam dengan data
bahan sebagai berikut :

a. Asal pasit . Sungai Krasak

36




b. Berat jenis “SSD”
¢. Berat volume “SSD”
d. Modulus Halus Butir (MHB)

. Agregat Kasar Batu Pecah

37

- 2.3925
- 1,8391 vm’

: 2.886

Pada penelitian ini digunakan agregat kasar berupa batu pecah dengan data

bahan sebagai berikut :”

a. Asal Kerikil

b. Berat jenis “SSD”

c. Berat volume “SSD”

a. Modulus Halus Butir (MHB)
b. Nilai keausan / Abrasi

. Agregat Kasar Daur Ulang Beton

a. Asal daur ulang beton

b. Berat jenis “SSD”

¢. Berat volume “SSD”

d. Modulus Halus Butir (MHB)

e. Nilai keausan / Abrasi

. AIr

. Sungai Boyong.
;2,701

© 1,594 tm’

- 6,772

1 19,8 %

- Beton uji labolatorium  Bahan

Kontruksi Teknik FTSP Ull

. 2,495
1,330 um®
: 6,8095

. 27,76 %

Air yang digunakan berasal dari air PDAM Laboratorium Bahan Kontruksi

Teknik FTSP UIL
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4.2 Peralatan Penelitian
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada table 4.1
berikut int

i abe! 4.1 Alat-alat Yang Digu nakzm Dalam Penelitian

No | Alat | Kegunaan o
i Uven Pengering Agregat
2. Piring Logam Menampung Agregat Di Oven
m Stever Pemzaw ak Mekanik lA
71 . ﬁ yakan ) 2 agr \
6. | Gelas Ukur
. Ember y

g Pencampuran adukan
10 Sekop Besar | Mengaduk adukan
11 Sekop kecil Memasukkan adukan kedalam adukan
X B *7T‘v'l'ei;1??d£;tkgnibeinaéiﬁji tnl ” ﬁ

\/ienguk ur sfump

Temﬁat mencetak benda uj

E" fengukur diameter benda uji gﬂ
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Perencanaan Perhitungan Campuran Beton
Perhitungan Rancangan Campuran Beton Agregat Kasar Batu Pecah
Dengan Metode ACI
Dari data hasil penelitian yang dilakukan pada agregat halus dan agregat
kasar didapat :
a. Agregat Halus
1. Berat Jenis 12,3925
2. Berat Volume - 1,8391 t/m’
3. Modulus Halus Butir 2,886
b. Agregat Kasar Batu Pecah
1. Berat Jenis 12,701
2. Berat Volume £ 1,594 ym’
3. Modulus Halus Butir  : 6.772

c¢. Berat Jenis Semen

Berat jenis semen 13,15
# Mutu beton rencana (f'¢) =22,5 MPa
# Standar Deviasi (sd) = 6,5 MPa (Tabel 3.4)

Volume pekerjaan kecil (< 1000 m’) dengan mutu pekerjaan baik
#* Nilai slump adalah 75 - 150 mm  (Tabel 3.7)
Beton yang akan digunakan untuk pelat, balok, kolom dan dinding.
# Tegangan beton yang akan dicapai (f cr) =fc + (1,64 x sd)
=225+ (1,64 x 6,5)

=33.16 MPa
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# Menentukan Faktor Air Semen (fas)

1. Berdasarkan nilai kuat desak beton yang akan dicapat sebesar
33,16 MPa maka akan diperoleh nilai fas sebesar 0,4636 (Tabel
3.5)

2. Untuk bangunan di dalam ruangan dengan kondisi keadaan keliling
non korosif maka (Tabel 3.6) diperoleh nilai fas maksimum scbesar
0.6.

Dari kedua nilai fas tersebut diambil nilai fas yang terkecil, maka nilai

fas yang dipakai adalah 0,4636.

Menentukan jumlah air yang dibutuhkan

Dengan ukuran agregat maksimum sebesar 20 mm dan berdasarkan

nilai slump yang telah ditentukan (75 — 150 mm) maka dapat kita

peroleh air yang dibutuhkan yaitu sebesar 203 I/m’ dan udara

terperangkap 2 % atau jumlah volume udara terperangkap 0,02 m’

(Tabel 3.8).

Menentukan kebutuhan semen

Berat Air _ 203
fas 0,4636

Berat semen = = 437877 Kg

Menentukan agregat kasar per satuan volume

MHB agregat halus (pasir) = 2,886 dan ukuran maksimum agregat
kasar (batu pecah) = 20 mm maka dari table 3.9 akan diperoleh volume
agregat kasar yang dibutuhkan yaitu sebesar 0,6014 m’. Berat kerikil

kering dalam beton sebesar = 0,6014 x 1594 = 958.6316 kg/m'.
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# Menentukan volume agregat halus yang dibutuhkan

Volume semen = 437877/ (3,15x 1000)  =0,1390 m’
Volume air =203/ 1000 =0203 m
Volume agregat kasar = 958.6316/ (2,701 x 1000) =0.3549 m

Volume udara =2% =002 m

T =07169 m'
Volume pasir =1-0,7169 =02831 m’
Berat agregat halus = 0,2831 x 2,3925 x 1000 =677.3167 kg
# Kebutuhan material penyusun beton dalam 1 m° dalam adukan beton
normal.
Dari beberapa penentuan parameter diatas maka didapat beton 1 m’
mempunyai perbandingan Pc : Ps 1 Kr: Air adalah 1:1,5468 :2,1892
- 0.4636.
Maka | m® beton mambutuhkan material :
= Semen =437,877Kg
= Pasir =677.3167Kg
= Kerikil =958.6316Kg
= Air =203 Kg
# Untuk silinder ¢ 15 cm dan tinggi 30 cm, maka volumenya yaitu :
0,25x r x ¢* x1 =0,25x 7 x 15% x 30
= 5301,4376 cm’
=0,005301 m’

Untuk 1 silinder =0,005301 m’



Asumsi pada proses pencampuran mengalami kehilangan volume
sebesar 20 % jadi kebutuhan campuran beton untuk 1 buah silinder
sebesar :
Semen = (0,005301 + 0,00106)x 437,877 =2,7853Kg
Pasir = (0,005301 + 0,00106) x 677,3167 =4,308 Kg
Kerikil = (0,005301 + 0,00106) x 958,6316 = 6,0978 K¢
Air = (0,005301 + 0,00106) x 203 =12912Kg
432 Perhitungan Rancangan Campuran Beton Agregat Kasar Pecahan
Beton Dengan Metode ACI
Dari data hasil penelitian yang dilakukan pada agregat halus dan agregat
kasar didapat :
a. Agregat Halus
1. Berat Jenis :2.3925
2. Berat Volume £1,8391 ym’
3. Modulus Halus Butir : 2,886
b. Agregat Kasar Pecahan Beton
1. Berat Jenis 1 2.495
2. Berat Volume :1,33 t/m’
3. Modulus Halus Butir  : 6.8095
¢. Berat Jenis Semen
Berat jenis semen 3,15
# Mutu beton rencana (fc”) =225 MPa

# Standar Deviasi (sd ) =6,5MPa (Tabel3.4)



Volume pekerjaan kecil (< 1000 m®) dengan mutu pekerjaan baik.

Nilai slump adalah 75 — 150 mm (Tabel 3.7)

Beton yang akan digunakan untuk pelat, baiok, kolom dan dinding.

Tegangan beton yang akan dicapai (f’cr) =fc’ + (1,64 x sd)
=225+ (1,64 x 6,5)
=33.16 MPa

Menentukan Faktor Air Semen (fas)

1. Berdasarkan nilai kuat desak beton yang akan dicapai sebesar

33,16 MPa maka akan diperoleh nilai fas sebesar 0,4636 (Tabel

3.5)

~

Untuk bangunan di dalam ruangan dengan kondisi keadaan keliling
non korosif maka (Tabel 3.6) diperoleh nilai fas maksimum sebesar
0.6.

Dari kedua nilai fas tersebut diambil nilai fas vang terkecil, maka nilai
fas yang dipakai adalah 0,4636.

Menentukan jumlah air yang dibutuhkan

Dengan ukuran agregat maksimum sebesar 20 mm dan berdasarkan
nilai slump yang telah ditentukan (75 — 150 mm) maka dapat kita
peroleh air yang dibutuhkan yaitu sebesar 203 Im’ dan udara
terperangkap 2 % atau jumlah volume udara terperangkap 0,02 m’

(Tabel 3.8).




# Menentukan kebutuhan semen

Berat Air 203
fas 0.4636

Berat semen = = 437877 Kg

# Menentukan agregat kasar per satuan volume
MHB agregat halus (pasir) = 2,886 dan ukuran maksimum agregat
kasar (batu pecah) = 20 mm maka dari table 3.9 akan diperoleh volume
agregat kasar yang dibutuhkan yaitu sebesar 0,6014 m’. Berat kerikil
kering dalam beton sebesar = 0,6014 x 1330=799.862 kg/m’".

# Menentukan volume agregat halus yang dibutubkan
Volume semen =437,877/ (3,15x1000)  =0,1390 m’
Volume air =203 / 1000 =0203 mw
Volume agregat kasar = 799.862 / (2,495 x 1000) =03206 m’

Volume udara =2% =0,02 m

T =06826 m’
Volume pasir =1-0,6826 =03174 m’
Berat agregat halus = (,2982 x 2,3925 x 1000 =759.3795 kg
# Kebutuhan material penyusun beton dalam 1 m’® dalam adukan beton
normal.
Dari beberapa penentuan parameter diatas maka didapat beton 1} m
mempunyai perbandingan Pc : Ps : Pecahan Beton : Air adalah

1:1,7342 - 1.8266 : 0.4636.




4.4

45

Maka 1 m’ beton mambutuhkan material :
= Semen =437877Kg
*  Pasir =759.3795 Kg
= PecahanBeton =799.862Kg
= Air =203 Kg

# Untuk silinder ¢ 15 cm dan tinggi 30 cm, maka volumenya yaitu :

0,25 xwx ¢* xt 0,25 x 7 x 15 x 30

5301,4376 cm®

1t

=0,005301 m’
Untuk 1 silinder =0,005301 m’
Asumsi pada proses pencampuran mengalami kehilangan volume

sebesar 20 % jadi kebutuhan campuran beton untuk 1 buah silinder

sebesar :
Semen = (0,005301 + 0,00106) x 437,877 =2,7853Kg
Pasir = (0,005301 + 0,00106) x 759,3795 =4,8304 Kg

Pecahan Beton = (0,005301 + 0,00106) x 799,862 = 50879 Kg
Air = (0,005301 + 0,00106)x 203  =12912Kg

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian digambarkan dalam bagan alir bertkut int

. Tahap perumusan masalah

Tahap ini meliputi perumusan terhadap topik penelitian, termasuk

perumusan tujuan, serta pembatasan terhadap permasalahan.
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2. Tahap perumusan teori
Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teon yang melandast
penelitian serta ketentuan-ketentuan yang menjadikan acuan dalam
pelaksanaan penehitian.

3. Tahap pelaksanaan penelitian
Pelaksanaan penelitian disesuaikan dengan jenis penelitian dan basil yang
ingin didapat. Pada tahap ini dimulai dengan pengumpulan bahan-bahan
untuk pembuatan campuran beton. Selanjurnya untuk pelaksanaan
penelitian dilakukan di laboratorium Bahan Kontruksi Tekmik FTSP Ull
dengan urutan langkah sebagai berikut :
a. Perencanaan bahan campuran beton
b. Perencanaan campuran beton
¢. Pembuatan campuran beton
d. Pengujian slump
¢. Pembuatan benda uji
f. Perawatan benda uji
¢. Pengujian benda ujt

4. Tahap analisa dan pembahasan
Analisa dilakukan terhadap hasil uji laboratorium. Hasil ujt laboratorium
tersebut dicatat dan dibandingkan. Pembahasan dilakukan terhadap hasil

penelitian ditinjau berdasarkan teori yang melandasi.
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5. Tahap penarikan kesimpulan
Dari hasil laboratorium dapat diambil kesimpulan berdasarkan teort yang
digunakan untuk menjawab pemecahan terhadap permasalahan.
Untuk lebih jelasnya prosedur penelitian yang kami lakukan akan kami

sajikan dalam diagram Flow Chart seperti pada gambar 4.1 dibawah ini




Pengumpulan bahan

4
Pemeriksaan bahan campuran

Perencanaan campuran beton

¥

Pembuatan campuran beton

'

Pengujian Slump

Tidak Ya

Pembuatan benda uji

A
Perawatan benda uji

Y

Pengujian benda uji

3

Analisis
A

Gambar 4.1 Bagan Alir Prosedur Penelitian
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5.1

BABY

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Umum

Setelah melaksanakan penelitian dan pengujian dilaboratorium, maka hal

yang nantinya akan menjadi bahasan meliputi :

1.

[¥5]

Membandingkan kuat desak beton antara beton dengan agregat kasar batu
pecah dengan beton yang menggunakan agregat kasar dari daur ulang
beton dengan variasi perawatan dengan direndam dan dengan dibungkus
plastik dan juga tanpa perawatan.

Membandingkan kuat desak  beton dengan mempertimbangkan
karakteristik dari agregat kasar yang digunakan baik dari berat jenis, berat
volume, keausan, gradasi.

Membandingkan grafik tegangan dan regangan beton dengan agregat kasar
batu pecah dengan beton yang menggunakan agregat kasar dari daur ulang
beton dengan variasi perawatan dengan direndam dan dengan dibungkus

plastic dan juga tanpa perawatan.

Jenis dan Metode Perawatan

Penelitian yang dilakukan menggunakan beton berbentuk silinder dengan

diameter £ 150 mm dan tinggi = 300 mm sebanyak total 84 sampel yang dibagi

menjadi 6 tipe secara berturut-turut diberi nama beton dengan agregat kasar

pecahan beton tidak dirawat (BPTR), beton dengan agregat kasar pecahan beton

dirawat dengan di rendam (BPR) beton dengan agregat kasar p‘ecahan beton
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dirawat dengan dibungkus plastik (BPP) beton dengan agregat kasar batu pecah

tidak dirawat (BKTR), beton dengan agregat kasar batu pecah dirawat dengan di

rendam (BKR) dan beton dengan agregat kasar batu pecah dirawat dengan

dibungkus plastik (BKP). Dari semua tipe tersebut terdapat 2 variast umut

pengujian, yaitu : 7, dan 28 hari.

Adapun jenis dan jumlah sampel adalah sebagai berikut :

1.

[

53

Sampel tipe BPTR adalah beton yang menggunakan agregat kasar pecahan
beton tanpa perawatan sebanyak 2 x 7=14 sampel.

Sampel tipe BPR adalah beton yang menggunakan agregat kasar pecahan
beton dengan perawatan rendam sebanyak 2 x 7 = 14 sampel

Sampel tipe BPP adalah beton beton yang menggunakan agregat kasar
pecahan beton dengan perawatan dibungkus plastik sebanyak 2 x 7=14
sampel.

Sampel tipe BKTR adalah beton vang menggunakan agregat kasar batu
pecah tanpa perawatan sebanyak 2 x 7 = 14 sampel.

Sampel tipe BKR adalah beton yang menggunakan agregat kasar batu
pecah dengan perawatan rendam sebanyak 2 x 7 = 14 sampel

Sampel tipe BKS adalah beton beton yang menggunakan agregat kasar
batu pecah dengan perawatan dibungkus plastik sebanyak 2 x 7 =14

sampel.

Hasi} Penelitian dan Analisis

Dari hasil pengujian desak beton terhadap benda uji yang berumur 7 dan

28 hari akan diperoleh hasil kuat desak beton yang ditunjukkan dengan grafik dan







Tabel 5.1 Analisis Pengujian Kuat Desak Beton Umur 7 Hari
' Beton Umur 7 Hari

No | Variasi | Kuat Desak Rata-rata | Standar Deviasi | Kuat Desak Karakteristik

e | (fer) (Sd) (fc)

. 1 BKP 20.2353 1.5943 17.6206

| 2 |BKR | 220877 28722 17 5772

3 BKTR | 230520 1986 197840

. 4 | BPP 25.0081 25188 20.8773 |
' 5 E?R 25 5342 | 3530 | 19.7446
|5 | BPTR 26.1903 15135 23 7081 %

Tabel 5.2 Analisis Pengujian Kuat Desak Beton Umur 28 Harn
_Beton Umur 28 Hari

L ?\, M Kuat Desak Rata-rata | Standar Deviasi Kuat Desak Karakteristik |
¢ No | Variasi | . ‘ . | ) |
(for) (8d) (fo)
1 BKP 39.1987 2.8756 34.4828
2 | BKR "~ a4gt93 . 22%7 . 310%2r
| 3 | BKT 347795 2.5568 | 30.5883
4 BPP 36.2578 3.2251 20.9887 -
5 |BPR  41.8832 35189 | 36.1121 —
6 BPTR 03706 | asor1 | 8170

Tabel 5.3 Persentase Kuat Desak Beton Karakteristix Umur 7 Dan 28 Hari

Dengan BK Sebagai Pembanding Untuk Masing-Masing Jenis
Perawatan

ton Umur 7 Hari

oo
)

1

| TR ‘ p R
' BK | 305863 | 100.00% | 344828 | 100.00% L 31.0527 | 100.00%
| BP | 32817 107.29% | 309687 89.81% | 36.1121 116.29%

Dari hasil wji labolatorium beton agregat kasar batu pecah umur 7 han

dengan variasi tanpa perawatan nilai kuat desak lebih rendah jika dibandingkan

e

dengan beton agregat pecahan beton (Tabel 5.3), hal ini dikarenakan agregat

penyusun dari pecahan beton mempunyai gradasi yang lebih baik sehingga

keadaan agregat dalam beton lebih padat dan saling mengunci. Beton daur ulang

o
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tanpa rawat umur 7 hari mempunyai kuat desak yan lebih besar dibandingkan

O‘Q

beton batu pecah tanpa rawat umur 7 hari walaupun beton daur ulang tanpa rawat
mempunyai nilai fas vang lebih tinggi vang disebabkan penambahan air pada
waktu pelaksanaan yaitu sebesar 05408 sedangkan beton batu pacah tanpa rawat
mempunyai fas scbesar 0. 5204 tetapi dimungkinkan nilai fas yang riil beton daur
ulang tanpa rawat lebih kecil dibandingkan beton batu pecah tanpa rawa t. Hal ini
terjadi karena porositasnya besar sehingga resapan aimya tinggl  vyang

mengakibatkan nilai fas berkurang.

Sedangkan untuk beton umur 28 hari, beton agregat pecahan beton tanp

]

perawatan memiliki kuat desak karakteristik yang lebih tinggi j

( .

dengan beton agregat batu pecah tanpa perawatan, ini dikarenakan angka resapan

air yan agregat pecahan beton lebih besar sehingga proses iaju

UC)
'CS
QJ
{2
o
(¢}

kekuatan pada umur 24 jam setelah adukan lebih baik selain itu ditunjang dengan
gradasi agregat dan faktor bentuk serta tekstur pecahan beton yang lebih kasar
sehingga lekatan antar agregat menijadi lebih kuat.

beton batu pecah vang dibungkus plasti pada umur 7 har
menpunyai kekuatan desak yang {ebih rendah dibanding beton daur ulang ini
dikarenakan sifat pecahan beton yang porus sehingga pada umur-umur awal

mempunyai laju peningkatan kekuatan yang lebih cepat tetapi karena air vang

tersedia untuk proses hidrasi sangatlah terbatas sehingga pada umur 28 harn
proses hidrasinya kurang begitu sempurna dikarenakan jumlah air yang
dibutuhkan untuk proses hidrasi tidak terpenuhi. Berbeda dengan batu pecah yang

mempunyai angka resapan yang jauh lebih kecil yaitu 1.523 sedangkan pecah
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beton 8.255 schingga air yang digunakan untuk proses hidrasi pada umur 28 hari
masih tersedia sehingga proses hidrasi masih berlangsung sampai mencapai
kekuatan puncaknya.

Untuk beton daur ulang dengan direndam umur 7 hari mempunyai kuat

desak yang lebih tinggi dibandingkan dengan beton batu pecah dengan perawatan

s
o
vy
E
=
i
[N
o
e
o«
]

a3

yang sama hal ini dikarenakan gra adasi pecahan beton yan
engan bentuk dan tekstur pecahan beton yang kasar serta sifat porositas pada
pecahan beton sehingga laju peningkatan kekuatan pada 24 jam setelah
pencampuran adukan lebih tinggi, walaupun pada waktu direndam mempunyai
laju peningkatan kekuatan hampir sama tetapi karena pada umur 24 jam
kekuatannya lebih baik pecahan beton sehingga pada umur 7 hari pecahan beton
mempunyai kuat desak yang lebih tinggi diban lingkan beton batu pecah. Begitu
juga dengan umur 28 hari beton daur ulang kekuatannya lebih baik dibanding
beton batu pecah.

Tabel 5.4 Persentase Kuat Desak Beton Kar akteristik Umur 7 Dan 2
~ Dengan | TR Sebaozu Pemband; g{ u\ \Aaqmﬂﬂ\’laq ng Jenis Be@n

e R T A o

Bk BP ﬁ BK | BP
TR | 19794 | 100.00% 2

7081 | 100.00% | 30.5863 | 100.00% 32,817 | 100.00%

T

R | 17.5772 | 88.80%

3
P 17.6206 | 85.02% 20.8773% 88.06% f;;"'54.48.2«‘3 112.74‘3’6}30.9687 84.37%
19

7446 | 83.28% 31.0527 | 101.52% | 36.1121 | 110.04%
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Tabel 5.5 Persentase Kuat Desak Beton Karakteristik Umur 7 Dan 28 Hari
Dengan BK TR Sebaga: Pembanding Untuk Masing-Masing Jenis

Beton
L. Beton Umur 7 Hari Beton Umur 28 Hari
Variasi ; ;
| ) (%) (rc) )
| BKTR 19.794 _100.00 305863 100.00
| | a7e20s | 8902 | 344828 L 11274
 yzs;2 . seso 31057 10182
| arost | tierr . 32817 10729
508773 | 10547 309687 . 101.25
19.7448 99.75 36.1121 118.07

Pada umur 7 hari beton batu pecah tanpa rawat mempuny ai kekuatan vang
lebih besar dibandingkan dengan beton batu pecah dengan perawatan dibungkus
plastik ini dikarenakan p pada beton tanpa rawat laju pengeringan beton lchih cepat
dibandingkan dibungkus plastik karena pada kondisi plastik kelembaban beton

nasih terjaga. Begitu juga bila memo bandingkan antara beton batu pecah tanpa

rawat denegan direndam m beton tanpa rawat mempunyai kekuatan desak vang
i pui yaig

.-

lebih besar dibandingkan beton direndam

Pada umur 7 hari beton daur ulang tanpa rawat mempunyai kekuatan yang

a
&
o
&
[#24]
oo
[on
o

ibandingkan dengan beton daur ulang dengan perawatan dibungkus

B

plastik maupun direndam ini dikarenakan pada beton tanpa rawat laju pengeringan

heton lebih cepat dibandingkan dibungkus plastik karena pada kondisi plastik

aupun direndam kelembaban beton masih terja

ek
"n

Pada umur 7 hari beton yang dibungkus piastik baik b batu pecah maupun

1831

cahan beton mempunyai kuat desak yang iebih baik dibandingkan direndam, i
dikarcnakan pada kondisi dibungkus plastik suhu untuk proses pengerasan beton
lebih tinggi sehingga akan mencapai kekuatan beton yang lebih cepat

dibandingkan direndam.
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Pada umur 28 hari beton batu pecah tanpa rawat mempunyai kuat desak
karakteristik yang lebih rendah dibandingkan dengan dibungkus plastik maupun
direndam, ini terjadi karena pada kondisi tanpa rawatproses penguapan air lebth
cepat sehingga pada umur-umur awal laju peningkatan cepat tetapi pada umur 28
hari laju peningkatan kekuatannya turun karena air yang digunakan untuk proses
hidrasi kurang tersedia berbeda dengan diplastik dan direndam yang kelembaban
permukaan beton masih terjaga sehingga proses hidrasi masih terus berlangsung
sampai mencapai kekuatan puncaknya.

Pada umur 28 hari beton batu pecah dibungkus plastik mempunyai kuat

desak karakteristik vyang lebih besar dibandingkan dengan direndam, ini

dikarenakan karena pada kondisi rendam air vang tersedia sangatlah banyak

sehingga laju peningkatan kekuatannya lebih lambat. Berbeda dengan dibungkus
plastik yang mempunyai suhu h tinggi sehingga laju peningkatan kekuatannya
ebih cepat walaupun pada kondisi plastik ketersediaan air terbatas tetapi karena
batu pecah mempunyai angka resapan air yang rendah maka air yang dibutuhkan
untuk proses hidrasi sampai umur 28 hari masin terpenuhi.
Untuk umur 28 hari beton daur ulang tanpa rawat mempunyai kuat desak
karakteristik vang lebih besar dibandingkan dengan dibungkus plastik, hal im
terjadi karena sifat pecahan beton yang mempunyai angka resapan yang besar
ditambah dengan kondisi plastik yang suhunya lebih tinggi mengakibatkan air

yang digunakan untuk proses hidrast pada umur 28 hari lebih cepat habis schingga

khirnya menjadi lebih rendah.
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5.3.2 Berat jenis dan Berat Volume Beton
Berat jenis beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-bahan
penyusunnya, schingga bila bahan penyusunnya memuliki berat jenis yang besar
maka beton yang dihasilkan akan memiliki berat jenis yang besar pula.
Rerdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dalam penelitian ini beton
dengan agregat pecahan beton rata-rata memiliki berat jenis yang lebih rendah

ccahan

i
3

dibandingkan dengan beton dengan agregat batu pecah karena materia
beton memiliki berat jenis yang lebih kecil yaitu 2,495 dibandingkan dengan batu
pecah yaitu 2,701, karena memiliki berat jenis vang lebih kecil maka volume
pecahan beton dalam Im’ komposisi campuran beton akan menjadi lebih kecil.

Hal ini dapat dilihat dari campuran beton yang menggunakan agregat kasar



pecahan beton memiliki perbandingan Pc - Ps @ Pecahan Beton @ Air adalah

|- 1,734 ;. 1.826 : 0.464. sedangkan untuk campuran beton yang menggunakan
agregat kasar batu pecah memiliki perbandingan Pc : Ps : Kr : Air adalah 1
1,546 1 2,189 : 0.464.

Dari kedua perbandingan campuran di atas dapat kita lihat bahwa untuk
membuat campuran beton yang menggunakan agregat kasar pecahan beton
dibutuhkan volume agregat kasar yang lebih kecil daripada campuran beton yang
menggunakan agregat kasar batu pecah. Karena volume kebutuhan agregat kasar
pecahan beton lebih sedikit maka akan terjadi penambahan volume kebutuhan
agregat halus (pasir) dibandingkan dengan beton dengan agregat kasar batu pecah.
Dengan bertambahnva volume kebutuhan pasir akan menyababkan beton yang
menggunakan agregat kasar pecahan beton menjadi lebih padat karena tungs

3

pasir yang merupakan pengisi pori-pori yang lebih kecil dalam campuran beton

(]
(]

diuji kuat desaknya hingga hancur maka beton akan jarang dijumpai rongga-

rongga.

5.3.3 Keausan agregat

Dari hasil pemeriksaan keausan agregat yang dilakukan dengan

menggunakan abrasi test, didapatkan persentase keausan yaitu untuk agregat
pecahan beton sebesar 27.76 % sedangkan agregat batu pecah sebesar 19.8 % .

Dari persentase tersebut menunjukkan bahwa agregat pecahan beton mempunyai

persen vang lebih tinggi dibandingkan dengan agregat batu pecah tetapt

<

persentase keausan agregat pecahan beton masih layak dipakai karena batas



persentase vang disyaratkan adalah kurang dari 40 %. Persentase keausan yang
besar terjadi karena agregat pecahan beton terdirt dart kerikil dan pasta semen
yvang masth melekat pada kerikil tersebut. Jadi pada waktu dilakukan test vang aus
terlebih dahulu adalah pasta semennya.

5.3.4 Gradasi agregat

Dari agregat kasar yang digunakan pada penelitian
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dalam kategori gradasi yang menerus tetapi pada agregat kasar pecahan beton
mempunyai gradasi ukuran butir yang lebth bervariasi karena pemecahannya
dilakukan secara manual schingga ukurannya tidak seragam. Berbeda dengan
agregat kasar batu pecah yang variasi ukuran butir agregatnya lebih sedikit karena

pemecahannya dengan menggunakan mesin pemecah batu (srone crusher).

o

engan lebth banyaknya variast ukuran butir pada agregat kasar pecahan beton

dapat meningkatkan kekuatan beton karena terjadi mmferfocking atau saling

iy

mengunci antar agregat sehingga mengurangi rongga 3

et

rang terjadi atau dalam ha

(PQ

ini angka pori menjadi lebih kecil dan kemampatan vang tinggi . Selain 1tu bentuk
ecahan beton yang bersudut-sudut dan permukaan vang lebih kasar dibandingkan
dengan batu pecah mengakibatkan luas permukaan dari agregat menjadi lebih luas

hal ini mengakibatkan daya lekat dengan pasta semen yang lebih kuat.

5.3.5 Umur Beton
Bila kita membandingkan kuat desak beton 7 hart vang sudah dikorekst

dengan beton 28 hari maka didapatkan kekuatan beton sepert1 pada tabel 5.7
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Tabel 5.7 Konversi Umur Beton

variasi Ur_nur_? H.gri Umur 28 Hari Perbandingan umur beton
Hasil Uji Konversi SNI{ : 0,65)  Hasil Uji | 7 hari dan umur 28 hari hasil uji

BK TR 19794 30,4523 30.5863 0.647

BKP 176206 | 271086 344828 | 0511

HBK R 17.5772 27.0418 31.0527 0.566

' BP TR 23.7081 36.4740 32.817 0722
BPP 208773 32.1189 30.9687 0674

IBPR | 19.74486 30.3763 36.1121 0.547

Untuk beton batu pecah yang tanpa rawat peningkatan kekuatan dari 7 har
sampai ke 28 hari hampir dikatakan sama, sedangkan yang remdam dan
dibungkus plastik ada peningkatan seiring bertambahnya umur beton dalam hal ini
peningkatan kuat desaknya sedikit demi sedikit naik sampai akhirnya pada umur
28 hari beton mencapai puncak kekuatannya. Pada beton pecahan beton yang
tanpa dirawat dan dibungkus plastik mengalami penmingkatan vang besar pada
umur-umur awal tetapi pada umur 28 hari peningkatan kckuatannya akan turun
dibandingkan dengan peningkatan 7 hari pertama. Tetapi pada beton yang

direndam peningkatan kekuatan dari 7 hari ke 28 akan mengalami peningkatan

sedikit-demi sedikit sampai puncaknya pada umur 28 hari (Tabel 5.7).

Dan untuk perbandingan nilai faktor koreksi, beton agregat batu pecah
tanpa rawat (BKTR) memiliki nilai faktor koreksi yang mendekati atau dapat
dikatakan sama dengan nilai faktor koreksi vang ditetapkan dari SNI. Sedang
untuk beton dengan perawatan di bungkus plastik (BKP) dan direndam {BKR)
dengan agregat yang sama memiliki nilai faktor koreksi yang lebih rendah dar

etapkan olch SNI, karena kelembaban beton dapat terjaga schingga pros

e
oo

pengikatan akan menjadi lambat dan kekuatan pada umur-umur awal beton akan




i

kecil. Untuk beton agregat pecahan beton tanpa rawat (BPTR) memilki nilai

faktor koreksi vang jauh lebih besar dari yang ditetapkan oleh SNI, hal ini
dikarenakan BPTR memiliki porositas vang besar sehingga air cepat menguap,

1

sehingga kekuatan awal beton akan m niadi besar. Sedang untuk beton agregat

pecahan beton perawatan dibungkus plastik (BPP) memiliki nilai faktor koreksi
yang lebih tinggi dari pada vang ditetapkan oleh SNI, tetapi kenaikannyan tidak

begitu signifikan. Namun untuk beton agregat pecahan beton perawatan direndam

nilai faktor koreksinya lebih rendah dari pada yang ditetap ykan oleh SN, karena

pada perawatan direndam karcna kelembaban beton dapat terjaga schingga proses

pengikatan akan m ienjadi lambat dan kekuatan pada umur-umur aw val beton akan

kecil (Tabel 5.7).

5.3.6 Analisis Modulus Elastisitas dan Modulus Kenyal Beton

ol il ] 3. 3 3 sl
Pengujian tegangan-regangan tidak dilakukan terhadap seluruh benda ujt
icahaih ~ator QT ¥ 3 % 1 < 1M O] frn 7o a1l i < ¥
disebabkan keterbatasan biava vang tersedia, seningga hanya diambil 4 sampel
dari satu variasi berjumiah 7 sampel Scluruh p pengujian tegangan-regangan

dilaksanakan di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, FTSP Ul Grafik
hubungan te

ditunjukkan pada gambar dibawah i :
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Perhitungan Modulus Elastisitas dan Modulus Kenvalnya sebagai berikut

e T
Modulus Elastisitas (Ec) =—
Dimana : & = Tegangan pada 0.4 kuat tekan ujt

¢ = Regangan yang dihasiikan dart tegangan (o)

Modulus Kenval (EK) = 0.5 x o x ¢

Dimana : o = Tegangan pada 0.4 kuat tekan ujt
= Regangan yang dihasilkan dari tegangan (7}
Pada tipe BP 7 R didapat o = 111.5686 kg/em® dan g = 5,1198 x 10~

Untuk tipe selanjutnya dapat dilihat t bel dibawah ini :

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Modutus Elastisitas Dan Modulus Kenyal

" 5 | Medulus | Modulus
| £(107-4) Eiastisitas | Elastisitas
|  kgfomd) | (Mpa)

Ne. Tipe

7
366. ) 47
400. ) 1 52
342006 | 1368824 @ 4.8
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Modulus elastisitas dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu karakteristik
agregat, umur beton, kondisi rawatan beton dan metode pengukuran nilai
modulus.. Modulus elastisitas beton akan meningkat dengan bertambahnya waktu.
Peningkatan modulus elastisitas tergantung pada kelangsungan proses hid Irasi
semen, yang berhubungan dengan berkurangnya porositas beton dan peningkatan
kekuatan. Perawatan dengan mempertahankan permukaan beton untuk selalu
lembab akan menghasilkan modulus elastisitas beton lebih tinggi dibanding tanpa

perawatan.

Pada pengujian beton dengan agregat kasar pecahan beton umur 7 hari,

C.D

dengan perawatan direndam didapatkan modulus elastisitas sebesar 21370.253(
MPa , pada beton perawatan dengan dibungkus plastik didapat } 19632.3365 MPa.
dan pada beton tanpa perawatan didapat 19687.5214 MPa Dari hasil diatas terlihat
penurunan sebesar 1682, 7316 MPa. antara beton vang direndam dengan beton
tanpa rawat dan penurunan sebesar 1737.9165 MPa antara beton direndam dengan
dibungkus plastik Hal i dikare sakan pada perawatan 7 han direndam
ketersediaan air terjaga. Sedangkan yang dibungkus plastik karena suhu didalam
beton lebih besar dan ketersediaan air yang terbatas schingga terjadi penguapan

air pada beton menimbulkan pengerasan beton vang berlangsung secara cepat.
Pada pengujian beton dengan agregat kasar batu pecah umur 7 hari,

dengan perawatan direndam didapatkan modulus elastisitas sebesar 21565.9146

MPa , pada beton perawatan dengan dibungkus plastik didapat 2 1387.9160 MPa.

i
iy
wn

dan pada beton tanpa perawatan n didapat 20478.5151 MPa Dari hasil diatas terlihat

penurunan sebesar 1087 3995 MPa, antara beton vang direndam dengan beton




tanpa rawat dan penurunan sebesar 177.9986 MPa antara beton direndam deng

,_3

dibungkus plastik. Bila kita membandingkan penurunan antara beton dengan
agregat kasar pecahan beton dengan batu pecah maka penurunan m odulus
clastisitasnya lebih besar pecahan beton hal ini diakibatkan oleh penyerapan air
yang dimiliki pecahan beton Jebih tinggi yaitu scbesar 8225 % dan untuk batu
pecah sebesar 1.523 %.

Pada pengujian beton dengan agregat kasar pecahan beton umur 28 hart,
dengan perawatan direndam didapatkan moduius elastisitas sebesar 264747742

AN
35

MPa . pada beton perawatan dengan dibungkus piastik didapai 2:

A AT
VEE

Ll

N Dan -
UL O d.

dan pada beton tanpa perawatan didapat 24669.6605 MPa Dari hasil diatas terlihat

Lu
~

penurunan sebesar 1805.1137 MPa, antara beton yang direndam dengan beton

l‘

tanpa rawat dan penurunan sebesar 2570.7849 MPa antara beton direndam dengan
dibungkus plastik Penurunan pada beton agregat kasar pecahan beton sangatiah

tinggi hal ini karena ketersediaan air untuk proses n hidrasi sangat kecil ditambah

dengah angka resapan air yang tinggt

<
&
o
(2]
@
o=
=
[l
as
[
I

proses hidrasi kurang

sempurna, Berbeda dengan beton yang diremdam karena permukaan beton yang
selalu lembab schingga proses hidrasinya menjadi SCmpuina
Pada pengujian beton dengan agregal kasar batu pecah umur 28 hari,

dengan perawatan direndam didapatkan modulus elastisitas sebesar 30002.7453

NP
Vi

a , pada beton perawatan dengan dibungkus piastik didapat 30071.81 75 MPa.

1.

dan pada beton tanpa perawatan didapat 27839.3502

g

Pa . Dari data diatas jelas
sekali bahwa dengan peningkatan umur maka meningkat juga kekuatan beton dan

meningkat pula nilai moduius elastisitasnya.




6.1

BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

)

(7]

:.1;;).

Nilai keausan agregat pecahan beton yang masih dibawah nilai
maksimal keausan agregat vang disyaratkan maka agregat kasar
pecahan beton dapat digunakan sebagai agregat kasar dalam campuran
beton.

Pemakaian limbah beton scbagal agregat pengganti dalam campuran

beton dapat memberikan kekuatan rencana yang ditentukan

Pada umur 7 hari beton tanpa perawatan mempunyai kuat desak vang
lebih baik dari pada dengan perawatan di bungkus plastik dan dengan
di rendam, baik untuk beton agregat batu pecah maupun beton agregat
pecahan beton.. Tetapi bila perawatan plastik dibandingkan dengan
vang direndam maka perawatan plastik lebih baik dari pada di rendam
pada umur 7 hari baik pada beton agregat pecahan beton maupun batu

pecah

Perawatan dibungkus plastik memberikan kekuatan akhir lebih baik

jika dibandingkan dengan direndam dan tanpa rawat untuk penggunaan

agregat batu pecah. Sedang untuk penggunaan agregat pecahan beton,
kuat desak vang paling baik yaitu dengan perawatan direndam.
Penggunaan jenis agregat akan menentukan jenis perawatan yang akan

digunakan sehingga dapat diperoleh nilai kuat desak yang maksimal.



6.2

ta.

Saran

I. Dicoba penelitian dengan membuat beton dengan agregat campuran

(batu pecah dan pecahan beton) dengan variasi persentase campuran.

b

Perfu adanya penelitian kembali dengan menggunakan jenis agregat

yang berbeda untuk cara perawatan di bungkus plastik.

ta2

Perlu penelitian terhadap panas hidrasi beton dengan menggunakan
alat pengukur panas hidrasi, sehingga dapat diketahui pengaruh panas

hidrasi terhadap kuat desaknya.

e

Perlu adanya mesin pemecah beton untuk mendapatkan agregat kasar

dalam pembuatan campuran beton.
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Lampiran 1

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Hn. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274)

95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGRAGAT ( ABRASI TEST )

No. /KaOps./LIR/ [/ 2005
Pengup : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 22 Maret 2005
Pramono Sri Widodo
Agregat : Pecahan beton
Keperluan : Tugas Akhir
Jenis Gradasi
Saringan
Lolos Tertahan
19,0 mm (3/4*) 12,5 mam (0,5%) 2500 gram
12,5 mm (0,5%) 09,5 mm (3/8%) 2500 gram
09.5 mm (3/8%) 06.3 mm (1/4°)
Jumlah benda uji (A) 5000 gram
Jumlah tertahan di Sieve 12 (B) 3612 gram
Keausan = -(A—;Bl x 100% 27,76 %

Yogyakarta,  Agustus 2005
Kepala Lab. Jalan Rava FT. Ull




Lampiran 2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14.4 Tip. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGRAGAT ( ABRASI TEST)
No. /KaOps./LIR/ [/ 2005

Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 22 Maret 2005
Pramono Sri Widodo

agregat : Batu Pecah, sungai Boyong

Keperluan : Tugas Akhir

Jenis Gradasi
Saringan
Lolos Tertahan
19,0 mm (3/4%) 12,5 mm (0,5%) 2500 gram
12,5 mm (0,5%) 09,5 mm (3/8%) 2500 gram
09.5 mm (3/8) 06.3 mm (1/4%)
Jumlah benda uji (A) 5000 gram
Jumlah tertahan di Sieve 12 (B) 4010 gram
Keausan = (A;B ) x 100% 19,8 %

Yogyakarta,  Agustus 2005
Kepala Lab. Jalan Raya FT. Ull




Lampiran 3
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
} Vet S FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
z n UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kalinrang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogvakarta 53584

e ———————————————
HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

No. /KaOps./LBKT/

Penguji : Rinta Bramundita
Pramono Sri Widodo

Pasir asal : Krasak

Keperluan  : Tugas Akhir

/2005

Ditest tanggal - 13 Mei 2005

URAIAN Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Berat Pasir Kering Mutiak, gram ( Bk) 452 453 452.5
Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram 500 500 S00
Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram ( Bt ) 937 939 938
Berat Piknometer Berisi Air, gram (B) 647 647 647
Berat Jenis Curah, gram/em3....................... (1) 2152 2178 2165
Bk/{B +500-Bt)
Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/cm3........ (2)
2.381 2404 2392
500/(B +500-Bt)
BeratJenisSemu............... ... ... (3) ) )
'k 2.790 2814 2.802
Bk/(B +Bk-Bt) 8
Penyerapan Air.............oooco i (4) 10.619 10375 10.497
{ 500 - Bk )/ Bk x 100%

Keterangan :

500 = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam gram

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka pasir tersebut = 2.392

Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh




Lampiran 4

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
Jl UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AR Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 893330 Yogvakarta 55584
e ——————————————
HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 14 Mei 2005
Pramono Sri Widodo
Agregat : Pecahan Beton

Keperluan : Tugas Akhir

URAIAN Sampetl 1
Berat Kerikil Kering Mutiak, gram ( Bk ) 4620
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka, gram ( Bj) 5000
Berat Kerikil Dalam Air, gram (Ba) 2996
BeratJenisCurah,................................... (1)
2305
Bk/(Bj-Ba)
Berat Jenis jenuh KeringMuka,............................ (2)
2495
Bj/(Bj-Ba) i
BeratJenisSemu,.................................... {(3)
.845
Bk/(Bk-Ba) %
Penyerapan Air,............ccocceiiiiiiiic . (4) 8295
(Bj-Bk)/Bk x 100% ]

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka agregat tersebut = 2.495

Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh
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Lampiran 5

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

H Jl UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
aTteties  Jin Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 53584

e ————————————————————————————————————————————
HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

No. /KaOps./LBKT/

Penguji - Rinta Bramundita
Pramono Sri Widodo

Agregat : Batu pecah

Keperluan : Tugas Akhir

/2005

Ditest tanggal - 14 Mei 2005

URAIAN Sampel 1

Berat Kerikil Kering Mutlak, gram ( Bk ) 4925
Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka, gram ( Bj) 5000
Berat Kerikil Dalam Air, gram (Ba) 3149
BeratJenis Curah,............................... (1)

Bk/({Bij-Ba) 2K
Berat Jenis KeringMuka,............................. (2)

Bi/(Bj-Ba) i
BeratJenisSemu,..................................(3)

Bk/(Bk-Ba) i
Penyerapan Air,......................................... (4) 1523

(Bj-Bk)/Bk x 100% :

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka agregat tersebut = 2.701

Yogyakarta, Agustus 2005

Disyahkan

Dikerjakan oleh




Lampiran 6

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Kim_ 14.4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 53584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS
No. /KaOps./LBKT/ [/ 2005

Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 13 Mei 2005
Pramono Sri Widodo
Pasir asal - Krasak

Keperluan  : Tugas Akhir

Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Berat Tabung (W 1), gram 11000 11000 11000
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku ( W2),
| gram 20600 20900 20750
Berat Agregat Bersin (W3 ), gram 9600 9900 a750
Volume Tabung (V), c©m3 5301.4376 5301.4376 | 5301.4376
Berat Isi Padat (W 3/V ), gram/cm3 1.811 1.867 1.839

Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh



Lampiran 7

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

EIARA Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 {ax : (0274) 893330 Yogyakarta 55584

e ]

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

Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 13 Me1 2005

Pramono Sri Widodo
Kerikil asal  : Sungai Boyong
Keperluan : Tugas Akhir

Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Berat Tabung (W 1), gram 11100 11100 11100
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku (W 2 ),
| gram 19500 19600 19550
Berat Agregat Bersih (W3 ), gram 8400 8500 8450
Volume Tabung (V), om3 5301.4376 | 5301.4376 | 5301.4376
Berat Isi Padat (W3/V), gram/cm3 1.584 1.603 1.504

Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh
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Lampiran 8

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Km. 14.4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

e
HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR

No. /KaOps./LBKT/ / 2005

Penguji : Rinta Bramundita
Pramono Sri Widodo

Agregat : Pecahan Beton

Keperluan : Tugas Akhir

Ditest tanggal : 13 Met 2005

Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
Berat Tabung (W 1), gram 11100 11100 11100
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku (W 2),

- gram 18200 18100 18150
Berat Agregat Bersihn (W3), gram 7100 7000 7050
Volume Tabung (V), cm3 5301.4376 | 53014376 | 5301.4376
Berat Isi Padat (W 3/V), gram/cm3 1.339 1.320 1.330

Disyahkan

Yogyakarta,  Agustus 2005
Dikerjakan oleh




Lampiran 9

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

Jin. Kaliurang Km. 14.4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT HALUS

No. /KaOps./LBKT/ [/ 2005
Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 14 Mex 2005
Pramono Sri Widodo
Pasir asal : Krasak
Keperluan  : Tugas Akhir
Lubang Berat Berat Berat
Ayakan Tertinggal Tertinggal Tertinggal Persen Lolos
Komulatif
{mm) { gram ) (%) Komulatif { % ) %)
40.00 0 0 0 100
20.00 0 0 0 100
10.00 0 0 0 100
4.80 50 2.5 2.5 7.5
2.40 357 17.85 20.35 79.65
1.20 390 19.5 39.85 60.15
0.60 426 21.3 61.15 3885
0.30 320 16 7715 2285
0.15 209 10.45 876 124
Sisa 268 13.4
Jumilah 2000 100 288.6
. 2886
Modulus Halus Butir = 5 =7 886
Yogyakarta, = Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh



Lampiran 10

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

GRADASI PASIR
Lubang ayakan Persen butir agregat vang lewat ayakan
{(mm) Daerah I Daerah I Daerah 111 Daerah IV
10 100 160 100 100
4,80 90-100 90-100 90-100 95-100
2,40 60-95 75-100 85-100 95-100
1.20 30-70 55-90 75-100 00-100
0,60 15-34 35-59 60-79 80-100
0,30 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
Keterangan : Daerahl : Pasir kasar
Daerah I : Pasir agak kasar
Daerah 111 : Pasir agak halus
Daerah IV : Pasir halus
Hasil analisa ayakan masuk daerah : 2 (dua)
Jenis pasir : agak kasar
Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh
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Lampiran 11

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

Jln. Kaliurang Km. 14.4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax : (0274) 895330 Yogyakarta 55584

e _______ ____ __ _ ___ _ _________ ]

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT KASAR

No. /Ka.Ops./LBKT/

/2005

Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 14 Me1 2005
Pramono Sri Widodo
Kerikil asal  : Merapi kaliurang
Keperiuan : Tugas Akhir
L ubang Berat Berat
Ayakan Berat Tertinggal Tertinggal Tertinggal Persen Lolos
{mm) (gram ) {%) Komulatif { % ) | Komulatif { % )
40.00
20.00 0 0 g0 100
10.00 1607 80.35 80.35 19.65
4.80 330 16.5 96.85 3.15
2.40 63 3.15 100 0
1.20 0 0 100 Q
0.60 0 0 100 Q
0.30 0 O 100 Y]
0.15 0 0 100 0
Sisa 0 0 - 0
Jumlah 2000 100 677.2 -
Modulus Halus Butir = 677(')2 =6,772
Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikenakan oleh




Lampiran 12

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

GRADASI KERIKIL

Lubang ayakan (mm) Persen berat butir agregat yang lewat ayakan

Besar butir maksimum

40 mm 20 mm
40,00 90-100 100
20,00 30-70 95-160
10,00 10-35 25-55
4.80 0-5 0-10

Hasil analisa ayakan, besar butir maksimum masuk 20 mm.

Yogyakarta,  Agustus 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh




Lampiran 13

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14.4 Tlp. (0274) 895707, 895042 fax - (0274) 893330 Yogvakarta 35584

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

Penguji : Rinta Bramundita Ditest tanggal : 14 Mex 2005
Pramono Sri Widodo

Agregat : Pecahan Beton

Keperluan : Tugas Akhir

Lubang Berat Berat
Ayakan Berat Tertinggal Tertinggal Tertinggal Persen Lolos
{mm) { gram ) (%) Komulatif (% ) | Komulatif (%)
40.00
20.00 0 0 0 100
10.00 1695 84.75 84.75 15.25
4.80 229 11.45 96.2 38
2.40 76 3.8 100 D
1.20 6] 0 100 0
0.60 0 0 100 0
0.30 0 0 100 O
0.15 0 0 100 0
Sisa 0 0 - 0
Jumlah 2000 100 680.95 -
Modulus Halus Butir = 68(())‘(?5 = 6,8095

Yogyakarta,  Agustus 2003
Disyahkan Dikerjakan oleh



Lampiran 14

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

JIn. Kaliurang Kim. 14,4 Tip. (0274) 895707, 895042 fax - (0274) 893330 Yogvakarta 55584
M

GRADASI KERIKIL
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Lubang ayakan (mm) Persen berat butir agregat yang lewat ayakan
Besar butir maksimum
40 mm 20 mm
40,00 90-100 100
20,00 30-70 95-100
10,00 10-35 25-55
4.80 0-5 0-10

Hasil analisa ayakan, besar butir maksimum masuk 20 mm.

Yogyakarta,  Agustus 2005

Disyahkan Dikerjakan oleh




s 7 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
8 1 JL.KALIURANG KM.14,4 TELP.895042 FM-UII-AA-FPU-09

I EMAIL : FTSP.UIIAC.ID JOGJIAKARTA KODE POS 55584

- UNTUK MAHASISWA |
KARTU PESERTA TUGAS AKHIR
NO NAMA NO.MHS. BID.STUDI
1. Rinta Bramundita 01511069 Teknik Sipil
2. Pramono Sri Widodo 01511084 Teknik Sipil

JUDUL TUGAS AKHIR

Perbandingan Nilai Kuat Desak Beton Dengan Menggunakan Agregat Kasar
Batu Pecah dan Agregat Kasar dari daur Ulang Beton

PERIODE KE : il { Mar 05 - Agst 05 )
TAHUN : 2004 - 2005
Berlaku mulai Tgl : 28-Apr-05 - Sampai Akhir Agustus 05
. Bulan Ke :
No. Kegiatan

Peb. Mar.

Pendaftaran
Penentuan Dosen Pembimbing
Pembuatan Proposal
Seminar Proposal
Konsultasi Penyusunan TA.
Sidang - Sidang
Pendadaran

~N[O|O | WIN -

|

Dosen Pembimbing | : A Kadir Aboe,Ir,H,MS
Dosen Pembimbing Il : Helmy Akbar Bale,Ir,MT

Jogjakarta ,28-Apr-05
_an. Dekan

L

MrH.Munadhir, MS

Seminar
Sidang
Pendadaran :
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CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR

NO

TANGGAL

CATATAN KONSULTASI

04-05-05
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