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ABSTRAKSI

Banvaknva keiadian gempa yang terjadi di Indonesia mengakibatkan
hMPvik Wun^hancur serta~ kerusakan struktur gedung yang mengakibatkan
m^be^yang semakm menumpuk dan .dak dimantaatka, Dalam pendttan

ir-i digunakan agregat pecahan beton sebagai pengganti agregat Kasar ana^a •
^regm tersehuf lavak dipakai dengan mencapai kekuatan ren^ana ^ang
Sukan Selain itu aPakah metode perawatan akan mempengaruh. Kuat desa.
beton Pcneliuan im metiinjau penggunaan agregat kasar pecahan oeton da^am
campuran beton serta hasil perawatan dengan cara yang berbeda, yaitu dirend«m
^Sis plastik dan tanpa perawatan. Dalam pelaksanaan digunaKan benda uj
£in&r bemkuran tinggi 30 cm dan diameter 15 cm dengan ju^ samp .4
Kuah untuk masine-masing variasi beton yaitu beton batu pecan tanP« .awa.
rBORfVeton bat^ pecahdibungkus plastik (BKP), beton batu pecan airer^m
'BKRV b^ton pecahan beton tanpa rawat (BPTR), beton pecahan beton cuoungkus^ik(BPP), beton pecahan beton direndam (BPR) d-anauntuK n^n^ng
lariasi dibagi 7buah untuk umur 7ban dan 7buah uiuuk umur „„ ha.r i^n
Hmbih beton sebagai pengganti agregat kasar lebih menekankan Pada uj, kua,
deSaktb^nS^ dilakukan dapat disimpulkan bahwa agregat
n^rahan beton lavak dipakai berdasarkan nilai keausan agregat yang yaitux, /o-/o
SbTwS standar yang disyaratkan yaitu 40% selain Uu jenis agregat yang oeroeua
akan menentukan jenis perawatan yang akan dipakai. unto*, t^ori >ang
;i^akaP agreit kasar batu pecah temyata perawatan yang paling baik untax
^"ara^kimtan van* makslmum adalah dibungkus plastik yaitu seoesar
^MFC«ik U.74% dibandmg beton normal tanpa rawat sedangKan
Men vans meng^unakan agregat pecahan beton perawatan yang paiing oai.
ad^^rlndam^utu sebesar 36.1121 MPa atau naik 18.07% d.bandmg oeton
normal tanpa rawat.
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BAB I

PENDAHILIAN

1.1 LatarBelakang Masalah

Pcrkcmbangan dalam bidang industri lidak hanya memiliki .mplikasi yang
posit.f, tetapi jug. dapat memiliki implikasi yang negatif. sepert, has,, limbah
,ndustn, limbah rumah tangga dan iam-lamnya. Beg.ru pula dalam hal
P^kembangan teknolog, di b.dang kontnaks, Usaha yang senus terhadap upaya
pcrkembangan teknologt perlu d.dukung oleh penelnian Penelinan yang sudah
senng dilakukan secara garis besar pada umumnva menggunakan suatu teknologi
sederhana dan nngka, madya vang memanfaatkan sumber day. lokol termasuk
pemantaatan limbah beton.

Pada umumnya pembuatan beton menggunakan agregat kasar berupa

kerikil a,au ba«n pecah. Akan te«aP, untuk daerah tertentu mungkin saja agregat
taaar (kerikil) sulit untuk dtdapatkan dan relattf mahal harganya. Untuk ,tu
dmpayakan mencari solus, dan alternant' bahan tain sebagai penggant, agregat
kasar. sepert, pemanfaatan limbah beton yang berasal dan bangunan yang
komruksmva akan d.runtuhkan maupun benar-benar runtuh sepert, d, wilayah
terjadmya gempa yang mengak.batkan beton ,«u menjad, Hn.hu. betonvang
.nabila dimantaatkan dapat d.daur ulang lag, menjad, beton dengan eara
menghancurkan limb* beton menjadi bubran-butiran dengan ukuran agregat
kasar Dalam penelitian tni mencoba mengganti agrega, kasar (kenk.l) dengan



daur ulang limbah beton untuk mengetahu, apakah natitinya agregat tersebut

layak atau tidak dengan kekuatan rencana yang ditentukan.
Untuk membuat beton yang sesuai dengan yang diingmkan, tidak

diperoleh hanya dengan mencampurkan semen, agregat halus, agregat kasar dan
air, melamkan juga diperlukan perawatan khusus agar mutu beton vang didapat
sesuai dengan yang direneanakan. Semakm tinggi suhu Pada awal perawatan akan
menyebabkan semakm cepat teijadinya pengikatan sehmgga bila diuji akan
menghasilkan kekuatan awal beton tinggi. Tetapi akan mengakibatkan kekuatan
akhir menurun, mi disebabkan karena air telah menguap sehmgga semen tidak

dapat bereaksi (pengeringan yang terjadi sebelum waktunya).
Pada kondisi bangunan yang memikul beban yang eukup besar dibutuhkan

beton yang mempunyai kuat tekan yang sangat besar dan kemampuan menahan
keretakan yang terjadi. Untuk itu dieoba untuk melakukan suatu penelitian dengan
iudul -Perbandingan Nilai Kuat Desak Beton Dengan Menggunakan Agregat
Kasar Batu Pecah Dan Beton Agregat Kasar Dan Bahan Daur Ulang Beton

Dengan Variasi Perawatan" (Penelitian Laboratormm).

1.2 Lingkup Permasalahan

a. Banvaknva limbah beton bask dan bangunati yang runtuh akibat

gempa atau keruntuhan karena kerasakan srtuktur dan keruntuhan-
keruntuhan lamnya yang semakm menumpuk yang tidak

dimantaatkan.

b. Agregat dalam campuran beton sangat mempengaruhi kekuatan beton.

Karena itu penggunaan limbah beton sebagai agregat pengganti perlu



diteliti terlebih dahulu sebelum digunakan. Apakah agregat pengganti

tersebut memenuhi persyaratan agregat dan kekuatan beton yang

direncanakan ?

e. Kekuatan beton juga dipengaruhi oleh cara perawatan beton sehmgga

perlu penelitian. Pada penelitian mi dibandmgkan pengaruh perawatan

beton direndam dalam air, perawatan beton dibungkus dengan plastik

dan tanpa perawatan pada kuat desak beton.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dan penelitian ini adalah

1. Menentukan apakah limbah beton dapat digunakan sebagai agregat

pengganti ditimau dan karaktenstik agregat yaitu berat jenis, berat

volume, keausan, gradasi.

2. Untuk mengetahui apakah pemakaian limbah beton sebagai agregat

pengganti dalam campuran beton dapat membenkan kekuatan reiiwuia

yang ditentukan.

3. Untuk mengetahui perbedaan kekuatan desak beton ditinjau dan cara

perawatan beton yaitu membandmgkan perawatan beton direndam

dalam air, perawatan beton dibungkus dengan plastik dan tanpa

perawatan.

1.4 Manfaat Penelitian

Dan hasil analisis dan perancangan diharapkan akan menghasilkan suatu

produk beton struktur yang bermanfaat sebagai berikut:



1. Untuk mengembangkan campuran beton dengan menggunakan agregat

kasar dari daur ulang beton.

2. Pemakaian limbah beton dapat membenkan kontribusi terhadap

pemecahan masalah limbah dengan memanfaatkan limbah beton

tersebut yang didaur ulang sebagai bahan pengganti agregat kasar pada

campuran beton.

3. Dapat memberi alternatif perawatan beton dan mengetahui seberapa

besar peningkatan kekuatan desaknya.

1.5 Batasan Masaiah

Sesuai dengan tujuan penelitian, maka perlu adanya batasan-batasan

penelitian sebagai berikut:

1. Pengujian agregat halus berdasarkan ASTM dan agregat halus/pasir

yang digunakan berasal dan sungai Krasak Jogjakarta.

2. Pengujian agregat kasar berdasarkan ASTM, ukuran butir maksimum

20 mm dan agregat kasar yang digunakan dalam penelitian mi adalah

dengan bahan daur ulang beton yang diambil dan limbah beton yang

ada di Laboratonum Bahan Kontruksi Teknik Universitas Islam

Indonesia danbatu pecah berasal dan Sungai Boyong.

3. Perawatan beton dalam penelitian mi dilakukan dengan cara diremdam

dalam air dalam suhu normal dan dibungkus dengan plastik.

4. Bahan ikat adalah semen, digunakan semen jenis I merk Gresik

kemasan 40 kg/'sak.

5 Mutu beton direncanakan adalah beton dengan/c' 22,5 MPa.



6. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7 dan 28 hari
terhadap benda uji dengan agregat kasar daur ulang beton dan yang

menggunakan agregat kasar alami dan dilaksanakan di Laboratonum

Bahan Kontruksi Teknik Universitas Islam Indonesia.

7. Dimensi benda uji kuat desak beton menggunakan bentuk silinder

dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

8. Jumlah benda uji untuk masing-masing umur beton adalah sebanyak

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

rawat ), baik vang menggunakan agregat kasar alami maupun dengan

agregat kasar daur ulang beton.

9. Air yang digunakan berasal dan Laboratonum Bahan Kontruksi

Teknik Universitas Islam Indonesia.

10. Perhitungan perencanaan campuran agregat menggunakan metode

ACI.

11. Pengujian agregat kasar yang dilakukan :Keausan, gradasi, berat jenis,

berat volume.



RABII

TINJAUAN PUSTAKA

2A Penelitian Suharwanto, Djuanda Snratmadja, dan Habibwllah Rois

" PerilakuMekanik Pada Elemen Struktur Beton Agregrat Daur Ulang "

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengkaji perilaku mekanik matenal

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 dapat

menggantikan agregatalam.

Hal ini karena sifet-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 bobotjenis 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 nasi? penelitian nilai kuat tekan yang dihasilkan pada beton daur

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 kmerja tahan pola ketuntuhan yang relatif sama
dengan nilai khas elemen struktur beton agregat aiam, hanya nilai daktihtasnya

sedikit lebih rendah.

2.2 Penelitian Oskar Patriawan Rdan Faisal Hafid

"Pengaruh Limbah Nikel (Slag) Sebagai Bahan Pengganti Agregat Kasar
Terhadap Mutu Beton" Penelitian ini bertujuau untuk mengetahui layak atau
tidaknya penggunaan limbah nikel (dag) sebagai pengganti agregat kasar pada
campuran beton. Dimana penelitian im lebih menekankan pada uji kuat desak,
kuat tank silinder beton dan seberapa besar persentase kekuatan beton semng

dengan penambahan persentase limbah nikel (slag).

Dari hasil penelitian limbah nikel (slag) sebagai pengganti agregat kasar
menunjukkan bahwa kuat desak beton dan kuat tarik beton dengan menggunakan
agregat kasar limb* nikel (slag) cenderung meningkat dr^andmgkan beton
dengan menggunakan agregat kasar batu pecah, peningkatan terjadi semng
dengan penambahan persentase limbah nikel (slag). Kuat desak optimal diperoleh
pada variasi limbah nikel (slag) 100% sebesar 12,95% yaitu dan 43,090 MPa
tanpa slag, menjadi 48,6711 MPa. Sedangkan untuk kuat tank optimal diperoleh
pada vanasi 100% slag sebesar 12,23% yaitu dan 3,557 MPa tanpa stag menjadi
3,992 MPa. Sehmgga penggunaan limbah nikel (stag) sebagai pengganti agregat

kasar layak untuk digunakan.



23 Penelitian Taufan Hendrajaya dan Bayu Rahutomo Triyoga

Dalam penelitian yang berjudul " 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 kenkil. Dan hasil

penelitian didapatkan bahwa beton dengan menggunakan agregat kasar limbah

baja (steel slag) mempunyai berat jenis yang lebih tinggi bila dibandingkan

dengan beton yang menggunakan agregat kasar kerikil. Karena mempunyai berat

jenis yang lebih besar maka volume limbah baja (steel slag) dalam 1m*
komposisi campuran beton akan lebih banyak. Beton yang menggunakan agregat

kasar kerikil memiliki perbandingan Pc : Ps : Kr : Air = 1: 1,49 : 2,21 : 0,463.

Scdangkan untuk campuran beton yang menggunakan agregat kasar limbah baja

(steel slag) memiliki perbandingan Pc :Ps :steel slag :Air- 1: 1,37 : 3,32 :

0.463. Untuk nilai kuat tekan rata-ratanya pada pengujian umur 14 dan 28 han

ternyata beton yang menggunakan agregat kasar limbah baja (steel slag)

menpunyai kuat tekan rata-rata yang lebih rendah daripada beton yang

menggunakan agregat kasar kerikil. Ini disebabkan karena sifat dari baruan limbah

baja (steel slag) lebih cepat aus daripada kerikil yaitu sebesar 24,06% lebih tinggi

dari nilai keausan kerikil yaitu sebesar 23%.

2.4 Penelitian Bambang Setya Nugraha dan Noviardy Rachraadsyah

Tujuan dari penelitian yang berjudul " Pengaruh Metode Rawatan Beton

Pasca Cor Menggunakan Siraman Air Panas Terhadap Kuat Desak Beton "adalah
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mencarirasio kekuatan desak beton umur 7,14,dan21 hari terhadap umur 28 hari

untuk beton yang dirawat dengan cara disiram dengan air panas dan air pada suhu
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 7hari dan terjadi peningkatan pada umur
14 dan 21 han 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 hari terjadi
penurunan jika dibandingkan dengan rawatan pada umur 28 hari.

2,5 Penelitian AriefKurniawan dan Sigit Isnianto

Tugas akhir ini membahas tentang pengaruh perawatan beton terhadap

mutu beton yang menggunakan abu terbang (fly ash). Penelitian ini menggunakan

dua wnsi perawatan yaitu dengan perendaman 7han terus-menerus dan 14 han

selang-seling.

Dari penelitian ini didapat bahwa perawatan awal beton dengan

perendaman 7hari terus-menerus meningkatkan kekuatan beton sebesar 49,66%
dibandingkan beton tanpa perawatan. Sedangkan dengan perawatan beton 14 hari

selang-seling diperoleh peningkatan kekuatan beton sebesar 33,8% dibandingkan

beton tanpa perawatan.



BABffl

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 relatifcukup murah.

Teknologi beton terus berkembang seiring dengan timtutan 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 disebabkan oleh reaksi

kimia antara air dan semen, dan dalam hal ini tingkat kekerasan beton sesuai

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 carayang baik, kuat tekan akan menyamai batu alami (Kardiyono,

1992). Tetapi beton mempunyai kuat tank 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

sekiranya dapat digunakan sebagai altematif dalam pembuatan campuran beton

dengan tanpa mengabaikan persyaratan yangditetapkan.

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. Mempunyaikuat lekat yang tinggi.

4. Beton segar dapat dipompakan sehingga dapat dituang pada tempat

yang sesulit apapun.
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5. Beton termasuk tahan aus, tahan cuaca (panas - dingin, sinar matahari,

hujan), tahan terhadap zat-zat kimia (terutama sulfet), maupun tahan

bakar sesuai yang disyaratkan.

6. Susutanpengerasannya kecil.

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

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

L Sifat - sifat bahan campuran untuk beton serta prinsip-prinsip

perencanaan campurannya.

2. Kualitas dari bahan-bahan campuran beton.

3. Menggunakan semennilai tinggi.

4. Penggunaan airyang tidak terlalu banyak (fas serendah niungkin).

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.

33 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

(SiO 2) dari lempung dan alumina (ALOO 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 yaitu terhadap penyusutan kerika beton mengeras dan

kecenderungan retak pada beton. Reaksi kimia semen dengan air dibedakan

menjadi dua, yaitu periode pengikatan dan periode pengerasan. Periode

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 (C3S) atau 3 CaO. Si02

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 terutamasebelum mencapai umur 14 hari.

2. Dikalsium Silikat (C2S) atau 2 CaO.Si02

Formasi senyawa ini berlangsung perlahan dengan pelepasan 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 mempunyai

Dikalsium Silikat banyak mempunyai ketahanan terhadap agresi-kimia

yang relatiftinggi, penyusutan kering yang relatif rendah.

3. Trikalsium Aluminat (C3AI) atau 3 CaO.Al203

Dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi dan

bereaksi sangat cepat, memberikan kekuatan sesudah 24 jam tetapi

kekuatannya sangat rendah.

4. Tetrakalsium Aluminat (C4A1) atau4 CaO.Al2O3.Fe2C>?

Kurang begitu besar pengaruhnya terhadap kekerasan semen atau

kekerasan beton itu sendiri, warna abu-abu pada semen disebabkan

oleh senyawa ini.



15

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya semen Portland di Indonesia dibagi

menjadi 5 jenis yaitu:

Jenis I : Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak

menggunakan persyaratan khusus seperti yang disyaratkan

pada jenis lain.

Jems II : Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan

ketahanan terhadap sulrat atau panas hidrasi sedang.

Jenis III : Semen Portland yang dalam penggunaannya kekuatan tinggi

pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

Jenis IV : Semen Portland yang dalam penggunaaannya memerlukan

panas hidrasi rendah.

Jenis V : Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan

ketahanan terhadap sulfat.

3.3J. Air dan Udara

3.3.2.1 Air

Air merupakan bahan dasar dalam pembuatan betonyang penting namun

harganya paling murah. Air dalam campuran beton diperiukan untuk bereaksi

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

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

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

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

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

di dalam air (Kardiyono, 1992).



16

Air inipun harus memenuhi persyataran yang ditentukan dalam SK - SNI

No S-04-1989-F, yaitu 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 dari

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 yang diperiukan dalam

campuran beton. Kandungan udara optimum ini adalah 9 % dari friksi mortar

dalam beton

333 Agregat Halus

Agregat halus adalah butiran alami yang mempunyai ukuran butir-butir

kecil kurang dari 4,80 mm atau lolos dari lobang ayakan standart No. 4 (Nawy,

1990).

Secara umum agregat halus sering disebut dengan pasir, baik itu pasir

alami yang diperoleh langsung dari sungai atau tanah galian, atau hasil pecahan

batu. Pasir alam terbentuk dari pecahan batu dan dapat diperoleh dari dalam tanah,

pada dasar sungai, atau dari 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, beipori dan bebas dari kandungan garam, tetapi harus

dibersihkan dari 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 bentuknya yang bulat

3. Pasir laut, pasir ini diambil langsung dari pantai, yang memiliki butir-

butir halus dan bulat karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang

paling jelek karena banyak mengandung garam.

33.4 Agregat Kasar

Agregat disebut agregat kasar apabila ukuran butirannya lebih besar dari

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, didapatdari cadas atau batu pecah alami yangdigali.

Batu ini berasal dari 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 yaitu pengikisan tepi maupun

dasar sungai oleh air sungai yang mengalir, Kerikil mempunyai

kekuatan lekat lebih rendah dari batu pecah.

3. Agregat kasar buatan, terutama berupa slag atau shale yang biasa

digunakan untuk betonberbobot ringan.

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

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 uji 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/cm2 dihitung dengan ramus sebagai

berikut (Kardiyono, 1992):

p
Kuat desak beton fc=— (3.1)

A

Dengan : P = beban maksimum (N)

A= Luas penampang benda uji (mm2)

Kuat tekan beton yang direncanakan (fcr) adalah kuat tekan beton yang

ditetapkan dan dipergunakan olehperencana struktur guna keperluan perettcanaan

struktur. Kuat hancur beton dipengaruhi oleh sejumlah 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 dari

sungai. Selain itu gradasi menerus akan memberikan kekuatan

yang besar dibandingkan dengan gradasi seragam karena dengan

menggunakan gradasi menerus akan terjadi interlocking sehingga

akan menghasilkan angka pori yang kecil dan kemampatan yang

tinggi.

c. Efisiensi dan perawatan

Perawatan beton juga akan mempengarubi kuat tekan terutama

pada saat masih berusia muda atau belum mencapai kekuatan

maksima! (umur2-14 hari).

d. Suhu

Pada umumnya kecepatan pengerasan dari beton seiring dengan

bertambahnya suhu.

e. Kekuatan batuan

Kekuatan ini baik dari kekerasan batuan itu dan juga nilai keausan

agregat yang dilakukan test abrasi.



20

3.4.1 Pengaruh Faktor Air Semen Terhadap Kekuatan Beton

Dtdalam campuran beton, fas mempunyai dua buah fungsi, yang pertama

untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan
berlangsungnya pengerasan dan yang kedua untuk pelicm campuran kerikrl pasir
dan semen agar memudahkan pencetakan. Adapun faktor yang mempengarubi

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 memperluas bidang kontek dengan
air yang semakin besar. Semakin besar bidang persinggungan semakin cepat
bereaksmya. Karena itu kekuatan awal dan semen yang lebih halus akan lebih

tinggi, sehingga pengaruh akhirnya berkurang

Hubungan antara faktor air semen dan kekuatan beton dapat ditulis

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

rc=-A- (3-2)

dengan :fc =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
las

Berat semen

Pada beton biasa, fektor air semen dipakai antara 0,5 - 0,6 yang akan

menghasilkan kuat tekan rata-rata sekitar 45 MPa dan 25 MPa (tergantung pada

faktor-faktor lain).

table 3 1 jvienemuKan naiga v.aiu ^u»

Kekuatan tekan beton pada umur 28 Water cement ratio

hari
w/c 1

r __' ! Beton tanpa udara j Beton aengan
1 Satuan Mpa j Satuan kg/cm" didalam 1 udaradidalam

1"""' 48 487,0 ! 6.33 |

41 415,9 i 0.41 | u.oi

""> A 344,9 0.48 0.40

28 284,1 0.57 0.48 |

I 7i 213,0 | 0.68 0.59

] 14 | 142,0 0.82 0-74

i A:i D CT CTQP 1111

Table 3.2Faktor AirSemenJdaksjmum
Kondisi elemen

Beton didalam ruang bangunan

aAeadaanJ^eulin^jioji^^
bAe^anj^eTihrigko^^

Beton diluar bangunan

a. tidak tcrlindungi dan hujan dan terik rriataharijang^un
iTteriindu^

Betorryangmasuk ke dalam tanah
* mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti
bmendapat pengaruh sulfatalkah dar! tanah atau as rjanan
- —-- -A- "Beton jano^ntinvii herhubu™ ^"
a. air tawar

b. air laut

Beton yang kontmyu berjiuoungan^e.iga.^

Suniber : Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992.

Nilai fas



3.4.2 Pengaruh Bentuk Butiran Agregat Kasar Pada Kekuatan Beton

Bentuk butiran agregat lebih berpengaruh terhadap beton segar daripada

setelah beton mengeras. Bentuk butiran agregat dapat dibedakan menjadi:

a) Agregat bulat

Mempunyai rongga udara minimum 33%. Hal in, bcrarti

mempunyai rasio luas permukaan volume kecil sehmgga

memerlukan pasta semen yang sedikit untuk menghasilkan beton

yang baik, tetapi ikatan antar butirannya kurang kuat sehmgga

lekatannya lemah. Agregat ini kurang cocok untuk struktur yang

menekankan pada kekuatan atau beton mutu tinggi.

b) Agregat bulat sebagian atau tidak teratur

Mempunyai rongga udara sekitar 35% - 38% sehmgga lebih

banyak memerlukan pasta semen agar mudah dikerjakan. Agregat
., , -. i . u~u .,„+.,v Kotnn TYiiitn tinppi karena ikatanmi masih oeium cukup Dcuk umuiv "^" —d- -•••==

antar agregat belum cukup baik (masih kurang kuat).

c'i Agregat bersudut

...^.^ ir,i me-mnimvai suuui-suuui yaiig wm^ "^ vaniTAgregat ini mempunyai sudut-sudut yang tampak jelas yang

terbentuk ditempat-tempat perpotongan bidang-bidang dengan

permukaan kasar. Mempunyai rongga udara antara 38% - 40%

sehmgga membutuhkan pasta semen yang lebih banyak agar

mudah mengerjakan. Agregat ini cocok untuk pembuatan beton

mutu tineei karena ikatan antar agregatnya baik.



d) Agregat Panjang

Agregat mi dikatakan panjang bila ukuran terbesar (yang paling

panjang) lebih dan 9/5 dan ukuran rata-rata. Agregat mi

mempunyai pengaruh yang jeiek terhadap daya tahan dan keawetan

beton, karena agregat ini ccndcrung berkedudukan pada bidang rata

air (horizontal) sehingga terdapat rongga dibawahnya.

e) Agregat pipih

Agregat ini adalah agregat yang ukuran terkecil butirannya kurang

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

terkecil butirannya lebih kecil dan 3/5 x 15 mm = 9 mm . Agregat

ini mempunyai pengaruh yang jelek terhadap daya tahan dan

keawetan beton, karena agregat ini cenderung berkedudukan pada

bidang rata air (horizontal) sehmgga terdapat rongga dibawahnya.

T-. • * ,- : „,,, ka.h,'!- am-pcrat diatas bentuk dan tekstur agregat

kasar akan mempengaruhi kekuatan dan sifat-sifat struktural beton. Karena itu,

agregat kasar harus cukup kuat dan keras, bebas dan retakan atau bagian yang

lemah, bcrsih, dan bebas dan lapisan permukaan. Sifat agregat juga akan

mempengarubi sifat ikatan agregat dengan mortar juga kadar air yang diperiukan.

Agregat harus mempunyai bentuk yang baik (bersudut dan atau menyerupai

kubus), bersih, keras, kuat, dan gradasinya baik. Agregat juga harus mempunyai

bentuk kcstabilan terhadap bahan kimiawi dan harus tahan terhadap cuaca dan

L'£»ai icfin



Sifat- sifat agregat yang incmpcngaruhi kualitas beton :

1. Bentuk dan tekstur

Bentuk agregat yang bersudut mempunyai luas permukaan yang lebih

luas dari pada agregat yang bulat (kerikil) sehmgga mempunyai daya

Ickat dengan pasta semen yang lebih kuat. Selain itu batu pecah juga

mempunyai tekstur permukaan yang kasar, sehmgga lekatan dengan

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

maka kekuatan beton menjadi lebih tinggi. Tetapi agregat yang bulat

lebih mudah dikcriakan daripada agregat batu pecah dan penggunaan

oasta semen menjadi lebih hemat.

batu pfrsh.

ferrthtl

Grafik 3.1 Pengaruh Jems Agregat Terhadap Kuat Desak Beton
(Kardiyono, Teknologi 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 yang diisi oleh agregat. Berat

jenis dari agregat pada akhirnya akan menentukan berat jenis dari

beton sehmgga 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 tertutup atau saling

tidak berhubungan, maka berat jenis dibedakan menjadi dua yaitu :

a. Berat jenis mutlak, jika volume benda padatnya tanpa pori

b. Berat jenis semu, 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 dari

agregat granit, kuarsa, basalt. Beton yang 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

(Fe^O-O, serbuk besi dll. Beton yang dihasilkan berberat jenis
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tinggi sampai 5, yang efektif digunakan sebagai dinding

pelindung sinar radiasi sinar X.

c Agregat ringan

Mempunyai berat jenis kurang dari 2,0 yang biasanya

digunakan untuk non-struktural. Kebaikannya adalah berat

sendiri yang rendah sehmgga strukturnya nngan dan

pondasinya lebih kecil Agregat ini mempunyai daya scrap

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 agregat.

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 empatjenisyaitu:

1. Kadar air kering tungku

Yaitu keadaan yang benar-benar tidak berair dan berarti dapat

secarapenuh menyerap air.

2. Kadar air kering udara

Kondisi agregat yang permukaannya kering tetapi sedikit

mengandung air dalam porinya dan masih dapat menyerap air.
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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:

m - w.
w = L_^xl00% (3-4)

w = Kadar air

Wi = berat agregat basah

W2 = 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 membutuhkan semen yang

lebih sedikit apabila dipakai butir-butir kerikil yang besar-besar. Oleh

karena itu, untukmengurangi jumlah semen sehingga biaya pembuatan

beton berkurang maka dibutuhkan ukuran butir-butir maksimum
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agregat yang sebesar-besarnya. Pada umumnya ukuran maksimum

agregat yang dipakai adalah 10 mm, 20 mm, 30 mm, atau 40 mm,

5. 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 terisi 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 agregat

yang baik akan menghasilkan beton yang kuat karena volume ruang

kosong diantara butiran menjadi minimal, sehingga beton menjadi

padat dan kompak.

6. Modulus halus butir agregat (MHB)

Modulus halus bitur adalah suatu indek yang dipakai untuk menjadi

ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. MHB

didefmisikan sebagai jumlah persen komulatif dari butiran agregat

yang tertinggal diatas satu set ayakan, kemudian nilai tersebut dibagi

dengan seratus. Semakin besar nilai MHB suatu agregat berarti

semakin besar butir agregatnya.

7. Keausan agregat

Keausan suatu agregat dapat dilakukan dengan cara test abrasi dengan

menggunakan alat uji Los Angeles. Persentasi jumlah agregat yang
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hancur selama pengujian merupakan ukuran dari sifat-sifat agregat

yaitu kekuatan, kekerasan, ketahanan aus.

3.43 Pengaruh Pemadatan Beton Terhadap Kekuatan Beton

Tujuan pemadatan adukan beton adalah untuk mengurangi rongga-rongga

udara agar beton mencapai kepadatan yang tinggi. Beton dengan

kepadatan yang tinggi akan menghasilkan kekuatan yang tinggi.

Pemadatan dapat dilakukan dengan dua cara yaitu cara manual (dengan

tenaga manusia) dan dengan cara menggunakan mesin pemadat bergetar

(vibrator). Pemadatan dengan menggunakan vibrator akan memiliki

kekuatan beton yang lebih baik dari pada pemadatan dengan cara menual

atau tenaga manusia. Hal ini juga tergantung dengan metode

pemadatannya dan kepiawaian dari pelaksananya. Selain itu vibrator juga

dapat digunakan pada campuran yang memiliki workability yang rendah.

3.4.4 Pengaruh Perawatan Beton Terhadap Kekuatan Beton

Maksud dari perawatan beton yaitu berupa reaksi kimia yang terjadi pada

pengikatan dan pengerasan beton yang tergantung dari pengadaan airnya

selain itu berguna sebagai pengendalian proses hidrasi yang berJangsung

pada campuran beton tersebut. Air yang tersedia harus memadai untuk

proses hidrasi selama pencampuran sehingga memungkinkan terjadinya

reaksi kimia yang berkelanjutaiL Penguapan air dapat menyebabkan

terhentinya proses hidrasi sehingga peningkatan kekuatan beton akan

berkurang. Oleh karena itu direncanakan suatu cara perawatan beton untuk
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mempertahankan beriangsungnya proses hidrasi agar kekuatan beton dapat

meningkat.

Beberapa cara perawatan beton yaitu .

a. Menaruh beton segar di dalamruangan yang lembab.

b. Menaruh beton segardi dalam air (terendam air).

c. Menyelimuti permukaan betondengan karungbasah.

d. Menyirami permukaan beton.

e. Perawatan dengan penguapan.

f. Perawatan dengan membran.

Membran yang digunakan untuk perawatan merupakan

penghalang fisik untuk menghalangi penguapan air. Lembaran plastik atau

lembaran lain yang kedap airdapat digunakan dengan sangat efisien. Cara

ini harus dilaksanakan sesegera mungkin setelah waktu pengikatan beton.

Perawatan dengan cara irii dapat juga dilakukan setelah atau sebelum

perawatandengan pembasahan (Tri Mulyono, 2004).

Semua jenis perawatan di atas dilakukan selama periode waktu tertentu

sehingga didapatkan kekuatan beton yang maksimal.

3.5 Metode Perencanaan Adukan Beton

Penelitian ini menggunakan metode perencanaan campuran adukan

beton dengan metode ACI (American Concrete Institute). Salah satu

tujuan peneiiti menggunakan metode ACI ini, karena beton dengan

menggunakan metode ACI ini, menghasilkan beton yang mudah
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dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan kemudahan pengerjaan dapat
ditihat dari pengujian nilai slump.

Adapun tata 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 nilai
margin akibat pengawasan dan jumlah sample yang ditambahkan pada
penjumlahan kuat desak rencana beton sesuai dengan rumus berikut:

fcr =fcxkxS " (3-5)
dengan: fcr =Kuat desak rata-rata beton (MPa)

fc =Kuat desak rencana beton (MPa)
k = Tetapan statistik Untuk Indonesia memakai 5%
kegagalan atau (Devectives) maka faktor k- 1,64 (tabel 3.3).
5 =deviasi standart (tabel 3.4).

Tabel 33mmk}3r^^^mJ^^^ r- -rr-ryf ^ 1 Keadaan ! NlUU*
\ i tTjntuFW%^fektif T~~ L2¥

T~ \\m&5%Def&tf \ ,64
1 Sljrihji23%DefekTif^ f iM
1 [Ijrtt^kl%r5efektlf^ j 1^_



Vbel 3.4 Nilai Deviasi Standart (kg/cnr)
Volume pekerjaan

( m1 )

Kecil < 1000

Sedano 1000-3000

Besar >3000
1 r\r\^

', i V'-7/Sumber : Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 19v

Menentukan faktor air semen

Faktor air semen ditentukan dari nilai terendah antara pengaruh kuat

desak beton rata-rata (tabel 3.5) dan pengaruh keawetan elemen

struktur terhadap kondisi lingkungan (tabel 3.6) dan dua tersebut

dinilih yang paling rendah sebagai berikut:

Tabel 3.5 Hubungan Fas dan Kuat iekan Silinder Beton umur 2a Han
Faktor air semen Perkiraan kuat tekan ( MPa )

0.53
?s

0.62

0.71
IT ">

\J.OK

Sumber : Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992



Tabel 3.6 Faklor Air Semen Maksimum Berdasarkan Pengaruh Tempat
Elemen .. _. _. ._ - ._ - -

Kondisi elemen

Beton didalam ruang bangunan

a. keadaan keliling non korosit

b. keadaan keliling korosifjjisebabkan oleh kondensasi_
Beton diluar bangunan

a. tidak terlindungi dari hujan dan terilmalahajiJaTjgjuii^
b. ierlindunu dan hujan dan tenk malahan langsung

Beton yang masuk ke_dalarn tanah
a7 mengalami' keadaan basah dan kenng bergants-ganti
bT mendapatjiengaruh\u|fat aikali dan tanah atauair tanah

Beton vans kontiyu berhubungan_dengan

air tawar

b. air laut

Somber : Baku Teknoiosi Beton, Kardiyono, 1992

Nilai fas

0 fS

n s~>

0.6

0.55

0 52

~0757
n s:

3. Menentukan besar nilai slump

Nilai slump ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan

penggunaan elemen struktur. Nilai slump berdasarkan penggunaan

ienis elemendapat dilihal pada tabel 3.7.

Pemakaian jenis elemen | Max (cm) Min (cm)

Dinding peiat pondasi dan pondasi telapak 12,5 5,0

bertulang

1 Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan 9,0 2,5 !

struktur bawah pondasi

Pelat, balok, kolom, dinding 15,0 7,5

Pengerasan jalan 7,5 1 0

Pembetonan missal 7,5 2,5

Sumber : Buku Teknologi Beton, Kardiyono, i99z
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4. Menetapkan jumlah air yang dibutuhkan

Jumlah kebutuhan air yang diperiukan dalam campuran adukan beton

dalam setiap 1m3 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
10

25-50 206

75 - 100 226

150 175 240

Udara terperangkap 3%

20

182

203

212

2%

40

162

177

188

1*41 /o

Sumber: Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992

5. Menghitung kebutuhan semen berdasarkan hasil penentuan langkah

ke-dua (didapat nilai fas) dan ke-empat (didapat jumlah air) dengan

membagi rasio kebutuhan air dengan nilai fas

Wair ...(3.6)
W semen =

fas

6. Menetapkan volume agregat kasar

Menentukan jumlah agregat kasar yang digunakan dalam campuran

adukan beton berdasarkan pada tabel 3.9 dibawah ini
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Tabel 39 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kasar Per m3 Beton Berdasarkan
UkuranMaksirrujrnj^gat^^

T Modulus halus butir pasir
i

Ukuranmax agregat (mm)
2.4 2.6 2.8 3.0

10 0,46 Uj4~T0A2 } 0,40

20 0,65 0,63 I 0,61 | 0,59

40
0,76 | 0,74| 0,72 j 0,70

80 0,84 ~0M\0^O 0,78

150 0,90 "C\88j0,86 | 0,84

Sumber: Buku Teknologi Beton, Kardiyono, 1992

7. Menghitung volume agregat halus yang diperiukan

Perhitungan agregat halus dapat berdasarkan pada pengurangan

volume absolute terhadap volume agregat kasar, volume semen,

volume air serta prosentasi udara yang terperangkap dalam adukan.
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METODOLOGIPENELITIAN

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 ujisilinder beton.

Hasil akhir suatu penelitian berkaitan erat dengan metode penelitian yang

disesuaikan dengan prosedur, jenis alat yang digunakan danjenis 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 I

merk gresik dengan data sebagai berikut:

a. Berat jenis : 3,15

b. Tipe semen •Tipe I

2. Agregat Halus

Pada penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam dengan data

bahan sebagai berikut:

aAsalpasir . SungaiKrasak

36
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b. Berat jenis "SSD" : 2,3925

c. Berat volume "SSD" : 1,8391 t/m3

d. Modulus Halus Butir (MHB) : 2.886

3. Agregat Kasar Batu Pecah

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

4. Agregat Kasar Daur Ulang Beton

a. Asal daur ulang beton

Sungai Boyong.

2,701

1,594 t/m3

6,772

19,8 %

Beton uji labolatorium Bahan

Kontniksi Teknik FTSP U1I

b. Berat jenis "SSD" : 2,495

c. Berat volume "SSD" : 1,330t/m3

d. Modulus Halus Butir (MHB) : 6,8095

e. Nilai keausan / Abrasi : 27,76%

5. Air

Air yang digunakan berasal dari air PDAM Laboratorium Bahan Kontruksi

Teknik FTSP UlL
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Peralatan Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada table 4.1

berikut mi :

Tabei 4.1 Alat-alat Yang_Digunakan Dalam Penelitian
No

10.

1 w

Alat

Oven

Firing Logam

Mesin Siever

Ayakan

A HlH-'CtA

Geias Ukur

7. i Ember

R Kerucut Abrams

Mixer Listriiv

Sekop Besar

Sekop kecil

Tongkat penumbuk

Penggans

Cetakan silinder

Kaliper

Mesin uji desak

Kolam perendaman

Plastik

Mesin Los Angeles

Kegunaan

i'emzering Agregat

Menampung A.gregat Di Oven

Pengayak Mekanik

Menyarmg agregat

Menimbans bahan-bahan

Menakar air

Menampung agregat

Pengujian slump

'encamouran adukan

Menaaduk aaukan

Memasukkan adukan kedalam adukan

f Memadatkan benda ujt

| Mengukur slump

I Tenmat mencetak benda uji

| Mengukur diameter benda uji

I Uii desak beton

Perawatan beton

I Perawatan beton

! Uii keausan / abrasi
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43 Perencanaan Perhitungan Campuran Beton

43.1 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 : 2,3925

2. Berat Volume : 1,8391 t/m3

3. Modulus Halus Butir : 2,886

b. Agregat KasarBatuPecah

1. Berat Jenis : 2,701

2. Berat Volume : 1,594 t/m3

3. Modulus Halus Butir : 6.772

c Berat Jenis Semen

Beratjenis semen 3,15

* Mutu beton rencana(fc) =22,5 MPa

* Standar Deviasi (sd) = 6,5 MPa (Tabel 3.4)

Volume pekerjaan kecil (< 1000 m3) 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 (fcr) =fc' +(l,64 xsd)

=22,5 + (1,64x6,5)

= 33.16 MPa
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* 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)

2. 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 yang terkecil, maka nilai

fas yangdipakai adalah 0,4636.

* Menentukan jumlahair 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 l/m' dan udara

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

(Tabel 3.8).

* Menentukan kebutuhan semen

BeratAir 203 ,„a77 K
Berat semen = = n .,., = 437,877 Kg

fas 0,4636

* Menentukan agregatkasarper 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 m3. Berat kerikil

kering dalam beton sebesar =0,6014 x1594 =958.6316 kg/m\
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* Menentukan volume agregat halus yang dibutuhkan

Volume semen =437,877/(3,15x1000) =0,1390 m3

Volume air =203/1000 =0.203 m3

Volume agregat kasar =958.6316 / (2,701 x1000) =0,3549 m3

Volume udara =2% =0,02 m*

Z =0,7169 m3

Volume pasir =1- 0,7169 =0,2831 m3

Berat agregat halus = 0,2831 x2,3925 x1000 =677.3167 kg

* Kebutuhan material penyusun beton dalam 1 iff* dalam adukan beton

normal.

Dari beberapa penentuan parameter diatas maka didapat beton 1 m

mempunyai perbandingan Pc :Ps :Kr: Air adalah 1:1,5468 :2,1892

: 0.4636.

Maka 1 m3 beton mambutuhkan material:

• Semen =437,877 Kg

- Pasir =677.3167 Kg

- Kerikil =958.6316 Kg

• Air = 203 Kg

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

0,25xjrx^2xr =0,25x;rxl52 x30

3
= 5301,4376 cm

3
= 0,005301 m

Untuk 1silinder =0,005301 m3

.3
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Asumsi pada proses pencampuran mengalami kehilangan volume

sebesar 20 % jadi kebutuhan campuran beton untuk I buah silinder

sebesar:

Semen = (0,005301 + 0,00106) x 437,877 = 2,7853 Kg

Pasir = (0,005301 +0,00106) x677,3167 =4,308 Kg

Kerikil = (0,005301 +0,00106) x958,6316 =6,0978 Kg

Air = (0,005301 +0,00106) x 203 =1,2912 Kg

43.2 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 t/m"

3. Modulus Halus Butir : 2,886

b. Agregat Kasar Pecahan Beton

1. Berat Jenis : 2,495

2. BeratVolume : 1,33 t/m3

3. Modulus Halus Butir : 6.8095

c. Berat Jenis Semen

Beratjenis semen : 3,15

* Mutu beton rencana (fc') =22,5 MPa

* Standar Deviasi(sd) =6,5 MPa (Tabel3.4)
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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 (fcr) = fc' + (l,64 x sd)

=22,5+(l,64x6,5)

= 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)

2. Untuk bangunan di dalam ruangan dengan kondisi keadaan keliling

non korosifmaka (Tabel 3.6) diperoleh nilai tas maksimum sebesar

0,6.

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

tas 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 1/m3 dan udara

terperangkap 2 % atau jumlah volume udara terperangkap 0,02 m3

(Tabel 3.8).
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* Menentukan kebutuhan semen

_ Berat Air 203 ^-,-„__ „
Berat semen = = T77^7 = 437,877 Kg

fas 0,4636

* 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 x1330= 799.862 kg/m3,

* Menentukan volume agregat halus yang dibutuhkan

Volume semen =437,877/(3,15x1000) =0,1390 m3

Volume air =203/1000 =0.203 m3

Volume agregat kasar =799.862/(2,495x1000) =0,3206 m3

Volume udara =2% =0,02 m3

S =0,6826 m3

Volume pasir =1-0,6826 =0,3174 m3

Berat agregat halus = 0,2982 x 2,3925 x 1000 = 7593795 kg

* Kebutuhan material penyusun beton dalam I 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.
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Maka 1 m3 beton marnbutuhkan material:

• Semen =437,877 Kg

• Pasir = 759.3795 Kg

• Pecahan Beton =799.862 Kg

• Air =203 Kg

* Untuk silinder ^ 15cm dan tinggi 30 cm, maka volumenya yaitu :

0,25 x n x $2 x t = 0,25 x n x 152 x 30

= 5301,4376 cm3

= 0,005301 m3

Untuk1 silinder = 0,005301 m3

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 = 2,7853 Kg

Pasir = (0,005301 +0,00106) x 759,3795 =4,8304 Kg

Pecahan Beton = (0,005301 + 0,00106) x 799,862 =5,0879 Kg

Air = (0,005301 + 0,00106) x 203 = 1,2912 Kg

4.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian digambarkan dalam bagan alir berikut ini:

1. Tahap perumusan masalah

Tahap ini meliputi perumusan terhadap topik penelitian, termasuk

perumusan tujuan, sertapembatasan terhadap permasalahan.

. «?
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2. Tahap perumusan teori

Pada tahap ini dilakukan pengkajianpustaka terhadap teori yang melandasi

penelitian serta ketentuan-ketentuan yang menjadikan acuan dalam

pelaksanaan penelitian.

3. Tahap pelaksanaan penelitian

Pelaksanaan penelitian disesuaikan dengan jenis penelitian dan hasil yang

ingin didapat. Pada tahap ini dimulai dengan pengumpulan bahan-bahan

untuk pembuatan campuran beton. Selanjurtnya untuk pelaksanaan

penelitian dilakukan di laboratorium Bahan Kontruksi Teknik FTSP UII

dengan urutan langkah sebagai berikut:

a. Perencanaan bahan campuran beton

b. Perencanaan campuran beton

c. Pembuatan campuran beton

d. Pengujian slump

e. Pembuatan benda uji

f. Perawatan benda uji

g. Pengujian benda uji

4. Tahap analisa dan pembahasan

Analisa dilakukan terhadap hasil uji laboratorium. Hasil uji 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 teori yang

digunakan untukmenjawab pemecahan terhadap permasalahan.

Untuk lebih jelasnya prosedur penelitian yang kami lakukan akan kami

sajikan dalam diagram Flow Chart seperti padagambar 4.1 dibawah ini:



Pengumpulanbahan

Pemeriksaan bahan campuran

Perencanaan campuran beton]

Pembuatan benda uji

I
Perawatan benda uji

Pengujian bendauji

' 1
Analisis

Selesai

Gambar 4.1 Bagan Alir Prosedur Penelitian
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

Setelah melaksanakan penelitian dan pengujian dilaboratorium, maka hal

yang nantinya akan menjadi bahasan meliputi

1. 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 danjugatanpa perawatan

2. Membandingkan kuat desak beton dengan mempertimbangkan

karakteristik dari agregat kasar yang digunakan baik dari berat jenis, berat

volume,keausan, gradasi.

3. 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

plasticdanjuga tanpa perawatan.

5.2 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 pecahan beton

49
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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 variasi umur

pengujian, yaitu: 7, dan 28 hari.

Adapun jenis dan jumlah sampel adalah sebagai berikut:
1. Sampel tipe BPTR adalah beton yang menggunakan agregat kasar pecahan

beton tanpa perawatan sebanyak 2x7 =14 sampel.

2. Sampel tipe BPR adalah beton yang menggunakan agregat kasar pecahan
beton dengan perawatan rendam sebanyak 2x7=14 sampel

3. Sampel tipe BPP adalah beton beton yang menggunakan agregat kasar
pecahan beton dengan perawatan dibungkus plastik sebanyak 2x7=14

sampel.

4. Sampel tipe BKTR adalah beton yang menggunakan agregat kasar batu
pecah tanpa perawatan sebanyak 2x7 =14 sampel.

5. Sampel tipe BKR adalah beton yang menggunakan agregat kasar batu

pecah dengan perawatan rendam sebanyak 2x7 =14 sampel
6. Sampel tipe BKS adalah beton beton yang menggunakan agregat kasar

batu pecah dengan perawatan dibungkus plastik sebanyak 2x7 =14

sampel.

53 Hasil Penelitian dan Analisis

Dari hasil pengujian desak beton terhadap benda uji yang berumur 7dan
28 hari akan diperoleh hasil kuat desak beton yang ditunjukkan dengan grafik dan



t
-

C
I.

U
I-

I
H

H
t

?«S<;:J,M
)ll;He'"-i-1i(^:),l!!i-,&

i-1'')!"

v'l



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

No

3

4

5

Variasi

BKP

BKR

BKTR

BPP

BPR

6 i BP TR

Kuat Desak Rata-rata

(fcr)

20.2353

22.2877

23.0520

25.0081

25.5342

26.1903

Standar Devlasi

(Sd s

1.5943

2.8722

1,9866
2.5188

3.5302

15135

Kuat Desak Karakteristik

(fc)

17.6206

17.5772

19.7940

20.8773

19.7446

23 7081

Tabel 5.2 Analisis Pengujian Kuat Desak Betonjjmurisriari^
" Beton Umur 28 Hari

y

3

D

BKP

BKR

BKTR

BPP

BPR

6 ! BPTR

Kuat Desak Rata-rata | Standar Devias

( fcr)

39.1987

34.8193

34.7795

36.2578

41 8832

40 3726

( Sd)

2.8756

.22967
2.5568

32251

3.5189

4.6071

Kuat Desak KarakteristiK

f f c)

34 4828

31.0527

30.5863

30.9687

36 1121

32.8170

Tabel 53 Persentase Kuat Desak Beton Karakteristik Umur 7 Dan 28 Han
Dengan BK Sebagas Pembanding untuk Masing-Masing Jems
rciawalan

Beton Umui• 7 Hari

17.5772__

19.7446

R

100.00%

112.33%
BK

BP

TR

19.794 | 100.00% _
23 7081 i 119.77%

17.6206_

20.8773

9

100.00%

118.48%

Beton Umur 28 Hari

TR P R

BK 30.5863 100.00% 34.4828 100.00% 31.0527 100.00%

BP 32817 107.29% 30 9687 89.81% 36.1121 116.29%

Dan hasil uji labolatonum beton agregat kasar batu pecah umur 7 han

dengan variasi tanpa perawatan nilai kuat desak lebih rendah jika dibandingkan

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

penyusun dan pecahan beton mempunyai gradasi yang lebih baik sehingga

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



tanpa rawat umur 7han mempunyai kuat desak yang lebih besar dibandingkan

beton batu pecah tanpa rawat umur 7han walaupun beton daur ulang tanpa rawat

mempunyai nilai fas yang lebih tinggi yang disebabkan penambahan air pada

waktu pelaksanaan yaitu sebesar 0.5408 sedangkan beton batu pacah tanpa rawat

mempunyai fas sebesar 0.5204 tetapi dimungkinkan nilai fas yang nil beton daur

ulang tanpa rawat lebih kecil dibandingkan beton batu pecah tanpa rawat. Hal mi

terjadi karena porositasnya besar sehingga resapan airnya tinggi yang

mengakibatkan nilai fas berkurang.

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

perawatan memiliki kuat desak karakteristik yang lebih tinggi jika dibandingkan

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

air yang terdapat pada agregat pecahan beton lebih besar sehingga proses laju

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

sehmgga lekatan antar agregat menjadi lebih kuat.

Untuk beton batu pecah yang dibungkus plastik pada umur 7 han

menpunyai kekuatan desak yang lebih 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 yang

tersedia untuk proses hidrasi sangatlah terbatas sehingga pada umur 28 ban

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 pecahan



beton 8.255 sehingga 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

yang sama hal ini dikarenakan gradasi pecahan beton yang lebih baik didukung

dengan 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

kekuatannva lebih baik pecahan beton sehingga pada umur 7 hari pecahan beton

mempunyai kuat desak yang lebih tinggi dibandingkan beton batu pecah. Begitu

juga dengan umur 28 hari beton daur ulang kekuatannva lebih baik dibanding

beton batu oecah.

abel 5.4 Persentase Kuat Desak Beton Karakteristik Umur 7 Dan 28 Han
Dengan TR Sebagai Pembanding Untuk Masmg-Ma^jngJems_Beton_

Beton Umur 28 Hari

TR

R

Beton Umur 7 Hari

BK BP BK BP

32.817 ! 100.00%
19.794 100.00% 23.7081 100.00% I 30.5863 100.00%

17.6206 89.02% 20.8773 88.06% 34.48.28 112.74% 30.9687 94.3 f%

17.5772 I 88.80% 19.7446 83.28% 31.0527 101.52% I 36.1121 j 110.04%



Tabel 55 Persentase Kuat Desak Beton Karakteristik Umur 7 Dan 28 Han
Den«an BK TR Sebagai Pembanding Untuk Masing-Masing Jems
DClUSi

Variasi
Beton Umur 7 Hari Beton Umur 28 Hari

(f'c) (%) (f'c) (%)

BKTR 19 794 100.00 30.5863 100.00

BKP

BKR

BPTR

• BP P

17.6206

17.5772

23.7081

! 20.8773

89.02

88.80

U9.77

105.47

34.4828

31.0527

32.817_

30.9687

112,74

101.52

107.29

101.25

BPR 19.7446 99.75 36.1121 118.07

Pada umur 7 han beton batu pecah tanpa rawat mempunyai kekuatan yang

lebih besar dibandingkan dengan beton batu pecah dengan perawatan dibungkus

plastik mi dikarenakan pada beton tanpa rawat laju pengenngan beton lebih cepat

dibandingkan dibungkus plastik karena pada kondisi plastik kelembaban beton

masih terjaga. Begitu juga bila membandingkan antara beton batu pecah tanpa

rawat dengan direndam maka beton tanpa rawat mempunyai kekuatan desak yang

lebih besar dibandingkan beton direndam.

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

lebih besar dibandingkan dengan beton daur ulang dengan perawatan dibungkus

plastik maupun direndam ini dikarenakan pada beton tanpa rawat laju pengenngan

beton lebih cepat dibandingkan dibungkus plastik karena pada kondisi plastik

maupun direndam kelembaban beton masih terjaga.

Pada umur 7 han beton yang dibungkus plastik baik batu pecah maupun

pecahan beton mempunyai kuat desak yang lebih baik dibandingkan direndam, ini

dikarenakan 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, mi terjadi karena pada kondisi tanpa rawatproses penguapan air lebih

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

pemiukaan 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 yang lebih besar dibandingkan dengan direndam, ini

dikarenakan karena pada kondisi rendam air yang tersedia sangat!ah banyak

sehingga laju peningkatan kekuatannya lebih lambat. Berbeda dengan dibungkus

plastik yang mempunyai suhu lebih tinggi sehmgga laju peningkatan kekuatannya

lebih 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 masih terpenuhi.

Untuk umur 28 hari beton daur ulang tanpa rawat mempunyai kuat desak

karakteristik yang lebih besar dibandingkan dengan dibungkus plastik, hal mi

terjadi karena sifat pecahan beton yang mempunyai angka resapan yang besar

dsiambah dengan kondisi plastik yang suhunya lebih tinggi mengakibatkan air

yang digunakan untuk proses hidrasi pada umur 28 hari lebih cepat habis sehmgga

kekuatan akhirnya menjadi lebih rendah.



Pada umur 28 han beton daur ulang tanpa rawat mempunyai kuat desak

karakteristik yang lebih kecil dibandingkan dengan direndam, hal mi disebabkan

karena pada umur 28 kondisi rendam ketersedian air dan kelembaban beton untuk

proses hidrasi terpenuhi sehingga kekuatan akhir beton menjadi lebih tinggi

dibandingkan tanpa rawat yang ketcrscdiaan air untuk proses hidrasi pada umur

28 han tidak tercukupi karena resapan air pada pecahan beton cukup tinggi.

Pada beton daur ulang yang dibungkus plastik umur 28 hari kuat desak

karaktenstiknya lebih rendah dibandingkan yang direndam, hal ini disebabkan

karena beton yang dibungkus plastik ketersediaan air yang tcrbatas dan suhu yang

lebih tinggi dibandingkan direndam selain itu karena pecahan beton mempunyai

angka resapan yang tinggi sehingga air yng digunakan untuk proses hidrasi pada

umur 28 han tidak tercukupi. Berbeda dengan direndam ketersediaan air dan

kelembaban beton selalu terjaga sehmgga proses hidrasi herjalan secara sempuma.

• Contoh perhitungan kuat desak karakteristik silinder beton.

Data kuat desak silinder beton (Tabel 5.6):

Tabel 5.6 Data Kuat Desak Beton
BP ( R ) 28 Hari

No

i -i

Kuat Desak (MPa)

(fci)
~ 44.3954

f'ci - fcr

2.5122

(f ci - fcr'iA2

e i113 1

i 2 40.4187 -1.4645 2.1448

! 3

I 4

37 2282

4575161
-4.6550

-3 C30Q

21.6691 !

~13.1978

5 39.0881 -2.7951 7.8126

6 40.1593 -1.7239 2.9717

~7
/

i-

46.3766
.-»r\.-i a rs.~\ a

4.4934_ Z.CJ. i 3CJ4

; 74.29(1



fcr

Sd

Yf'a

293.1824

41.8832 MPa

\Y (f'ci - fcr)
j _

\' n - 1

I 74.2977
I

Tl y
V o

3»

-3.5189 MPa

fc =fcr - (1.64 xSd)

= 41.8832 - (1.64x3.5189)

= 36.1121 MPa

5.3.2 Berat jenis dan Berat Volume Beton

Berat jenis beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-bahan

penvusunnya, sehingga bila bahan penyusunnya memiliki berat jenis yang besar

maka beton yang dihasilkan akan memiliki berat jenisyang besar pula.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dalam penelitian ini beton

dengan agregat pecahan beton rata-rata memiliki berat jenis yang lebih rendah

dibandingkan dengan beton dengan agregat batu pecah karena material pecahan

beton memiliki beratjenis yang lebih kecil yaitu 2,495 dibandingkan dengan batu

pecah yaitu 2,701. karena memiliki berat jenis yang lebih kecil maka volume

pecahan beton dalam Inr komposisi campuran beton akan menjadi lebih kecil.

Hal ini danat dilihat dari campuran beton yang menggunakan agregat kasar



pecahan beton memiliki perbandingan Pc : Ps : Pecahan Beton : Air adalah

1 : 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 : 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 bertambahnya volume kebutuhan pasir akan menyababkan beton yang

menggunakan agregat kasar pecahan beton menjadi lebih padat karena tungsi

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

akan bekerja secara sempurna. Hal ini dapat kita lihat pada waktu beton tersebut

diuji kuat desaknya hingga hancur maka beton akan jarang dijumpai 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 tetapi

persentase keausan agregat pecahan beton masih layak dipakai karena batas
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persentase yang disyaratkan adalah kurang dari 40 %. Persentase keausan yang

besar terjadi karena agregat pecahan beton terdiri dari kerikil dan pasta semen

yang masih melekat pada kerikil tersebut. Jadi pada waktu dilakukan test yang aus

terlebih dahulu adalah pasta semennya.

5.3.4 Gradasi agregat

Dari agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini keduanya termasuk

dalam kategori gradasi yang menerus tetapi pada agregat kasar pecahan beton

mempunyai gradasi ukuran butir yang lebih bervariasi karena pemecahannya

dilakukan secara manual sehingga ukurannya tidak seragam. Berbeda dengan

agregat kasar batu pecah yang variasi ukuran butir agregatnya lebih sedikit karena

pemecahannya dengan menggunakan mesin pemecah batu (stone crusher).

Dengan lebih banyaknya variasi ukuran butir pada agregat kasar pecahan beton

dapat meningkatkan kekuatan beton karena terjadi interlocking atau saling

mengunci antar agregat sehingga mengurangi rongga yang terjadi atau dalam hal

ini angka pori menjadi lebih kecil dan kemampatan yang tinggi. Selain itu bentuk

pecahan beton yang bersudut-sudut dan permukaan yang 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 hari yang sudah dikoreksi

dengan beton 28 hari maka didapatkan kekuatan beton seperti pada tabel 5.7 :



Tabel 5.7 Konversi Umur Beton

Variasi
Umur 7 Hari

Hasil Uji
Umur 28 Hari Perbandingan umur beton

7 hari dan umur 28 hari hasi! ujiKonversi SN! { : 0,65) j Has)! Uji

BKTR 19.794 304523 ! 30.5863 0.647

BKP

BKR

17.6206

17.5772

27.1086 34.4828

27.0418 ! 31.0527
0.511

0.566

BPTR 1 23.7081 36.4740 32.817 0.722

BP P 20.8773 32.1189 30.9687 0.674

BPR 19.7446 303763 36.1121 0.547

Untuk beton batu pecahyangtanpa rawat peningkatan kekuatan dari 7 han

sampai ke 28 hari hampir dikatakan sama, sedangkan yang remdam dan

dibungkus plastik ada peningkatan seiring bertambahnya umurbeton 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 peningkatan yang besar pada

umur-umur awal tetapi pada umur 28 hari peningkatan kekuatannya akan turun

dibandingkan dengan peningkatan 7 hari pertama. Tetapi pada beton yang

direndam peningkatan kekuatan dari 7 hari kc 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 yang 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 dan

yang ditetapkan oleh SNI, karena kelembaban beton dapat terjaga sehingga proses

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



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

faktor koreksi yang jauh lebih besar dari yang ditetapkan oleh SNI, hal mi

dikarenakan BPTR memiliki porositas yang besar sehingga air cepat menguap,

sehingga kekuatan awal beton akan menjadi besar. Sedang untuk beton agregat

pecahan beton perawatan dibungkus plastik (BPP) memiliki nilai faktor koreksi

yang lebih tinggi dan pada yang ditetapkan oleh SNI, tetapi kenaikannyan tidak

begitu signifikan. Namun untuk beton agregat pecahan beton perawatan direndam

nilai faktor koreksinya lebih rendah dan pada yang ditetapkan oleh SNI, karena

pada perawatan direndam karena kelembaban beton dapat terjaga sehmgga proses

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

kecil (label 5.7).

5.3.6 Analisis Modulus Elastisitas dan ModulusKenyal Beton

Peneujian tegangan-regangan tidak dilakukan terhadap seluruh benda uji

disebabkan keterbatasan biaya yang tersedia, sehingga hanya diambil 4 sampel

dari satu variasi berjumlah 7 sampel, Seluruh pengujian tegangan-regangan

dilaksanakan di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, FTSP UII. Grafik

hubungan tegangan-regangan benda uji untuk masing-masing umur beton

ditunjukkan pada gambar dibawah ini
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Perhitungan Modulus Elastisitas dan Modulus Kenyalnya sebagai berikut

a

Modulus Elastisitas (Ec)

Dimana : o = Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji

e= Regangan yang dihasilkan dan tegangan (a)

Modulus Kenyal (Ek) = 0,5 x a x e

Dimana : o = Tegangan pada 0,4 kuat tekan uji

s =Regangan yang dihasilkan dari tegangan (cf)

Pada tipe BP 7Rdidapat n= 111.5686 kg/cm2dans =5,1198 x10

Ec
111.5686

5.1198 x 10"
217915.9342 MPa

Ek- 0,5 x 111,5686 x 5,1198x10 ''-0.028560

Untuk tipe selanjutnya dapat dilihat tabel dibawah mi :

label 58 Hasil Pengujian Modulus Elastisitas Dan Modulus Kenyal
—-. — • 1 ' ~ i ~ V I iVTnrfiiliic IModulus

Elastisitas

(kg/en!2)

217915.9342

200194.1180

Modulus

Elastisitas
No, Tipe

BPR 7

BP P 7

BPTR 7

BKR

BKP 7

BK TR 7

BP R28

br r ^.u

<r mak

278.9215

239.7775

269.43175

242.9908

•5-37 c,a 7c,

233.0775

463.6153

BPTR 28 471.35525

BKR 28 I 366.22125

BKP 28 j 400.34325

12 I BKTR 28 f 342.206

0.4 g m&n. i /in,-. ^
c(10 -4)

rkg/cm'2) v

111.5686

95.911

-ii"7 ^727

37.19632

95.007

93.231

185.44612

188.5421

5.1198

4.7909

5 36832

4.4198

4 3562

•.4646

6 8692

7.4949

146.4885 4./881

a nf\ a -T7-n
iQU. iOi u

r --loo'*

136.8824 j 4.8218

200756.8476

219911.1272

'18096.0470

208822.7389

269967.565^

251560.5278

21370.2530

19632.3365

19687.5214

21565.9146

0-\"%9.7 Q1R0

20478.5151

26474.7742

24669.6605

305942.8583 j 30002.7453

306647.1985 j 30071.8175

283882.3676 ] 27839.3502

69

ivlociulus

Kenyal

0.0286

0.0230

.u^sy

n n9n?

0.0208

0.0637

0.0707

0.0351

0.0330



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 hidrasi

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 han,

dengan perawatan direndam didapatkan modulus elastisitas sebesar 21370.2530

MPa , pada beton perawatan dengan dibungkus plastik didapat 19632.3365 MPa.

dan pada beton tanpa perawatan didapat 19687.5214 MPa Dan hasil diatas terlihat

penurunan sebesar 1682.7316 MPa, antara beton yang direndam dengan beton

tanpa rawat dan penurunan sebesar 1737.9165 MPa antara beton direndam dengan

dibungkus plastik Hal ini dikarenakan pada perawatan 7 hari direndam

ketersediaan air terjaga. Sedangkan yang dibungkus plastik karena suhu didalam

beton lebih besar dan ketersediaan air yang terbatas sehingga terjadi penguapan

air pada beton menimbulkan pengerasan beton yang 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 21387.9160 MPa.

dan pada beton tanpa perawatan didapat 20478.5151 MPa Dan hasil diatas terlihat

penurunan sebesar 1087.3995 MPa, antara beton yang direndam dengan beton



tanpa rawat dan penurunan sebesar 177.9986 MPa antara beton direndam dengan

dibungkus plastik. Bila kita membandingkan penurunan antara beton dengan

agregat kasar pecahan beton dengan batu pecah maka penurunan modulus

elastisitasnya lebih besar pecahan beton hal ini diakibatkan oleh penyerapan air

yang dimiliki pecahan beton lebih tinggi yaitu sebesar 8.225 %dan untuk batu

pecah sebesar 1.523 %.

Pada pengujian beton dengan agregat kasar pecahan beton umur 28 han,

dengan perawatan direndam didapatkan modulus elastisitas sebesar 26474.7742

MPa , pada beton perawatan dengan dibungkus piasu* uiuapai ^^j.vo« ivu a.

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

penurunan sebesar 1805.1137 MPa, antara beton yang direndam dengan beton

tanpa rawat dan penurunan sebesar 2570.7849 MPa antara beton direndam dengan

dibungkus plastik Penurunan pada beton agregat kasar pecahan beton sangatlah

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

dengah angka resapan air yang tinggi puia sehingga proses hidrasi kurang

sempurna. Berbeda dengan beton yang diremdam karena permukaan beton yang

selalu lembab sehingga proses hidrasmya menjadi sempurna

Pada pengujian beton dengan agregat kasar batu pecah umur 28 hari,

dengan perawatan direndam didapatkan modulus elastisitas sebesar 30002.7453

MPa , pada beton perawatan dengan dibungkus plastik didapat 30071.8175 MPa.

dan pada beton tanpa perawatan didapat 27839.3502 MPa Dan data diatas jelas

sekali bahwa dengan peningkatan umur maka meningkat juga kekuatan beton dan

meningkat pulanilai modulus elastisitasnya.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1. Nilai keausan agregat pecahan beton yang masih dibawah nilai

maksimal keausan agregat yang disyaratkan maka agregat kasar

pecahan beton dapat digunakan sebagai agregat kasar dalam campuran

beton.

2. Pemakaian limbah beton sebagai agregat pengganti dalam campuran

beton dapat memberikan kekuatan rencana yang ditentukan

3. Pada umur 7 han beton tanpa perawatan mempunyai kuat desak yang

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

yang direndam maka perawatan plastik lebih baik dari pada di rendam

pada umur 7 hari baik pada beton agregat pecahan beton maupun batu

pecah.

4. 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 yang paling baik yaitu dengan perawatan direndam.

5. Penggunaan jenis agregat akan menentukan jenis perawatan yang akan

digunakan sehingga dapat diperoleh nilai kuat desak yang maksimal.



6.2 Saran

1. Dicoba penelitian dengan membuat beton dengan agregat campuran

(batu pecah dan pecahan beton)denganvariasi persentase campuran.

2. Perlu adanya penelitian kembali dengan menggunakan jems agregat

yang berbeda untuk cara perawatan di bungkus plastik.

3. Perlu penelitian terhadap panas hidrasi beton dengan menggunakan

alat pengukur panas hidrasi, sehingga dapat diketahui pengaruh panas

hidrasi terhadap kuat desaknya.

4. Perlu adanya mesin pemecah beton untuk mendapatkan agregat kasar

dalam oembuatan campuran beton.
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Lampiran 1

LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 95330 Yogvakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGRAGAT (ABRASI TEST )

No. /Ka.Ops./LJR/ / 2005

Penguji

Agregat

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Pecahan beton

: Tugas Akhir

Ditest tanggal. 22 Maret 2005

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) 5000gram j
i

Jumlah tertahan di Sieve 12 (B) 3612 gram

Keausan- ^A~B^ x 100%
A

27,76 %

Yogyakarta, Agustus 2005

Kepala Lab. Jalan Raya FT. UII
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Lampiran 2

LABORATORIUM JALAN RAYA
FAKULTAS TEKNIK SD?IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4Tip. (0274) 95330 Yogyakarta 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGRAGAT (ABRASI TEST )
No. /Ka.Ops. /LJR/ / 2005

Penguji : Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

agregat : Batu Pecah, sungai Boyong

Keperluan : Tugas Akhir

Ditest tanggal: 22 Maret 2005

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 = idl^l x ioo%
A

19,8 % j

!

Yogyakarta, Agustus 2005

Kepala Lab. Jalan Raya FT. Ull



Lampiran 3

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
No. /KaOps. /LBKT/ / 2005

Penguji

Pasir asal

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

. Krasak

: Tugas Akhir

Ditest tanggal : 13 Mei 2005

URA1AN Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata

Berat Pasir Kering Mutiak, gram ( Bk ) 462 453 452.5

Berat Pasir Kondisi Jenuh Kering Muka, gram 500 500 500

Berat Piknometer Berisi Pasir dan Air, gram ( Bt) 937 939 938

Berat Piknometer Berisi Air, gram ( B ) 647 647 647

Berat Jenis Curah, grarn/cmS (1 )
Bk/(B + 500~Bt)

2.152 2.178 2.165

Berat Jenis Jenuh Kering Muka, gram/cm3 (2 )
500/(B + 500-Bt)

2.381 2.404 2.392

Berat Jenis Semu (3)
2.790 2.814 2.802

Bk / ( B + Bk - Bt)

Penyerapan Air (4 )

(500-Bk)/Bk x100%
10.619 10.375 10.497

Keterangan :

500= Beratbenda ujidalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam gram

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka pasir tersebut = 2.392

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh



Lampiran 4

LABORATORHJM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
^j^^j Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 lax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Agregat

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Pecahan Beton

: Tugas Akhir

Ditest tanggal : 14 Mei 2005

URAIAN Sampel 1
Berat Kerikil Kering Mutlak, gram ( Bk) 4620

Berat Kerikil Kondisi Jenuh Kering Muka, gram ( Bj) 5000

Berat Kerikil Dalam Air, gram ( Ba) 2996

Berat Jenis Curah - (1) 2.305
Bk/(Bj-Ba)

Berat Jenis jenuh Kering Muka, (i\
2.495

Bj / ( Bj - Ba )

Berat Jenis Semu, (3)
2.845

Bk/(Bk-Ba)
Penyerapan Air, (4)

8.225
(Bj-Bk)/Bk x 100%

Kesimpulan: berat jenis jenuh kering muka agregat terse but = 2.495

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleb



Lampiran 5

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SB?IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
%ffl£3#g£ Jin. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Agregat

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Batu pecah

: Tugas Akhir

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
Berat Jenis Curah, .. (1)

2.661
Bk/(Bj-Ba)

Berat Jenis Kering Muka -(2)
2.701

Bj/(Bi-Ba)

Berat Jenis Semu, (3)
2.773

Bk / ( Bk - Ba )
Penyerapan Air, (4)

1.523
(Bj-Bk)/Bk x 100%

Kesimpulan : berat jenis jenuh kering muka agregat terse 3Ut = 2.701

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh



Lampiran 6

^m&ffisa

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DANPERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jln. Kaliurang Km 14.4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 3x584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Pasir asal

Keperluan

:RintaBramundita

Pramono Sri Widodo

: Krasak

: Tugas Akhir

Ditest tanggal : 13 Mei 2005

Berat Tabung (W1 ), gram
Berat Tabung +Agregat Kering Tungku (W 2),
gram

Berat Agregat Bersih(W3), gram
Volume Tabung (V), cm3
Berat Isi Padat (W3/V). qram/cm3

Sampel 1

11000

20600

9600

5301.4376

1.811

Sampel 2

11000

20900

9900

5301.4376

1.867

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh

Rata-rata

11000

20750

9750

5301.4376

1.839



Lampiran 7

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SD?IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
§^g~jj Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Kerikil asal

Keperluan

; Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Sungai Boyong

: Tugas Akhir

Ditest tanggal : 13 Mei 2005

Berat Tabung (W1 ), gram
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku (W 2),
gram

Berat Agregat Bersih (W 3 ),
Volume Tabung (V), cm3

gram

Berat Isi Padat (W 3 / V), gram/cm3

Sampel 1

11100

19500

8400

5301.4376

1.584

Sampel 2

11100

19600

8500

5301.4376

1.603

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh

Rata-rata

11100

19550

8450

5301.4376

1.594



Lampiran 8

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SD71L DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
^fgjgjl Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Agregat

Keperluan

: RintaBramundita

Pramono Sri Widodo

: Pecahan Beton

: Tugas Akhir

Ditest tanggal : 13 Mei 2005

Sampel 1 Sampel 2 , Rata-rata

Berat Tabung (W1 ), gram
Berat Tabung + Agregat Kering Tungku (W 2),
gram

Berat Agregat Bersih (W 3 ), gram
Volume Tabung (V), cm3

Berat Isi Padat (W 3 / V), gram/cm3

11100

18200

7100

5301.4376

1.339

11100

18100

7000

5301.4376

1.320

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus2005

Dikerjakan oleh

11100

18150

7050

5301.4376

1.330



Lampiran 9

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SD?IL DAN PERENCANAAN

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

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT HALUS
No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Pasir asal

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Krasak

: Tugas Akhir

Ditest tanggal . 14 Mei 2005

Lubang
Ayakan

(mm)

Berat

Tertinggai

(gram)

Berat

Tertinggai

(%)

Berat

Tertinggai

Komulatif(%)

Persen Lolos
Komuiatrf (

%)

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 97.5

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 38.85

0.30 320 16 77.15 22.85

0.15 209 10.45 87.6 12.4

Sisa 268 13.4

Jumlah 2000 100 288.6

Modulus Halus Butir

Disyahkan

288.6

100
2,886

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh
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Lampiran 10

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

GRADASI PASIR

Keterangan: Daerah I

Daerah II

Daerah III

Daerah IV

: Pasir kasar

: Pasir agak kasar

: Pasir agak halus

: Pasir halus

Lubang ayakan

(mm)

Persen butir agregat yang lewat ayakan j
Daerah I Daerah II Daerah III Daerah IV j

to 100 100 100 100 1
i

4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 j

2,40 60-95 75-100 85-100 95-100

1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 1

0,60 15-34 35-59 60-79 80-100 I

0,30 5-20 8-30 12-40 15-50

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 I

Hasil analisa ayakan masuk daerah : 2 (dua)

Jenis pasir: agak kasar

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh



Lampiran 11
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jln. KaUurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB) AGREGAT KASAR

No. /Ka.Ops./LBKT/ / 2005

Penguji

Kerikil asal

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Merapi,kaliurang

: Tugas Akhir

Ditest tanggal : 14 Mei 2005

Lubang
Ayakan

(mm)

Berat Tertinggai
(gram)

Berat

Tertinggai

(%)

Berat

Tertinggai
Komulatif (%)

Persen Lolos

Komulatif (%)

40.00

20.00 0 0 0 100

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 0

0.60 0 0 100 0

0.30 0 0 100 0

0.15 0 0 100 0

Sisa 0 0 - 0

Jumlah 2000 100 677.2 -

Modulus Halus Butir

Disyahkan

677.2

100
6,772

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh
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Lampiran 12

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SD?IL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jla Kaliurang Km. 14,4Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta55584

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 95-100

10,00 10-35 25-55
j

4,80 0-5 0-10

Hasil analisa ayakan, besar butir maksimum masuk 20 mm.

Disyahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh



Lampiran 13

ISLAM
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

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

Penguji

Agregat

Keperluan

: Rinta Bramundita

Pramono Sri Widodo

: Pecahan Beton

. Tugas Akhir

Ditest tanggal : 14 Mei 2005

Lubang
Ayakan

(mm)

Berat Tertinggai

(gram)

Berat

Tertinggai

(%)

Berat

Tertinggai
Komulatif (%)

Persen Lolos

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 3.8

2.40 76 3.8 100 0

1.20 0 0 100 0

0.60 0 0 100 0

0.30 0 0 100 0

0.15 0 0 100 0

Sisa 0 0 -
0

Jumlah 2000 100 680.95 -

Modulus Halus Butir

Disyahkan

680.95

100
6,8095

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh



Lampiran 14

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSl TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

p JJLX , UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
!^^^ Jln. Kaliurang Km. 14,4 Tip. (0274) 895707,895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584

GRADASI KERIKIL

Lubang ayakan (mm) Persenberatbutiragregatyanglewatayakan \
- 1

Besar butir maksimum j

40 mm 20mm j
40,00 90-100 100

95-100

i

1
20,00 30-70 i

10,00 10-35 25-55 I
4,80 0-5 0-10 1

1

Hasil analisa ayakan, besar butir maksimum masuk 20 mm.

Disvahkan

Yogyakarta, Agustus 2005

Dikerjakan oleh



""-""il FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
'I JL.KALIURANG KM. 14,4 TELP.895.Q42

EMAIL : FTSP.UII.AC.ID JOGJAKARTA KODE POS 55584

FM-UII-AA-FPU-09

UNTUK MAHASISWA

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

NO NAMA NO.MHS. BID.STUDI

1. Rinta Bramundita 01 511 069 Teknik Sipil

Pramono Sri Widodo 01 511 084 Teknik Sipi

JUDUL TUGAS AKHIR

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

PERIODE KE : III ( Mar 05 - Agst 05 )
TAHUN : 2004-2005

Berlaku mulai Tgl: 28-A pr-05 ->Sampai Akhir Agustus 05

No. Kegiatan
Bulan Ke : |

Des. Jan. Peb. Mar. Apr. Mei.

1 Pendaftaran

2 Penentuan Dosen Pembimbing
i

I

3 Pembuatan Proposal I

4 Seminar Proposal
i

5 Konsultasi Penyusunan TA.
-M 1

6 Sidang - Sidang

7 Pendadaran

Dosen Pembimbing I : A KadirAboe,lr,H,MS

Dosen Pembimbing II : Helmy Akbar Bale,Ir.MT

,/*v/^

d
Seminar

Sidang
Pendadaran

Jogjakarta ,28-Apr-05
a.n. Dekan

^r.H.Munadhir, MS
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