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LEMBAR MOTTO

MohonlahpertolonganAllahdengan sangat sahar dan shalat. Hal itusungguh
sangat herat kecuali hagi mereka yang khusuk.

(A IBaqarah (2) ayat 45)
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Tidakkah kamu mengetahui hahwa sesungguhnya kekuasaan haik di langit atau
di bumi ada pada Allah ? Selain Allah kamu sekalian tidak akan mendapatkan

pelindung dan penolong.
(Al Baqarah (2) ayat 107)
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Siapapun yang herusaha bersungguh-sungguh, usahanya itu hakikatnya untuk
dirinya sendiri. Allah Maha Kaya tidak tergantung kepada seluruh alam.

(Al Ankahuut (29) ayat 6)

Sesungguhnya ... Sesudah Kesulitan itu ada Kemudahan ...
(Qs. ALam Nasrah : 6)
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ABSTRAK

Dalam perkembangan pembangunan, struktur beton mendominasi dalam
bentuk bangunan terutama tempat tinggal. Standar material bangunan yang
sering dipakai dalam struktur yaitu beton, baja, dan kayu. Dart ketiga material
itu yang paling dominan digunakan adalah beton. Kerikil sebagai standar
agregat kasar dalam pembuatan beton masih dominan digunakan. Namun
mengingat di alam banyak terdapatjenis dan macam material, maka solusi untuk
menggantikan standar agregat kasar adalah dengan memanfaatkan sumber daya
alam dan limbah kerajinan, salah satunya pemakaian batu putih sebagai agregat
kasar.

Pada penelitian ini diambiI dua macam batu putih, yaitu batu Kencleng
asal Budegan, Gunung Kidul, dan batu Manyaran asal Manyaran, Wonogiri dan
sebagai agregat kontrol diambil batu Clereng asal Kulon Progo. Pengambilan
batu Kencleng dan Manyaran ini bertujuan membandingkan dua macam batu
putih tersebut dengan batu Clereng asal Kulon Frogo untuk kuat desak, kuat
tank, kuat lentur, kuat geser, dan modulus elastis. Metode penelitian
laboratorium digunakan sebagai carapengumpulan data.

Dari hasilpenelitian didapatkan bahwa beton beragregat batu Manyaran
memiliki kuat desak terkecil (27,649 MPa) dibandingkan beton beragregat batu
Kencleng (38,814 MPa) dan batu Clereng (40,703 MPa). Untuk kuat tank beton
beragregat batu Clereng lebih besar (3,301 MPa) dibandingkan beton beragregat
batu Manyaran (3,132 MPa) dan batu Kencleng (2,752 MPa). Pada kuat lentur
beton beragregat batu Clereng lebih besar (6,065 MPa) dibandingkan beton
beragregat batu Manyaran (4,917 MPa) dan batu Kencleng (3,603 MPa).
Sedangkan untuk kuat geser sama seperti kuat tank dan kuat lentur beton
beragregat hatu Clereng lebih besar (4,316 MPa) dibandingkan beton beragregat
batu Manyaran (3,632 MPa) dan batu Kencleng (3,540 MPa). Untuk nilai
modulus elastis beton beragregat batu Clereng memiliki nilai modulus elastis
terbesar (16,242 (IPa) dibandingkan beton beragregat batu Manvaran
(10,052 GPa) dan batu Kencleng (13,458 GPa).
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BAB I

PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan lokasi penelitian.

1.1 Latar Belakang

Perkembangan bangunan pada masa sekarang ini meningkat pesat, itu

dapat dilihat dari banyaknya berdiri perumahan, perkantoran, pabrik-pabrik,

rumah sakit dan lain sebagainya. Standar material bangunan yang sering dipakai

dalam struktur yaitu beton, baja, dan kayu. Dari ketiga material itu yang paling

dominan digunakan adalah beton. Hal ini dikarenakan beton mempunyai banyak

kelebihan antara lain memiliki kuat desak yang cukup tmggi, perawatan yang

lebih mudah, mudah dibentuk sesuai kebutuhan, serta kemudahan dalam

pelaksanaan baik pengangkutan dan pengerjaannya. Meskipun demikian beton

mempunyai kelemahan yaitu bersifat getas karena regangan tarik/desak yang

terjadi rendah.

Beton merupakan hasil pencampuran dari air, semen, dan agregat. Jenis

dan komposisi campuran tersebut dapat menentukan karakteristik kekuatan beton.

Agregat sebagai salah satu elemen beton dapat mempengaruhi kekuatan beton

karena akan menempati hampir 70% volume beton. Agregat di dalam campuran



beton terdapat dua macam yaitu agregat kasar dan agregat halus. Secara umum

agregat kasar disebut kerikil atau batu pecah dan agregat halus disebut pasir, baik

berupa pasir alarm yang diambil dari sungai ataupun dari hasil pemecahan batu.

Kerikil sebagai agregat kasar standar dalam pembuatan beton masih dominan

digunakan. Akan tetapi dapat digantikan dengan agregat jenis lain seperti tanah

Hat bakar yang berbentuk bulat, lempung bekah dan pecahan batu putih.

Sumber daya alam yang melimpah dan limbah kerajinan yang dapat

digunakan sebagai pengganti agregat kasar masih banyak yang belum

dimanfaatkan secara optimal. Dengan memanfaatkan sumber daya alam yang

melimpah dan limbah kerajinan menjadi salah satu solusi untuk menggantikan

agregat kasar standar. Salah satu diantaranya yaitu batu Kencleng asal Gunung

Kidul yang sebagian besar hanya digunakan sebagai batu pondasi dan limbah

kerajinan patung batu Manyaran asal Wonogiri. Dengan adanya penelitian ini

diharapkan nantinya batu Kencleng dan batu Manyaran dapat digunakan sebagai

pengganti agregat kasar dalam penyusun beton.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang dapat dirumuskan adalah

bagaimana mengetahui karakteristik fisik dan mekanik beton dengan

menggunakan batu Kencleng dan batu Manyaran sebagai agregat kasar dalam

beton.



1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan karakteristik beton segar

dan keras dengan beton yang menggunakan agregat kasar batu Kencleng dengan

batu Manyaran. Adapun karakteristik beton yang akan dibandingkan meliputi

slump, berat volume beton, kuatdesak, kuat tarik, kuat lentur, kuat geser, modulus

elastis dan tegangan-regangan.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini dapat memberikan gambaran tentang

kekuatan beton dengan menggunakan batu Kencleng dan batu Manyaran,

khususnya sebagai agregat kasar. Apabila beton ini layak digunakan sebagai

elemen struktur diharapkan masyarakat sekitar dapat memanfaatkan agregat kasar

tersebut dalam pembuatan beton.

1.5 Batasan Masalah

Untuk pengujian yang lebih terarah maka dalam penelitian ini diperlukan

batasan masalah berikut ini.

1) Batu putih sebagai agregat kasar diambil dari dua lokasi yaitu :

a. Batu Kencleng dari Budegan, Gunung Kidul, dan

b. Batu Manyaran dari Manyaran, Wonogiri.

2) Ukuran diameter maksimum agregat kasar masing-masing jenis

dipakai 20 mm.



3) Untuk kontrol, agregat kasar yang digunakan batu Clereng dengan

diameter 20 mm.

4) Pasir yang digunakan berasal dari kali Krasak.

5) Semen yang digunakan adalah semen Nusantara.

6) Air yang digunakan berasal dari Laboratorium BKT Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan.

7) Rencana campuran beton menggunakan mutu beton fc = 25 MPa.

8) Bentuk benda uji desak, tarik, modulus elastis dan tegangan-regangan

menggunakan bentuk silinder dengan tinggi 30 cm dan diameter 15

cm. Untuk uji lentur menggunakan bentuk prisma dengan ukuran

10 cm x 10 cm x 50 cm. Sedangkan untuk uji geser benda uji

menggunakan patahan dan hasil uji lentur.

9) Umur beton tiap pengujian berbeda dengan rincian :

a. kuat desak untuk batu Kencleng dan batu Manyaran diuji pada

umur 3, 7, dan 28 hari, sedangkan untuk beton kontrol di uji pada

umur 28 hari,

b. kuat tarik untuk batu Kencleng, batu Manyaran dan beton kontrol

di uji pada umur 28 hari,

c. kuat lentur untuk batu Kencleng, batu Manyaran dan beton kontrol

diuji pada umur 28 hari,

d. kuat geser untuk batu Kencleng, batu Manyaran dan beton kontrol

diuji pada umur 28 hari, dan



e. modulus elastis dan tegangan-regangan untuk batu Kencleng, batu

Manyaran dan betonkontrol diuji pada umur 3,7, dan 28 hari.

Jumlah total benda uji sebanyak 55 buah dan dapat dilihat pada

Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Rencana Benda Uji

No Uji

Umur

Beton

(Hari)

Jumlah Benda Uji
Beton

Kontrol

Beton

Batu

Kencleng

Beton

Batu

Manyaran

1 Desak

- 5 5

7 - 5 5

28 5 5

2 Tarik 28 3 5 5

Lentur 28 3 3 3

4 Geser 28
o

J
-> o

j

5

Modulus Elastis

dan Tegangan
Regangan

3 - 3
-->

7 -

o

j
o

J

28 3 3 3

Total Benda Uji 55

Ket: untuk uji geser dan modulus elastis / tegangan-regangan akan

menggunakan sampel hasil dari uji sebelumnya.

10) Perhitungan komposisi pencampuran beton menggunakan metode ACl

(American Concrete Institute).

1.6 Lokasi Penelitian

Pengujian Benda uji dilakukan di Laboratorium Jalan Raya dan

Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, Universitas Islam Indonesia jalan

Kaliurang Km 14,5 Jogjakarta



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi penelitian terdahulu yang pernah dilakukan sebelumnya

dan dapat dijadikan acuan untuk penelitian ini antara lain penelitian Ghalib dan

Berty, Sugiyo dan Hurriyanto, serta Aji dan Rohman.

2.1 Penelitian Ghalib dan Berty (2004)

Ghalib dan Berty ( 2004 ) melakukan uji perbandingan berat volume, kuat

desak, kuat tarik dan modulus elastis pada beton dengan menggunakan agregat

kasar batu putih yang bernama Paras Putih asal Nggari, Gunung Kidul dan batu

Serut asal Klaten. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini sebagai berikut.

a. Pada uji agregat didapatkan berat volume agregat batu Paras Putih

sebesar 2,172 t/m3 dan agregat batu Serut sebesar 2,137 t/m3. Untuk

berat jenis batu Paras Putih sebesar 1,863 dan 1,913 untuk batu Serut

sedangkan pada berat volume batu Paras Putih sebesar 0,905 t/m3 dan

0,867 t/m3 untuk batu Serut.

b. Berat jenis dan berat volume agregat tidak dapat dijadikan acuan

penentuan berat jenis / berat volume beton yang dihasilkan. Karena

berat jenis beton juga tergantung dari jenis agregat kasar yang

digunakan.



c. Pada penelitian ini terdapat penyimpangan data dimana berat volume

agregat yang seharusnya sebanding dengan berat jenis agregat pada

penelitian ini dihasilkan data yang berbanding terbalik. Munculnya

data tersebut dimungkinkan karena faktor agregat.

d. Nilai kuat desak beton dengan agregat batu Paras Putih (19,695 MPa)

lebih besar daripada beton dengan agregat batu Serut (18,899 MPa).

Tapi nilai kuat tarik beton dengan agregat batu Paras Putih (1,279

MPa) lebih kecil daripada beton dengan agregat batu Serut (1,911

MPa). Ini dimungkinkan karena pada beton yang menggunakan batu

Paras Putih material agregat kasarnya lebih rata daripada yang

mengggunakan material batu Serut.

2.2 Penelitian Sugiyo dan Hurriyanto (2003)

Sugiyo dan Hurriyanto (2003) melakukan uji perbandingan berat volume,

kuat desak, kuat tarik dan modulus elastis pada beton dengan menggunakan

agregat kasar batu Kuning asal Kabupaten Sragen dan Split yang berasal dari

sungai Progo. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini sebagai berikut.

a. Untuk perbandingan campuran beton yang menggunakan batu Kuning

sebagai agregat kasarnya dalam perbandingan berat harus

menggunakan faktor air semen lebih besar dari 0,4 , karena adanya

penyerapan batu Kuning terhadap air.

b. Beton yang menggunakan batu Kuning sebagai agregat kasarnya

memiliki volume yang rendah dibandingkan beton yang menggunakan



split sebagai agregat kasarnya. Selisih berat volume antara kedua jenis

beton diatas sangat kecil yaitu sebesar 5%.

c. Kuat desak pada beton yang menggunakan batu Kuning sebagai

agregat kasarnya lebih kecil dibandingkan beton yang menggunakan

split sebagai agregat kasarnya, terutama untuk beton yang

menggunakan diameter agregat kasar sebesar 10 mm. Namun untuk

beton yang mempunyai perbandingan campuran yang tinggi selisih

kuat desak beton yang terjadi sangat kecil yaitu sebesar 9%.

d. Prosentase kuat tarik belah yang terjadi dibandingkan kuat desaknya,

yaitu sekitar sebesar 10%.

e. Nilai modulus elastis pada beton yang menggunakan agregat kasarnya

batu Kuning lebih rendah dibandingkan beton yang menggunakan

agregat kasarnya split.

f. Beton yang menggunakan agregat kasarnya batu Kuning lebih mudah

mengalami regangan dibandingkan beton yang menggunakan agregat

kasarnya split.

2.3 Penelitian Aji dan Rohman (2002)

Aji dan Rohman (2002) melakukan uji perbandingan berat volume, kuat

desak, kuat tarik dan modulus elastis pada beton dengan menggunakan agregat

kasar batu putih yang bernama Watu lintang asal Panggang, Gunung Kidul dan

Watu Putih asal Parang Ndog, Gunung Kidul dengan batuan Kali Krasak. Hasil

yang didapatkan dari penelitian ini sebagai berikut.



a. Berat jenis beton yang dihasilkan tidak terlalu jauh berbeda sehinga

dapat dikatakan bahwa beton yang dihasilkan dari semua variasi dilihat

dari berat jemsnya adalah beton normal.

b. Berat jenis batuan tidak menjamin kekuatan batuan tersebut demikian

juga beton yang dihasilkan. Ini terbukti dari variasi C yang memiliki

berat jenis besar tetapi kuat desaknya rendah.

c. Walau kuat desak beton yang menggunakan agregat Watu Putih sedikit

lebih rendah dari beton dengan agregat Kali Krasak tetapi kuat tank

beton yang dihasilkan dari batuan Watu Putih sedikit lebih tinggi

dibandingkan beton yang mengggunakan batuan Kali Krasak.

d. Nilai konstanta modulus elastis menunjukkan bahwa beton yang

memiliki nilai konstanta lebih kecil cenderung lebih elastis. Ada faktor

yang dimasukkan kedalam rumus empins, termasuk bentuk permukaan

(kekasaran dan banyak pori).

e. Batuan Watu Putih layak digunakan sebagai agregat kasar untuk beton.

Dari penelitian - penelitian diatas dapat diambil beberapa kesimpulan yang

dapat dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini antara lain :

1) batu putih dapat dipergunakan sebagai bahan penyusun beton untuk agregat

kasar,

2) batuan yang berasal dan tempat yang berbeda akan menghasilkan

karakteristik fisik dan mekanik yang berbeda,

3) untuk penggunaan agregat kasar lebih kecil dari 40 mm akan menghasilkan

campuran yang merata, dan



4) untuk agregat halus yang mengalami pencucian terlebih dahulu dapat

memungkinkan pasir terhindar dari kandungan lumpur, atau dapat dikatakan

bahwa yang terpakai adalah pasir murni tidak adakandungan lumpurnya.



BAB III

LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi tentang penjelasan secara terperinci mengenai

teori-teori yang digunakan sebagai acuan atau pedoman dalam menyelesaikan

masalah sekaligus digunakan sebagai metode untuk pelaksanaan penelitian ini.

3.1 Beton

Beton didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar

yaitu pasir, batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan

secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna

keperluan reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton

berlangsung. Agregat halus dan kasar, disebut sebagai bahan susun campuran,

merupakan komponen utama beton (Dipohusodo, 1999).

Kekuatan beton dipengaruhi oleh kualitas agregat, proporsi campuran,

serta kebersihan air dan agregatnya. Oleh karena itu, selain harus memiliki

kekuatan dan daya tahan baik, butir agregat disyaratkan harus bersih dari lumpur

atau material organis lainnya yang dapat mengurangi kekuatan beton

(Wahyudi & Rahim, 1999).

11
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3.2 Penyusun Beton

Bahan yang dipakai dalam pembuatan beton terdiri dari semen, air, agregat

halus, dan agregat kasar

3.2.1 Semen

Pada umumnya, semen untuk bahan bangunan adalah tipe semen Porland.

Jenis semen lainnya adalah semen portland pozzolan yang sering dipakai untuk

kontruksi beton masif seperti bendungan karena menghasilkan panas hidrasi yang

rendah. Semen merupakan bahan hidrolis yang dapat bereaksi secara kimia

dengan air, disebut hidrasi (Wahyudi & Rahim, 1999). Pada proses hidrasi semen

mengeras dan mengikat bahan susun beton membentuk massa padat.

3.2.2 Air

Air yang digunakan untuk bahan beton harus bersih dan sebaiknya dipakai

air tawar bersih yang dapat diminum. Air tidak boleh mengandung minyak, asam,

alkali, garam-garam, zat organim atau bahan-bahan lain yang bersifat merusak

beton. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi bahan

pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dapat

dipadatkan.

Beberapa persyaratan air yang harus dipenuhi, antara lain

(PBI NI-2 1977) :

1) air untuk pembuatan dan perawatan beton tidak boleh mengandung

minyak, asam, alkali, garam-garam, bahan-bahan organis atau

bahan-bahan lain yang merusak beton dan/atau baja tulangan. Dalam

hal ini sebaiknya dipakai air bersih yang dapat diminum,
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2) apabila terdapat keragu-raguan mengenai air, dianjurkan untuk

mengirimkan contoh air itu ke lembaga pemeriksaan bahan-bahan

yang diakui untuk diselidiki sampai seberapa jauh air itu mengandung

zat-zat yang dapat merusak beton dan/atau tulangan,

3) apabila pemeriksaan contoh air seperti disebut dalam ayat 2 itu tidak

dapat dilakukan, maka dalam hal ini adanya keragu-raguan air harus

diadakan perbandingan antara kekuatan tekan mortar semen + pasir

dengan memakai air itu dan dengan memakai air suling. Air tersebut

dianggap dapat dipakai, apabila kekuatan tekan mortar dengan

memakai air itu pada umur 7 dan 28 hari paling sedikit adalah 90%

dari kekuatan tekan mortar dengan memakai air suling pada umur yang

sama, dan

4) jumlah air yang dipakai untuk membuat adukan beton dapat

ditentukan dengan ukuran isi atau ukuran berat dan harus dilakukan

setepat-tepatnya.

3.2.3 Agregat

Agregat ialah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi

dalam campuran mortar atau beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak

70% volume mortar atau beton. Walaupun namanya hanya sebagai bahan pengisi

akan tetapi agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar/betonnya,

sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan

mortar/beton.
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Cara membedakan jenis agregat yang paling banyak dilakukan adalah

dengan didasarkan pada ukuran butir- butirnya. Agregat yang mempunyai ukuran

butir-butir besar disebut agregat kasar, sedangkan agregat yang berbutir kecil

disebutagregat halus (Tjokrodimuljo, 1996).

Berdasarkan ukurannya, agregat dapat dibedakan menjadi agregat kasar

dan agregat halus :

1. Agregat Halus

Agregat halus berdiameter 0-5mm yang disebut pasir, yang dapat

dibedakan lagi menjadi :

a ) pasir halus : 0 0 - 1 mm, dan

b ) pasir kasar : 0 1 - 5 mm.

2. Agregat Kasar

Agregat kasar berdiameter > 5 mm, biasanya berukuran antara 5 hingga

40 mm, disebut kerikil.

Material ini merupakan hasil disintegrasi "alami" batuan atau hasil dari

industri pemecah batu (Wahyudi & Rahim, 1999).

3.3 Batu Putih

Batu putih adalah batuan padat dengan komposisi utama kalsium karbonat

(CaCC-3) dengan warna yang bervariasi dari putih, abu-abu muda/tua, coklat,

kuning tua bahkan ada yang berwarna hitam. Batu putih bisa merupakan batu

pecah yang diproses pemecahannya terlebih dahulu. Batu putih yang berbentuk

anguler atau mempunyai banyak sudut, susunan gradasinya tidak mudah terlepas
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dan mempunyai permukaan yang lebih luas daripada batu alam yang rata-rata

berbentuk bulat (Firnando & Firmansyah, 2003)

3.4 Campuran Metode ACl

American Concrete Institute menyarankan suatu cara perencanaan

campuran yang memperhatikan nilai ekonomis, bahan yang tersedia, kemudahan

pengerjaan, keawetan, serta kekuatan yang diinginkan. Cara ACl ini melihat

kenyataan bahwa pada ukuran maksimum agregat tertentu, jumlah air tiap meter

kubik adukan menentukan tingkat konsistensi atau kekentalan (Slump) adukan itu.

Secara garis besar urutan langkah perancangan dengan cara ACl ialah

sebagai berikut ini (Tjokrodimuljo, 1996).

1) Hitung kuat desak rata-rata beton, berdasarkan kuat desak yang

diisyaratkan dan nilai margin yang tergantung tingkat pengawasan

mutunya. Nilai margin adalah :

/w=l,64xSrf (3j)

Dimana: m = nilai margin

Sd = nilai standardeviasi (Lihat Tabel 3.1).

Kuat desak rata-rata dihitung dari kuat desak yang disyaratkan ditambah

margin :

fcr = fc+"1 (3.2)

Dimana : fcr - kuat desak rata-rata (MPa)

fc = kuat desak yangdisyaratkan (MPa)



Tabel 3.1 Nilai Standar Deviasi (kg/cm')

Volume Pekerjaan
m Baik sekali

Kecil < 1000 45 <s 55

Sedang 1000-3000 35<s< = 45

Besar >3000 25<s< = 35

Mutu Pekerjaan
Baik

55<s< = 65

45<s< = 55

35<s< = 45

Cukup
65 < s < = 85

55 < s~< = 75
45<s< = 65
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2) Tetapkan faktor air-semen berdasarkan kuat rata-rata pada umur yang

dikehendaki (Lihat Tabel 3.2) dan keawetan (berdasarkan jenis struktur

dan kondisi lingkungan , Lihat Tabel 3.3). dari dua hasil yang dipilih

yang paling rendah.

Tabel 3.2 Hubungan Faktor Air Semen dan Kuat Desak Rata-rata Silinder

Beton Pada Umur 28 Hari

Tabel 3.3 Faktor Air Semen Maksimum

Kondisi

Beton di luar ruang bangunan :
a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung
b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung
Beton didalam ruang bangunan :
b. Keadaan keliling non-korosif
c. Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau

uap korosif
Beton yang kontinu berhubungan dengan air
a. Air tawar

b. Air laut

Beton yang masuk ke dalam tanah :
a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti
b. Mendapat penganih sulfat alkali dari tanah atau air tanah

Fas

0,60
060

0,60
0,52

0,57
0,52

0,55

0,52
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3) Berdasarkan jenis struktumya, tetapkan nilai slump dan ukuran

maksimum agregat (Lihat Tabel 3.4 dan 3.5).

Tabel 3.4 Nilai Slump (cm)

Pemakaian beton

Dinding, plat fondasi dan fondasi telapak
bertulang

Fondasi telapak tidak bertulang, kaison, dan
struktur di bawah tanah

Pelat, balok, kolom, dan dinding

Pengerasan jalan

Pembetonan masal

Maks

12,5

9,0

15,0

7,5

7.5

Tabel 3.5 Ukuran Maksimum Agregat (mm)

Min

5,0

2,5

7,5

5,0

2,5

4) Tetapkan jumlah air yang diperlukan, berdasarkan ukuran maksimum

agregat dan nilai slump yang diinginkan (Lihat Tabel 3.6).

Tabel 3.6 Perkiraan Kebutuhan Air Berdasarkan Nilai Slump dan Ukuran
Maksimum Agregat (liter).

Slump, mm Ukuran maksimum agregat. mm
10 20 30

25-50

75-100

150-175

206

226

240

182

203

212

162

177

188
Udara

terperangkap
3% 2% 1%
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5) Hitung semen yang diperlukan, berdasarkan hasil langkah (2) dan (4)

diatas.

6) Tetapkan volume agregat kasar yang diperlukan per meter kubik beton,

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulus kehalusan

agregat halusnya (Lihat Tabel 3.7).

Tabel 3.7 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kasar Per Meter Kubik Beton,

Berdasarkan Ukuran Maksimum Agregat dan Modulus Halus

Pasir (m ).

Ukuran maksimum agregat,
mm

Modulus halus butir pasir
2,4 2,6 2,8 3,0

10

20

40

80

150

0,46
0,65
0,76
0,84
0,90

0,44
0,63
0,74

0,82
0,88

0,42
0,61
0,72

0,80
0,86

0,40
0,59
0,70
0,78
0,84

7) Hitung volume agregat halus yang diperlukan, berdasarkan jumlah air,

semen, dan agregat kasaryangdiperlukan, serta udara yang terperangkap

dalam adukan (dari Tabel 3.6), dengan cara perhitungan volume absolute

sebagai berikut ini.

Volume Agregat Halus = \-{Va+ Vk+ Vs+ V„) (3.3)

Dimana : Va = volume air

Vu = volume kerikil

Vs = volume semen

Vu = volume udara



3.5 Faktor Air Semen (fas)

Faktor air semen (fas) adalah perbandingan antara berat air terhadap berat

semen yang digunakan dalam campuran adukan beton. Semen dan air apabila

akan dicampurkan akan terjadi reaksi kimia, untuk satu berat semen

membutuhkan sekitar 0,25 bagian berat air untuk hidrasi. Untuk beton yang

mengandung proporsi air yang sangat kecil, beton akan menjadi sangat kering dan

sukar dipadatkan. Beton yang paling padat dan kuat diperoleh dengan

menggunakan jumlah air yang minimal konsisten dengan derajat kemudahan

pengerjaan untuk memberikan kepadatan maksimal. Faktor air semen yang

minimal dan cukup memberikan kemudahan dalam pengerjaan tanpa pemadatan

yang berlebihan, merupakan beton yangterbaik (Murdock, 1991)

3.6 Slump

Pengujian slump dilakukan untuk mengetahui tingkat kelecakan campuran

adukan beton setelah campuran beton itu diaduk dalam molen. Faktor air di dalam

campuran beton sangat mempengaruhi nilai slump tersebut. Semakin banyak

jumlah air yang digunakan dalam campuran beton maka nilai slump semakin

besar atau campuran adukan terlalu encer. Untuk suatu campuran adukan yang

terlalu sedikit air maka nilai slump yang dihasilkan akan kecil (Lihat Gambar 3.1).

Nilai slump yang rendah akan mengakibatkan kuat desak yang tinggi karena

lekatan antar butir agregat sangat kuat.
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(a) Slump Sesungguhnya (b) Slump Geser (c) Terlalu Cair

Gambar 3.1 Pengukuran Slump (Tjokrodimulyo, 1996)

3.7 Workabilitas

Kemudahan pengerjaan (workabilitas) merupakan ukuran dari tingkat

kemudahan adukan untuk diaduk, diangkut, dituang dan dipadatkan.

Perbandingan bahan-bahan maupun sifat bahan-bahan itu secara bersama-sama

mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaanbeton segar.

Pendefmisian yang tepat untuk istilah workabilitas ini diistilahkan pada

tiga buah sifat yang terpisah, sebagai berikut.

1) Kompaktibilitas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dan

rongga-rongga udara diambil

2) Mobilitas, atau kemudahan di mana beton dapat mengalir ke dalam

cetakan disekitar baja dan dituang kembali.

3) Stabilitas, atau kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang

homogen, koheren dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa

terjadi agregasi/pemisahan butiran dari bahan-bahan utamanya

(Murdock, 1991).
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3.8 Berat Volume Beton

Berat volume beton adalah perbandingan antara berat silinder beton

dengan volumenya. Rumus yang digunakan untuk menghitung berat volume

beton, yaitu:

BV =^- (3.4)

Dimana: BV= berat volume silinder beton (kg/cm )

Bs = berat silinder beton (kg)

vs = volume silinder beton (cm )

3.9 Kuat Desak Beton

Nilai kuat desak beton didapatkan melalui tata-cara pengujian standar,

menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban desak bertingkat dengan

kecepatan peningkatan beban tertentu atas benda uji. Nilai kuat desak beton

menyatakan kekuatan atau batas maksimum yang dimiliki oleh beton dalam

menerima gaya desak. Kekuatan maksimum dapat terlihat dimana saat beton

menerima beban tertentu dan menimbulkan kerusakan yang menyebabkan

kekuatan dari beton tersebut menurun. Kuat desak beton ini dirumuskan :

fc = — (3.5)
As

Dimana : fc = kuat desak silinder beton (MPa)

Pmak = beban maksimum silinder beton (N)

As = luas tampang silinder beton (mm2)
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Pada penelitian yang memakai sampel kurang dari 20 buah, kuat desak

beton diambil nilai rerata seluruh sampel yangdirumuskan sebagai :

Yrf\r =^-^ (3.6)
n

Dimana : fcr = kuatdesak rerata silinderbeton(MPa)

fc = kuat desak silinder beton (MPa)

n = jumlah sampel/benda uji beton

Untuk penelitian yang memakai sampel lebih dari 20 buah dianggap

nilai-nilai dari hasil uji desaknya terdistribusi normal, perhitungan secara statistik

dapat dilakukan, sehingga ukuran dari mutu pelaksanaan adalah standar deviasi.

Harga standar deviasi ini tergantung pada kekuatan desak beton yang secara tidak

langsung dipengaruhi oleh metode pelaksanaan atau pengecoran. Menurut rumus

(PBINI-2 1971 pasal 4.5 ayat 1 ):

V 2Lil V * J cr)

Diamana : Sd = standar deviasi (kg/cm2)

fb = kekuatan desak beton yang didapat dari masing-masing

benda uji (kg/cm2)

fcr = kekuatan desak beton rata-rata (kg/cm2)

Sehingga kekuatan beton karaktenstik dapat dihitung sesuai dengan PBI

NI-2 1971 pasal 4.5 ayat 2 :

Dengan menganggap nilai-nilai dari hasil pemeriksaan benda uji menyebar

normal (mengikuti lengkung dari Gauss), maka kekuatan desakbeton karaktenstik
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fc, dengan 5% kemungkinan adanya kekuatan yang tidak memenuhi syarat seperti

ditentukan dalam pasal 4.1. ayat 1, ditentukan oleh rumus :

f\ =f\AWxSd) (3.8)

dimana Sd adalah standardeviasi yang ditetapkan dalam ayat 1.

Apabila sampel kurang dari 20 buah maka hasil-hasil pemeriksan benda

uji harus dievaluasi menurut dalil-dalil matematika statistik sehingga peramalan

dari kekuatan beton dan/atau standar deviasi dapat dilakukan dengan derajat

konfidensi yang cukup.

3.10 Kuat Tarik Beton

Kuat tarik beton merupakan besarnya kekuatan beton dalam menahan kuat

tarik per satuan luas. Nilai kuat desak dan kuat tarik beton tidak berbanding lurus,

nilai kuat tarik bahan beton normal berkisar 9-15% dari kuat desaknya

(Dipohusodo, 1999). Rumus yang digunakan untuk menghitung kuat tarik belah

beton adalah :

fi=-^nn> (3-9)
dimana, /, = kuat tarik belah (N/mm2)

P = beban belah (N)

L = panjang benda uji silinder (mm)

D = diameter benda uji silinder (mm)
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3.11 Kuat Geser dan Lentur Balok Persegi

Balok beton tanpa tulangan sangat kecil ketahanannya terhadap gaya geser

dan lentur dibandingkan kekuatan tekannya. Sebagai akibatnya, balok tersebut

mengalami kegagalan pada sisi tariknya pada beban yang rendah jauh sebelum

kekuatan beton pada sisi tekan dapat dimanfaatkan sepenuhnya.

Kuat geser di dapat dengan cara membagi beban dengan luasan yang

terkena geser akibat pembebanan yang terjadi. Secara matematis dapat ditulis

sebagai berikut:

P
T =

2xA

Dimana, r = kuat geser (N/mm2)

P = beban (N)

A= luas bidang geser (mm2)

Kuat lentur suatu balok beton tersedia karena berlangsungnya mekanisme

tegangan-tegangan dalam yang timbul didalam balok yang pada keadaan tertentu

dapat diwakili oleh gaya-gaya dalam. Seperti terlihat dalam Gambar3.2.

-*•; Nd

Vah
24 V2 h

M

*\

V3h
y

2h v2 h

Nt

Gambar 3.2 Diagram Tegangan Regangan LenturPada Balok

(3.10)
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Nd adalah resultante gaya desak dalam yang merupakan resultante seluruh

gaya desak pada daerah diatas garis netral. Sedangkan Nt adalah resultante gaya

tarik dalam yang merupakan jumlah seluruh gaya tarik yang diperhitungkan untuk

daerah dibawah garis netral. Kedua gaya ini, arah garis kerjanya sejajar, sama

besar, tetapi berlawanan arah dan dipisahkan dengan jarak z sehingga membentuk

kopel momen tahan dalam dengan nilai maksimumnya disebut kuat lentur atau

momen tahan penampang komponen strukturterlentur.

Untuk memeriksa hasil kuat lentur yang didapat dari cara kopel momen

dalam menggunakan rumus lenturan :

M xc

Dimana

f = (3.11)

/ = kuat lentur (N/mm )

M = momen yang bekerja pada balok (Nmm)

c = jarak serat terluar terhadap garis netral, baik

didaerah tarik maupun tekan (mm)

/ = momen inersia penampang balok terhadap garis

netral (mm4)

3.12 Modulus Elastis

Tolok ukur yang umum dari sifat elastisitas suatu bahan adalah modulus

elastis, yaitu perbandingan dari tegangan yang diberikan dengan perubahan

bentuk per satuan panjang, sebagai akibat dari tegangan yang diberikan.

Modulus Elastisitas (£") = —
e

(3.12)
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P
Dimana : a = — adalah tegangan yang diberikan, /-• adalah beban dan A adalah

A

luas tampang melintang.

y adalah perubahan bentuk per satuan panjang atau regangan, x

adalah perubahan bentuk akibat beban P, dan Ladalah panjang

dari batang.

A, x, L menggunakan satuan yang sama.

3.13 Regresi Linier dan Korelasi

Menurut Supramono (1993), perbedaan antara regresi dan korelasi adalah

regresi menunjukan bentuk hubungan antara variabel yang mempengaruhi

variabel yang lain (variabel bebas) dengan variabel yang dipengaruhi (variabel

terikat). Sedangkan korelasi menjelaskan besarnya derajat atau tingkat keeratan

hubungan antara variabel yang satu dengan variabel yang lain.

Analisis regresi sederhana merupakan suatu alat analisis yang digunakan

untuk megestimasi atau memprediksi nilai suatu variabel berdasarkan nilai

variabel lain yang diketahui supramono (1993).

Hubungan linier antara dua variabel X dan Y dikatakan linier jika

perubahan nilai Yyang diakibatkan oleh perubahan nilai-nilai X konstan pada

jangkauan nilai X yang diperhitungkan. Jika hubungan tersebut digambarkan

dalam bentuk grafis maka hubungan linier antara X dan Yakan nampak sebagai

garis lurus. Formula hubungan antara variabel X dan Y linier seperti pada

persamaan3.13

x
e
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Y= a + bX (3.13)

a menunjukan intersep garis (merupakan titik potong antara garis regresi dengan

sumbu Y) dan b menunjukan slope dari garis (perubahan dalam Kbila A'berubah

satu-satuan).

Menurut supramono (1993), analisis korelasi digunakan untuk mengukur

tingkat keeratan hubungan antara dua variabel bebas dan terikat. Ada dua

pengukuran yang biasa digunakan dalam pengukuran keeratan hubungan yaitu

koefisien determinasi (R2) dan koefisien korelasi (r).

Koefisien determinasi merupakan analisis regresi untuk mengetahui

seberapa jauh kecocokan garis regresi yang terbentuk dalam mewakili kelompok

data hasil observasi dimana model yang terbentuk dapat mewakili model yang

sebenarnya. Nilai koefisien determinasi merupakan suatu ukuran yang

menunjukan besar sumbangan dari variabel bebas terhadap variabel terikat, atau

dengan kata lain koefisien determinasi menunjukan variasi naik turunya Y yang

diterangkan oleh pengaruh linier XSupramono (1993).

Menurut Supramono (1993), kegunaan koefisien determinasi adalah:

1. sebagai ukuran ketepatan/kecocokan garis regresi yang dibuat dari hasil

estimasi terhadap sekelompok data hasil observasi. Semakin besar nilai R2,

semakin bagus garis regresi yang terbentuk, sebaliknya semakin kecil nilai R2,

semakin tidak tepat garis regresi tersebut mewakili data hasil observasi, dan

2. untuk mengukur proporsi (presentase) dari jumlah variasi Yyang diterangkan

oleh model regresi atau untuk mengukur besar sumbangan dari variabel X

terhadap variasi variabel Y.
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Ada dua kondisi yang ekstrim dari nilai R2 ini yaitu bila R2 = 1 berarti

variabel A'dan Y mempunyai hubungan yang sempurna dan jika R2 = 0 maka

tidak ada hubungan sama sekali antara kedua variabel tersebut. Dengan demikian

nilai R akan berkisar antara 0 sampai dengan 1.

Menurut Supramono (1993), koefisien korelasi adalah ukuran yang

digunakan untuk menentukan tingkat keeratan hubungan linier antara dua

variabel. Selain itu nilai koefisian korelasi merupakan akar dari nilai koefisien

determinasi. Koefisien korelasi mempunyai sifat sebagai berikut ini.

1. Merupakan besaran yang tidak mempunyai satuan.

2. Nilai r akan terletak antara -1 dan 1 (-1 < r < 1).

3. Tanda positif dan negatifkoefisien korelasi menunjukan arah hubungan.

4. Hanya mencerminkan keeratan hubungan linier dari dua variabel yang terlibat.

5. Bersifat simetris xXY =xYX=\.

6. Variabel yang terlibat tidak harus variabel terikat dan variabel bebas.

Tingkat keeratan korelasi dapat ditentukan berdasarkan nilai koefisien

determinasi (R2) seperti dijelaskan dalam Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Hubungan Nilai Koefisien Determinasi (R2) dan Korelasi

Nilai Koefisien Determinasi(./r) Korelasi

ir = 1

0,80 <RZ < 0,99

0,50 <K< 0,79

Sempurna
Sangat Kuat

Kuat

0,30 < Rz < 0,49
R* < 0,30

Kurang Kuat
Lemah

R7 = Q Tidak Ada



BAB IV

METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang metode penelitian sekaligus persiapan bahan, data

yang diperlukan, model dan cara pembuatan benda uji, dan pengujian yang

dilakukan.

4.1 Metode Penelitian

Pengujian yang akan dilakukan oleh peneliti dalam melaksanakan

penelitian ini meliputi pengujian pendahuluan untuk agregat halus dan agregat

kasar. Setelah dilakukan pengujian pendahuluan dilanjutkan dengan pengujian

berat volume, kuat desak, kuat tekan, kuat lentur, kuat geser, dan modulus elastis

pada beton.

Sebelum pengujian dilakukan oleh peneliti diperlukan beberapa persiapan

agar penelitian dapat berjalan lancar. Persiapan yang dilakukan meliputi :

penelitian agregat, perhitungan komposisi campuran, pelaksanaan pembuatan

benda uji, uji slump, pengujian, dan lokasi penelitian. Sistematika metode

penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Sistematika Penelitian
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4.2 Persiapan Bahan

Penelitian ini menggunakan bahan-bahan penyusun beton, yaitu semen,

air, agregat halus, dan agregat kasar.

1) Semen

Semen yang digunakan adalah semen Nusantara dengan kemasan

40 kg.

2) Air

Air yang digunakan diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik UII.

3) Agregat Halus

Agregat halus atau pasir yang digunakan berasal dari Kali Krasak

4) Agregat Kasar

Dalam penelitian ini adalah batu Kencleng asal Gunung Kidul, batu

Manyaran asal Wonogiri, dan batu Clereng asal Kulon Progo.

4.3 Penelitian Agregat

Pada penelitian agregat ini akan dilakukan dengan memeriksa kadar

lumpur pasir, modulus halus butir, berat jenis dan penyerapan agregat, berat

volume agregat, dan keausan agregat kasar.

4.3.1 Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kandungan lumpur

dalam agregat pasir baik sebelum maupun sesudah mengalami pencucian. Alat
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yang terpakai antara lain :gelas ukur 250 cc, timbangan, air, oven dengan suhu

(105-110)° Cdan alat tulis. Adapun tahapan yang dilakukan :

1) persiapkan alat dan bahan (pasir) terlebih dahulu,

2) timbang piring sebelum digunakan untuk tempat pasir (B0),

3) pasir 100 gram di timbang, lalu dimasukkan ke dalam gelas ukur 250

dan di isi dengan air jernih hingga setinggi 12 cm di atas muka
cc

pasir,

4) gelas ukur di kocok-kocok selama ±25 kali, biarkan selama ±1 menit,

bila air dalam gelas masih terlihat keruh, maka air di buang dan di isi

kembali dengan air yangjernih,

5) lakukan hingga pasir dalam gelas ukur jernih, lalu air dipisahkan

dengan pasir dan di buang, pasir diletakkan dalam pinng,

kemudian masukkan dalam oven pada suhu (105-110)°C selama

± 36 jam, dan

6) pasir dikeluarkan dari oven didinginkan, dan timbang beratnya (Bi),

setelah itu pasir di buang.

R — RKandungan Lumpur =——^-xl00% (4.1)

Dimana : B0 = berat piring (gram)

Bi = berat keringoven (gram)

4.3.2 Pemeriksaan Modulus Halus Butir

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan pembagian butir agregat

kasar dan agregat halus dengan menggunakan saringan.



Alat-alat yang dipergunakan :

1) timbangan,

2) satu set saringan dengan urutan ukuran pakai 1Vi in, 1in, %in, %in,

no.4, no.8, no. 16, no. 30, no. 50, no. 100, no. 200. (standar ASTM).

3) oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu,

4) talam (loyang), dan

5) mesin penggoyang saringan.

Tahapan pemeriksaannya :

1) agregat diambil sebanyak 5000 gram, kemudian masukkan ke dalam

oven pada suhu (100 ± 25)°C selama 24 jam,

2) keluarkan agregat diamkan sejenak, lalu ambil sebanyak 2000 gram

untuk agregat halus dan 2500 gram untuk agregat kasar,

3) persiapkan saringan sesuai dengan urutan, lalu letakkan saringan

tersebut pada mesin penggoyang,

4) agregat yang telah ditimbang tersebut letakkan pada saringan,

5) aktifkan mesin penggoyang selama ± 15 menit,

6) setelah itu, ambil agregat dan timbang setiap agregat yang tertinggal

pada setiap saringan,

7) catat setiap berat agregat yang tertinggal, dan

8) lakukan percobaan diatas pada agregat kasar dan agregat halus.

Modulus Halus Butir = *""""*' (4.2)

Dimana : Wkumulal,f prosentase berat tertinggal kumulatif
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4.3.3 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat

Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat kering permukaan

jenuh (SSD) dan penyerapan dari agregat kasar dan agregat halus.

1. Agregat Kasar

Adapun alat-alat yang dipersiapkan :

a) keranjang kawat ukuran 3,35 mm atau 2,36 mm (no. 6 atau no. 8)

dengan kapasitas kira-kira 5 kg,

b) tempat air dengan bentuk dan kapasitas yang sesuai dengan

pemeriksaan. Tempat ini harus diperlengkapi dengan pipa,

sehingga permukaan air selalu tetap,

c) timbangan kapasitas 5 kg dan ketelitian 0,1% dari berat contoh

yang ditimbang dan dilengkapi dengan alat penggantung

keranjang,

d) oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu hingga (100±5)°C,

e) alat pemisah contoh, dan

f) saringan no.4.

Untuk pelaksanaan pengujian dikerjakan melalui tahapan :

a) setelah dicuci batu putih direndam dalam air pada suhu kamar

selama (24±4) jam,

b) batu putih dimasukkan dalam keranjang, kemudian dimasukkan ke

dalam bak terendam yang terisi air dan digoncang-goncangkan

agar udara yang tersekap dapat keluar. Kemudian ditimbang

beratnya dalam air (waa),
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c) batu putih dikeluarkan dari air dan lap dengan kain penyerap

sampai selaput air pada permukaan hilang (SSD). Untuk ukuran

yang besar pengeringannya satu persatu,

d) batu putih ditimbang dalam kering permukaan jenuh. (w,n),

e) batu putih dikeringkan dalam oven antara suhu (100 - 110)°C,

sampai kering,

f) batu putih dikeluarkan dari oven, didiamkan sampai mencapai

suhu ruangan lalu ditimbang sehinga diperoleh berat kering. (wk0)

w .

BeratJems SSD = ^— (4.3)

W • - W,

Penyerapan = -^ -xl00% (4.4)

Keterangan wjn = berat agregat kasar jenuh, (gram)

w'aa = berat agregat dalam air, (gram)

Wko = berat kering oven, (gram)

2. Agregat Halus

Peralatan yang dipergunakan antara lain :

1) timbangan halus dengan ketelitian 0,1 gram,

2) picnometer dengan kapasitas 500 ml,

3) conne/kerucut terpancung (tabung kerucut dengan penumbuknya)

dengan ukuran diameter atas (40 ±3) mm dan diameter bawah (90

± 3) mm dan tingginya (75 ± 3) mm, dengan tebal logam 0,8 mm,

dan ukuran penumbuk yang mempunyai bidang penumbuk rata,
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berat (340 ±15) gram diameter permukaan penumbuk (25 ± 3)

mm.

4) saringan no. 4,

5) oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai (110 ± 5)° C,

6) loyang seng dan loyang plastik (talam),

7) kuas, bejana tempat air dan alat yang lainnya,

8) thermometer,

9) pompa hampa udara (vacumpump) atau tungku, dan

10) air suling.

Tahapan pemeriksaannya :

1) pasir sebanyak 2500 gram ditimbang,

2) pasir dikeringkan di dalam oven pada suhu (150 ± 5)°C, sampai

kering tetap / berat tetap, didinginkan pada suhu ruang dan

kemudian direndam di dalam air selama (24 ± 4) jam sampai

basah jenuh. Berat tetap yang dimaksud adalah keadaan berat

pasir selama 3 kali proses penimbangan dan pemanasan dalam

oven dengan selang waktu 2 jam berturut-turut, tidak mengalami

perubahan kadar air lebih besar dari pada 0,1%,

3) air rendaman dibuang dengan hati-hati jangan sampai ada butiran

yang hilang,

4) pasir dimasukkan ke dalam loyang seng, kemudian dipanaskan

dengan menggunakan kompor dan dengan dibolak-balik hingga

kering permukaan jenuh,
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5) untuk mengetahui kering permukaan semu dengan jalan dites

memakai conne dengan diisi sebanyak 3 lapis hingga penuh

dimana tiap lapis ditumbuk lapis pertama 8 kali, lapis kedua 8 kali

dan lapis ketiga 9 kali, kemudian conne diangkat dengan hati-hati,

kalau pasir masih berbentuk kerucut seperti conne berarti benda

uji belum mencapai kering permukaan jenuh,

6) pekerjaan no. 4 sdan no. 5 diulangi lagi sampai kering pennukaan

jenuh (SSD),

7) kalau sudah mencapai keadaan SSD pasir ditimbang sebanyak 500

gram dan dimasukkan ke dalam picnometer yang sudah diketahui

beratnya, kemudian diisi lagi dengan air suling sebanyak 90% dari

kapasitas picnometer,

8) picnometer yang sudah berisi pasir dan air suling diletakkan di

atas kompor yang sudah dinyalakan, kemudian direbus untuk

menghilangkan gelembung udara yang ada di dalam pasir atau

dapat digunakan pipa hampa udara guna mempercepat proses

tersebut tetapi harus diperhatikan jangan sampai ada air yang ikut

terhisap,

9) setelah mendidih didiamkan sampai mencapai suhu ruang,

kemudian ditambah air suling sebanyak yang diperlukan (sampai

batas maksimum) lalu ditimbang. Perhitungkan suhu standar 25°C,

10) ditambahkan dengan air sampai tanda batas dan timbang

picnometer berisi air dan pasir sampai ketelitian 0,1 gram (Wt)
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11) pasir dikeluarkan dan dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 ±

5)°C sampai berat tetap, kemudian didinginkan dan diuji dalam

desikator,

12) setelah dingin pasir ditimbang. (W^,,) Ditentukan berat picnometer

berisi air penuh dan ukur suhu air guna penyesuaian dengan suhu

standar 25°C (W)

w

Berat Jenis SSD = p- (4 5)

w v - wk
Penyerapan = —— -x!00% (4.6)

Dimana wps = berat pasir (gram)

H'pa = berat picnometer berisi air, (gram)

wt = beratpicnometer berisi air dan pasir, (gram)

Wko = berat pasir kering oven, (gram)

4.3.4 Pemeriksaan Berat Volume Agregat

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui berat agregat per satuan

volume.

Adapun peralatan yang dipersiapkan :

1) tabung silinder (0 15 x t 30) cm,

2) timbangan kapasitas 20 kg,

3) tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm, dan

4) serok, sekop, lap.

Tahapan pemeriksaannya :
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1) timbang berattabung (Wt) danvolume tabung (V),

2) isi tabung dengan agregat dengan setiap Vz volume ditumbuk sebanyak

25 kali, lalu timbang (Wta),

3) lakukan pada agregat kasardan agregat halus.

Berat Volume Agregat =—= W,a ~W,s (4.7)
v, v,

Dimana Ba = berat agregat, (kg)

wta = berat tabung silinder berisi agregat, (kg)

wls = berat cetakan silinder, (kg)

v, = volume silinder, (m )

4.3.5 Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan agregat kasar

terhadap keausan dengan menggunakan mesin Los Angelas. Alat-alat yang

dipergunakan : Mesin Los Angelas, saringan no. 12, timbangan dengan tingkat

ketelitian 5 gram, bola baja dengan diameter 4,68 cm dan berat antara 390 - 445

gram, oven dengan suhu (110 ± 5)°C. Tahapan pemeriksaan :

1) timbang agregat sebanyak masing-masing 2500 gram untuk agregat

yang lolos saringan 3A in dan Vi in. (Wj) yang sebelumnya telah

dikeringkan dalam oven,

2) agregat (kedua ukuran) dan bola dimasukkan ke dalam mesin Los

Angelos,

3) putar mesin dengan kecepatan 30-33 RPM, 500 putaran untuk gradasi

A, B, C, dan D, 100 putaran untuk gradasi E, F, dan G, dan
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4) setelah selesai pemutaran keluarkan batu putih dari mesin, kemudian

saring dengan saringan no. 12. Butiran yang tertahan diatasnya dicuci,

selanjutnya dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 ± 5)°C

kemudian setelah dikeluarkan dari oven ditimbang (Wko)-

Keausan = —- — xl00% (4.8)
w,

Dimana, wj = berat kering agregat kasar, (kg)

Wko = berat kering butiran tertahan saringan no. 12, (kg)

Penelitian agregat akan dilakukan di Laboratorium Jalan Raya.

4.4 Perhitungan Komposisi Campuran

Perhitungan komposisi campuran semen, air, agregat halus, dan agregat

kasar dihitung dengan cara metode ACl berdasarkan data yang telah diperoleh

dari penelitian agregat. Komposisi campuran untuk ketiga variasi dapat dilihat

pada Tabel 4.1, untuk hitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

C.l -01 sampai C. 1-04.

Tabel 4.1 Perbandingan Komposisi Campuran Per 1 m3

Jenis Batu
Komposisi Campuran

Semen Air Agregat Halus Agregat kasar
Clereng 1 0.44 1,87 1,94
Kencleng 1 0.44 1,81 1,81
Manyaran 1 0.44 1,48 1,76

4.5 Pelaksanaan Pembuatan Benda Uji

1) Persiapan alat
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a. Molen

Molen sebagai tempat pengadukan terlebih dahulu dibersihkan

dengan menyiramkan air seperlunya agar bersih dari debu dan

partikel-partikel lain.

b. Cetakan

Alat atau cetakan beton yang berbentuk silinder terlebih dahulu

dilumuri oli agar pada saat beton telah mengeras dapat dengan

mudah dikeluarkan dari cetakan.

2) Pengadukan

Metode pengadukan :

a. pasir dan semen dimasukan terlebih dahulu ke dalam molen,

diaduk selama ± 1,5 menit,

b. air dimasukan ke dalam campuran pasir dan semen sebanyak

setengah komposisi rencana, diaduk selama ± 2 menit, dan

c. batu putih yang sudah dalam kondisi jenuh kering muka (SSD)

dimasukan ke dalam campuran dan diaduk selama ±2 menit

kemudian sisa setengah komposisi air dimasukan terakhir agar

mencapai campuran workabilitasnya.

3) Pemadatan

Campuran yang sudah memenuhi syarat nilai slump kemudian

dituangkan ke dalam cetakan silinder sebanyak 3 lapisan, tiap lapis

ditusuk sebanyak 25 kali.
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4) Pemeliharaan

Pemeliharaan beton ini bertujuan agar permukaan beton keras selalu

lembab hingga beton dianggap cukup keras.

Beberapa cara yang dapat dipergunakan untuk merawat beton :

a. meletakkan beton keras di dalam ruangan yang lembab,

b. meletakkan beton keras dalam genangan air atau perendaman,

c. menyelimuti permukaan beton keras dengan karung basah, dan

d. menyirami permukaan beton keras secara teratur.

Untuk penelitian ini dipakai benda uji pada umur 3, 7, dan 28 hari

dengan meletakkan beton keras dalam genangan air atau perendaman.

4.6 Uji Slump

Nilai slump bertujuan untuk mengetahui kepadatan dan keenceran

campuran beton. Alat-alat yang dipergunakan antara lain :

1) corong baja yang berbentuk konus pada kedua ujungnya. Bagian

bawah berdiameter 20 cm dan bagian atas berdiameter 10 cm dengan

tinggi 30 cm disebut juga sebagai kerucut Abrams, dan

2) tongkat baja dengan diameter 1,6 cm dan panjang 60 cm, bagian

ujungnya bulat.

Adapun tahapan pengerjaannya :

1) isikan adukan beton pada kerucut Abrams, dan

2) pengisian dilakukan secara tiga lapisan dimana pada setiap lapisannya

ditusuk sebanyak 25 kali. Setelah merata hingga permukaan cetakan
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kerucut Abrams diangkat perlahan dan akan terjadi penurunan pada

adukan beton tersebut. Penurunan ideal nilai slump adukan beton

antara 7,5- 10,0 cm.

4.7 Pengujian

Pengujian dilakukan setelah benda uji mencapai umur 3, 7, dan 28 hari.

Adapun langkah-langkah pengujiannya :

1) benda uji yang telah berumur 3, 7, dan 28 hari dipersiapkan,

2) benda uji ditimbang untuk mendapatkan berat silinder beton dalam

keadaan kering,

3) mengukur benda uji menggunakan kaliper,

4) meletakan benda uji pada mesin uji

a. untuk uji desak, lentur dan geser diletakan secara vertikal, dan

b. untuk uji tarik diletakan secara horizontal.

5) menyalakan mesin uji dengan tekanan yang secara berangsur-angsur

dinaikkan, dan

6) pembebanan dilakukan sampai benda uji tidak kuat lagi menahan

tekanan dan retak atau hancur.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang semua hasil-hasil dari pengujian yang telah

dilakukan beserta pembahasannya. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Jalan

Raya dan Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik Universitas Islam Indonesia.

Dari pengujian yang telah dilakukan didapatkan data-data yang kemudian

dianalisis. Hasil tersebut didapat setelah dilaksanakan pengujian pada benda uji.

5.1 Hasil Uji Material

Pengujian material bertujuan untuk menentukan komposisi campuran

adukan beton dengan metode ACl yang dipakai dalam penelitian ini. Data-data itu

antara lain kandungan lumpur dalam pasir, modulus halus butir, berat volume

agregat, berat jenis agregat, penyerapan air, dan keausan atau abrasi dimana pada

Tabel 5.1 secara lengkap dapat dilihat hasil pengujiannya, sedangkan data hasil

uji laboratorium dapat dilihat pada Lampiran B. 1 - B.16.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Material

Penelitian Kencleng Manyaran Clereng Pasir

Kandungan Lumpur dalam Pasir (%) - - - 1

Modulus Halus Butir 5,96 5,963 5,85 2,85
Berat Volume Agregat (t/m3) 1,3864 1,344 1,476 1,5609
Berat Jenis SSD 2,471 ' 2,068 2,664 2,86
Penyerapan Air (%) 3,38 17,79 1,39 2,57
Abrasi (%) 26.8 55 22,25 -

Ukuran Agregat Maksimum (mm) 20 20 20 4,75

44
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5.2.1 Uji Kandungan Lumpur

Uji kandungan lumpur bertujuan untuk mengetahui berapa persen

lumpur yang terkandung dalam pasir. Hasil penelitian kandungan lumpur pasir

yang berasal dari kali Krasak ini sebesar 1 %. Berdasarkan hasil penelitian

tersebut pasir yang digunakan pada penelitian ini memenuhi syarat yang

ditetapkan PBI 1971 yaitu memiliki kandungan lumpur maksimal 5 %.

5.2.2 Uji Modulus Halus Butir

Uji modulus halus butir ini bertujuan untuk menentukan pembagian butir

agregat halus dan agregat kasar untuk mencari nilai perkiraan kebutuhan agregat

kasar per meter kubik beton, berdasarkan ukuran maksimum agregat dan modulus

halus pasir. Dari hasil penelitian didapatkan modulus halus butir agregat halus

sebesar 2,85 sedangkan modulus halus butir agregat kasar untuk batu Kencleng,

Manyaran, dan Clereng yaitu 5,960 , 5,963 , dan 5,85. Pada umumnya modulus

halus butir agregat halus berkisar antara 1,5 sampai 3,8 dan untuk agregat kasar

berkisar 5 sampai 8 (Dipohusodo, 1971).

5.2.3 Penyerapan Air

Pada penelitian material juga diamati besaraya penyerapan air yang

terjadi pada setiap batuan. Hasil dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan

nilai penyerapan air untuk batu Kencleng 3,38 % , batu Manyaran 17,79 % , dan

untuk batu Clereng 1,39 %. Selain meneliti penyerapan air agregat kasar juga

meneliti penyerapan air agregat halus yaitu pasir yang berasal dari kali Krasak

yang memiliki 2,57 % penyerapan air.

A

* •)
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Dari hasil penelitian penyerapan air terlihat batu Manyaran memiliki

nilai penyerapan air terbesar yaitu 17,79 % dan batu Clereng sebagai agregat

untuk beton kontrol memiliki nilai penyerapan air terkecil yaitu sebesar 1,39 %.

Selisih nilai penyerapan air untuk batu Manyaran terpaut sangat besar yaitu

16,4 % dari batu Clereng sedangkan untuk batu Kencleng memiliki selisih kecil

yaitu sebesar 1,99 %. Besarnya nilai penyerapan air ini akan mempengaruhi

kekerasan dari agregat tersebut mengingat batu Kencleng dan batu Manyaran

merupakan batu putih dimana materialnya terbentuk oleh kapur yang memadat,

sehingga serapan air memungkinkan melemahkan ikatan antar partikel kapur yang

membentuk batu putih.

5.2.4 Keausan Agregat

Uji keausan agregat bertujuan untuk mengetahui ketahanan agregat kasar

terhadap kehancuran saat dilakukan pencampuran. Dari uji keausan yang telah

dilakukan didapatkan nilai keausan dengan agregat kasar batu Kencleng sebesar

26,8 % , batu Manyaran 55 % , dan untuk batu Clereng 22,25 %. Syarat yang

ditetapkan oleh PBI 1971, yaitu agregat kasar yang digunakan dalam campuran

beton tidak boleh kehilangan berat mencapai 50 %, sehingga dari hasil uji keausan

yang telah didapatkan untuk batu Kencleng memenuhi syarat dan untuk batu

Manyaran tidak memenuhi syaratkarena kehilangan berat melebihi 50 %.

5.2.5 Berat Volume dan Berat Jenis Agregat

Berat volume merupakan ukuran untuk menyatakan berat agregat dalam

suatu tempat tertentu atau berdasar volume ruang cetakan. Setelah dilakukan

pengujian agregat didapatkan berat volume untuk batu Kencleng 1,386 t/m , batu
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Manyaran 1,344 t/m3 dan batu Clereng 1,476 t/m3. Dari hasil tersebut terlihat

batu Manyaran memiliki berat volume terkecil jika dibandingkan dengan batu

Kencleng. Selisih berat volume dari batu Clereng sebagai agregat kasar

pembanding untuk batu Kencleng sebesar 6,4 % dan batu Manyaran sebesar

8,9 %. Sebenarnya pada saat dilakukan pemadatan, batu Manyaran lebih mudah

pecah dibandingkan batu Kencleng sehingga memungkinkan berat volume batu

Manyaran akan lebih berat karena pecahan tersebut akan mengisi ruang-ruang

kosong dalam cetakan namun tetap saja berat volume batu Manyaran memiliki

berat volume lebih kecil, ini dikarenakan butir agregat batu Manyaran

mengandung pori-pori lebih besar dibandingkan batu Kencleng. Agregat batu

Manyaran dapat dinyatakan memiliki pori-pori yang lebih besar daripada batu

Kencleng karena data dari penelitian penyerapan air untuk batu Manyaran sebesar

17,790%» dibandingkan batu Kencleng dan Clereng yang hanya memiliki

penyerapan sebesar 3,378% dan 1,391%.

Berat jenis diukur berdasarkan volume sesungguhnya dalam keadaan

SSD yaitu dimana agregat dalam keadaan kering permukaan jenuh. Dari hasil

penelitian didapatkan bahwa berat jenis SSD untuk batu Kencleng sebesar 2,471,

batu Manyaran 2,068 dan untuk batu Clereng sebesar 2,664 sehingga dari hasil

tersebut terlihat bahwa agregat yang memiliki pori-pori didalam butirannya paling

banyak maka berat jenisnya semakin kecil karena pori-porinya banyak terisi oleh

air.
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5.3 Kelecakan / Workabilitas

Nilai slump berpengaruh pada kuat desak beton dan kemudahan dalam

pengerjaan. Adukan beton yang memiliki nilai slump kecil akan menghasilkan

kuat desak yang tinggi namun dengan kecilnya nilai slump berarti pada saat

pencampuran kurang mudah yang menyebabkan sulitnya pengerjaan beton.

Pada penelitian ini nilai slump terkecil didapat pada campuran beton

yang menggunakan batu Clereng yaitu sebesar 9,17 cm sedangkan untuk

campuran yang menggunakan batu Kencleng dan Manyaran sebesar 9,7 cm dan

10,9 cm namun demikian semua nilai slump tersebut memenuhi yang

direncanakan sebesar 7,5 - 15 cm. Untuk nilai slump setiap adukan dapat dilihat

pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Besar Nilai Slump

Untuk Sampel
Umur

(han)

Besar Slump (cm)

Batu

Clereng
Batu

Kencleng
Batu

Manyaran

Silinder Desak

3 - 9,5 10.5

7 - 11,5 10,5

28 8,5 9,5 11,5

Silinder Tarik 28 9,5 8,5 10,5

Prisma Lentur / Geser 28 9,5 9,5 11,5
Rata-rata 9,17 9,7 10,9

Dari Tabel 5.2 terlihat nilai slump pada campuran beton beragregat batu

Clereng yang merupakan campuran beton kontrol memiliki nilai slump terkecil

dari beton beragregat batu Kencleng dan batu Manyaran. Besarnya nilai slump

pada beton kontrol ini disebabkan karena volume pasir pada campuran beton

beragregat batu Clereng ini lebih besar dibanding volume pasir beton beragregat

batu Kencleng dan batu Manyaran, dimana besarnya volume pasir per 1 m untuk

batu Clereng sebesar 0,8640, batu Kencleng 0,8365, sedangkan untuk batu



49

Manyaran 0,6818. Sehingga air pada campuran beton beragregat batu Clereng

banyak diserap oleh pasir. Besarnya faktor penyerapan air pada batu putih tidak

mempengaruhi besarnya nilai slump walaupun pada pengujian penyerapan air

didapat pada jenis batu putih lebih besar dibanding penyerapan air pada batu

Clereng. Perbandingan selisih besarnya nilai slump untuk campuran beton

beragregat batu Kencleng dan batu Manyaran terhadap campuran beton kontrol

beragregat batu Clereng yaitu sebesar 5,78 % dan 18,87%.

5.4 Hasil Uji Sampel

Pada sub bab hasil uji sampel ini akan dibahas mengenai hasil-hasil uji

yang dilakukan pada penelitian ini yaitu kuat desak, kuat tarik, kuat lentur, dan

kuat geser. Penelitian uji sampel dilakukan di Laboratorium Bahan Kontruksi

Teknik, Universitas Islam Indonesia. Hasil uji beton yang telah didapatkan

digunakan untuk membandingkan beton dengan agregat kasar batu Kencleng dan

batu Manyaran dengan beton kontrol yang menggunakan agregat kasar batu

Clereng dimana hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.3, sedangkan data hasil uji

laboratorium dapat dilihat pada Lampiran B.l7 - B.32. Untuk pengujian desak,

tarik dan modulus elastis dipakai sampel silinder. Sedangkan untuk pengujian

lentur dan geser dipakai sampel berbentuk persegi.



Tabel 5.3 Hasil Pengujian Sampel

Agregat Kasar

Jenis Uji Batu

Kencleng
Batu

Manyaran
Batu

Clereng

Berat Volume Rata-rata (t/m3) 2,320 2,236 2,429

Kuat Desak Rata-

rata (MPa)

Umur 3 hari 23,766 19,318 -

Umur 7 hari 37.977 26,356 -

Umur 28 hari 38,814 27,649 40,703

Kuat Tarik Rata-rata (MPa) 2,752 3,132 3.301

Kuat Lentur Rata-rata (MPa) 3,603 4,917 6,065

Kuat Geser Rata-rata (MPa) 3,540 3,632 4,316

Modulus Elastis

Rata-rata (GPa)

Umur 3 hari 12,076 7,192 -

Umur 7 hari 12,858 9,183 -

Umur 28 hari 13,458 10,052 16,242
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5.4.1 Kuat Desak

Secara teoritis kuat desak suatu beton dipengaruhi oleh komposisi dan

kekuatan dari bahan-bahan penyusunnya. Nilai kuat desak beton didapatkan

melalui tata cara pengujian standar, menggunakan mesin uji dengan cara

memberikan beban desak bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban

terhadap benda uji.

Pada penelitian ini untuk batu Kencleng dan batu Manyaran diuji pada

umur 3, 7, dan 28 hari sedangkan untuk batu Clereng diuji hanya pada umur 28

hari. Hasil kuat desak beton rata-rata dapat dilihat pada Tabel 5.4 sedangkan

perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran C.3-01 sampai C.3-03.

Tabel 5.4 Kuat Desak Beton Rata-rata

Jenis Agregat
Umur Beton (Hari)

3 7 28

Batu Clereng ( MPa) - - 40,703

Batu Kencleng ( MPa) 23,766 37,977 38,814

Batu Manyaran (MPa) 19,318 26,356 27,649
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Dari hasil pengujian kuat desak seperti yang terlihat pada Tabel 5.4

beton beragregat batu Kencleng dan batu Manyaran memiliki kuat desak yang

lebih rendah dari beton kontrol yang beragregat batu Clereng. Selisih hasil kuat

desak dari beton kontrol beragregat batu Clereng pada beton beragregat batu

Kencleng sebesar 2,828 MPa dan 13,054 MPa untuk beton beragregat batu

Manyaran. Dengan demikian terlihat beton beragregat batu Manyaran memiliki

kuat desak yang paling rendah dan memiliki selisih yang sangat besar terhadap

beton kontrol, berbeda dengan beton beragregat batu Kencleng yang memiliki

kuat desak hampir mendekati kuat desak beton kontrol.

a.

s

2 25

4/

Q

45

40

35

20

15

£ 10

10 15 20

Umur Beton (hari)
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Gambar 5.1 Grafik Kuat Desak Beton Terhadap Umur Beton

Menurut Randing dan Lasino (1994) dalam Tjokrodimuljo (1996) beton

yang memenuhi syarat (mutunya tercapai) jika memenuhi dua syarat yaitu :
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1) Nilai rata-rata dari semua pasangan hasil uji (yang masing-masing

pasangan terdiri dari empat hasil uji desak) tidak kurang dan (fc. +

0,82 Sd).

2) Tidak satupun dari hasil uji desak (rata-rata dari dua silinder)

kurang dari 0,85/',,

Pada Lampiran C.3-01 sampai C.3-03 dapat dilihat hasil seluruh nilai

kuat desak silinder beton dan dari sana terlihat bahwa untuk beton beragregat batu

Kencleng tidak satupun dari hasil uji kurang dari 0,85 fc yaitu 21,25 MPa dan

nilai rata-rata dari 4 hasil uji yang berurutan tidak ada yang kurang dari (J'c +0,82

Sd) yaitu 29,92 MPa, jadi untuk beton beragregat batu Kencleng mencapai kuat

desak yang direncanakan. Untuk beton beragregat batu Manyaran terlihat tidak

Mtupun dari hasil uji kurang dari 0,85 fc yaitu 21,25 MPa namun nilai rata-rata

dari 4 hasil uji yang berurutan ada yang kurang dan (J'c +0,82 Sd) yaitu 29,92

MPa, jadi untuk beton beragregat batu Manyaran tidak mencapai kuat desak

yang direncanakan. Sedangkan untuk beton kontrol yang beragregat batu Clereng

terlihat tidak satupun dari hasil uji kurang dari 0,85 fc dan nilai rata-rata dan 4

hasil uji yang berurutan tidak ada yang kurang dan (fc +0,82 <y), jadi untuk beton

beragregat batu Clereng mencapai kuat desak yang direncanakan.

Dari penjelasan di atas terlihat bahwa beton beragregat batu Kencleng

memenuhi syarat kuat desak yang direncanakan dan memiliki selisih kuat desak

yang kecil dari beton kontrol, sedangkan untuk beton beragregat batu Manyaran

tidak memenuhi syarat kuat desak yang direncanakan dan memiliki selisih yang
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besar terhadap beton kontrol. Faktor perbedaan kuat desak ini dikarenakan antara

lain kekuatan agregat kasar, serapan air agregat, dan bentuk agregat.

5.4.2 Pengaruh Kekuatan Agregat Terhadap Kuat Desak Beton

Kekuatan agregat kasar pada kuat desak memiliki pengaruh yang cukup

besar karena hampir sebagian besar volume beton diisi oleh agregat kasar.

Kekuatan agregat kasar pada beton dapat dilihat pada nilai abrasinya dimana bila

memiliki prosentase nilai abrasi yang kecil maka akan menghasilkan kuat desak

beton yang lebih besar demikian sebaliknya. Ini terlihat pada kuat desak beton

yang diuji pada penelitian ini, dimana pada beton beragregat batu Kencleng dan

Clereng yang memiliki prosentase nilai abrasi yang kecil yaitu 26,8% dan

22,25 %menghasilkan nilai kuat desak yang tinggi dibandingkan kuat desak pada

beton beragregat batu Manyaran yang memiliki prosentase besar yaitu 55 %

menghasilkan kuat desak yang rendah. Perbandingan antara pengaruh nilai abrasi

terhadap kuat desak beton dapat dilihat pada Gambar 5.2.

BatiiUerene|22.2>"

38,814

27.649

liatu kencleng (26.8 °o) Batu Manyaran I

Abrasi (%)

.15"«)

Gambar 5.2 Nilai Abrasi dan Kuat Desak Beton
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Dari Gambar 5.2 terlihat bahwa meningkatnya prosentase nilai abrasi

menyebabkan turunnya nilai kuat desak pada beton. Pada penelitian sebelumnya

yang dilakukan oleh Aji dan Rochman (2002) juga terjadi hal yang sama seperti

pada penelitian ini yaitu tingginya nilai abrasi menyebabkan nilai kuat desak

menurun. Penelitian mereka menggunakan agregat kasar batuan Watu Putih, Watu

Lintang dan batuan kali Krasak dengan berbagai variasi dimana satu diantaranya

yaitu 50 % menggunakan Watu Putih dengan 50 % menggunakan split asal kali

Krasak, begitu juga dengan Watu Lintang sebanyak 50 % dan split asal kali

Krasak 50 %. Hasil penelitian Aji dan Rochman (2002) didapatkan nilai abrasi

untuk watu Putih sebesar 26,60 % dengan kuat desaknya sebesar 45,919 MPa dan

nilai abrasi Watu Lintang sebesar 69,98 % dengan kuat desak sebesar

35,603 MPa. Dari hasil penelitian Aji dan Rochman (2002) juga terlihat bahwa

meningkatnya prosentase nilai abrasi menyebabkan turunnya nilai kuat desak

pada beton. Dengan melihat hasil kuat desak dengan nilai abrasi yang bervariasi

di atas terlihat bahwa semakin baik nilai abrasi maka akan meningkatkan nilai

kuat desaknya.
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Gambar 5.3 Hubungan Nilai Abrasi Dengan Kuat Desak Beton

Pada teori determinasi (R2) dan korelasi (r) menurut Supramono (1993)

dapat menunjukan tingkat keeratan dua variabel dimana dalam hal ini nilai abrasi

dengan kuat desak. Pada Gambar 5.5 terlihat nilai R2 = 1yang berarti sempurna,

ini menunjukan bahwa tingkat keeratan pengaruh hubungan nilai abrasi terhadap

kuat desak adalah besar.

5.4.3 Pengaruh Serapan Air Dalam Agregat Terhadap Kuat Desak Beton

Serapan air dalam agregat kasar juga mempengaruhi kuat desak beton

karena kandungan air akan menyebabkan agregat kasar melemah pada saat beton

diberi beban desak. Serapan air yang terjadi pada agregat kasar terjadi karena

adanya pori pada agregat kasar. Jika pada agregat kasar memiliki pori yang besar

maka serapan air yang terkandung dalam agregat kasar tersebut juga besar.

Sehingga kemungkinan besarnya selisih kuat desak beton yang dihasilkan beton

beragregat batu Manyaran dengan beton beragregat batu Kencleng dan batu

Clereng pada penelitian ini disebabkan oleh faktor serapan air ini karena dilihat
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dari pengujian penyerapan air, agregat kasar batu Manyaran memiliki nilai

penyerapan air yang besar yaitu 17,79 % dibandingkan nilai penyerapan air

agregat kasar batu Kencleng dan batu Clereng yang memiliki nilai penyerapan air

sebesar 3,38 % dan 1,39 %. Dalam Gambar 5.4 dapat dilihat pengaruh nilai

serapan air terhadap kuat desak beton.

40,703

40 : //,

ea :o

27.640

Batu Clereng 11.39 Vi lialu Kencleng (3.30 Vi Bali: Manvaran ( 1770"

Serapan Air(%)

Gambar 5.4 Nilai Penyerapan Air dan Kuat Desak Beton

Dari Gambar 5.4 pengaruh nilai penyerapan air terhadap kuat desak

dapat dilihat dimana semakin besar nilai penyerapan air menyebabkan kuat desak

semakin kecil pula. Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Ghalib dan

Nuning (2004) yang menggunakan agregat kasar batu Paras Putih dan batu Serut

dengan nilai serapan air sebesar 25,17 % untuk batu Paras Putih dan 18,141 %

untuk batu Serut. Kuat desak yang dihasilkan yaitu 19,695 MPa untuk batu Paras

Putih dan 18,899 MPa untuk batu Serut, dari hasil yang didapatkan dan penelitian

Ghalib dan Nuning (2004) terlihat perbedaan dengan penelitian ini dimana pada
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penelitian tersebut didapat semakin besar nilai penyerapan air maka semakin besar

pula nilai kuat desak yang dihasilkan.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 :,

Serapan Air (%)

Gambar 5.5 Hubungan Nilai Serapan Air Dengan Kuat Desak Beton

Pada teori determinasi (R2) dan korelasi (r) menurut Supramono (1993)

dapat menunjukan tingkat keeratan dua variabel dimana dalam hal ini serapan air

dengan kuat desak. Pada Gambar 5.5 terlihat nilai R2 = 0,9995 yang berarti

sempurna, ini menunjukan bahwa tingkat keeratan pengaruh hubungan serapan air

terhadap kuat desak adalah besar.

5.4.4 Pengaruh Bentuk Agregat Terhadap Kuat Desak Beton

Selain faktor kekuatan agregat dan serapan air dalam agregat masih

terdapat faktor yang paling berpengaruh dalam kuat desak beton, yaitu bentuk

agregat. Bentuk agregat disini adalah kekasaran permukaan dan ukuran diameter

maksimumnya, dimana semakin kasar permukaan agregatnya berpengaruh

terhadap daya lekat antar agregat dengan mortar. Diameter maksimum agregat
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berpengaruh terhadap gradasi campuran beton, dimana semakin besar ukuran

maksimum diameter agregat maka semakin besar jumlah pori dalam beton. Dalam

penelitian ini diameter maksimum yang digunakan adalah ukuran diameter 20 mm

dengan kuat desak terbesar yang didapat sebesar 40,703 MPa untuk batu Clereng

dan kuat desak terkecil sebesar 27,649 MPa untuk batu Manyaran, sedangkan

untuk batu Kencleng kuat desak yang dicapai sebesar 38,814 MPa.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hurriyanto dan Sugiyo (2003) yang

menggunakan agregat kasar batu Kuning dan diameter maksimum 10 mm dan 20

mm menghasilkan kuat desak 29,05 MPa untuk diameter maksimum 10 mm dan

28,25 MPa untuk diameter maksimum 20 mm. Dari penelitian mereka terlihat

semakin kecil diameter maksimum agregat kasar maka semakin tinggi nilai kuat

desaknya. Pada penilitian lainnya yang dilakukan oleh Ghalib dan Nuning (2004),

yang menggunakan batu Paras Putih dan batu Serut dengan diameter maksimum

40 mm menghasilkan kuat desak lebih rendah yaitu 19,695 MPa untuk batu Paras

Putih dan 18,899 MPa untuk batu Serut bila dibandingkan dengan penelitian

Hurriyanto dan Sugiyo (2003) maupun penelitian ini, dimana menggunakan

diameter maksimum agregat kasar lebih kecil dari penelitian Ghalib dan

Nuning (2004).

5.4.5 Kuat Tarik

Kuat tarik beton sangat kecil bila dibandingkan dengan kuat desaknya

sehingga kuat tarik beton kurang diperhitungkan. Sampel kuat tarik beton ini

menggunakan silinder dengan ukuran yang sama dengan sampel beton kuat desak.

Pada pengujian sampel, silinder diletakan pada arah memanjang diatas alat
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penguji kemudian beban tekan diberikan merata arah tegak dari atas pada seluruh

panjang silinder.

Pada penelitian ini didapatkan kuat tarik rata-rata beton dengan agregat

kasar batu Kencleng sebesar 2,752 MPa, batu Manyaran sebesar 3,132 MPa, dan

untuk batu Clereng sebesar 3,301 MPa. Untuk hasil kuat tarik seluruh sampel

dapat dilihat pada Lampiran B.24 B.26. Jika dibandingkan dengan nilai kuat

desaknya terlihat nilai kuat tariknya ini sangat kecil, dimana prosentasenya dapat

dilihat pada Gambar 5.6.

Tabel 5.5 Kuat tarik Beton Rata-rata

Jenis Batu
Umur Beton (Hari)

28

Batu Clereng (MPa) 3,301
Batu Kencleng (MPa) 2,752
Batu Manyaran (MPa) 3,132

20

18

16

14

2 10

7,091

11,33

BatuClereng Batu Kencleng liatuManvaran

Gambar 5.6 Prosentase Kuat Tarik dan Kuat Desak Beton
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Dari Gambar 5.6 terlihat prosentase kuat tarik terhadap kuat desak untuk

beton dengan agregat kasar batu Kencleng sebesar 7,091 % , batu Manyaran

11,33 % dan untuk batu Clereng sebagai beton pembanding memiliki prosentase

sebesar 8,109%.

Kuat desak pada beton beragregat batu Kencleng lebih besar dari beton

beragregat batu Manyaran namun untuk kuat tariknya beton beragregat batu

Kencleng lebih rendah. Kuat tarik yang rendah pada beton beragregat batu

Kencleng bila dibandingkan dengan beton beragregat batu Manyaran adalah

karena lekatan antara agregat kasar dengan mortar sangat kecil terhadap gaya

tarik. Faktor lain yang mempengaruhi kuat tarik yaitu nilai abrasi. Besarnya nilai

abrasi pada beton beragregat batu Manyaran yaitu sebesar 55 % dan batu

Kencleng sebesar 26,8 % berpengaruh pada perbedaan besarnya kuat tarik beton,

ini karena dengan besarnya nilai abrasi agregat kasar batu Manyaran akan mudah

hancur ketika dalam pengadukan campuran beton sehingga pecahan dari agregat

kasar batu Manyaran tersebut akan menambah kelengkapan gradasi yang terjadi

dalam campuran beton yang akan berpengaruh pada kekuatan pada mortar beton.

Jika dibandingkan dengan batu Clereng kuat tarik beton beragregat batu

Manyaran lebih rendah walaupun kelengkapan gradasi yang terjadi dalam

campuran sudah baik namun kelengkapan gradasi beton beragregat kasar batu

Clereng lebih baik. Tingginya kuat tarik pada beton beragregat batu Clereng dari

beton beragregat batu Kencleng maupun batu Manyaran dipengaruhi oleh tingkat

kegetasan batu dan bentuk agregatnya dimana pada agregat batu Clereng memiliki

bentuk fisik pipih sehingga lekatan dengan mortar lebih kuat.
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Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hurriyanto dan Sugiyo

(2003) yang menggunakan agregat kasar batu Kuning dengan nilai abrasi 37,58 %

memiliki kuat tarik antara 2,30 MPa sampai dengan 2,36 MPa. Mereka

mengatakan kecilnya kuat tarik karena ikatan antara agregat kasar dengan mortar

sangat kecil terhadap gaya tarik sehingga beton tidak kuat menahan kuat tarik.

5.4.6 Kuat Lentur

Kuat lentur beton juga sangat kecil bila dibandingkan dengan kuat

tekannya. Sampel kuat lentur beton ini menggunakan balok dengan ukuran

50 cm x 10 cm x 10 cm. Pada pengujian sampel, balok diletakan pada arah

memanjang di atas dua tumpuan yang memiliki jarak 40 cm.

Pada penelitian ini didapat kuat lentur untuk beton yang menggunakan

agregat kasar batu Kencleng sebesar 3,603 MPa, batu Manyaran sebesar 4,917

MPa, dan batu Clereng sebesar 6,605 MPa. Dengan demikian, kuat lentur beton

beragregat batu Kencleng lebih rendah dari kuat lentur beton beragregat batu

Manyaran, namun kuat lentur beton beragregat batu Kencleng dan batu Manyaran

ini lebih rendah dari kuat lentur beton kontrol beragregat batu Clereng yang

memiliki selisih sebesar 45,45 % untuk beton beragregat batu Kencleng dan

25,65 % untuk beton beragregat batu Manyaran. Untuk prosentase kuat lentur

terhadap kuat desak dapat dilihat dari Gambar 5.7.



14,89

62

17,734

9,284

BatuKencleng BatuManvaran

Gambar 5.7 Prosentase Kuat Lentur dan Kuat Desak Beton

Dari Gambar 5.7 terlihat nilai kuat lentur beton beragregat batu

Kencleng sebesar 3,603 MPa memiliki prosentase 9,284 % terhadap kuat

desaknya, untuk beton beragregat batu Manyaran dengan kuat lentur 4,917 MPa

memiliki prosentase 17,734 % sedangkan beton kontrol yang beragregat batu

Clereng dengan kuat lentur sebesar 6,065 MPa memiliki prosentase terhadap kuat

desak 14,89%.

5.4.7 Kuat Geser

Seperti pada kuat tarik dan kuat lentur beton, kuat geser beton juga

sangat kecil bila dibandingkan dengan kuat tekannya. Sampel kuat geser beton

minimal memiliki panjang 20 cm. Pada penelitian ini sampel kuat geser diambil

dan sisa patahan pengujian lentur yang memiliki panjang lebih dari 20 cm dimana

dapat dilihat pada Lampiran C.6.
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Pada penelitian ini didapat kuat geser untuk beton yang menggunakan

agregat kasar batu Kencleng sebesar 3,540 MPa, batu Manyaran sebesar 3,632

MPa dan batu Clereng sebesar 4,316 MPa. Dengan demikian, kuat geser beton

beragregat batu Kencleng lebih rendah dan kuat geser beton beragregat batu

Manyaran, namun kuat geser beton beragregat batu Kencleng dan batu Manyaran

ini lebih rendah dan kuat geser beton kontrol beragregat batu Clereng yang

memiliki selisih sebesar 17,98 % untuk beton beragregat batu Kencleng dan

15,85 % untuk beton beragregat batu Manyaran. Untuk prosentase kuat lentur

terhadap kuat desak dapat dilihat dari Gambar5.8.

o 8

O.

6

9,121

13,098

Ratu Clereng Batu Kencleng Batu Manvaran

Gambar 5.8 Prosentase Kuat Geser dan Kuat Desak Beton

Dari Gambar 5.8 terlihat nilai kuat geser beton beragregat batu Kencleng

sebesar 3,540 MPa memiliki prosentase 9,211 % terhadap kuat desaknya, untuk

beton beragregat batu Manyaran dengan kuat geser 3,632 MPa memiliki

prosentase 13,098 % sedangkan beton kontrol yang beragregat batu Clereng
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dengan kuat geser sebesar 4,316 MPa memiliki prosentase terhadap kuat desak

10,596%.

5.5 Tegangan - Regangan

Nilai regangan didapatkan pada kenaikan pembebanan setiap 10 KN

pada saat pengujian kuat desak beton dengan tambahan alat ekstensometer pada

sampel silinder beton. Untuk menghindari kesalahan pembacaan maka data hasil

pengamatan dilakukan koreksi yang bertujuan untuk meminimalkan kesalahan

pembacaan. Hasil perhitungan tegangan-regangan, koreksi regangan serta grafik

dapat dilihat pada Gambar 5.9 sampai 5.12 dan Lampiran C.7 - 01 sampai

dengan C.7 - 35.
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Gambar 5.9 Grafik Regresi Tegangan-Regangan Beton Batu Kencleng dan Batu
Manyaran Umur 3 Han
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Gambar5.10 Grafik Regresi Tegangan-Regangan Beton Batu Kencleng danBatu
Manyaran Umur 7 Han
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Gambar 5.11 Grafik Regresi Tegangan-Regangan Beton Batu Clereng, Batu
Kencleng dan Batu Manyaran Umur 28 Han
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Gambar 5.12 Grafik Regresi Tegangan-Regangan Masing-masing Umur
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Dari Gambar 5.9 dapat dilihat bahwa pada grafik lengkungan regresi

tegangan-regangan umur 3 hari beton beragregat batu Kencleng lebih tinggi dari

grafik lengkungan regresi tegangan-regangan beton beragregat batu Manyaran.

Pada Gambar 5.10 dapat dilihat bahwa sama seperti grafik regresi tegangan-

regangan umur 3 hari, grafik regresi tegangan-regangan umur 7 hari juga lebih

tinggi dari grafik regresi tegangan-regangan beton beragregat batu Manyaran

umur 3 han. Sedangkan pada Gambar 5.11 yang menunjukan grafik regresi

tegangan-regangan umur 28 hari terlihat bahwa grafik lengkungan regresi

tegangan-regangan beton bergaregat batu Clereng lebih tinggi dari grafik regresi

tegangan-regangan beton beragregat batu Kencleng dan batu Manyaran. Pada

beton beragregat batu Clereng untuk umur 3 dan 7 hari tidak diuji pada penelitian

ini. Pada Gambar 5.12 dapat dilihat gabungan grafik regresi tegangan-regangan

beton semua umur yaitu 3, 7 dan 28 hari. Dari gambar tersebut terlihat grafik

lengkungan regresi tegangan-regangan untuk beton beragregat batu Kencleng dan

batu Manyaran lebih rendah dari beton beragregat batu Clereng umur 28 hari.

Pada grafik regresi tegangan-regangan beton beragregat batu Kencleng umur 7

dan 28 hari berada diatas grafik regresi tegangan-regangan beton beragregat batu

Manyaran. Untuk grafik regresi tegangan-regangan beton beragregat batu

Kencleng umur 3 hari berada dibawah grafik regresi tegangan-regangan beton

beragregat batu Manyaran umur 7 hari dan 28 hari namun berada diatas grafik

regresi tegangan-regangan beton beragregatbatu Manyaran umur 3 hari.

Untuk grafik regresi tegangan-regangan pada beton beragregat batu

Kencleng dan batu Manyaran umur 3 dengan 28 hari terlihat memiliki jarak yang
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jauh, sedangkan grafik untuk umur 7 dengan 28 hari terlihat sangat dekat, ini

dikarenakan semakin tinggi umur beton maka semakin tinggi pula kekuatannya.

Namun untuk perbedaan grafik regresi kelengkungan tegangan-regangan pada

beton beragregat batu Clereng dengan beton beragregat batu Kencleng dan

Manyaran disebabkan antara lain kekuatan agregat, serapan air dan bentuk

agregat. Kekuatan beton dapat dilihat dari grafik tegangan dimana semakin tinggi

tegangan-regangan yang terjadi maka semakin tinggi pula kekuatan betonnya.

Grafik tegangan-regangan juga menunjukan tingkat kekakuan beton dimana

semakin tinggi dan tegak grafik tegangan-regangan maka semakin tinggi tingkat

kekakuannya. Beton kuat tinggi lebih getas sehingga akan hancur pada nilai

regangan maksimum yang lebih rendah dibandingkan dengan beton mutu rendah.

Dari Gambar 5.9-5.12 dapat dinyatakan bahwa beton beragregat batu Clereng

dan Kencleng memiliki kekakuan dan kekuatan lebih tinggi dari beton beragregat

batu Manyaran karena grafik regresi teganggan-regangan selalu berada diatas

grafik regresi tegangan-regangan batu Manyaran.

5.6 Modulus Elastis

Modulus elastis adalah sifat yang dimiliki oleh beton yang berhubungan

dengan mudah tidaknya beton tersebut mengalami regangan (perpanjangan

maupun perpendekan) saat mendapat beban. Semakin besar nilai modulus elastis

maka semakin kecil regangan yang terjadi karena nilai modulus elastis berbanding

terbalik dengan nilai regangan. Nilai modulus elastis ini akan ditentukan oleh

kemiringan kurva pada grafik tegangan-regangan. Dimana kurva ini dipengaruhi
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oleh tegangan beton dan regangan beton. Semakin tegak suatu kurva dan memiliki

panjang garis linier yang panjang, berarti beton tersebut memiliki kuat desak yang

besar pula. Dengan semakin bertambahnya beban maka makin berkurangnya

kekakuan material sehingga kurva tidak akan linear lagi. Karena dengan semakin

tegaknya kurva perubahan yang terjadi pada sampel sangat kecil sehingga dapat

dikatakan sampel dalam keadaan kaku.

Pada penelitian ini dapat dilihat bahwa modulus elastis rata-rata pada

umur beton 28 hari untuk beton yang menggunakan agregat batu Kencleng dan

Manyaran sebesar 13458,0056 MPa dan 10051.924 MPa. Modulus elastis beton

yang menggunakan agregat kasar batu Kencleng lebih besar sehingga beton lebih

kaku dibandingkan dengan modulus elastis beton yang menggunakan batu

Manyaran, sedangkan batu Clereng memiliki nilai modulus elastis sebesar

16242,233 MPa maka lebih kaku dari beton beragregat batu Kencleng dan batu

Manyaran.

Tabel 5.6 Modulus Elastis Rata-rata

Jenis Batu

Modulus Elastis Rata-rata ( E )
Umur (Hari ]

3 7 28

Clereng (MPa) - - 16242,233

Kencleng (MPa) 12075,544 12858,398 13458,096

Manyaran (MPa) 7191,887 9183,456 10051,924



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang merupakan hasil dan pengujian

beserta pembahasannya dari bab sebelumnya dan saran-saran yang diperlukan

untuk penelitian-penelitian selanjutnya berkaitan dengan penelitian ini.

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan akhir dari penelitian ini sebagai

berikut.

1. Nilai kuat desak dengan agregat kasar batu Kencleng (38,814 MPa) lebih

besar dari pada beton beragregat batu Manyaran (27,649 MPa) namun kuat

desak beton kedua jenis batu putih tersebut lebih kecil dari kuat desak beton

kontrol yang menggunakan agregat kasar batu Clereng (40,703 MPa).

2. Kekuatan agregat, serapan air agregat, dan bentuk agregat mempengaruhi

kuat desak beton.

3. Pada penelitian ini terlihat bahwa besarnya kuat desak tidak diikuti besarnya

kuat tarik, kuat lentur dan kuat geser. Ini terlihat pada beton beragregat batu

Kencleng memiliki kuat desak lebih besar dari beton beragregat batu

Manyaran namun kuat tarik, kuat lentur, dan kuat gesernya lebih kecil.

72
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4. Batu Kencleng dapat digunakan sebagai agregat kasar pada penyusun beton

dengan mutu 25 MPa sedangkan batu Manyaran tidak.

5. Pada nilai modulus elastis, beton beragregat batu Kencleng (13458,096

MPa) lebih besar dari pada yang menggunakan batu Manyaran (10051,924

MPa).

6.2 Saran

Berkaitan dengan hasil penelitian yang ada dan keterbatasan, baik dan segi

waktu, biaya, dan juga material dalam penelitian ini, maka dapat dikemukakan

saran-saran sebagai berikut.

1. Penelitian pengaruh pasta agregat batu putih terhadap berat jenis beton dan

mutu beton perlu diadakan.

2. Kecermatan dan ketelitian pada saat pembacaan dial pembebanan diperlukan

pada saat pengujian sehingga didapatkan data yang akurat.

3. Air sebaiknya pada saat perendaman tidak mengandung bahan kimia.

4. Perlu diadakan perbandingan acuan antara faktor air semen (fas) dengan

mutu beton {fc) untuk menentukan komposisi campuran.
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LAMPIRAN I

SURAT-SURAT BUKTI TUGAS AKHIR



"UCU"

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JUKAL1URANQ KM. 14,4 TELP.895042
EMAIL : FTSP.UII.AC.1D JOGJAKARTA KODE POS 55584

201

FM-UII-AA-FPU-09

UNTUK MAHASISWA

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

NO NAM A NO.MHS. BID.STUDI

1. Agus S Sahputra H 99 511 104 Teknik Sipil

2. Armanto Suryo N 99 511 308 Teknik Sipil

JUDUL TUGAS AKHIR

Studi komparasi beton dengan menggunakan agregat kasar batu kencleng asal Gunung
Kidul dan batu Manyaran asal Wonogiri

,•.* PERIODE KE : IV ( Juni 04 -Nop.04 )
TAHUN '2003-2004

No. Kegiatan ~~
Bulan Ke :

JUN. JUL. AGT. SEP. OKT. NOP

1 Pendaftaran

llfllll2 Penentuan Dosen Pembimbing *•

3 Pembuatan Proposal

4 -.Seminar Proposal
s^fSrarawCTSfs

5 Konsultasi Penyusunan TA.

•6 ' Sidang - Sidang

7 Pendadaran WOtiffl

Dosen Pembimbing I : Sarwidi,lr,H,MSCE,Ph.D

Dosen Pembimbing II : Ade llham, DR,lr,MT

illllsBMiliMl
iniitii'.r.iuy.iihU

Catalan :
Seminar. :

Sidang :
Pendadaran :

^saiogjakarta , 03.Agustus.2004
xSKU'/Jl^an. Dekan
' lT.fflTnr>^fe4

m

tr

.Munadhir, MS

i MUiii

AfAt &UA/UA/G ^£>UL DAA/ KfONO&t/Z/ D^/V<=>^^ ^PL-(T ASAL kJULON P^O^O*



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

' JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

Lampiran A.2 -01

Nomor :

Lamp.
Hal

Periode Ke

201 /Kajur.TS.207 Bg.Pn.A/l/2004

BIMBINGAN TUGAS AKHIR

IV ( Juni 04 -Nop.04 )

FM-UII-AA-FPU-09

Jogjakarta, 02 Agustus 2004

Kepada .
Yth. Bapak/Ibu : Sarwidi.lr.H,MSCE,Ph.D

di-

Jogjakarta

Assalamu'alaikifm Wr.Wb.
Dengan ini kami mohon dengan hormat kepada Bapak / Ibu Agar Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan tersebut di bawah ini :

1 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

2 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

Agus S Sahputra H
99 511 104

Teknik Sipil
2003 - 2004

Armanto Suryo N
99 511 308

Teknik Sipil
2003 - 2004

dapat diberikan petunjuk- petunjuk, pengarahan serta bimbingan dalam melaksanakan Tugas
Akhir. Kedua Mahasiswa tersebut merupakan satu kelompok dengan dosen pembimbing sebagai
berikut:

Dosen Pembimbing I Sarwidi.lr.H,MSCE,Ph.D

Dosen Pembimbing II Ade llham, DR,lr,MT

Dengan Mengambil Topik /Judul

Studi komparasi beton dengan menggunakan agregat kasar batu kencleng asal Gunung
Kidul dan batu Manyaran asal Wonogiri

Demikian atas bantuan serta kerjasamanya diucapkan terima kasih

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Tembusan

1) Dosen Pembimbing ybs
2) Mahasiswa ybs
3) Arsip. 8/3/2004 7:58:59 AM

H^A K/^W
adhir.MS



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN .

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

Lampiran A.2 - 02

Nomor :

Lamp.
Hal

Periode Ke

201 /Kajur.TS.20/ Bg.Pn./V/2004

BIMBINGAN TUGAS AKHIR

IV ( Juni04-Nop.04 )

FM-UII-AA-FPU-09

Jogjakarta, 02 Agustus 2004

Kepada .
Yth.Bapak / Ibu : Ade llham, DR,lr,MT

di-

Jogjakarta

Assalamu'alaikum Wr.Wb.

Dengan ini kami-mohon dengan hormat kepada Bapak / Ibu Agar Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan tersebut di bawah ini :

1 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

2 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

Agus S Sahputra H
99 511 104

Teknik Sipil
2003 - 2004

Armanto Suryo N
99 511 308

Teknik Sipil
2003 - 2004

dapat diberikan petunjuk- petunjuk, pengarahan serta bimbingan dalam melaksanakan Tugas
Akhir. Kedua Mahasiswa tersebut merupakan satu kelompok dengan dosen pembimbing sebagai
berikut :

Dosen Pembimbing I Sarwidi.lr.H,MSCE.Ph.D

Dosen Pembimbing II Ade llham, DRJr.MT

Dengan Mengambil Topik/Judul :

Studi komparasi beton dengan menggunakan agregat kasar batu kencleng asal Gunung
Kidul dan batu Manyaran asal Wonogiri

Demikian atas bantuan serta kerjasamanya diucapkan terima kasih

Wassalarnu'alaikum Wr.Wb.

Tembusan

1). Dosen Pembimbing ybs
2). Mahasiswa ybs
3). Arsip. 8/3/2004 7:58:59 AM

-mm•;-'--:^iiJLMif|gtW^irawan Teknik Sipil

vIlfPIIfTlTpi;/-sHi;jji|jtli)f|fPjriaSdriir,MS



FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JL.KALIURANG KM.14,4 TELP.895042

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

45i

FM-UII-AA-FPU-09

UNTUK MAHASISWA

KARTU PESERTA TUGAS AKH!R

NO ! NAM A NO.MHS. ' BID.STUD! !
i

1. Agus S Sahputra H 99511 104 Teknik Sipil i
2. Armanto Suryo N • 99 511 308

i
Teknik Sipil i

i

1

JUDUL TUGAS AKHIR

Komparasi Karakteristik Beton Beragregat kasar Batu Putih asal Gunung Kidul dan
Wonogiri Dengan Split Asal Kulon Progo

PERIODE KE ': IV (Juni 05 - Nop.05
Tahun Akademi : 2004-2005

Sampai Akhir Nopember 2005

No. Kegiatan

Pendaftaran

Penentuan Dosen Pembimbing

Pembuatan Proposal

Seminar Proposal

Konsultasi Penyusunan TA.

Sidang - Sidang

Pendadaran

Dosen Pembimbing I : Sarwidi.lr.H,MSCE,Ph.D

Dosen Pembimbing II : Adeilham, DR.Ir.MT

Catatan

Seminar

Sidang
Pendadaran

, /

BuSan Ke

AGT.

Si -r-

Jogjakarta , 20-Jun-05
a.n. Dekan

r.H.Munadhir, MS



vTSfFpr-^jpr-iw'

CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR

NO i TANGGAL CATATAN KONSULTASI KE

6~ ^7'cry

Itf— PZj~<*lA

• fujcgt— t^jh^st f̂dU c^^Lmx~_ wo
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN • TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274)895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email : dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

Lampiran A.4 -01

Nomor :

Lamp.
Hal

Periode Ke

453 /Kajur.TS.20/ Bg.Pn./ IV /2005

BIMBINGAN TUGAS AKHIR
IV(Juni05-Nop.05)

FM-UII-AA-FPU-09

Jogjakarta, 20-Jun-05

Kepada .
Yth. Bapak/ Ibu : Sarwidi.lr.H,MSCE,Ph.D

di-

Jogjakarta

Assalamu'alaikum Wr.Wb.
Dengan ini kami mohon dengan hormat kepada Bapak / Ibu Agar Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipildan Perencanaan tersebut di bawah ini:

1 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

2 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

Agus S Sahputra H
99 511 104

Teknik Sipil
2004 - 2005

Armanto Suryo N
99 511 308

Teknik Sipil
2004 - 2005

dapat diberikan petunjuk- petunjuk, pengarahan serta bimbingan dalam melaksanakan Tugas
Akhir. Kedua Mahasiswa tersebut merupakan satu kelompok dengan dosen pembimbing sebagai
berikut:

Dosen Pembimbing Sarwidi.lr.H,MSCE.Ph.D

Dosen Pembimbing II Ade llham, DR.Ir.MT

Berlaku Tgl Sampai Akhir Nopember 2005

Dengan Mengambil Topik /Judul

Komparasi Karakteristik Beton Beragregat kasar Batu Putih asal Gunung Kidul dan
Wonogiri Dengan Split Asal Kulon Progo _,

Demikian atas bantuan serta kerjasamanya diucapkan termria_kasih

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Tembusan

1) Dosen Pembimbing ybs
2) Mahasiswa ybs
3) Arsip. 6/20/2005 3:40:58 PM

. \V-^S

Ar^ Dekan
Ketua Jupusan Teknik Sipil

x >; ' ,Ar+TMunadriir.MS



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

IIIRI RAN •TEKNIK SIPIL ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGANKAMpisRJUa^nNKaS KM 14,4 Te.p. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email : dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

Lampiran A.4 - 02

Nomor .

Lamp.
Hal
PeriodeKe

453 /Kajur.TS.20/ Bg.Pn./ IV /2005

BIMBINGAN TUGAS AKHIR
IV (Juni 05- Nop.05)

FM-UII-AA-FPU-09

Jogjakarta, 20-Jun-05

Kepada .
Yth Bapak/ Ibu : Ade llham, DR.Ir.MT

di-
Jogjakarta

SaTini SSTS^TSinBan horma, Kepada Bapak /Ibu Agar Mahasiswa Jurusan Te.niK Sip!,,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan tersebut di bawah mi:

1 Na m a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

2 Nam a

No. Mhs.

Bidang Studi
Tahun Akademi

Agus S Sahputra H
99 511 104

Teknik Sipil
2004 - 2005

Armanto Suryo N
99 511 308
Teknik Sipil
2004 - 2005

berikut :

Dosen Pembimbing I

Dosen Pembimbing II

Berlaku Tgl

Dengan Mengambil Topik/Judul:

Sarwidi.lr.H, MSCE.Ph.D

Ade llham, DR.Ir.MT

Sampai Akhir Nopember 2005

^^ar^TK^kteTisUkBetoT^ Batu Putih asal Gunung Kidul dan
Wonogiri Dengan Split Asal Kulon Progo __

Demikian atas bantuan serta kerjasamanya diucapkan terima kasih

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

An. Dekan

Ketua Wusan <nik Sipil

Air.WMunaahir.MS

Tembusan
1). Dosen Pembimbing ybs
2). Mahasiswa ybs
3). Arsip. 6/20/2005 3:40:58 PM
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Lampiran B.l

LABORATORIES BAHAN KONSTRl'KSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliuning Km. 14.4 le!p. (0274) S95707. 895042 Vax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR

Nama benda uji

Asal

Keperluan

: Pasir

: Kali Krasak

: Penelitian Tugas Akhir

Di periksa oleh

1. Armanto S N

2.AgusSSHrp

99 511308

99 511 104

Tanggal : 3 Maret 2005

I Berat 1

Berat piring (Bpo) 100 gram

Berat pasir awal (Bo) 100 gram j
| Berat piring + pasir (Bpl) 199 gram i

| Berat pasir oven (B1) 99gram j

Kandungan Lumpur;
B.-B I ..i Ann/ _ i o'

-.11 UU 70 = 1 %
R

Keterangan :

- Air tetap jernih setelah 14 kali pencampuran / pergantian air.

12 cm air

pasir

gelas ukur

*-4B ORa

Yogyakarta, 14 Maret 2005

Di Syahkan

Laboratorium BKT FTSP UII

r°ftn



Lampiran B.2

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN ANAISA SARINGAN AGREGAT HALUS

AASHTO T 27 - 74

Contoh dari

Di test tangga

Untuk Proyek

: Kali Krasak

: 7 Maret 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa:
Ir. Iskandar S, MT.

No.
O : - f\ -.
OICV0

Berat Berat Berat Tertinggal

tertinggal (gram) tertinggal ( % ) Komulatif (%)

1 9.50 - -
-

2 4.75 3.39 0.34 0.34

3 2.36 117.97 11.80 12.14

4 1.18 264.02 26.40 38.54

5 0.60 244.02 24.40 62.94

6 0.30 154.78 15.48 78.42

7 0.15 146.57 14.66 93.08

8 Pan 69.25 6.93 -

Jiimla h 1,000.00 100.00 285.45

Mudulus Halus Butir = Berat kumulatif /100

2.85446

Mengetahui

rJCepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.

file\icha\sieve\jmf1 -prak

Yogyakarta, 8 Maret 2005

Peneliti

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

Lampiran B.3

PEMERIKSAAN ANAISA SARINGAN AGREGAT KASAR

AASHTO T27-74

Contoh dari

Di test tanggal

Untuk Proyek

Grtadasi Kasar

: Clereng, Kulon Progo DIY

: 7 Maret 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa:

Ir. Iskandar S, MT.

Nu. Sieve
Berat | Berat Berat Tertinggal

tertingqal (qram) I tertinqqal ( %) Komuiatif (%)
1 37.50 - I -

2 25.20 I -

3 19.00 25.00 j 2.50 2.50

4 9.50 798.00 | 79.80 82.30

5 4.75 177.00 17.70 100.00

6 1.20 I 100.00

7 0.60 - I 100.00

8 0.30 - I 100.00

9 0.15 I 100.00

10 Pan I 0

Jumlah | 100.00 584.80

Mudulus Halus Butir = Berat kumulatif/100

5.848

Mengetahui —

riCepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.

file\icha\sieve\jmf1-prak

Yogyakarta, 8 Maret 2005

Peneliti

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp <r^25



<^ju~/£A» Lampiran B.4

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN ANAISA SARINGAN AGREGAT KASAR

AASHTO T27-74

Contoh dari

Di test tanggal

Untuk Proyek

Grtadasi Kasar

Batu kencleng, Gunung Kidul
7 Maret 2005

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa:

Ir. Iskandar S, MT.

No. Sieve
I Berat Berat Berat Tertinggal

tertinggal (gram) tertinggal ( % ) Komulatif (%)
1 37.50 - - -

2 25.20 - - .

3 19.00 13.00 1.30 1.30

4 9.50 934.00 93.40 94.70
5 4.75 53.00 5.30 100.00

6 1.20
- - 100.00

7 . 0.60
- - 100.00

8 0.30
- - 100.00

9 0.15
- - 100.00

10 Pan
_

Jumlah 100.00 596.00
Mudulus H alus Butir = Berat kumulatif/100

5.96

Mengetahui

-Kepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.

file\icha\sieve\jmf1-prak

Yogyakarta, 8 Maret 2005

Peneliti q\ j"
1. Armanto SN AT>'

2. Agus S S Hrp ^^S



<^jy^£A»
Lampiran B.5

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIKSIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042,895707,896440. Fax:895330

Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN ANAISA SARINGAN AGREGAT KASAR

Contoh dari

Di test tanggal

Untuk Proyek

Grtadasi Kasar

AASHTO T27-74

Manyaran Wonogiri, Jateng
7 Maret 2005

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa:
Ir. Iskandar S, MT.

No. Sieve Berat Berat Berat Tertinggal
..>• tertinggal (gram) tertinggal ( % ) Komulatif (%)

1 37.50
- - _

2 25.20 - - _

3 19.00 7.00 0.70 0.70
4 9.50 949.00 94.90 95.60
5 4.75 44.00 4.40 100.00
6 1.20

- - 100.00
7 0.60 - - 100.00
8 0.30

- - 100.00
9 0.15 - - 100.00

10 Pan

Jumlah 100.00 596.30
Mudulus H alus Butir = Berat kumulatif/100

5.963

Mengetahui

-Kepala Lab. Jalan Raya
Yogyakarta, 8 Maret 2005

Peneliti

1. Armanto SN

/-

Ir. Iskandar S, MT. 2. Agus S S Hrp ^^>

file\icha\sieve\jmf1-prak



Lampiran B.6

LABORATOIUliM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 lelp. (0274) 895707, 895042 tax. (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT (BERAT VOLUME)

AGREGAT HALUS

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Pasir Kali Krasak

Kali Krasak

Penelitian Tugas Akhir

Alat-alat

1. Tabung silinder (0 15 x t 30) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dll

Berat tabung (WJ, gram

Berat tabling + Agregat kering tungku (\V2), gram

Berat Agregat bersih (W3), gram

Volume tabung (V) cm

Berat isi padat: (WA gram/
{V J' /cnfi

Di periksa oleh :

1. Armanto S N 99 511 308

2. Agus SS Hrp 99 511104

Tanggal : 3 Maret 2005

Sampel I Sampel 2 Rata - rata

12800 12800 128000

21100 21050 21075

8300 8250 8275

5301,44 5301,44 5301,44

1,5656 1.5561 1.5609

Yogyakarta, 14 Maret 2005

Di Syahkan

Laboratorium BKT FTSP Un,

L _.!ij?_® o^atorTum I
BfiHftH KONSTRUKsTTr^S^Oar

PAKULTAS TEKNIK UJi



Lampiran B.7

LABORATORIUM BAHAN KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 lelp. (02/4) 895707, 895042 lax. (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT (BERAT VOLUME)

AGREGAT KASAR

Nama benda uji

Asal

Keperluan

: Batu Clereng

: Kulon Progo

: Penelitian Tugas Akhir

Alat-alat

i. Tabung silinder (0 15 x t 30) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dll

Di periksa oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

Tanggal: 3 Maret 2005

Sampel 1 Sampel 2 Rata - rata

Berat tabung (W,), gram 12800 12800 128000

Berat tabung + Agregat kering tungku (W2), gram | 20650 20600 20625

Berat Agregat bersih (W3), gram 7850 7800 7825

Volume tabung (V) cm | 5301,44 5301,44 5301,44

=IlW. i sram/Berat isi padat
\V j cnr

1,4807 1,4713 1,476

Yogyakarta, 14 Maret 2005

Di Syahkan

Laboratorium BKT FTSP UII

LAS0RAT0R1UM ~~T^
brhrnTkokstruksi irpiljC^0^^

FAKULTAS TEKWiK --US-U



Lampiran B.8

LABORATORIUM IJAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.Jin. Kaliurang Km. !4.4 lelp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT (BERAT VOLUME)

AGREGAT KASAR

Nama benda u j

Asal

Keperluan

: Batu Kencleng

: Gunung Kidul

: Penelitian Tugas Akhi

Alat-alat

1. Tabung silinder (0 15 x t 30) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok/sekop, lap dll

Di periksa oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

Tanggal: 3 Maret 2005

Sampel 1 ! Sampel 2 | Rata - rata

Berat tabung (W'i), gram 12800

Berat tabung + Agregatkering tungku (W2), gram j 20150

Berat Agregat bersih (W3), gram

Volume tabling (V) cm3

Berat isi padat =|— I» gram/ ,
\V j /cm

7350

5301,44

1.3864

:.' /• r

0"..K'>!

> t ;;•:;:

12800

20100

7300

5301,44

1,3770

128000

20125

7325

5301,44

1.3817

Yogyakarta, 14 Maret 2005

Di Syahkan

Laboratorium BKT FTSP Un,



Lartipiran B.9

LABORATORIUM BAilAN KONSTRUKSI-TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 telp. (0274) 8<>5707. 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT (BERAT VOLUME)

AGREGAT KASAR

Naraa benda uj

Asal

Keperluan

: Batu Manyaran

: Wonogiri

: Penelitian Tugas Akhir

Alat-alat

1. Tabung silinder (0 15 x t 30) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dll

Berat tabung (W'i), gram

Berat tabung + Agregat kering tungku (\V2), gram

Berat Agregat bersih (W3), gram

Volume tabung (V) cm

' " A. \ S1 airi/Berat isi padat = | ., / ,
x^-y j~- /cm

Di periksa oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511308

99 511 104

Tanggal : 3 Maret 2005

Sampel 1 I Sampel 2 Rata - rata

2800

19900

7100

5301,44

1,3393

12800 128000

19950 19925

7150 7125

5301,44 5301,44

1,3487 1,344

Yogyakarta, 14 Maret 2005

Di Syahkan

Laboratorium BKT FTSP UII,

r LABORATORIUM

B8HRMK0NSTRUKSI TES^^^LOeK
FAKULTAS TEHNiH U;J



6J^^y$^> Lampiran B. 10
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042,895707,896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Contoh dari : Kali Krasak

Di test tanggal : 7 Maret 2005

Untuk Proyek : Penelitian Tugas Akhir

Keterangan

r~» x i 1_ . .:; _j—i i 1 o o r> /r-i i\
DCIdt uci lUd UJI ucuaiii rvcaudcii I o*ju (dj)

Berat Vicnometer + air (B)

Berat Vicnometer + air + Benda Uji (BT)

uci cai r\oi ii ry uvcn VL-,rV

Berat Jenis Bulk = BK / (B + 500 - BT)

Berat Jenis SSD = 500 / (B + 500 - BT)

i_iefal oci 110 oci 1iu — i_>r\ / (u •• ur\ - 1J1)

Penyerapan = (BJ - BK) / BK x 100 %

Mengetahui
T&epala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.

mn no —
uuu.uu yiani

Dikerjakan oleh

Diperiksa

Benda Uji

juu.uU yiaifi

655.00 gram 661.00 gram

r

981.00 gram I 985.00 gram

a o/-> r\r\

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Ir. Iskandar S, MT.

Rata-rata

500.CC0 gram

658.000 gram

983.000 gram

Yogyakarta, 8 Maret 2005
Penelitian

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp ^^Ts-



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Lampiran B. 11

Contoh dari : Batu Clereng, Kulon Progo
Di test tanggal : 3 Maret 2005

Untuk Proyek : Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

Diperiksa

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Ir. Iskandar S, MT.

No. Keterangan

Befell befida Uji ualaiTI keadaan SSD (BJ)

Berat benda uji dalam air (BA)

Berat kering sample (BK)

Qnr->f l^.-.i.- P, ,11,
\j\j\ no t-i\.

PIT / /Q I P/Q I P A\\t-t\j uji \J

Berat Jenis SSD.= BJ / (BJ-BA)

6 i Berat Jenis Semu = uK i (tsK - bA)

7 ! Penyerapan =(BJ - BK) / BK x100 %

Mengetahui

dfepala Lab. Jalan Raya

•>**-

Ir. Iskandar S, MT.

e\prak\abrasi-clp\BJ-k agus

I

i,uu/.uu yiaiO

1,000.00 gram

1,580.00 gram

O COS nr-,^

2.661

2.724

1.392 %

Benda Uji
II

T.uuo.uU yiaiil

1,004.00 gram

1,584.00 gram

2.631 gram

2.668

2.731

1.389 %

Rata-rata

,604.000 gram

1,002.000 gram

1,582.000 gram

O C1Q r,r

2.664

2./28

1.391 %

jm

Yogyakarta, 7 Maret 2005
Penelitian

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

^^^f



^%^%y%^ Lampiran B. 12
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dari : Batu kencleng, Gunung Kidul

Di test tanggal : 3 Maret 2005
Untuk Proyek : Penelitian Tugas Akhir

No. --Keterangan

Dikerjakan oleh : 1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa : Ir. Iskandar S, MT.

Benda Uji

Rata-rata

Berat benda uji dalam keadaan SSD (BJ) | 1,661.00 gram 1,665.00 gram 1,663.000 gram

Berat benda uji dalam air (BA)

n i I : , *-. "~i'^\
licicii r\cii[iy aaiiipie \ur\;

Berat Jenis Bulk = BK / (BJ-BA)

Berat Jenis SSD **• 5J / (BJ-BA)

1,000.00 gram | 1,004.00 gram \ 1,002.000 gram

1,G2G.C0 yram 1,030.00 yram 1,020.000 gram

2.388 2.394 2.391

2.468 2.474 2.471

Berat Jenis Semu = BK / (BK - BA) , 2.5y/ 2.604 2.601

Penyerapan = (BJ - BK) / BK x 100 %

Mengetahui
epala Lab. Jalan Raya

#
Ir. Iskandar S, MT.

:ile\prak\abrasi-clp\BJ-k agus

3.383 % 3.374 % 3.378 %

Yogyakarta, 7 Maret 2005
Penelitian

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

c /WLCV-&



ct t hN Lampiran B.l3

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

' IURUSAN •TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGANKAMPUSRSaS KM 14,4 Telp. (0274) 895042 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos55584

PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Contoh dan :Batu Manyaran, Wonogiri
Di test tanggal : 3 Maret 2005
Untuk Proyek : Penelitian Tugas Akhir

No.
Keterangan

1"j Berat benda ujf dalam keadaanJSSp (BJ)
2 IBerat benda uji dalam air (BA)

3 j Berat kering sample (BK)
p„r„+ i :n:c Bulk - a^i v^ <-" v

"iTBerat Jenis SSD =BJ / (BJ-BA)
6 Berat Jenis Semu = BK / (BK - BA)

7 1Penyerapan =(BJ - BK) / BK x100 %

Mengetahui
epala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.

File\prak\abrasi-clp\BJ-k agus

Dikerjakan oleh

Diperiksa:

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Ir. Iskandar S, MT.

Benda Uji

1,338.00 gram j 1,342.00^^
1,000.00 gram ! 1,004.00 gram
1,645.00 gram | 1,649.00 gram

1 754

2.066

2.550

17.812 %

1.758

2.070

2.557

17.768 %

Rata-rata }

1,340.000 gram J
1,002.000 gram

1,647.000 gram

1.756

2.068

2.553

17.790 %

Yogyakarta, 7 Maret 2005
Penelitian

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp



UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

Lampiran B.14

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRAST TEST)
AASHTO T 96 - 77

Contoh dari : Batu Clereng

Di test tanggal : 7 Maret 20(
Untuk Proyek : Penelitian Ti

, Kulon Progo

)5

igas Akhir

G RAD A S I
r 1VT /-< A 1VT
1 1^ \J CX 11

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa :

Ir. Iskandar S, MT.

F

BENDA UJI (grain)Nc

JENIS

LOLOS 1EK1AHAN I II
I _ .

63.5 mm ( 2.5" )r~ 1 72.2 mm (3").
? f63 5mm (2 5") 50 8mm (7" )

" ~~ 3 150.8"rnm"( 2" j"" 37.5 mm ( 1.5" )
..... ._.. -.- — ..__ —

4 ~^37.5 mm ( 1.5")
5 25.4 mm ( 1")

I 6 , 19.0 mm (3/4")

25.4.mm ( 1" )

19.0 mm ( 3/4" )

12.5 mm (0.5")
OQ 5 m-nr. t 'XISl" \

2500

2500

"2500
2500

7 12.5 mm (0.5")

8 09.5 nun ( 3/8" ) 06.3 mm ( 1/4" )

9

10

06.3 mm ( 1/4" )

04.75 mm (No.4)

04.75 mm (4" )

02.36 mm ( No.8 )
— — —•

11 JUMLAH BENDA UJI ( A ) 5000 5000

12 JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 3885

13 KEAUSAN = (A- B)/A x iOO % 22.2 22.30

14 — Rata-rata Keausan 22.25

Mengetahui

OCepala Lab. Jalan Raya

Ir. Iskandar S, MT.

file;\prak\abrasi-clp.xls

Yogyakarta, 7 Maret 2005
Peneliti, _ .

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp



XS&&S&-W
Lampiran B.l5

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASKTO T96 -77

Contoh dari : Batu kencleng, Gunung Kidul

Di test tanggal : 7 Maret 2005
Untuk Proyek : Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa :

Ir. Iskandar S, MT.

No

"' JENIS G R A D A S I
IM r * 1VT
in y mi

F

P A T» BENDA UJI (gram)

LOLOS TEK'IAHaN I II

1 72.2 mm (3") 63.5 mm ( 2.5" j
50.8 mm (2")2 63.5 mm (2.5")

3 50.8 mm (2") ~> / . J 111111 Y 1.J }

4 37.5 mm ( 1.5") 25 A mm ( 1")

5 | 25.4 mm ( 1")
6 | 19.0 mm ( 3/4")

19.0 mm (3/4")

12.5 mm (0.5")

2500

2500

2500

2500

7 12.5 mm ( 0.5" ) 09.5 mm ( 3/8" )
— 1 r\i-\ r / -i tc\w \

8 Ov.j iiiiii ( -J/o ) 06.3 mm ( 1/4" )

04.75 mm ( 4" )

02.36 mm ( No.8 )

9

10

06.3 mm ( 1/4" )

04.75 mm ( No.4)

•11 JUMLAH BENDA UJI ( A ) 5000 5000

12 JUMLAK TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 365o 3662

13 KEAUSAN =(A- B)/Ax 100% 26.84

26.80

26.76

14 Rata-rata Keausan

Mengetahui

/Kepala Lab. Jalan Raya

"V"

Ir. Iskandar S, MT.

file;\prak\abrasi-clp. x/s

Yogyakarta, 7 Maret 2005
Peneliti,

1. Armanto SN ^W^^O"

2. Agus SSHrp .-•^S^Hs^



^4^/|^ Larapiran Bl6
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
-77

Contoh dari : Batu Manyai

Di test tanggal : 7 Maret 20
Untuk Proyek : Penelitian T

ran, Wonogiri.

05

ugas Akhir

GRADASI

X 1VT f~< A XT
JL L-% \J r%. 11

TERTaHaN

Dikerjakan oleh :

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

Diperiksa :
Ir. Iskandar S, 1

BEND,

v4T.

JKNIS F
—

I 1U
C * r> i it ii ( \-i \J %i i ^gi rtin;

LOLOS I n

1 72.2 mm (3")

63 5 mm (2 5")

63.5 mm ( 2.5" )

50.8 mm ( 2" )2

3

4

50.8 mm ( 2" ) j 37.5 mm ( !.5" )

37.5 mm ( 1.5") 25.4 mm ( i")
...: _.....

-

5

6

25.4 mm ( 1") j 19.0 mm ( 3/4" )
19.0 mm ( 3/4") 12.5 mm ( 0.5" )

12.5 mm ( 0.5" ) i 09.5 mm ( 3/8" )
r\r\ r / i foil \ a/ ^ /i/,ih\

\)y.j mm ( d/o ) uu.j mm ( wt )

2500

2500

2500

2500

7

—

8

9 06.3 mm ( 1/4" ) 04.75 mm ( 4" )

02.36 mm (No.8)10 04.75 mm (No.4)

11 JUMLAH BENDA UJI ( A ) 5000 5000

12 JUivii_yArl i nrx i Ain/\lN ul oievc lL\o) 2253 2247

13 KEAUSAN = (A- B)/A x 100 % 54.94 55.06

14 Rata-rata Keausan

Yogyakarta, 7 f
Peneliti,

1. Armanto SN

2. Agus S S Hrp

55.00

Mengetahu

;Kepala La
i

b. Jalan Raya

4aret 2005

f\

Ir. Iskandar S, MT. >*^r>

file;\prak\abrasi-clp.xls



Lampiran B. 17 -01

LABORATORIUM BAHAN KONSTRl KSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 lelp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu BetonRencana (fc) : 25 MPa

: 08 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 06 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Beban

KN

Regangan (e) 103

C28. 1 C28. 2 C28. 3

0 0 0 0

10 1 5 5

20 6 8 9

30 11 12 12

40 16 16 16 j
50 20

25

21

25

21 i
60 25 i
70 29 30 30 !
80 33 36 34

90 39 40 39

100 45 45 42

110 49 50 ^47 1
120 53 53 51 1
130 58 58 56 ;
140 64 62 60 j

.150 68 67 64 j
160 74 72 70 j
170 79 78 74 !

180 83 81 79

190 89 86 83

200 95 91 87 !

210

220

100

106

95 90 |
100 94 !

230 110 106 98 j
240 116 | 115 103

Beban

KN

Regangan (e) 103

C28. 1 C28. 2 C28. 3

250 118 121 106

260 122 125 110

270 128 127 112

280 135 128 116

290 140 135 119

| 300 148 140 125

310 155 145 129

320 162 147 135

330 170 152 138

340 179 160 143

350 195 165 146

360 201 170 150

370 206 174 155

380 212 177 161

390 220 182 166

400 230 190 170

410 236 198 175

420 247 205 180

430 255 209 184

440 265 214 190

450 275 223 194

460 284 230 198

470 291 235 204

480 300 242 210

490 310 1 250 215

LAOORATOffSUM

Rf:



Lampiran B. 17 - 02

LABORATORIUM BAHAN KONSTRl KSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) S95330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

Silinder Beton

Normal Mutu Beton Rencana (fc)
08-04-2005 Ditest Tgl
Penelitian Tugas Akhir

: 25 MPa

: 06 - 05 - 2005

Laijjutan

i Beban Re£ angan (z) 10 3
KiN C28. 1 1C28. 2 1C28. 3

! 220500 1 320 259

510 J326 265 j226
j 234
1 240

520 j 340 270

530 351 275

{_ 540 359 281 j 249
550 372 293 ! 255
560 382 303 1 261

j 271
i 279

570 j 395 310

580 409 1 315
590 420 325 1 286 J
600 432 335

j 301 !610 449 341

620 460 350 [ 308 i

U315 i
320 i

630 469 365

640 477 368

650 485 379 330 j
660 498 390 TIC 1

670 515 396 338 j
680 539 409 345 j
690 562 | 420 359 !

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

(^ v • i :; ,

Beban

KN

700

710

720

730

740

750

Tanggal: 1.0 Mei 2005

Regangan (e) 10~!
C28. 1 I C28. 2 I C28.3

596 432 370

445 380

490 395

410

425

450

760

765
-r-

462

470

1

Sampel
i

Dimensi (cm) Berat p !
t D Kg

—i
KN

1 C28. I 30.10 15.10 12.90 700 [
1 C28. 2

[ C28.3

30.07

30.12

15.10

15.06

13.00

13.10

720

765 1

K.OI :

C28 = silinder beton dengan agregat kasar

batu Clereng umur 28 hari

i = linggi silinder

1) = diameter silinder

W «>.."

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

F a K \i l



Lampiran B.18

LABORATORIUM B.\H \'S KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

,lln. kaliurang km. 14.4 Uli 0~, 895042 lax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc)

27-04-2005 Ditest Tgl

Penelitian Tugas Akhir

: 25 MPa

30 - 04 - 2005

Beban

KN

Regangan(e)103
K3. I K3. 2 K3. 3

0 0 0 0

10 6 9 6

20 10 15 12

30 16 23 19

40 23 31 24

50 29 39 30

60 35 46 36

70 43 54 41

80 50 63 49

90 57 70 55

100 65 78 61

110 72 89 69

120 80 98 76

130 89 105 83

140 96 114 90

150 HO 123 95

160 116 132 104

170 121 141 109

180 131 150 115

190 134 159 121

200 144 168 130

jBeban
i

i KN

Reg;

K3. i

ngan (s

K3. 2

)10 3

i K3. 3

210
[

155 ! 176 140

220 165 191) 145

230 172 201 151

240 1X2 209 159

250 195 220 170

260 203 234 ' 176

270 211 244 195

280 221 255 201

290

300

232 j 268 206 |
244 ! 282 215 |

310 254 295 227

320 270 310 236

330 283 321 244 ;
340 294 ! 336

1
260

350 310 ! 355 274

360 331 j 373

349 | 386

286

370 303

380 370 | 405 315

390 383 j 426 329

400 402 | 450 I _

410 424 T 47, ! -

Tanggal: 10 Mei 2005

Beban Regangan (s )103
KN K3. 1 K3. 2 K3. 3

420 456 502 _

430 480 529 _

440 - 558 .

450 - 599 _

460 - 645
:

470 - 682

480 - - _

Sampel
Dimcnsi (cm) Berat p

1 males

t D Kg KN

K3. 1 30.03 15.02 12.7 430

K3.2 30.01 15.01 12.5 470

K3.3 30.02 15.00 12.5 390

K3. 4 30.01 15.01 12.4 415'

K3. 5 30.02 15.01 12.4 400

Kct

K3 = silinderbeton dengan agregat kasar

batu kencleng umur 3 hari

D

=tinggi silinder

= diameter silinder

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

, s '•:•.»:•.:* v.:, ,



Lampiran B.19- 01

LABORATORIUM BAHAN KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 telp. (0274) ,S<>?7()7, K«>5042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc)
26-04-2005 Ditest Tgl

Penelitian Tugas Akhir

25 MPa

03 - 05 - 2005

Beban

KN

Regangan (e)10 j
K7. 1 K7. 2 K7. 3

T anggal : 10 Mei 2005

Beban

KN

[ Regangan (e) 103
K7. 1 K7. 2 K7. 3

260 163 172 166

270 172 180 175

! 280 180 191 180

i 290 HsT 197 188

: 300 194 205 196

310 198 210 202

320 204 216 207

330 210 225 214

1 340 212 231 221

J350 ^ 226 243 230

! 360 236 254 240

I 370 243 260 247

380 251 266 253

390 261 275 261

400 269 285 270

410 276 294 278

420 287 304 285

430 297 313 294

i 440 1 307 324 305

450 315 330 314

460 323 340 323

470 329 353 330

480 338 360 332

490 r 347 372 347

500 _[ 360 380 355

510 | 365 391 369

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

220

230

240

250

0

20

34

47

54

60

66

71

78

84

91

97

104

11

12."

130

135

142

150

156

0

15

26

44

49

56

62

70

75

83

89

95

103

109

115

122

129

135

143

15:

159

165

19

36

43

50

60

65

72

80

84

91

97

104

109

115

124

il8_
J45_

151

159

LABORATORIUMI
BRH8KK0NSTRUKSI T£0Mil«K

Ai'iiLTAS TtKNIK Oi i



LABORATORIUM BU

EAKULTASTEKNH-

UNIVERSITAS ISLAh

..Mil. Kaliurang Kin. 14.4 ii4>i. {*•!'• I

Lampiran B.19- 02

A A kONSTRUKSI TEKNIK

S/Plh DAN PERENCANAAN

i INDONESIA

H;K••if;. S95U42 l-'a.\. (0274) 895330 Yo«yakar<a

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal

: 26 - 04 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Lanjutan

Mutu Beton Rencana (f c)

Ditest Tgl

: 25 MPa

=03-05-2005

t•• Beban Regangan (e) 10 3 \
! KN K7. 1 JK7.2 ! K7.3 I

520 376 404 ! 379 "1
j 530 389 416 |390 j

401 j 432 GIlI
412 1 442 j 410 ;

j 560 J 425 1 455 i 420 ]
j 570 j 439 i

j 472 j 432 !
j580 J 452 i_ 488 444 I
j 590 j 465 J 507

j 529
\ 458 j

j 600 ! 476 i 475 i

j 610 j 490 1

i 1

486 ;

| 620 j 502 j . j497 i
LJ>30_J 515 - 510 |
| 640 j 530 - 521 j

650 545 - 534 j
660 560

'•

- 549 J
670 575 - 569 |

j 675 615 1 584 i
| 680 j - - | 593 |

690 - ) - 1 622 !
700 | - 1 633 |
705 ! - - I 645 1

Sampvl
Dimensi (cm) | Berat P mala

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511308

99 511 104

Kg KN

AAJ j_30.10 15.02 i 12.50 675

15.02 ! 12.50 700K/. 2

K7. 3 30.00 j 15.13 12.50 705

KZ-i , 30.06 j 15.02

-i^Z-J L-J^A.J.10.08 jj^04
Ket :

12.50

12.40

680

620

K7 - .-silinder beton dengan agregat kasar

batu kencleng umur 3 hari

t = linggi silinder

I) = diameter silinder

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

M

FA MILT AS TtH-4M uf}



Lampiran ts.20-01

LABORATORIES BAHAN ^ONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK NIP1L DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.lln. Kaliurang Km. 14.4 (dp. (0274;, M9?707. 895042 i-'ax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

Silinder Beton

Normal Mutu Beton Rencana (fc)
09-04-2005 Ditest Tgl

Penelitian Tugas Akhir

: 25 MPa

: 07 - 05 - 2005

120

Beban

KN

Regangan (e)103 i

K28. I K28. 2 K28. 3

0 0 0 0 i
10 4 5 6 j

20 10 12 10~1
30 15 17

72

I 1
15 1

40 21 21 j
50 27 29 ! 26 1
60 32 35 31

70 39 41 J 36 !

80 44 -4? 1 41 !
90 51 56 { 45 !

52 !

57
,

100 58 _60_J
66 i1 10 60 1

. ,

62 73

130 75 80 67

140 82 87

150 94 78

160 95 98 84

170 102 105 88

180 106 12 93

190 115 116 98

200 19 122 105

210 122 126 12

220 129 117

230 140 140 125

240 145 146 130

250 150 155 138

Tanggal: 10 Mei 2005

Beban ! Regangan (e) 103
KN ! K28. I K28. 2 K28. 3

260 155 161 143

270 166 168 150

j 280 170 175 157

j 290 182

189

181 363

! 300 190 170

: 310
i

265 202 176

1 320 266 214 180

i 33° I 275 215 187

1 340 i 290 220 188

L 35° ! 295

303

227 195

j_360 | 235 199 ,

370 J 305 240 205

i 380 | 312 247 215

Ui2o [ 325 256 222

400
i

335 266 230

!_ 410 340 276 236

420 350 286 245

| 430 J_ 359 294 253

LJi° I 375 303 265

\ 450 j 382 310 272

| 460 j 390 319 278

|_470 I 395 326 286

480 399 335 295

! 490 ; 405 349 305

| 500 412 360 312

L 51° 1 420 375 318 1

;'• '"V V ' ; Vt<VTi '• Lit

r t »<. -.



Lampiran B.20 - 02

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.lln. Kaliurang Km. 14.4 u4p. (OIU) M^'^P. S95042 5;i\. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc)

: 09 - 04- 2005 Ditest Tgl
: 25 MPa

: 07-05-2005

Lanjutan

Beban

KN

Regangan(e 10 3 j
K28. 1 K28. 2 K28. 3

"520 432 385 325

530 441 402 335

540 449 416 r 345
550 456 430 u. ^ \
560 465 440

- . -

1 365

570 476 456 377 i
580 486 475 390 !

590 499 502 406 !

600 512 525 420 |
610 525 | 570 432 !
620 539 _ 444 j
630 550 _ 465 |
640 562 480 i

650 572 - 496 !

660 585 „ 520 j
670 595 _ 610 j
680 605 -

j

-

690 _ 620 ._ -

1

1

700 635 -

710 665 - -

720 690 _

1

725 730 -

1

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511308

99 511 104

Sampel
Dimcnsi (cm) Berat P

A males

t D Kg KN

K2H. 1 32.5 15.06 12.6 725

1 K2H. 2 30.08 15.08 12.5 610

j K28.3 30.04 15.06 12.4 670

! K2S. 4 31.1 14.97 12.4 670
1
• K28.5 30.07 15 12.5 690 j

Kct :

K28 - silinderbetondengan agregatkasar

batu kencleng umur 28 han

t = tinggi silinder

D = diameter silinder

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM

!fff,!)NSTRUKSI T^&ftW-
AS TSHN



Lampiran B.21

LABORATORILV! BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaiiiu-ang Km. 14.4 telp. {0274) 8'>5707, 895<!42 f a\. (0274) 895330 Yosyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: formal \futu Beton Rencana (fc)
27-04-2005 Ditest Tgl

Penelitian Tugas Akhir

: 25 M Pa

: 30-04-2005

Beban

KM

Regangan (e) 103
M3.1 M3. 2 M3. 3

0 0 0 0

10 9 9 8

20 19 20 15

30 26 32 29

40 35 43 37

50 46 1 54 44

60 56 ! 66 53

70 69 77 i 65
80 80 90 76

90 93 104 r 85
100 . 102 116 98

no 115 128 . 110

120 128 140 125

130 140 155 140

140 153 171 155 ,
150 162 189 170

360 175 204 191

170 189 221 209

180 204 240 227

190 216 262 245

200 230 283 264

210 245 307 295 j

Beban

KN

Regangan (e)10 3
i

i M3. i M3. 2 M3. 3

220 262 330 320

230 279 35] 342

240 294 390 | 370

250 310 429 | 401
260 327 485

539

j 445
^_270 ,_J45 __ 492

275 ! 351 i 590 ! 535
280

1 "-, ~ t —|
366 | 660 i

i 290 385 730 i - |
j 300

! 305
410 ! 770

424 ' - —.:—j
310 432 !

320 455 ! - - ;
330 480 ! -""p~"~1
340 504 ,' - J . |
350 529 j - j - |
360 550 j -

~i

370 594 l~- -

380 645 1 - . j
390 695 | - ! -
400 762 i - i - !

Tanggal: 10 Mei 2005

j

! Sampel
Dimensi (cm) Berat P

| ' 1 D Kg KN

M3. 1 30.00 15.01 11.90 400

M3. 2 30.02 15.01 12.00 300

M3. 3 30.00 15.00 12.00 275 ~j
M3. 4 30.02 15.00 11.90 390

M3.5 j30.02 15.01 |11.80J~345|
Ket:

M3 - silinder beton dengan agregat kasar

batu manyaran umur 3 han

t = tinggi silinder

D = diameter silinder

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKTFTSP UII,

Lz 3j~s * a T0 R, UM

v7^.mrT$t^^^}usf^



Lampiran B.22-01

LABORATORIES BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.Jin. Kaliurang Km. 14.4 (dp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

; formal rviutu Beton Rencana (Fc)
26-04-2005 Ditest Tgl
Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

1Beban Regangan (e)103
—l

KIM M7. 1 M7. 2 1 M7. 3

0 0 0
"1 „ - j
1 U

10 9 6

-j. 1

9 j

20 16 13 13 !
30 26 22 i_ 21 j
40 37 32 30

50 46 45 (_36 1
60 54 54 ^Al_ !
70 65 66 ! 54 !

r so 75 75 1 60
90 84 86 69 !

'Too ' 95 93 d5 i
110 106 104 83

i120 115 110 ' 90

130 125 119 99

1 140 138 ' 128 106

150 \ 147 135 115

160 159 145 124

170 170 153 131

1.-80 • 180 163 140

190 193 175 144 !

200 204 j 186 " 155 j
165 |210 215 ! 195

•'""".' I' •' >< c f o •-«y ci » re

•:• \:»K '.'it

: 25 MPa

: 03 - 05 - 2005



Lampiran B.22 - 02

LABORATORIES BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707. 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

: 26-04-2005 Ditest Tgl : 03-05-2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 1.0 Mei2005

Lanjutan

I Beban Regangan (e) 10"3
KN M7. 1 M7. 2 ! M7.3 '
440 582 504

1 1
! 426 !

450 604 520 443 !
460 630 538 ! 459 '

470 660 565 | 473 ;
480 699 582 486 |
490 - 598 498 j
495 - 605 510 i

500 - 625 i
510 - 650

i

520 - 675
"-1

525 J
- 720 -

J L

Dimensi (em) Berat p

t » Kg KN

: M7. 1 30.07 15.05 12.1 480

i M7. 2 30.15 , 15.1 12 525

M7. 3 30.1 15.08 11.8 495

M7. 4 30.12 15.04 11.8 415

M7. 5 30.03 15.02 11.7 435

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

mm WNSTRimsi'iHSffifw '̂
F,!<H,ULTAS TEKNIK U! t

Ket :

M7 - silmder beton dengan agregat kasar

batu manyaran umur 7 hari

t = tinggi silinder

!) = diameter silinder

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

J^ABORATORIUM



Lampiran B.23-01

LABORATORIUM BAHAN KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.Hn. Kaliurang Kin. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

=26-03-2005 Ditest Tgl : 23-04-2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 1.0 Mei 2005

Beban

KN

Regangan(s )10J

M28. 1 M28. 2 M28. 3

0 0 0 0

10 9 9 8

20 . 12 18 ! 16
30 25 26 ! 24

40 34 ' 32

50 40 39 38

60 50 46 45

70 56 54 54

80 67 62 r 63
90 74 70

77

86

70 !
.100

no

_83 _

91

78 !
87 1

120 103 95 94

130 112 104 104

140 121 112 113

150 130 121 119

1.60 140 128 129

170 149 139 139

180 159 147 146

190 ' 171 159 | 15S

200 180 169 166

230 192 181 j 178

|Beban Regangan (s ) 103
i KN M28. 1 M28. 2 M28. 3

220 198 191 186

230 219 202 193

240 227 212 206

250 234 224 218

260 244 239 232

270 L~254 256 243

| 280 266 271 255

! 290 277 286 268

f 300 287 299 274

| 310 299 322 296

! 320 311 339 312

i 330 321 341 326

340 334 382 344

350 344 412 367

360 351 436 384

370 368 461 412

380 376 506 439

390 389 532 456

400 406 - 484

410 416 - 519

420 430 - 552

430 443 j - . 609

: <vv..«l r AS TEH WIW ui i



LABORATORY »

FAKULTAS 1 Esv

UNIVERSITAS ISI

Lampiran B.23 - 02

• ^ >IRLKSITEKNiK

••'£L D VN PERENCANAAN

N DON ESI A

•ifn. Kaliurang Km. 14.4 tcip. (0274* H95707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

DESAK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

: 26 - 03 - 2005 Ditest Tgl : 23 - 04 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Lanjutan

Beban Regangan(s )103 |
KN M28. 1 M28. 2 ! M28.3 :

440 458 - 672 !
450 469 -

| _ |

460 484 -

_

j 470 499 -
! _ !

j 480 516 -

i

| 490 533 -

I !

500 559 -

I !
i ~ [

510 564 - i

520 583 -

530 602 -

-

540 618 - j

550 639 -

!

560 656 - - !

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511308

99 511 104

, Diinensi (cm) Berat p
1 maks

t 1 D Kg KN

; M28. 1 i 30.03 14.90 11.70 560
1
; M28.2 30.02 15.01 11.60 390

M28. 3 30.01 15.01 11.80 440

M2S. 4 [30.07 15.00 11.80 460

M2S. 5 30.05 15.01 11.90 590

Ket :

M2.H = silinder beton dengan agregat kasar

batu manyaran umur 28 hari

t = tinggi silmder

O = diameter silmder

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

Sr :_ r o w i jj »;i

f"<>W: t&m*tir



I. A BORA TOR 11 \i

FAKULTAS ¥EK -

UNIVERSITAS ISLAfv

.Ho. Kaliurang Km. 14.4 ft Ip 5 ;• ,• >;"K7!j;, f!95042 I n\. (0274) 895330 Yosynkarta

Lampiran B.24

, ..ONSTRUKSI TEKNIK

*»HL DAN PERENCANAAN

••« INDONESIA

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

DATA PEMERIKSAAN

TARIK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

: 08 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 06 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Dimensi (cm) Berat « maks

t D Kg KN

C28. 1 30.02 14.96 12.8 228

C28. 2 29.9 15.13 12.8 200

C28. 3 30.05 ! 15.07 12.8 275

Ket :

C28 = silinder beton dengan agregat kasar

batu Clereng umur 28 han

t = tinggi silinder

D = diameter silinder

99 511308

99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM

BHKfiNRONSTRUKSI lEm^MMS^—
FAKULTAS TEKNIK U! !



LABORATORIUM llAl^A

FAKULTAS TEKNIK :

UNIVERSITAS ISLAiVl

Jin. Kaiiuranii Km. 14.4 U*!j). (02"-'4= H'

Lampiran B.25

.\ KONSTRLKSI TEKNIK

mPIL DAN PERENCANAAN

INDONESIA

707. S95042 lax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

DATA PEMERIKSAAN

TARIK SILINDER BETON

: Silinder Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

: 09 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 07 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Diincnsi (cuO Berat * maivs

• i
Kg KN

K28.1 30 | 15.12 | 12.3 205

K28. 2 30.04 j 14.98 j 12.2 170

K28.3 30 j 15.04 ! 12.4 228

K28. 4 30.12 ; 15.05 j 12.3 203

K28.5 30.07 15.09 \ 1.2.2 173 |

Ket :

K28 silinder beton dengan agregat kasar

batu kencleng umur 28 han

t = tinggi silinder

D = diameter silinder

99 511308

99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM

SS'WVWONSTRUKSI TEMrf&uieu^—
LT AS TEKW1K U! I



Lampiran B.26

LABORATORIUM BAM AN KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliiuan" Km. 14.4 lelp. (0274) X95707. 895042 Sax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

DATA PEMERIKSAAN

TARIK SILINDER BETON

Silinder Beton

Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

26 - 03 - 2005 Ditest Tgl

Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Dimensi (cm) i Berat "maks

t r d Kg KN

M28. 1 30.02 i 15.06 12.00 141.91

M28. 2 30.07 i 15.12 11.90 141.91

M28. 3 30.08 j 15.04 12.10 118.08

M28. 4 1 30.02 P 15.02 12.00 137.70

M28. 5 30.06 i 15.02 11.90 11 J.JJ

Ket:

M28 = silinder beton dengan agregat kasar

batu manyaran umur 28 hari
t = tinggi silinder
D = diameter silmder

23 - 04 - 2005

99 511 308

99 511104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM

BKH9MK0N3TRUKSI lu^m^um^
FAKULTAS TEKKIVi Ul 1



LABORATORIES B.\I

Lampiran B.27

\ KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

.(In. kiuiiii-iinsi Km. I4.-1 (dp. (0274 >895707. H95042 lax. (0274) 89533(1 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

LENTUR BALOK BETON

: Balok Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (f c) : 25 MPa

: 06 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 04 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Dimensi (cm) Berat -*maks

t ! { • ! p Kg Kgf

C28. 1 10,1 9,90 1 50 12,4 1047,5

C28. 2 10,01 9,72 1 49,7 12,3 985

C28. 3 10 9,85 j 49,8 12,4 1030

Ket:

C28 = balok beton dengan agregat kasar batu clereng umur 28 hari
t = tinggi balok

1 = lebar balok

P = panjang balok

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

Yogyakarta, 30 Mei 2005

99 511308 Mengetahui

99 511 104 Laboratorium BKT FTSP UII,

f "" L,\ ri nRAT0gjUM_ j

FAKULTAS TEKNIK^M^T



Lampiran B.28

LABORATORIUM BAHAN KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14.4 telp. (0274) S95707, 895042 Fax. (0274) S95330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

LENTUR BALOK BETON

: Balok Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (f c) : 25 MPa
: 06 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 04 - 05- 2005
: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
1)imensi (cm) Berat

t I P Kg Kgf
K28. 1 10 9,92 50 1.1,6 ' 827,5
K28. 2 10,1 9,85 49,7 11,6 607,5
K28.3 10,03 . 9,5 49,8 12 382

Ket:

K28 = balok beton dengan agregat kasar batu kencleng umur 28 hari
t = tinggi balok

! = lebar balok

P = panjang balok

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N 99 511 308

2. Agus SS Hrp 99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

U'k'io K i -..

A K i- L T AS (' £ K fsi I « AMI
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Lampiran B.29

'vSTRLKSI TEKNIK

DAN PERENCANAAN

i i !'
\ I . v • i 1

i. Kain f .ii< \\ !>•

V \ I si A

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

''0 a l ... (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

LENTUR BALOK BETON

: Balok Beton

:Normal Mutu Beton Rencana (f c) :25 MPa
:06 - 04 - 2005 Ditest Tgl :04 - 05 - 2005
: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel Dim ensi (cm) Berat
•in i]maks

M28. 1 10,02

M28. 2 10,06

9,78 49,6

Kg

11,4

M28. 3

9,82 49.8 11,4
10,19 49,8 11,4

Kgf

770

850

902,5

Ket:

M28 =balok beton dengan agregat kasar batu manyaran umur 28 hari
t = tinggi balok

1 = lebar balok

P = panjang balok

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

,-. v ! t

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,



Lampiran B.30

LABORATORIUM BAHAN KONSTRLKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274' 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

GESER BALOK BETON

: Balok Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (f c) : 25 MPa

: 06-04-2005 Ditest Tgl : 04 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Dimensi (cm) Berat •*inaks

t I 1 p Kg KN

C28. 1 10,1 9,90 j 26,2 6,7 80

C28. 2 10,01 9,72 26 6,8 115

C28. 3 10 9,85 | 25,8 6,5 60

Ket:

C28 = balok beton dengan agregat kasar batu clereng umur 28 hari
t = tinggi balok
L = lebar balok

P = panjang balok

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM

BAHRNKONSTRUKSI TEK mSQudxx^^
FAKULTAS TEKNIK Ul I
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Lampiran B.31

\4 . .;! KSI TEKNIK

:'< v% PERENCANAAN

=()NI;.SIA •

K'^042 lax. (0274) 895330 Yogyakarta

UNIVERSn AS ISLAV

Jiii. KalinraHi.' Km, 54.4 ioi;>. (0?'

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

GESER BALOK BETON

: Balok Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (f c) : 25 MPa

: 06 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 04 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Dimensi (cm) Berat * maks

t 1 ^ P Kg KN

K28. 1 10 9,92 25,90 6,1 63

K28. 2 10,10 9,85 25,65 5,9 94

K28. 3 10,03 9,5 24,85 6,3 52

Ket:

K28 = balok beton dengan agregat kasar batu kencleng umur 28 hari
t = tinggi balok

1 = lebar balok

p = panjang balok

Dikerjakan Oleh

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

UbOftATDRI v; K'i
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Lampiran B.32

•wV>I RLKSI TEKNIK

L L> \N PERENCANAAN

.M INDONLSIA'

-4} ;195707, S95042 i-'ax. (0274) 895330 Yo«yakarta

1 - V I

1 J

UNIVLRSITAS ISI

Hn. Kaliurang Km. 14.4 i'i>h>. (0

Nama Benda Uji

Jenis Beton

Dibuat Tgl

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

GESER BALOK BETON

: Balok Beton

: Normal Mutu Beton Rencana (fc) : 25 MPa

: 06 - 04 - 2005 Ditest Tgl : 04 - 05 - 2005

: Penelitian Tugas Akhir

Tanggal: 10 Mei 2005

Sampel
Dimensi (cm)m) Berat

-• maks

1 P Kg KN

25,8 6 96

25,8 5,9 75

! 25,6 5,7 45

M28. 1 10 02 9.78

M28. 2 10,06 9,82

M28. 3 10,19

Ket:

M28 = balok beton dengan agregat kasar batu manyaran umur 28 hari
t = tinggi balok

L = lebar balok

P = panjang balok

Dikerjakan Oleh :

1. Armanto S N

2. Agus S S Hrp

99 511 308

99 511 104

r

Yogyakarta, 30 Mei 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM

BfiMHHKOHSTRUKSI TEKNfR

F/-KULT AS TEKNIK U! i



LAMPIRAN III

HASIL-HASIL PERHITUNGAN



Lampiran CM - 01

PERHITUNGAN MATERIAL PAKAI DENGAN METODE ACl

1) Berdasarkan ketentuan yang telah disyaratkan :

a. Kuat tekan beton yang disyaratkan f/ = 25 MPa.

b. Volume pekerjan kecil (< 1000 nrv) dan mutu pekerjaan dianggap baik.

c. Jenis struktur adalah balok dan kolom gedung, di dalam ruangan dengan

keadaan sekeliling non-korosif.

d. Ukuran maksimum kerikil 20 mm.

e. Berat satuan kerikil

-Kencleng 1,38

- Manyaran 1.34

- Clereng ' 48

f. Berat jenis kerikil

- Kencleng 2,47

- Manyaran 2,07

-Clereng 2,73

g. Berat Jenis Pasir = 2,86

h. Modulus Halus Butir Pasir (MHB) = 2,85

2) Dari standar deviasi pada Tabel 3.1 , dengan data volume pekerjaan serta mutu

pekerjaan diperoleh Sd = 6 MPa

a. menghitung nilai margin

m 1,64 x Sd = 1,64 x 6 =9,84 MPa



Lampiran C.l -01

b. menghitung kuat desak rata-rata

/,,.' _/;.' m = 25 + 9,84 - 34,84 MPa

3) Dihitung nilai fas dengan Tabel 3.2. dari interpolasi didapat fas = 0,44. dari Tabel 3.3.,

didapat nilai 0,60 sehingga nilai faktor air semen tetap (fas) pakai =• 0,44 (terendah)

4) Nilai slump di dapat dari Tabel 3.4 = 75 - 150 mm. Ukuran maksimum agregat

ditentukan 20 mm.

5) Berdasar Tabel 3.6., kebutuhan air= 203 liter = 0,203 m3

6) Jumlah semen yang dibutuhkan

Ws A fas - 0.203 / 0,44 = 0,461 ton.

7) Dan Tabel 3.7.. volume kerikil --• 0.605 m'\

Dengan berat satuan kerikil 1.38 (kencleng). 1.34 (manvaran) dan 1.48 (Clereng).

maka berat Kerikil.

Wk (Kencleng) - 1,38 x 0.605 - 0,8349 ton

Wk (Manyaran) = 1,34 x 0,605 = 0,8107 ton

Wk (Clereng) = 1,48 x 0,605 = 0,8954 ton

8) Jumlah volume absolute air, semen, kerikil dan udara terperangkap

Kencleng :

Va ~r Vs 4 Vk - V„ = 0,203 + (0,461 / 3,15) + (0,8349 / 2,471) + 0,02

= 0,7072 m3

Volume Pasir = 1 - 0,7072 = 0,2928 m3

Berat Pasir = 2,79 x 0,2928 = 0,8365 ton



Lampiran C. 1 - 0/

Manyaran :

U l'x • Vk • V„ -0,203 + (0,461 / 3,15) + (0,8107/ 2,068) -i 0,02

= 0,7614 m3

Volume Pasir - 1 - 0,7614 - 0,2386 m3

Berat Pasir = 2,857 x 0,2386 = 0,6818 ton

Clereng :

l'a 17 - Vk • Vu = 0,203 + (0,461 / 3,15) +(0,8954/ 2,728) + 0,02

-0,6976 m3

Volume Pasir - 1 - 0,6976 - 0,3024 m3

Berat Pasir - 2,857 x 0,3024 - 0,8640 ton

9) Kontrol hitungan. dengan cara menghitung berat 1 in"1 beton

Berat Beton = VC JVS + Wk - WP

Berat Beton (kencleng) = 0,203 + 0,461 + 0,8349 + 0,8365 = 2,3354 ton

BeratBeton (manyaran) = 0,203 + 0,461 + 0,8107 + 0,6818 = 2,1565 ton

Berat Beton (clereng) = 0,203 + 0,461 + 0,8954 + 0,8640 = 2,4234 ton

Perbandingan Kebutuhan 1 m1 Kencleng

= 0,461 : 0,8365: 0,8349 = 1 : 1,81 : 1,81

Manyaran

= 0,461 : 0,6818: 0,8107 =1:1,48:1,76

Clereng

= 0,461 : 0,8640: 0,8954 = 1 : 1,87 : 1,94



Lampiran C.l - 04

Kebutuhan Sampel Kencleng = (1A x tc x 0,15" x 0,3) x 20 - 0,106 nr (silmder)

- (0.50 x 0,10 x 0,10 ) x 3 - 0,015 nr (persegi)

Total =0,121 m3

Kebutuhan Sampel Manyaran- (% x 7i x 0,15" x 0,3) x 20 = 0,106 nr (silinder)

- (0.50 x 0,10 x 0,10 ) x 3 = 0,015 m3 (persegi)

Total-0,121 m3

Kebutuhan Sampel Clereng = (%x n x0,152 x 0,3) x 6 - 0,032 m3 (silmder)

- (0.50 x 0.10 x 0,10 ) x 3 - 0,015 nr (persegi)

Total - 0.047 m3



Lampiran C.2 - 0!

Perhitungan Berat Volume Rata-Rata

Agregat kasar batu Clereng

Desak nur28
Hari Sampel
Dimensi
(cm)
Berat
JVolume BV

tDkgcm Kg/cm1
t/m3

C28.1^
30.10
15.10
12.90
5392.4365
0.002
2.392

C28.
2 30.07
15.10
13.00
5387.062
0.002
2.413

->
C28.
3 30.12
15.06
13.10
|5367.4692
0.002
2.441

Rata-Rata
j13.0j5382.3 0.0024 2.4

1 !
C3mnJ L Dimensi (cm) Berat ! Volume j BV

Kg/cm"1
" "6!002

odJliptl |
1 t D Kg cm"1 |

! 5278.8403 i
t/m3

! C28. 1 ! 30.02 r 14.96 12.8 2.425

1 C28.2 I 29.9 15.13 12.8 ! 5377.912 i 0.002 2.380

C28. 3 50.05

ui-.i\.cua

15.07 12.8 ; 5362.1089
12.8 ~r~'5339.6

Dimensi (cm) Berat Volume BV~ i Sampel
— ~ i t 1

P cm"1 Kg/cni1 t/nr

o •„
! C28. I | 10.1 _j 9.9 50 12.4 4999.5

4835.6708

0.002 2.480

1 p
| C28. 2 10.01 9.72 49.7 12.3 0.003 2.544

| C28. 3 10 9.85 49.8 12.4 4905.3 0.003 2.528

1 Rata-Rata 12.4 4913.5 j 0.0025 2 5

b. Agregat kasar batu Kencleng

Desak Umur3
Hari Sampel

Dimensi
(cm)
Berat
Volume
BV

tD Kgcm
Kg/cm3
t/m3

K3.
130.03
15.02
12.7
5323.0414
0.002
2.386

K3.2
30.01
15.01
12.5
5312.4154
0.002
2.353

K3.3
30.02
15.00
12.5
5307.1071
0.002
2.355

K3.4
30.01
15.01
12.4
5312.4154
0.002
2.334

K3.5
30.02
15.01
12.4
5314.1856
0.002
2.333

Rata-Rata
12.5
5313.8
0.0024
2.4



Sampei

K7. 1

7 "Iis.

11.3

K7. 4

R/. D

Dimensi (cm)

t I D
30.10 ; 15.02

50.20 15.02

30.00
.!_

15.13

50.06 [5.02

JU.VX 15.04

Rata-Rata

Berat

Kg
12.50

Volume

cm'

5335.4495

12.50 5353.1752

Lampiran C.2 - 02

BV

kg/cm •

0.002 !

t/m

2.343

0.002 Z..1.1:

12.50 1 5395.8984 j 0.002 I 2.317
12.50

IZAU 5.i4b.I \.il OWl V !

12.5 5351.8 0.0023

i
1

j

Umur28Hari

oaiTijjsji
Dimensi

1 j

(cm)
D

Berat

Kg

! Volume

! cm"1 !
j 5791.5919 1

BV

K^/cnr1 1 t/m3

! -^ K28. 1 32.5 i 15.06 12.6 0.002 I 2.176

! ?i K28. 2 30.08 1 15.08 12.5 1 5374 5878 1 0.002 | 2.326

! Q K28. 3 qn cu i 15.06 12.4 i 5353 713 i 0.002 ' 2.316

1 K2S. 4 31.1 ! 14.97 12.4 ! 5476.0656 0.002 '

oTooT""
2.264

i K28. 5 30.07 15 12.5 ! 5315.9464 I 2.351

Rata -Rata 12.5
1 -*/-"-%->

J40i..1 0.0023 1 >

Sampei h

- ; K28. 1

Dimensi (cm)
~ d

30 15 1?

Berat

Ki

12.3

volume

5388.768

BV

ixiz/'cm

~o7o"b~2" 1 95

1 r- °! j K28. 2 j 30.04 14.98 12.2 5296.4906 j 0.002 2.303
1 1— «

i " p 1 rvzo. j> I ju
1 r n a
1 J.U^t 12.4 5331.8949 j 0.002 2.326

1 c

I D i K28. 4 30.12 15.05 12.3 5360.3435 j 0.002 2.295

1 j K28. 5 j 30.07 15.09 12.2 5379.9292 1 0.002 2.268

j Rata-Rata 12.3 5351.5 | 0.0023 2.3

Lentur Umur
28Hari Sampel

Dimensi
(cm)
Berat
Volume
BV

ti1 PKg
cm

'
Kg/cm"1

t/m3
K28.
110 9.92
50 11.6
4960
0.002
2.339

K28.
210.1
9.85
49.7
11.6
4944.4045
nam

V
/.

\J\Jj^
.

2346

K28.
310.03
9.5
49.8
12
4745.193
0.003
tcon Z

.
._»Z.
J

Rata-Rata
11.7
4883.2
0.0024
2.4



Lampiran C.2 - 0/

c. Agregat kasar batu Manyaran

Desak Umur3
Hari Sampel

Dimen
si(cm)

D

Berat
Volume
BVi

tKii
cm'1
Kiz/cnr
!t/m3

M3.
130.00

15.01
11.90
5310.6452
0.002
12.241
I

M3.
230.02
15.01
12.00

12.00

5311.3537
0.002
2.259

M3.
330.00
15.00

5303.5714
0.002
|

Z.-I-V-O

M3.4
30.02
15.00

KA
l

11.90

11.80

5307.1071
0.002
!

T111

2--Ĵ
M3.
530.02

5314.1856
0.002
7990
'

i
Rata-Rata
11.9
5309.4
0.0022
1.1

I Sampei
Dimensi (cm)

n

a

E I M7. 30.07 | 15.05

Berat Volume

V) 5351.4451

BV

0.002

.002

t/m"

2.261

1.9 5361.5 0.0022

r— i M7. 3 • 30.1 15.08 • 11.8 : 5378.1614 i 0.002 i 2.194

, ' M7.4

! M7. 5

30.12

30.03

15.04 i

15.02 !

11.8

11.7

; 5353.2224 |

! 5323.0414 !

0.002

0.002

: 2.204

! 2.198

Rata-Rata 9 9

Sain pel
Dimensi (cm) Berat Volume BV

Desak Umur28Hari

t D Kg
~"iT8(T"

3
cm Kg/cm'1 t/m"1

2.220M28. 1 1 30.07 15.00 5315.9464 0.002

M28. 2 30.02 15.01 11.60 5314.1856 0.002 2.183

M28. 3 30.01 15.01 11.80 5312.4154 0.002 2.221

M28. 4 30.03 14.90 11.70 5238.326 0.002 2.234

M28. 5 30.05 15.01 11.90 5319.4963 0.002 2.237

Rata-Rata 11.8 5300.1 0.0022 2.2
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Lampiran C.3 - 01

Perhitungan Kuat Desak Rata Rata

a. Silinder beton dengan agregat kasar batu Clereng umur 28 hari

! Dimensi • •
c i ! " / \ i A ! Beban Mak j /«.'.' i KonversiSampel j (cm) j j I

j t j D j Cm2 ; KN Kg Kg/cm2 MPa ./;.'/ 0,4

C28. 1 j 30.10 15.10 j 179.151 ! 700 i 71380.12 398.4361 39.047 | 39.046742
C28. 2 | 30.07 15.10 j 179.151 j 720 j 73419.55 409.82 40.162 j 40.162363
C28. 3 ! 30.12 j 15.06 j 178.203 j 765 ! 78008.27 437.7499 42.899 j 42.899492

Rata-rata 1415.3354 40.703 j 40.703

b. Silinder beton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 3 hari

Sampei

1 Dim

(a
A Beban Mak

T)) fc' Konversi '

D Cm" , KN ; Kg Kg/cm" ; MPa j'c' ' 0,4
K3. 1 , 30.03 15.02 i 177.257 i 430 , 43847.79 247.3678 j 24.242 i 60.605112 i

! K3. 2 1 30.01

! 30.02

15.01 | 177.022 j 470 j 47926.65 270.7391 | 26.532 ; 66.331091 j
| K3.3 15.00 j 176.786 j 390 j 39768.92 224.9555 22.046 j 55.114105 !
i K3.4 ! 30.01 i 15.01 | 177.022 | 415 | 42318.21 239.0569 | 23.428 ! 58.568942 |
| K3.5 i 30.02 1 15.01 | 177.022 j 400 I 40788.64 230.4163 1 22.581 | 56.451993 I
! Rata-rata 242.5071 I 23.766 ! 59.414 !

c. Silinder beton dengan agregatkasar batu Kencleng umur 7 hari

Sampel
Dimensi 1

(cm) | A Beban Mak /,' Konversi

t D KN Kg Jtvg; ^m MPa /' ' / A A
Jc i ",**

IS./. 1 | JO. 1U 15.02 177.257 675 68830.83 388.3099 38.054 58.545189

K7. 2 30.20 15.02 177.257 700 71380.12 402.6918 39.464 60.713529

K7. 3 30.00 15.13 179.863 i 705 71889.98 399.6924 39.170 60.261309

K7. 4
. . 1

30.06 15.02 177.257 680 69340.69 391.1863 38.336 58.978857

K7.5 30.08 15.04 177.730 | 620 63222.39 355.7219 34.861 53.631917

Rata-rata 387.5205 37.977 58.426



.ampiran 02

d. Silinder beton dengan agregatkasarbatu Kencleng umur28 hari

Sampel
Dimensi

(cm)
A Beban Mak f

MPa

Konversi

t D Cm' KN Kg Ka/cm" ./;.'7o,4"~l
K28. 1 32.5

- ...

15.06 178.203 725 73929.41 414.861 40.656 ""40.656381
K28. 2** 30.08 15.08 178.676 610 62202.68 348.1302 34.117 34.1 16762 !

K28. 3 30.04 15.06 178.203 670 68320.97 383.3888 37.572 37.572104

K28. 4 rTTT 14.97 176.079 670 68320.97 388.0126 38.025 1*8.025231 i
K28. 5 30.07 15 176.786 690 70360.4 397.9982 39.004 39.003828 |

Rata-rata 396.065 38.814 38.814 i

e. Silinderbeton dengan agregatkasarbatu Manyaran umur 3 hari

\

i Sampei
Dimensi i

i (cm) 1
A Be ban Mak Konversi

• t D Cm"1 1 KN

'Too-
Kiz

x - 1
is.ji/cm"

230.4163

MP? /" ' () .i

M3. 1 ' 30.00 j 15.03 ! 177.022 : 40788.64 ^. Z. . ~ O 1 ~56A5Vm''
; M5. 2 30.02 : 15.01 176.927 300 ! 30591.48 172.9044

158.6225

16.945

15.545

42.36 1569
' M3. 3 30.00 | 15.00 j 176.786 ~) "7*^ i 28042.19 38.86251

M3. 4

M3. 5

30.02 : 15.00 j
30.02 j 15.01 |

176.786

177.022

J 390
i 345

1 39768.92

i 35180.2

224.9555

198.7341

22.046

19.476

55.114105

48.689844 j
i Rata-rata 197.1265 19.318 48.296 |

/ Silinder beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 7 hari

Sampel
Dimensi

(cm)
A Beban Mak ./,' Konversi

t | D Cm2 KN Kg/cm' MPa fc'/0,4
M7. 1 30.07 15.05 177.966 480 48946.37 275.0317 26.953 41.466324
M7.2 30.15 15.1 179.151 525 53535.09 298.8271 29.285 45.053933
M7. 3 30.1J 15.08 178.676 495 50475.94 282.4991 27.685 42.592175
M7.4 30.12 15.04 177.730 415 42318.21 238.1042 23.334 35.898783
M7.5 30.03 15.02 177.257 435 44357.65 250.2442 24.524 37.729122

Rata-rata 268.9413 26.356 40.548



Lampiran C.3 - 03

Silinder beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 28 hari

I

i Sampel
Dimensi

(cm)
A Beban Mak /, Konversi

s t D Cm2 KN Kg Kg/cm MPa f' 1 0,4
M28. 1 30.03 14.90 174.436 ^560 57104.1 327.3634 32.082 32.08161

[ M28. 2 30.02 15.01 177.022 390 39768.92 224.6559 22.016 22.016277

! M28. 3 30.01 15.01 177.022 440 44867.5 253.4579 24.839 24.838877

| M28. 4 30.07 15.00 176.786 460 46906.94 265.3322 26.003 26.002552

i M28. 5 30.05 15.01 177.022 590 60163.24 339.864

2824347

33.307

27.649

33.306676

27.6491 Rata-rata

Catalan

sampel dianggap gagal

KN -101.9716 Kg
Kif/cnr - 0.098 MPa

Keterangan :
fc' = kuat desak beton
A " luas tampang silinder beton
/ = tinggi silinder beton
D = diameter silinder beton



Lampiran C.4 - 01

Perhitungan Kuat Tarik Beton Rata - Rata

a. Silinder beton dengan agregat kasar batu Clerengumur28 hari

Sampel
Dimensi (cm)

t H D
C28. 1 30.02 14.96

C28. 2 29.9 15.13

C28. 3 j 30.05 i 15.07

Rata-rata

Beban Maks ft

KN Kg Kg/cnL Mpa
228 23249.525 *2.944 3.229

200 20394.32 ! 28.688 2.81

275 28042.19 j 39.406 3.862

33.679 3.301

b. Silinderbeton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 28 hari

Sampel
Dimensi (cm) Beban Maks ft

D KN Kg Kg/cm" Mpa
K28. 30 15.12 205 20904.178 i 29.327 ! 2.874

i;jjj. i il 24.514 i 2.402
K28. 30 15.04 228 23249.525 ; 32.791 i 3.213
K28.4 ! 30.12 : 15.05 203 ' 20700.235 29.060
K28. 3(>.(L 15.09 17641.087 24.740 j 2.425

Rata-rau 28.086 2.752

c. Silinder beton dengan agregat kasar batuManvaran umur 28 hari

Sampel
Dimensi (cm) Beban Maks ^_ ft

t D KN Kg Kg/cuT Mpa
M28. 1 30.02 L 15.06 248 25288.957 35.596 3.488
M28. 2 30.07 15.12 208 21210.093 29.687 2.909
M28. 3 30.08^ 15.04 240 24473.184 34.425 3.374
M28. 4 30.02 15.02 197 20088.405 28.351 2.778
M28. 5 30.06 15.02 221 22535.724 31.763 3.113

Rata-rata 31.964 3.132

2xP
f =

JTXtxD

Keterangan :

ft
t

1KN

= kuat tarik beton p
= tinggi silinder beton D
= 101.9716 Kg 1Kg/cm2

= beban maksimum

= diameter silinder beton

= 0.098 MPa



Lanmiran C.9

Perhitungan Kuat Lentur Beton

a. Balok beton dengan agregat kasar batu Clereng umur 28 hari

Sampel
Dimensi

i
1 mak

A , b

cm

I L-. L
[ cm _i

/^T-*-] Kg

C28. 1

C28. 2

C28. 3

10.1

lu.ui

...10

9.9

9.72

9.85

j 40 |
40 j

! 40 [

1047

985

103C

Kuat Lentur Rata-Rata

nit

Ku/cm

, 62.2339

j 60.6810
| 62.7411
! 61.8854

b. Balok beton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 28 hari

! Dimensi !
P.mxks

| |

i nil I
Sampel h ! i> ! ^ |

\—
cm cm cm Kg : Kg/cnr ;

K28. 1 10

10.1

; 9.92 : 40 ;
, 9.85 j 40

Q)7 5

""607.5"
; 50.0504

K28. 2 . 36.2759 :

fviO. ^ ! u.ijj V. J HV -104 4J.VOZ4

Kuai Lemur Rata-Rata 1 36.7695

c. Balok beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 28 hari

Sampel

\,f>e i
1YIZ.U. I

M28. 2

Dimensi

cm cm

io.o: 9.78

10.06 9.82

cm

40

40

w

maks

K<*

770

850
C\r\-~\ r

vuz.5

alt

Kg/cm"
47.0509

51.3172

52.1495

Kuat Lentur Rata-Rata 50.1725

cr,.
3 x P x L

2xbxh"

Keterangan :

P - beban maksimum

b = lebar balok

L = jarak tumpuan

/; =- tinggi balok



Lampiran C.6

Perhitungan Kuat Geser Beton Rata-Rata

a. Balok beton dengan agregat kasarbatu Clereng umur 28 hari

1 ' !
L ,1
1 Sampel | t

10.1

10.01

10

Dimensi

X..JI
1 r-jr»

!' p
r
i c-i*n

...

Berat
i
| A

i - ---, "
! mm

"maks 1 !

! h KN ! N N/mirT •

| C28. 1~j
| C28. 2_J

"1 9.9"
9.72

1 9.85
Rata-

! 26.2 6.7 1 9999 ^ 80 j 80000 4.0004 |

! 26
! 25
Rata

6.8 I 9/zv.7z i 15 i15000 5.9097 i

| C28. 3 |

L... . . -

6.5 j 9850 60

85

60000

| 85000
3.0457 |
4.3186 |

b. Balok beton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 28 hari

]

i Dimensi
Berat

i

A p ,
1 maks

Sampel | t 1 S 1 P

1 cm
1

cm i cm Kg ] mm" KN j N
63 j 63000
94 i 94000

52 52000

N/iiira

K28.2. j_.
xc ~> o "»

Kii). -

10

SO.!

i 0.03

; 9.92

i 9.85 I
25.9

26.25

24.85

6.1

5.9

6.3

i 9920

i 9948.5

•• 9528.5K28. 3 ; 9.5 1. i 16 /

Rata - Rata 69.6667 ; 69666.6667 3.5428

c. Balok beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 28 hari

1
1 Dimensi

Berat
! i

i A j
i i

maks

i

Sampel t i P
1

ftn r>t-n cm Kg
' i 1
1 ulili j KN ! n N/mm"

M28. 1 10.02 9.78 25.8 6 9799.56 96 i 96000 4.8982

M28. 2 10.06 9.82 25.8 5.9 i 9878.92 j 75 i 75000 3.7960

j M28. 3 10.19 10 25.6 5.7 i_ 10190 i 45 i 45000 2.2080

1 Rata- Rata ! 72 | 72000 3.6341

p

2A

Keterangan :

r = kuat geser
A = luas bidang geser
/ - lebar balok beton

P = beban maksimum

/ = tinggi balok beton



Lampiran C.7 - 01

Perhitungan Grafik Tegangan-Regangan

a. Silinder beton beragregat kasar batu Clereng umur 28 harisampel 1

Beban

KN

C28. 01

A/

L=IScm A=179,1507

Koreksi
£ Koreksi ( £ Koreksi J CF Regresi

m

1

£ a

i»j 10J MPa(K)1) 10J 10'' MPa(lO')

10 i 0,067 5,582 0,267 0,333 0,111 5,835

o 20 6 0,400 11,164 0,267 0,667 0,444 11,626

3 30 11 0,733 16,746 ~' 0,267 1,000 1,000 17,371

4 40

50

60

16

20

1,067

1,333

22,328 0,267 1.333 1,778

2,560

23,072

5 27,909 0,267 1,600

1,933

27,601

6 25 1,667 33,491 0,267 3,738 33,221

7 r 70 29

.1CI

1,933 39,073 0,267 2,200 4,840 37,685
r
I 8 80 2,200 44,655 0,267 "^ 2,467 6,084 42,120

nr 90 39

45

2,600 50,237 0,267 2,867 8,218 48,719

! io f 100 3,000 55,819 0,267 3,267 10,671 55,254
1

i it i 110 49

53

58

64

i 3,267 61,401

66,983

72.565

0,267 3,533 12,484 59,574

! 12 j 120
1 130

i 140

j ISO

i 3,533 0,267 3,800 14,440 63,866

! n i 3,867 0,267 4,133 17,084 69,191

1 14 i 1,267 78,146 I 0,267 4,53.3 20,551 75,521

i 15 i 6S 1 4,533 | 83,728 0,267 4,800 23,040 79,706

27,040

30,618

85,928160 4.933

i 70 267

93 3

700

89,3 10

_94,892

100 74

106.056

111,638

0,267

3,267

0.267

0.267

ZOO

XXiJ

-.800

6,200

6 600

91.065

.640

38.440 101,203

43 560 107.200

^ 1 I 210 100 6.667 ! 117,220 | 0,267 I 6,933 48.07! ! 112,148 ,

22 220 1 106 7.067 1 122,802 0,267 7,333 53,778 118,027 _J

23 230 110 7,333 128,384 0,267 7,600 57,760 121,910 !

24 240 116 7,733 133,965 0.267 8,000 64,000 127,682

25 250 118 7,867 139,547 0,267 8,133 66,151 129,591

26 260 122 8,133 145,129 0,267 8,400 70,560 133,388

27 270 128 8,533 150,711 0,267 8,800 77,440 139,030

28 280 135 9,000 156,293 0,267 9,267 85,871 145,532

29 290 140 9,333 161,875 0,267 9,600 92,160 150,121

30 300 148 9,867 167,457 0,267 10,133 102,684 157,372

31 310 155 10,333 173,039 0,267 10,600 112,360 163,622

32 320 162 10,800 178,621 0,267 11,067 122,471 169,784

33 330 170 11,333 184,202 0,267 11,600 134,560 176,720

34 340 179 11,933 189,784 0,267 12,200 148,840 184,384

35 350 195 13,000 195,366 0,267 13,267 176,004 197,653

36 360 201 13,400 200,948 0,267 13,667 186,778 202,510

37 370 206 13,733 206,530 0,267 14,000 196,000 206,508

38 380 212 14,133 212,112 0,267 14,400 207,360 211,247

39 390 220 14,667 217,694 0,267 14,933 223,004 217,466

40 400 230 15,333 223,276 0,267 15,600 243,360 225,077

41 410 236 15,733 228,858 0,267 16,000 256,000 229,558

42 420 247 16,467 234,439 0,267 16,733 280,004 237,606
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Lampiran

b. Silinder beton beragregatkasar batu Clereng umur 28 hari sampel 2

C.7 - 03

Beban

m
KN

1 1 on

3 i
4 1 ,ir\

-t\j

c 1 cr\

12

13

14

15

16

60

70

su

90_

100

10

120

130

140

I 50

160

J_70
180

190

200

C28. Oi i L=i5cm I A=179.1507

A/

nr3

s

36

40

.45

50

53

58

62

67

72

78

81

86

2°L
95

100

i 06

HI"3

o,:

0,533

0.800

1,400

1,667

2,000

z,wu

2,667

3,000

3,533

,867

4,467

4,800

200

5,400

6,067

(\535

6,667

7.067

a

MPa(HT')
5 5S7

16,7-

*->-7 OA<^/. ;,9uv

33.491

39,073

44,655

50,237

55,819

61.401

66.983

72,565

78,146

83,728

89,310

94.892

100,474

106.056

m.638_
1 i 7.220

122.802

128.384

Koreksi

-0,13 j

-0 n-

-0,133

-u.I:>J

-0,133

-0,

-0,13;

-0.133_

-0,133

-0,1:

-0,133

-0,133

-0,133

-0J33
-0.133

-0 135

o tvoreKM

1()-J

0 200

9,Ovi /

A no ">

,267

J,533_

1.867

2.267

2,533

2,867

3,200

,400

,000

4,j.i.i

4,667

5,067

s 76 /

5.600

5.953

6.935

yo Koreksi /

HTf'

0 040

0,160

1,604

,351

,484

7-,13ts_

6,418

8,2 i S

10.240

1,560

,938

16,000

18,778

21,778

25,671

27,738

31,360

35,204

38.440

42,684

48.07 1

c Ke<iresi

MP:X {I0"1)

4,116

8,212

^ r>. / j _>

3 1,050

.1 /',OHO

45.489

50.674

57,106

63,483

_67,283
73.573

_78.565
84.756

90.891

98,182

101.798

107,780

113.708

I 18.4 10

124.259

i 3i.!62

24 240

250

1 15

121

7.667

8,067

133.965 -0.133 T i^ ^ 56.751 14 1.3°7

2^ 139,547 -0.133 7,033 62.938 148 122

26 2-60 125
o ~> -> -i 145,129 -0.133 8 700 67,240 152 561

27 270 127 8,467 150,711 -0,133 8,333 69.444 154,768

28 280 128 8 S77 ISfi 707 -0,133 8,400 70,560 155,868

29 290 135 9,000 161,875 -0.133 8,867 78,618 163,507

30 300 140 9 333 167 457 -0,133 9 700 84,640 168,897

31 310 145 9,667 173,039 -0,133 o <m on oo/i 1~l A ")->9

TO 320 147 9,800 1 oo <oi
i ; o,u.i± -0,133 O £.£.1

.7,OW / 93 444 1-7<C 1^:1
1 /VJ,.!.,!

33
tin 152 10,133 184,202 -0,133 10,000 100,000 101 c: i r\

i0 1,U 1u

\ .1H 340 160 10,667 1 fiA -I Ci A
1ay, Ioh -0,133 10,533 110,951 189,910

i

35 350 165 11,000 195,366 -0,133 10,867 118,084 195,026

36 360 170 11,333 200,948 -0,133 11,200 125,440 200,088

37 370 174 11,600 206,530 -0,133 11,467 131,484 204,097

38 380 177 11,800 212,112 -0,133 11,667 136,111 207,081

39 390 182 12,133 217,694 -0,133 12,000 144,000 212,011

40 400 190 12,667 223,276 -0,133 12,533 157,084 219,785

41 410 198 13,200 228,858 -0,133 13,067 170,738 227,418

42 420 205 13,667 234,439 -0,133 13,533 183,151 233,982

43 430 209 13,933 240,021 -0,133 13,800 190,440 237,685

44 440 214 14,267 245,603 -0,133 14,133 199,751 242,264

45 450 223 14,867 251,185 -0,133 14,733 217,071 250,368

46 460 230 15,333 256,767 -0,133 15,200 231,040 256,548



Lampiran C.7 - 04

b. Lanjutan Silinder beton beragregat kasar batu Clereng umur 28 hari sampel 2

Al 470 7^5 15.667 i

16.133 |

262,349

267,93 1

-0,133
—t

-0,133

15,53.3

16,000

241,284 260,897

48 480 242 ?S6 000 266,893

49

50

51

52

490

500

510

520

7 50

"259 "
265

270

16,667 i
l i i.-: *7 I
i i,_ni j

1/,60/ i

18,000 i

18.333 i

i8,733 |

19,533 i

273,513 -0,133

-0,133

16,533

17,133

273,351

293.551

273,614

279,095 281,007

285,838284,677 -0,133 1 /.533 307,418

290,258 -U. 1 .1.1
1 -t try s -7

1 /,dO/ 319,218 289,803

53

54

530

540

275

281

293

295,840

301,422

-U, 1.1.1
„ . -,„

-U, 1JJ

16,-iUO

18,600

33 1,240

345,960

293,713

298,332

55 550 307,004 -0,133 19.400 376,360 307,335

56 550 503

5 10

3 15

325

20,200 ; 312,586

3 !8,168

-0,133 20,067 402,671 314,596

57 570 20,667 ;

21,000 i

-0,133 20,533 421,618

435.418

319,548

58 580

590

323,750 -0,133 20,867 323,020

59 21,667 ! 329,332 -0,133 21,533 465,684 329,799

60 600 335

341

22,333 j
22,733

2^> >^ •>

334,914

340.495

-0,133 22,200 492,840 336,358

61 610 -0,133 22,600 510,760 340,188

62 620 350 346,077 -0,133 23,200 538,240 345,786

63 630

640

365

368

2-1 i33

2 1 533

351,659

357,241

-0.133 24,200 585,640 354,720

64 -0,133 24,400 595,360 356,448

65

66

LilL.
68

650

660

670

680

379

390

396

409

2s 267

2o Oi'(i

">0 4do

_27 267

2S. M 1I

362,823

368.405

^ OS7

579 5f9

,ss jsi

-0,133

-0,133

-0,133

-0.133

-0,133

25,133

25,867

26,267

27.133

27.867

631,684

669,084

689.938

736,218

362,614

368,514

371,621

378,081

j 69 690

700

420 776,551 383,258

! 70 0 "",2

"I-

-0.133

-0.133

-0.137

28.667

O {) -7,_7i ~1\

32.533

821.778

872.218

1058 418

3S8.60 3

7 1 / i 0 394.037

409.986



Lampiran C

c. Silinder beton beragregat kasar batu Clereng umur 28 hari sampel 3

05

_

1 Beban i C28. 03 L=15 em ! A=l78.2028 i j | 2
(£ Koreksi) j O Regresi

m , J A/ ' £ |
,. . • 1 £ Koreksi 1

(j j Koreksi ;
KN

1
io3 HI3 MPa(lO') j_ ! nr3 i 10* | MPa (Hi ) j

6,111
1

2

10 5 0,333 5,612 __[_ -0,067 | 0,267 j 0,071 _ |_

20 9 0,600___

0,800

11,223 1 -0,067 j 0,533 | 0,284 i 12,180 |

30 12 16,835 -0,067 0,733 i 0,538 i 16,/06 j

i

4

5

40

50

16

21

1,067 _

1.400

22,446

28,058

-0,067

-0,067

1,000 |_
1,333 f

1,000

1,778

22,703

30,142

36.046
i 6 60 75 1,667 33.669 -0,067 1,600 i 2,560

i^+ 70 30 2,000 39,281 1 -0,067 1,933 ! 3,738

4,840

43,369

| 8 80 34 2,267 44,893 -0,067 2,200 j 49.181 i

9 90 39 2600 1 50.504 i -0,067 j 2,533 ! 6,418 | 56,387 i

60,680 j

67,784 !
i

10 100 42 2,800 56.116 \ :0/i%7_J .._2J33_ _!_
''"h\ 111 \ -0.067 ! 3.067 \

7,471 __ j

9,404 1
11 110 47

-0,067 [ 3,333 1
-0,067 3,667 1

12 120 51 3,400 I 67,339 ;

72,951 1
11,1 11 j 7M.20 |

! 11 130 56

60

5 733 1
13,444 1 80,407 j

j

14 ! 140 4,000 i 78,562 j -0,067 3.933 ! 15,471 j 85,951 j

91,453 |
99,629 |

f

15 150 ! 64 4.267 i 84,1 74 j

89,785 1

-0.067 4,200 ! 17.640 |

16 160 j 70 j 4,667 i -0,067 4,600 I

4.867 |

21,160 [

17 i 170 ! 74 i 4 933 i 95 397 i -0.067 23,684 \ 105.028

18 180 79 j 5,267 ! 101,008 -0.067 j

-0,067 !

5.200 j

5,467 !

27,040 ; 111,719

19 190 i 83 5.533 i 106,620 | 29.884 ' 117.026

70 i 200 87 5,800 i 112,232 i -0.067 i 5,733 32.871 ' 122.291 :

1 -1 7 10 90 '. 6,000 : 117,843 : -0,067 \ 5.933 ; 35,20-1 176 7 ]7

131.405

136.557

142.93 8

220 9-4 .-, "1,7 1L 7> .4 © © -0.067 : 6.200 38.440

">" 730 98' 6.5.33 129.066 -0.067 i 6.467 4 1.818

74 : 740 103 : 6.867 1 134.678 i -0.067 ! 6.800 t 46.240

7S i 750 j 106 7,067 j 140,290 '. -0,067 7,000 49,000 i 146.736

76 ! 260 ! 110 ! 7,333 ! 145,901 ; -0,067 7.267 ! 52.804 \ 151.764

77 270 1 112 7,467 j 151,513 _, -0,067 7,400 54,760 154,262

28 r 280 116 ! 7.733 I 157,124 , -0,067 7,667 58,778 159,228

79 1 290 119 ! 7.933 162,736 -0,067 7,867 61.884 162,926

30 | 300 125 8,333 168.347 -0,067 8,267 68,338 170,251

31 310 129 8,600 173,959 -0,067 8,533 72,818 175,082

32 320 135 9,000 179,571 -0,067 8,933 79,804 182,253

j-i 330 138 9,200 185,182 -0,067 9,133 83,418 185,803

34 340 143 9,533 190,794 -0,067 9,467 89,618 191,669

35 350 146 9,733 196,405 -0,067 9,667 93,444 195,157
•-

1—ic—

36 360 150 10,000 202,017 -0,067 9,933 L_ 98,671 199,773

37 370 155 10,333 207,629 -0,067 10.267 105,404 205,484

38 ^" 380 161 10,733 213,240 -0,067 10,667 113,778 212,252

39 390 166

170

11,067 .

11,333

218,852 -0,067 11,000 121,000 217,821

40 400 224,463 -0,067 11,267 126,938 222,230

41 410 175 11,667 230,075 -0,067 11,600 134,560 227,683

42 420 180 12,000 235,686 -0,067 11,933 142,404 233,072

43 430 184 12,267 241,298 -0,067 12,200 148,840 237,336

44 440 190 12,667 246,910 -0,067 12,600 158,760 243,656

45 450 194 12,933 252,521 -0,067 12,867 165,551 247,817

46 460 198 13,200 258,133 -0,067 13,133 172,484 251,937



Lampiran C.7 - 06

c. Lanjutan silinder beton beragregat kasar batu Clereng umur 28 hari sampel 3

47 470 204 13,600 263,744 -0,067 13,533 183.151 258,040

48 480 210 14.000 269.356 -0,067 13,933 194,138 264.050

49 490 215 14,333 274,968 -0,067 14,267 203,538 268,987 J
50

51

500

510

220 14,667 280,579 -0,067 14,600

15,000

213,160 273,860 i

226 15,067 286,191 -0,067 225,000 279,623 j

52 520 234 15,600 291,802 -0,067 15,533 241,284 287,161 1

53 530 240

249

16.000 297,414 -0,067 15,93.3 253,871 292,707 |

54 540 16,600 303,025 -0,067 16,533 273,351 300,852

55 550

560

255 17,000 308,637 -0,067 16,9.33 286,738 306,166

56

57

58

261 17,400

18,067

314,249 -0,067 17,333 300,444 311,386

570 271 319,860 -0.067 18,000

18,533

324,000 319,882

580 279 18,600 325,472 -0,067 343,484 326,492 i

59 590 286 19,067 331,083 -0,067

-0.067

19,000 361,000 332,14!

60 600 294 19,600 336,695 19,533 381,551 338.442

61 610 301 20,067 342.307 -0,067 20,000 400.000 343,820

62 620 308 20,533 347.918 -0,067 20,467 418,884 349,072 |

63 630 315 21,000 353,530 -0.067

-0,067

-0,067

-0,067

-0.067

-0.067
; ••

-0,067

-0.067

20,933 438,204 354,197

64 640 320 21,333 359,141 21,267 452,271 357,781 j

65 650 330 22,000 364,753 21,933 481,071

495,804

504,751

525,938

364,754 !

66 660 335 LI, .i.i.i 370,364

375,976

22,267

22,467

22,933

23,867

. 24_6()o

1 368,145 i

i 67 670
-> -> Q
J JO 22.5.33 ; 370.148

i 68 680 345 23,000

23.933

381,588

387,199

392.8! 1

i 374,732

; 69 690

! 700

7 10

j 720

359 569,618

605,160

383.520

70 370 24.667 ; 300.07!

71 380 25.333 398 422

404.034 ! -0,067

i 25.267

26,267

; 27.267

638.404

689.938

395.755

i 72 395 26.333 i 403.799

j 73 i 730 i 410 '• 77333 409.646 : -0,067 :. 743.471 411.261

74 | 740 425 1 28,333 i 415,257 i -0,067 ! 28.267 799,004 \ 41SJ44

75 750 1 450 i 30.000 i 420,869 -0,067 29,933

30,733

i 896,004

944,538

! 428,326

76 760 462 30.800 | 426,480 -0,067 432,641

77 765 470 j 1, jj j 429,286 -0,067 31,267 977,604 435,3 11
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Lampiran C.7 - 08

e. Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 3 hari sampel 2

m

Beban K3.02 L=15cm A=l 77,0215

Koreksi
£ Koreksi ^£ Koreksi )

KN
A/ £ G

CT Regresi

10' 103 MPa (10') nr-' 10" MPa (1(1')

1 10 9 0,600 5.649

11,298

-0,200 0,400

0,800

0,160

0.640

4,577

2 20 15 1,000 -0.200 9,113

30 23 1,53.3 16,947 -0,200 [ 1,333 1,778 15,098

4

5

40 31 2,067 22,596 -0,200

-0,200

1,867

2,400

3,484 21,010

26,849

31,898

50 39 2,600 28,245 5,760

6 60 46 3,067 33,894 -0,200 2,867 8,218

7 70 54 3,600 39.543 -0,200 3.400 11,560 37,601

8 80 63

70

4,200

4,667

45,192 -0,200 4,000 "16,000 43,930

9 90 50,841 -0,200 4,467 19,951 48.788

10 100 78

89

5,200 56,490 -0,200 5,000 25,000 54,273

11 110 5,933 62,139

67.788

-0,200

-0,200

5.733 32,871 61,695 '
12 120 98 6,533 6,333 40,111

46,240

54,760

64.000

67,665

13 130 105 7,000 75,437

79.086

-0,200

-0,200

6,800 72,245

14 140 114 7,600 7,400

8,000

8,600

9,200

9,800

10.400

1 1.000

78.052

15 150 123 8.200 84,735 -0,200 83,766 '
16 160 132 8,800 90.384 -0,200

-0,200

73.960 89,389 i
17 170 141 9.400 96,034 84,640

96,040

108.160

121,000

94.919 :

' 18 180 _ J50 10.000 101.683 -0,200

-0.200

-0,200

100.3 58

19 190 159 10,600

11,200

107.332 105,704

20 200 16S 1'12,981 110,958 I

230

240

190

201

209

13.400

13.93}

IS.65

! 29 928

i 55.577

3.200

-0.20'-.

3 3.0 18

55,418

!29.43o

i 33,728188.604

2.7 250 220 14,667 141,226 -0.200 14.467 209,284 139.512

26 260 234 15,600 146,875 -0,200 15,400 237,160 146,675

27 270 244 16,267 152,524 -0,200 16,067 258,138 151,654

28 280 255 17,000 158,173 -0,200 16,800 282,240 157,001

29 290 268 17,867 163,822 -0,200 17,667 312,111 163,142

30 300 282 18,800 169,471 -0,200 18,600 345,960 169,540

31 310 295 19,667 175.120 -0,200 19,467 378,951 175,282

32 320 310 20,667 180,769 -0,200 20,467 418,884 181,669

330 321 21,400 186,418 -0,200 [_21,200 449,440 186,189

34 340 336 22,400 192,067 -0,200 22,200 492,840 192,133

35 350 355 23,667 197,716 -0,200 23,467 550,684 199,293

36 360 373 24,867 203,365 -0,200 24,667 608.444 205,699

37 370 386 25,733 209,014 -0,200 25,533 651,951 210,096

38 380 405 27,000 214,663 -0,200 26,800 718,240 216,176

39 390 426 28,400 220,312 -0,200 28,200 795,240 222,420

40 400 450 30,000 225,961 -0,200 29,800 888,040 228,941

41 410 471 31,400 231,610 -0.200 31,200 973,440 234,110

42 420 502 33,467 237,259 ^ -0,200 33,267 1106,671 240,824

43 430 529 35,267 242,908 -0,200 35,067 1229,671 245,781



Lampiran C.7 - 09

e. Lanjutan silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 3hari sampel 2

\ 44 i 440 558 37,200 248,557 -0,200 37,000 1369,000 250,183

i 15 ! 450 599 39,933 254,206 -0,200 39,733 1578,738 u__ 254,774

r 46 460 645 43,000 259,855 -0,200 42,800 1831,840 257,65 1

I47 | 470 682 45,467 265,504 -0,200 45,267 2049,071 258,219



Lampiran C.7 - 10

f. Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 3 hari sampel 3

m

12

U_

14

15

16 i

17 !

IS i

10

lielian

10

7(7

70

90

100

no

120

130

140

150

160

170

180

J90_

200

230

kj.04

.4/

!0

6

^©

6 i_

69

76

83

90

95

104

109

l,=15cm

!0

0,400

0,800

1 7A7

1,600

2,400

, / j j

J..40/ i

3,667 i

4,06 /

4,600

5,067

JVM.i.i

6.000
,- T T T

6, J .1.1

6.933

7.267 !

8,067 i
8.667 :

A=l /O, /5js/

MPa (!(! )

5.657

11.3 13

1 A 070

77 f-,7/-;62(

39,596

45.253

MJ.VOV

76,766

62,222_
67,879

73,535

79,192

84,848

90.505

96,162

101,818

107,475

1 13,13 1

! 18,788

130.101

Koreksi

o non

0,000

0,i

0,000

0,000

U'OOU

0,000

0,000

0,000

_0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0.000

0,000

0,000

0.000

O ts.oreksi

in'

0 400

0 800

1 9/S7

n .inn
^,4ov/

1 -?-> -.

z, /J J

3.267

J.DO/

4,00_/

4,600

54967

5,533_

6.000

6,333

6.93.3

7,267

7,667

8,06'

8.667

10.06

7
<V.. . .V i
IC Koreksi I

0 160

0,640

1,604

576C

IVJ.O / 1

17,444

l_(x53_8

2 1. i 60

25,671

_3_0,6_1_8

36.000_

40,1 1 1

48,071_

52,804

5S7778_
65,071

75,j 1!

87,! M

03.44-:

10 1.338

\> Ke"resi

MPa (10"1)
5 077

18,510

j -t, *-t / --t

39,061

46,300

5 1,646

70,9./.7

63,848

_69,805_

75,666

81,432

85.492

92,676

96,j5/9S_

101.241

K/5.813

I 12,540_

! 19.828

123.398

--4

24 240 159

170

10,600 135.758 0,000 10.600 ! i2.560 133,136

25 250 11.333 141.414 0.000 i1.333 128.444 140.518

26 260 176 11,733 147.071 0,000 11.733 137.67! 144.445

27 270 195 13,000 152,727 0,000 13,000 169,000 156,416

28 280 201 13 400 158 384 0 000 13,400 179 560 160,050

29 290 206 13,73.3 164 040 0,000 13,733 188,604 167 074

30 300 215 14,333 169.697 0,000 14,333 205,444 168.254

31 310 777 15 133 175 354 0 000 15 133 229 018 174 OS7

32 370 77.A 15 7-3 lei rn01UI,'J I \J
n aai"i
\J, \J >-/ V.'

i *; 777
1..', / ..< j 7,17 ^7n 179 0,19

33 iin
j.lw

^AA 1 < 7/C7
1 U.Z.U /

1 QC £<7
1 OVJ,\_>VJJ W,\JU'J

1 £. 7/C7
1 v*,z\J 1

7A.1 *OS/l 184,030
7 •-! 7 .1/1

jny
7£n 110 7 7

1 /,J J J 192,323 n nnn
u,uuy

17 177
i /,J J J

inn a a a
Jvy\j,-t-t-r 192,030

35
-i c n

J.1U 274
IO "1 /- -T

IO.ZO /
1 n-7 non

111 ,yo\j 0,000 in n 0 -7
1o,zo/ jJJ,6 /1 inn ^-nn

JS<O,O©0

36 360 286 19,067 203,636 0,000 19,067 363,538 ZUJ,VOZ

37 370 303 20,200 209,293 0,000 20,200 408.040 211,050

38 380 315 21,000 214,949 0,000 21,000 441,000 zi5,71z

39 390 329 21,933 220,606 0,000 21,933 481,071 220,796



Lampiran C.7

Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 7hari sampel 1

Beban

m

4

5

A
7

_10_

n_

12_

_13

14

\5

I6_

17

18

19

in

26

27

28

29

32

34

38

_£zL

41

_42_

44

45

46

KN

K)_

20

_30_
j40
_50
_60__

"70

8_0_

90

100

_U0_
"120_

L30

140

150

]60

J70

180

_190_

200

250

iou

270

280

290

300

320

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

K7.01

io3

20

_26_
34

47

54

60_

66

_n_

_78_

84

91

97

104

156

172

180

185

194

198

204

210

212

226

236

243

251

261

269

276

/TffL
297

307

315

323

l©l?em

©(,J
_0,26_7

0,600

_0,867
1,333

L733_

2.267

2 73:

—I

3 600

_4,000_

4,400

4.733

5,200

5,600

6.067

6,467

6.933

.400

7.667

8.200

8 0.-7

0.4o

10.00C

10.400

10,867

11.46"

12,000

12,933

13,200

13,600

14,000

14,133

15.067

15.733

16,200

16,71

17.400

17,933

18,400

19,133

19,800

20,467

21,000

21.533

MPajllLl
5.642 _

11,283

16,9275_
22,566

28,208

_ iiAAL
39.491

45, i:

J 0/774_
56.415

62,057

•57,698

_73_..340
78,981

J 4,623
90©264

95,906

101.547

[07.180_

112.830

iS.

141,038

146 679

152,321

157,962

163.604

169,245

174,887

180.528

186,170

191,811

197,453

203,094

208,736

214,377

220,019

225,660

231,302

236,943

242,585

248,227

253,868

259,510

Koreksi
£ Koreksi

Id3

2 !(£ Koreksi) j ORe»resi

0,067

0-067

0,067

0,067

0,067

0.067

0.067

0.067

0,067

0,067_

_0-0(V7

0,067

01067_

J)fibJ
J.),067

_0,067_

0.067

0.067

0.06"

0.06

O 06

0 06

0.067

0 06"

0,067

0,067

0,067

0.067

0,067

0,067

0,067

0.33

0,6_67_

0,933

.400_

,800

2,800

200

3.667

4,067

4,467

4,800

5/26_7_

5,667

6.133

_6,533_

7.000

7.46"

7.73:

S.267

10.06"

10,467

10.933

11,533

'067

12,400

13,000

13,267 i

13,667

14,067

0,067 i 14,200_

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

15,13:

15,800

16,267

16,800

17,467

18,000

18,467

19,200

19,867

20,533

21,067

21,600

10

0J 1J

0-444

0,871

_1,9460
3.240

5.444

7,840

10.240

13.444

16,53S_

1/9495 1

23,040

_27_J38

32,111

37,618

_424384^

49.000

55.75!

J9J,04
68.338

90.88-

101.338

109.551

119,538

133,018

145,604

153,760

169.000

176,004

186,778

197,871

201,640

229,011

249,640

264,604

282,240

305,084

324,000

341,018

368,640

394,684

421,618

443,804

466,560

MPa(Ui')

_4,9469 \
9,909 j

[3,839 j
20,670 j
26,479 _ j
34,156 I

_40.812_

46,469_

_58,580

_64J_0j_
68.669_

75J)13_

80.405

_-8_6,644_
914439

9S.066_

104.134

.1074W5

114.400

36.867

./4 I

147.372

154.527

160,805

164,690

171.608

174,651

179,180

183,666

185,15:

195,417

202,606

207,567

213,164

220,054

225,479

230,163

237,405

243,863

250,201

255,185

260,093



Lampiran C.7 - 12

g. Lanjutan silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 7hari sampel 1

47 470 329 i 21,933 265,151 0,067 22,000 ! 484,000

510,760

538,240

579,204

595,360

631,684

676,000

718,740

1 265 77 3

i 48 480 338 22,533 270,793 0,067 22,600 269 087
49 490 .._J_cL__

360

365

376

i 23,133
) 24,000

1 24,33.3

276,434

282,076

0,067

0,067

0,067

0,067

23,200 j

_ 24,067 j

_24,400 j
25,133 i

' 774 355 i
50 500

510

! 7g] 707

51 287,717 784 599 j
52

53

54

520 25,067

25,933

26,733

293,359 790,668
5.30

540

389

401

299,000

304,642

0,067

0,067

26,000 i
26,800

297.653

303 972

55 550 412

425

_ 27,467

28,333

3 10,283

315,925

0,067 27 533 ! 758,084

806,560

860,444

912,040

_ 965,138

101 1.240

1071,471

1124,484

1183,360

1253-160

309 516 i
56 560 0,067 28,400 ! 7 15 94 1 i
57 570 439 29,267 321,566

327,208

332,849

0,067

0,067

0,067

29,333

30.200 !
31,067 !

377 63 3 '
_58

59

580

590

452

465

30,133

31,000
-328,638 !
334 439 i

60

61

600

610

476

490

31,733

32,667

33,467

538,491

344.132

0,067

0,067

31,800 i
32,733 '

339,190

345 027 !
62 620 502 349,774 0,067 33,533 |

34,400 i
35,400 ;

36,400 |

37.400 ;

38,400 ;

349843 i
Ai ]6.1 630 515

530

545

560

575

615

.i4,7..i.i

-. c i 1 i '.17, J .1 j ;

J6,.1.1.1

37,333 |

355,415 j
361,057 |
366,698

372,340 '

0,067 ;

0,067 !

0,067 j

354,866 i

360,410 i64 640

65 650 !

660 !
1324,960 i

1398,760 I
i474 560

365.685 j
66 0,067 1 370 689 i

67 1 670 i

675 i

-lo..13-1 j

_41,000
377.981 i 0,067 ; 375,475 !

68 j 380,802 ! 0,067 : 41.067 1686,471 386.734 !



Lampiran C.7 - 13

h. Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 7 hari sampel 2

j Beban | K7.02 L=15cm jA=177,2575 \

Koreksi

1

i

i

£ Koreksi
7 !

(£ Koreksi) j
m | KN I A/ £

1 O Res»resi

IO3 nr3 ! MPa (10"') IO"3 10"' MPa (10"')

i _[ 10

20

8 0,533 5,642 -0,067 0,467 i
0.933 i

0,218 6,689

7 15 1,000 11,283 -0.067 0,871

1,960

13,320 i

3 30 | 22 1 1.467 16,925 -0.067 1,400 19,894 i

4 40

50

26

31

1.733 22,566

28,208

-0.067 1,667 2,778

4,000

23,625 |

5 2,067 -0,067 2,000 28,262 j

6 60 T 37 2,467 33,849 -0,067 2,400 5,760 33,788 j

7 70

80 i

44 2,933 | 39,491 -0,067 2,867 ! 8,218 40,182 |

8 49

56

3.267 i
j

3,733 |

45.132 -0,067 3.200 i 10.240 !

13,444

44,713

9 i 90 i 50,774 -0,067 3,667 j 51,008

10 |

"771
100 !
110 i

62

70

75

83

4,133 j
4.667

56,415

62,057

-0,067

-0,067

4,067 j
4,600 i

16,538

21,160

56,358 J
63.426

12 120 5,000 67,698 -0,067 4,933 j 24.338

29,884 '
34,418

67,805 !

13 130 5,533

5-933

73,340 -0,067 5,467 i 74,751 )

14 140 89 78,981 -0,067 5,867 ] 79.91 1 1

15 150 95 6,-i J -i 84,623 -0,067 6,267 j 39,271 85,029 i

16 160 !

170

103

109

6,867

7,267

90,264 -0,067 6,800 ]

7,200 ;

46,240

51.840

91.787

i 17 95,906 -0,067 96,806

• 18 ISO 1 15 7,667 101,547 -0,067 7,600 57.760 101,783 ;

; 19 190 122 8-133 107,1 89

112.8.30

1 18.472

124.113

129.755

-0,067

-0.067

-0.067

-0.067

-0.067

8,067

8.533

65,07! 107,537

20 200

210

2 20

129 8-600

9.000

0 5 3 i

7°.804

5".6i8

113.233

2 1 8,933

9.467

10.0&7

10,533

118.06°

124,452

23 230

240 159

i0.153

i0.600 i'l'o.95^—
!5 1,545

74 !35,396 -0.067 156.093

25 250 165 11,000 141,038 -0,067 10,933 119,538 141,618 !

26 260 172 i1.467 146.679 -0,067 11,400 129,960 146,961 j

27 270 180 12,000 152,321 -0,067 11,933 142,404 152,997

28 280 191 12,733 157,962 -0,067 12,667 160,444 161,174

29 290 197 13,133 163,604 -0,067 13,067 170,738 165,574

i 30 300 205 13.667 169,245 -0,067 13,600 184,960 171,376 S

31 310 210 14,000 174,887 -0,067 13,933 194,138 174,964

32 320 216 14,400 180,528 -0,067 14,333 205,444 179,230

jj> 330 225 15,000 186,170 -0,067 14,933 223,004 185,551

34 340 231 15,400 191,811 -0,067 15,333 235,111 189,712

35 350 243 16,200 197,453 -0,067 16,133 260.284 197,908

36 360 254 16.933 203.094 -0,067 16,867 284,484 205,272

37 370 260 17,333 208,736 -0,067 17,267 298,138 209,229

38 380 266 17,733 214,377 -0,067 17,667 312,111 213,144

39 390 275 18,333 220,019 -0,067 18,267 333,671 218,937

40 400 285 19,000 225,660 -0,067 18,933 358,471 225,263

41 410 294 19,600 231,302 -0,067 19,533 381,551 230,856

42 420 304 20,267 236,943 -0,067 20,200 408,040 236,959

43 430 313 20,867 242,585 -0,067 20,800 432,640 242,351

44 440 324 21,600 248,227 -0,067 21,533 463,684 248,812

45 450 330 22,000 253,868 -0,067 21,933 481,071 252,277

46 460 340 22,667 259,510 -0,067 22,600 510,760 257,958



Lampiran C.7 - 14

//. Lanjutan silinderbeton beragregat kasar batu Kencleng umur 7 harisampel 2

47 470

480

490

500

353 23,533 267.17 1

270.793

276,434

282,076

-0,067

j -0,067

-0,067

! -0.067

23,467

23,933

24,733

25,267

550,684

572,804

265.167

48 360

372

24,000

24.800 i

25,333 !

268.967 I
49 611,738

638,404

275 348 i

50 380 279,508

51 510 391 26.067 287,717 i -0.067 26,000 676,000 285,106 i

52 520 404 26,933 i 293.359

299.000

i -0,067
1~ -0,067

26,867

27,667

721,818 291,538 j

53 530 416 27,733 I 765,444 297,300 i
l 54 540 432 28,800 j 304,642 | -0,067

j -0,067

i -0,067

28,733 825,604 304.719 !

55
550

560

442

455

29 467 '
:_.. . .(„_

30,333 j
5 10,283

315,925

29,400 864.360

9)6,071

309,204 i

.*>._ 30,267 314,859

57 570 472 31,467 | 521.566 | -0.067 31,400 985,960 321.955 i
58 580

590

488

507

32,533 i 327,208

352,849

338.491

! -0,067

I -0.067
32,467

-i-i, /.i-i

1054.084

1137,938

328-324 j
59

60

33,800 ! 335,497 i
600 529 35,267 i | -0,067 55,200 1239,040 343,275 i



Lampiran C.7

/. Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 7 hari sampel 3

Beban

m
KN

K7.03

'" A/
l.= 15 cm A= 179,8633

<T Koiek.si £ Koreksi | ^£ KoreksiJ ] (5 Regresi

10

12

15

J7

IS

1_9_
7 0

20_

30

40

If
60

70

80

90

100

120

no

140

150

160

!70

ISO

190

_200
7 HI

40

10 J

14

19

25

_3J__
36

50

55

60

65

72

80

84

91

_97

104

109

115

124

131

ioJ

0,53

0,93

,267

1,667

2,067

2,400

2.867

,667

4,000

4,333

4,800

_5,333_
5,600

6.067

6,467

6,933

7,267

7.667

8,267

8,733

9,200

9,667

10,067

MPa (10 ')

_5,560_
11,120

16,679

22,239

27,799

33,359

38.918

44,478

50,038

55,598

61,158

66,717

72,277

77,837

83,397 !

88,956

94,516

100,076

105.636

11,196

16,

127.875

-0J3.3

-0,133

-0,13.3

-0,133

-0,133

-0,133

-0,

-0.1

-0,1.33

-0,13.3

-0.133

-0,

-0,13.3

-0,133

-0,133

-0,133

-0.13.3

-0,133

-0,133

-0,133

-0.133

-0.133

-0453

hL__

0,40444

0,800

1,133

,755

,933

2,267

2,733

3,200 _;

3,533 j

i_ 3,867 i
I 4,200

4,667_
5.200

! 5,467

5-93

6-333

6.800

7,133

27532

84 32

8,60.

0.933

10

_ai6o
0,640

1.284

2,351

3/738

5,138

7,471

10,240

12 48-1

14^95 1

17.640

21,778

27,040_
29,884

35,204

40,111

46i,240

50.884

66,15J_

73,960

82,204

90,884

8,6/

MPa (10'|

_ 5,901

1LJ60
16,610

22391

28,131

32,881

39,483

46,027_
50,667

55,277

59,858

66,222

734125

76,998

J3,207_

88,482

94,584

98,908

I044)57

! 117702

1 17.582

i 34,068

25 250 159 10,600 138,994 -0,133 10,467 109.551

119,538

140,53 1

26

27

260

270

166

175

11,067

11,667

144,554

150,114

-0,133

-0.133

"10,933

11,533

146,125

133,018 153,233

28 280 180 12,000 155,674 -0,133 11,867 140,818 157,140

29 290 "188 122533 161,234 -0,133 12,400 153,760 163,332

30 300 196 13,067 166,793 -0,133 12,933 167,271 169,448

31 310 202 13,467 172,353 -0,133 13,333 177,778 173,987

32 320 207 13,800 177,913 -0,133 13,667 186,778 177,736
-> -1

330 214 14,267 183,473 -0,133 14,133 199,751 182,937

34 340 221 14,733 189,032 -0,133 14,600 213,160 188,080

35 350 230 15,333 194,592 -0,133 15,200 231,040 194,608

36 360 240 16,000 200,152 -0,133 15,867 251,751 201,750

37 370 247 16,467 205,712 -0,133 16,333 266,778 206,680

38 380 253 16,867 211,272 -0,133 16,733 280,004 210,860

39 390 261 17,400 216,831 -0,133 17,267 298,138 216,368

40 400 270 18,000 222,391 -0,133 17,867 319,218 222,475

41 410 278 18,533 227,951 -0,133 18,400 338,560 227,824

42 420 285 19,000 233,511 -0,133 18,867 355,951 232,442

43 430 294 19,600 239,070 -0,133 19,467 378,951 238,296

44 440 305 20,333 244,630 -0,133 20,200 408,040 245,322

45 450 314 20,933 250,190 -0,133 20,800 432,640 250,965

46 460 323 21,533 255,750 -0.133 21,400 457,960 256,514



Lampiran C.7 - 16

/. Lanjutan silinder beton beragregat kasar batu Kencleng unmr 7 hari sampel 3

47 470

480

490

330

332

347

22.000 261.310 -0,133 21,867 478,151 260,763

48 22 i33

23,133

266,869 -0,133 22,000 484,000 261,967

49 272,429 -0,133 23,000 529,000 270,846

50 500

510

355

369

379

390

39S

25,667

24,600

277,989 -0,133 23,533 553,818 275,473

51 283,549 -0,133 24.467 598,618 283,391

52 520 25,267 289,108 -0,! 33 25,133 631,684 288,906

53

54

530

540

26,000
-

7 A C i i26,1.1-1

294,668

300,228

305,788

-0,133

-0,133

25,867

26,400

669,084

696,960

294,838

299,062

55

56

57

58

550 410 27,333 -0,13.3 27,200 739,840

776,55 1

305,259

560 420

432

444

28,000 3 11,348 -0,133 27,867 310,294

570
- —

580

28,800 316,907

322,467

-0,133

-0,133

28,667

29.467

821,778

868,284

316,182

29,600 321,901

59 590 458 30,533

31,667

328.027

333,587

339446

-0,133 30,400 924,160 328,360 !
60

61

600 4 75

486

-0,133

-0,133

31,533 994,351 335.895

610 32,400 32,267 1041438 340,590 !
62 620 497 33, i33 344,706 -0,133 3.3,000 1089,000 345,144 1
63

64

630

640

51 0

521

34,000

34,733

350,266 -0,13.3

-0,133

33,867

34,600

1146,951

1197,160

350,343

354,587355,826

65 650

660

534

549

569

584

35,600

36.600

37.933

38,933

361,386

366.945

-0,133

-0,133

35,467 1257,884 359,421

66 36,467 1329,818 364,752 !

67 670 372.505 -0,133 37.800 1428.840 371,451 [
68 675 375,285

378,065

-0.133 38,800 1505,440

1552,360

1708.444

376,168 j

69 680 593

A7i
<J~z

39,533

4L467

-0.133 39.400

41.333

42.067

1~> Qi. ~
•-% -2,. OU /

378,871

70 690 383,62.5 -0.133 386.938 :

71 700

705

6 7 7

645

42.200

43.000

389.184

391.964

-0.133

-04 33

1769.604 389.700

3°2.6 36



Lampiran C.7 - 17

/. Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 28 hari sampel 1

Beban i K28. 01 i l,=15cm | A=i 78.2028 i

Koreksi j

!
i

£ Koreksi ! ^£ Koreksi I O Regresi
m

KN
A/ ! £ i CI j
N>3 ! to3 MPa (Nl1) 103 i 10' MPa(lO')

1

2

3

10 4 0,267 5,612 0,133 0,400 0,160 4,985

20 10 | 0,667 11,223 0,133 0,800 0,640 9,943

30 — 15 -1 1,000 16,835 0,133 1,133 1,284 14,056

4

5

40 21 1,400 22,446

28,058

0,133 1,533 2,351 18,967

50 27 1,800 0,133 1,933 3,7.38 23,852

6 60 32 2,133 33,669 0,133 2,267 5,138 27,903

7

8 _

9

70 39 2.600 39,281 0,133 2,733 7,471 33,544 i

80 44 2,933

3.400 i

44,893 0,133 3,067 9,404 37,551 |

90 51 50,504 0,133 3,533 12,484 43,132

.J©.-
11

100 58 3,867

4.000

56,116

61,727

0,133 4,000 16.000 48,677

1 10 60 0,133 4,133 17,084 50,255

12 120 62 ' 4.133 67,339

72,951

0,13.3 4,267 18,204 51,830
1 4

i 13 130 75 5,000 0,133 5,133 26,351 61,996

i 14 140 82 5.467 78,562 0,133 5,600 31,360 67,420

i 15 "150 88 5.867

6,333

6,800

84,174 0,133 6.000 36,000 72,04! 1

! 16 160

170

95

102

89,785

95.397

0,133

04 33

6,467

6,9.33

41,818

4S.071

77.399 i

i 17 82.722 j

IS 180 ] 106 7.067 101,008 0,133 7,200 51,840 85,747 !

1 19 190 115 7.667 106,620 0,133

0,133

7,800

8,067

8.267

60.840 92,513

20 200

210

220

119

1??

129

7.933 1 12.232 65.07!

68.338

95,501

"> 1 8.133 117.843 04 33 97.735

ii 8-600 123,455 0.533 8.733 76.271 !' ) i 9"-1

_-"> 230 140 9.333 129,066 04 33 9.467 89.618 ii1.000

24 240 145 9,667 134.678 0,133 9,800 96.040 114,643

! 25 250 150 10,000 140,290 0,133 10,133 102,684 118.268

i 26 260 155 10.333 145,901 0,133 10,467 109,55! 121.875 ;

27 270 166 11,067 151,513 0,133 11,200 125,440 129,747

28 280 170 11,333 157,124 0,133 11,467 131,484 132,588
1—

29 290 182 12,133 162,736 0,133 12,267 150,471 141,041

30 300 189 12,600 168,347 0,133 12,733 162,138 145,925

31 310 265 17,667 173,959 0,133 17,800 316,840 196,666

32 320 266 17,733 179,571 0,133 17,867 319,218 197,306

i 33 330 275 18,333 185,182 0,133 18,467 341,018 203,032

34 340 290 19,333 190,794 0,133 19,467 378,951 212,446

35 350 295 19,667 196,405 0,133 19,800 392,040 215,548

36 360 303 20,200 202,017 0,133 20,333 413,444 220,473

37 370 305 20,333 207,629 0,133 20,467 418,884 221,697

38 380 312 20,800 213,240 0,133 20,933 438,204 225,959

39 390 325 21,667 218,852 0,133 21,800 475,240 233,780

40 400 335 22,333 224,463 0,133 22,467 504,751 239,713

41 410 340 22,667 230,075 0,133 22,800 519,840 242,652

42 420 350 23,333 235,686 0,133 23,467 550,684 248,477

43 430 359 23,933 241,298 0,133 24,067 579,204 253,658

44 440 375 25,000 246,910 0,133 25,133 631,684 262,723

45 450 382 25,467 252,521 0,133 25,600 655,360 266,631

46 460 390 26,000 258,133 0,133 26,133 682,951 271,054



Lampiran C.7 - 18

j. Lanjutansilinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur28 hari sampel 1

47 470 395 26,333 263,744 0,133 26,467 700,484 273,795

48 480 399 26,600 269,356 0.133 26,7.33 714,671 275.975

49 490 405 27,000 274,968 0,133 27,135

27,600

736,218

761,760

279.223

50 500 412 27,467 280,579 0,133 282,979

51

52

510

520

420 28,000 286,191 0,133

0,133

28,133 791,484

837,138

287,229

432 28,800 291,802 28,933 293,517

53

54

530

540

441 29,400 297,414

303.025

0.133

0,133

29,533

30,067

872,218

904,004

298,165

449 29,933 302,248

55 550 456 30,400 308,637 0,133 30,533

314-53

31,867

32,535

932,284 305,782

56

57

58

560

570

465 31,000 314,249 0,133

0,133

969,284 310.274

476 31.733 3 19,860 1015,484

1058,418

315,685

580 486 32,400 325,472 0,133 320,528

59 590 499 33,267 331,083 0,133 33,400

34.267

35,133

11 15,560 326.716

60

61

600

610

512 34,133

35,000

336,695 0,1.33 1174,204 332.782

525 342,307 0,133 1234,35! 338,727

! 62 620 539 35,933 347,918 0,133 36,067 1300,804 344,992

,ij 67 630 550 36,667 353,530 0,133 36,800

37,600

38,267

39,133

39 800

4 I 467

4| 1 i~

1354,240 ^ 349.8 15
i 64 640 562 37,467 359.141 0,133 1413,760 354,977

65 650 572 38,133 364,753 0,13.3 1464,338

1531,418

1584,040

359,200

p66 660 585 39,000 370,364

375,976

381,588

387,199

0,133

0,135

0,133

04 33

0,133

364,581

1 67 670 595 39,667 368,63 7

1 68 680 605 40,333 1637,551 372.621

69 690

' 700

620 41,333 1719.484

1803.418

1977.284

2128.284

378,462

i 72' 635 42.333 302.811 384.141

7 i

"7

.• 10

— 1fi

0 '.'55

46.000

398.422

404.034 0.13-7 403.573

77 77 1 730 48.667 406.840 • 0.133 27-81.440 416.334



Lampiran C.7

k. Silinder beton beragregat kasar batu Kencleng umur 28 hari sampel 2

Beban K28. 02 i L=l5em i A=178,6765

m A/
£ Koreksi j ( £ Koreksi) ; O Re«r

I0-.
11

12

KN

20

30

40

50

60

70

.80
90

J 00
110

120

i_30

140

1 15 1 150 i
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H.95_l_

17,084_
20,551

25,000

29,884_

35,204

40,960

44,444

50,884

57.760

61,884

:\9. 37 o

9.ol8

9/. .17 i

MPa (1111)

7,056

14,044

18,994

2.3,909

30,73 1

36,524

42,268

47,961

56,406

60,123

_6.5.657

72,050

78,375

84,631

90.819

94,324

100,405

! 06 4 ! 8

1 14,888

1 18.238

124,047

! 7fl 70.1

134,649
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44 440 303 20,200 246,255 0,133 20,333 413,444 244,117

45 450 310 20,667 251,852 0,133 20,800 432,640 248,197
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/. Lanjutan silinderbeton beragregat kasar batu Kencleng umur 28 harisampel3
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-0,067

-0,067

1,867 |

2,400

2,867 !

! 16,069 !

i 4 _ 40_J
u_ 50 -1

37 2,467 22,626 ; 20,493

1 5 44 j 2,933 28,283 1 -m,^\..''-r 1

t

1 6 60 | 53 3,533

4,333

5.067

5,667

33,939

39,596

45,253

50,909

-0,067

-0.067

-0.067

-0,067

-0,067

3,467

4,267

5,000

5,600

6,467

7,267

8,267

i 29,119 j

i 7 70 i 65

76

j 35,394 i

8 80 i i 41,000 i

9 90 i 85 i 45,482

10

11

100

1 IU

98_

110

6,533
-Till

/,.1.1J

56,566 51,791 i

62,222 -0,067 i 57,440 i

i 12 120 125 8,333

9,333

67,879

i 73,535
i -0,067 64,268 i

hi"' i 1.30 140 ! -0,067

! -0,067

9,267

50,267

70,835 !

1 14 1 140 1 55 10,333 1 79,! 92 77,14!

i 15 1 150

i 160

1 170
1 ov

!70 1 1.333 i 84,848 i -0,067 11,267 126,938 1 83.187

! 16 191

209

12,733

13,933

! 90,505 i -0.067 12.667 160,444

192,284

91,213 i

' 17 j 96,162 i -0,067 13,867 '• 97,686

i I V 777 1 15.13.3 1 101.818 i _o 067 1 z r,f,i 177 f:f)A 1/) 7 7g/1

'• 19 i 190

: 200

245

7 64

• 16.333 • 1 (")7 47C i r\ r-./i 7
-u.uvij 16,267

! 7.533

264,604

3Q7 4 j c

j 49 s06

' 20 17,600

19.667

24333

11343! : -0,067 IIS.MO

"1" 210 795 118.788

124,444

-0.067

-0.067

19.600

21.267

3844 60

452.27;

516.804

12.i-43.i

22 220 320 129,5 i i

1 1

240

342

3 70

22.800

' 24-667

130401

1.17, /7o

-0,067

-0.067

j2. /33 i 7.1.0 0 4

C~i 24.600 605.160 i 38,89i

f 25 - 250 ^40! | 26,73.3 ; 141,414 j -0,067 i 26 667 7 ! 1115
i * 1 1 *-> 1

i 26 zoO 447 i 29.667 147,071 i -0,067 j 29,600 876,160 1 i4/,84i
t-

i 27 i 270 492 ! 32,800 i 152,727 ! -0,067 | 32,733 1071,471 I 150,126 i
i 28

7

! 275 535 35,667 | 155,556 j -0,067 35,600 1267,360 | 149,976 j
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m

1 Beban

i KN

M7. 01

' A/
1

L=lScm i A=177,9663 1
i

jKoreksi £ Koreksi

i

| / x2
j ^£ Koreksij 0 Re»resi

i : io3 j IO"3 i MPa(IO') 103 10' MPa (10'')
i 1 10 ; 9 | 0,600 5,619 -0,133 0,467 0.218 4,329

2 20 ! 16 1,067 l 11,238 -0,133 0,933 0,871 8,625
' i
.

30 26 1,733 J 16,857 -0,133 1,600 2,560 14,705

i 4 40 i_..3?__ 2,467 | 22,476
| 28,095

33,714

j -0,133 2,333 j 5,444 ! ,1 1M

1 5
t .- -

50 ! 46 __
i 54
i 65

j 3,067
| 3,600
i 4,333

| -0,13.3 2,933 8,604 26,662
6 | 60

i

1 '"' .

-0,133 3,467 12,018 31,369

i 7 j 39,333 -0,133 4,200 17,640 37,770
i 8 i 80

90

i 75

j 84
j 5,000

i 5,600
i 44,952 -0,133 4,867 23,684 43,519 j

i 9 I 50,571 -0,133 5,467 29,884 ! 48,635
10 100 i 95

1 106

6,333 1 56,190 j -0,133 6,200 | 38,440 54,814

60,910! 11 no 7,067 i 61,809 i -0.133 6,933 1 48,071

i 12 120 I 115 7,667 i 67,429 i -0,133 7,533 i 56,751 65.838

\ 13 130 1 125 \ 8,3.3.3 i 73.048

i 78.667

-0,1.33

-0,1.33

8.200 67.240 71.249

i 14 140 I 138 1 9,200 9,067 82,204 78,182

i )5 150 i !47 1 9.800 I 84,286 -0,13.3 9 667 9.3,444 82,915

1 16 160 .! 159

' 170

1 ISO

!93

' 204

7 - s

i 10,600

j !1,333
i 89.905 -0,133 10,467

11,200

109,551

125,440

89 141
i 17 !70

180

!90

1 95,524 -0,133 94,762 !
• is

' 19

1 12,000

: 12.867

13.600

i4.33 -i

101443

1 106,762

'• 112-38!

-0,13.3

-0,!33

-0,133

-0,133

11,867

12.7.33

140,818

1624 38

99,801 |
106752 i

20 200

2 10

13,467

14 200

181.351 1! 1.620 i
7 ;

!18,000 201.640 116 907

22 7 7/. 15 067 123,619 -0,133 14,935 223.004 ;T7 ! -•o i

23 230 i 4 Q 1-5,933 129,238 -0,133 15,800 249,640 128.1 59

24 240 25! 16,733 134,857 -0,133 16.600 275,560 133.638

25 250 ; 264 17,600 140,476 -0,133 17,467 305,084 139.467

i26 260 1 279 L 18,600 146,095 -0,133 18,467 341,018 146,046
i 27 270 293 19,533 151,714 -0,133 19,400 376,360 152,05! I
; 28
i 1

280 310 20,667 157,333 -0,133 20,533 421,618 159,166
1 29 290

300

321 21,400 162,952 -0,133 21,267 452,271 163,665
30

L 1
339 22,600 168,571 -0,133 22,467 504,751 170,851 [

31 310 350 23,333 174,190 -0,133 23,200 538,240 175,134
32 320 365 24,333 179,809 -0,133 24,200 585,640 180,844
33 330 380 25,333 185,428 -0,133 25,200 635,040 186,402
34 340 391 26,067 191,047 -0,133 25,933 672,538 190,381
35 350 410 27,333 196,667 -0,133 27,200 739,840

810,351

„_._J97,061

203,49836
t—— <•

360 429 28,600 202,286 -0,133 28,467
37 370 455 30,333 207,905 -0,133 30,200 912,040 211,910
38 380 467 31,133 213,524 -0,133 31,000 961,000 215,639
39 390 488 32,533 219,143 -0,133 32,400 1049,760 221,930
40 400 505 33,667 224,762 -0,133 11 c 11

5j,3JJ 1124,484 226,805
41

| j.
410 520 34.667 230,381 -0,133 34.533 1192.551 230,944

42 420 538 35,867 236,000 -0,133 35,733 1276,871 235,710
43 430 557 37,133 241,619 -0,133 37,000 1369,000 240,504
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i 44 440 582 i 38,800 247,238

! 252,857

i 258,476

i 264.095

[ 269,714 i
©.

-0,

-0.

-o,

-0,

-o,

133

13.3

133

133

33

i 38,667

40.133

J 41,867 |
i 43,867 i

1495,111 246,439.

450 604 i 40,2671 4.1
1610,684

i
460 [

470 j

480 j

630

660

| 42.000
-i 7 1,J 14

i 46 !
___L.752,81S

1924,284

756 657 i
! 47 ! j 44,000

46,600
262,245 i

699L 48 1 j 46,467 | 2159,151 268,607 j
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j 47 470 565 37,667 262,349 i 0,067

0,067

37,733

38,867

1 1423,804 754 ii^
i 48 480 582 38,800 267,931 1510618
1 49 490

495

598

605

__ 39,867

40.333

273,513 0,067 39,933 1594,671

16324 60

7 77 657
1 50 276,304 0.067 40.400 __ 274,322

_._.278,947

284,329

289,269

i >, 500 625 41,667 279,095 r 0.067 41.733 174 J 671
\ 52 510 650 43,333 284,677 0,067 43,400 1883 560 i

I 53 520

525

675

720

45,000

48,000

290,258

293,049

0,067

0,067

45,067 2031,004 ~1
-._. 11H404 [

! 54 48,067 297,047
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46 460

470

459 j 30.600 i 257,449 i -0.333 i 30467 916 07 1
i 47 i 473 i 31.533 ! 263.045 j-©1333 i 31,200 -

-0.333 ! 32,067

973 440
i 48 i 480 486 32,400 268,642 1028,271
I 49 I 490 498 _[_ 33,200 i 274,239 i -0,333 j 32,867 i 1080.218

L50 L 495 5 10 34,000 | 277,037 | -0,333 j 33,667 1133,444

258,624

163,087

267,044

270,535

273,872
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s. Silinder beton beragregat kasar batu Manyaran umur 28 hari sampel J

m !

i

L_L

Beban

KN

11

20

30

40

50

60

70

80

90

100_

110

i 12 i 120

i 13 i 130

14 i 140
( ,

I I5 150

r 16 ! 160

! 171 170

i 1g ! !S0

19 ; 190

20 200

7/10

M28. 01

A/

io3

25
11

i-i

40

50

56

67

103

1 12

171

13(1

140

149

! sQ

l©i-

0,600

0.800

,667

2,200

2,667_

3,333

3,733

,467

5.52

6.067

6.867

7.467

8167

8,667

9,333

9,933

in 600

1 ! -400

1'' 000

2_24?on
1 3 7,"©

A=l 74,4364

17

MPa (Ml')

.7,/.l.l

1 L.465

17,198

12,93 1_

28,664

34,396

40,129

45,862

51,595

,327

! 634)60

! 68,793

74,526

80.258

85.99!

91.724

97.457

104 ISO

108122

\ i-i.655

; 20.388

1 7,'S 1 7(")

Koreksi

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0,400

-0.400

-0.400

-0,400

-0,400

-O 4t0(i

-0,401

-0.4 oq_
-O /too

-0,400

-0400

-0.400

-0.400

-O 400

; 7

£ Koreksi j y£. Koreksij | CJ Regresi

103

0,200

0,400

1,267

[_ i,800
i 2,267

2,933

3,333

4,067

4,52

5,133

5,667

6,467

7,067

7,667

S 707

8.932

9,533_
io ?no

1 i,000

J 1,606

12.400

! 7 KOO

10*

0,040

0,160

,604

.i,24U

5,138

8,604

11,1 1 1

16,538

20,551

26,351

12.iJl

41,818

49,938

_587778_
68.338

79,804

_90,S_S4_

121.000

!34 500

MPa (10 !)

.2,109
4^211
1.3,254

1S./02

_23,546

30,322

34,356

41,687

46,310

52,205

574100

65. l_l_o
70,829

76,493

82,102

88.271

93.76-1
99.805

1 06 064

7s ; 75'") 234 15,600 ' "5 3 19 0 /"in - s 7 fin ' 771 n i n

^-"-44v' _
147 Os-;

r~44—I
1 Lb j 260 244

T ., i^- 1
j 10,ZO/ 1 149,05 i 1 -0,400 15,867 i

16,533

251,75 1

273,35!

148,419

©27 1 270 254 ! 16.933 !
i : r

154,784 ! -0,400 153.817

j 28 280 266 j 17,733 i 160,517 ! -0,400 17,333 300,444

326,404

!60,206 j
|29 290 277 1 18,467 "j 166,250 1 -0,400 18,067 165,977 ;
! 30 300 287 j 19,133 j 171,982 | -0,400 18,733 350,938 171,153 ;

31 310 299 19,933 177.715 -0,400 19,533 381,551 177,274

7 2 320 311 20,733 183,448 -0,400 20,333 413,444 183,298
-1 ~>

©44 330 321 21,400 189,181 -0,400 21,000 441,000 188,244

34 340 334 22,267 194,913 -0,400 21,867 478,151 194,573

35 350

360

344

351

22,933 200,646 -0,400 22,533 507,751 199,363

36 23,400 206,379 -0,400 23,000 529,000 202,676

37 370 368 24,533 212,112 -0,400 24,133 582,418 210,584

38 380 376 25,067 217,844 -0,400 24,667 608,444 214,238

39 390 389 25,933 223,577 -0,400 25,533 651,951 220,084

40 400 406 27,067 229,310 -0,400 26,667 711,111 227,556

41 410 416 27,733 235,043 -0,400 27,333 747,111 231,860

42 420 430 28,667 240,775 -0,400 28,267 799,004 237,772

43 430 443 29,533 246,508 -0,400 29,133 848,751 243,143

44 440 458 30,533 252,241 -0,400 30,13.3 908,018 249,199

45 450 469 31,267 257,974 -0,400 30,867 952,751 253,543 !
46 460 484 32,267 263,706 -0,400 31,867 1015,484 259,335 i
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t. Silinder beton beragregat kasar batu Manyaran umur 28 hari sampel 2
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i .ampiran C.8 - 01

Perhitungan Modulus FJastis Rata- Rata

a. Silinder beton dengan agregat kasar batu Clereng umur 28 hari

\ \ Batas Sebandinii . , , . ...
,, , : - ~ " • Modulus Llastis (L)

, .viiiipt.! , , i enan "an
Beban '• ,r.,,~ Reeanuan : (MPa) '

____: i (MPa) 7 - ,

i C28.01 ; 340 : 18.4384 _ 0.0012 ! 15113.4800 I
[ C28.02 ' 550 : 30.7335 0.0019 15842.0200 ''
: C28.03 : 570 , 31.9882 0.0018 \ 17771.2000

Rata-Rata 16242.2333

h. Silinder beton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 3 hari

oatas hebanclm4 , . , ,
----- ----- - -•• - • Modulus inasn

K3.02 i()0 542.72 (i.0()05 ! 0854.5000

K3.03 200 ' ! 1.2540 0.0009 12985.333"

Rata-Rata ; 12075.5444

c. Silinderbeton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 7 hari

c,m,.j ' —r— 1 Modulus Elastis iE)
sampei j leganean _ , ,. .n ,

' Beban ! ,!r,n4 Reganuau ! (MPa)
j i (iViPa) i

K7.01 j 340 j 18.5152 l 0.0014 j 13038.8400
K7.02 ! 270 ! 15.2997 '. 0.0012 "1 12820.9933

\ jr -7 A "i i "i r aK7.03 j 360 j 20.1750 0.0016 12715.3600

Rata-Rata i 12858.3978



Lampiran C.8 - 02

d. Silinder beton dengan agregat kasar batu Kencleng umur 28 hari

Sampel
Batas Sebanding

I Teganga
! (MPa)

r, , i tegangan
Beban j 44,4, : Regangan

K.28.01 j_I_20 j 5.1830 _ _0X)004
K28.02 : 300 [ 16.8793_ : 0.0013
K.28.03J 370 I 20.3538_ _• 0.0014

Rata-Rata

Modulus 1-lastis <L)

(MPa)

12 i 47.5467

13186.9600

15039.7800

e. Silinder beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 3 hari

Sampel
Batas Sebanding

Modulus 12Last.?
legaiigan n

!n 1 ©,P.V, Kegar
1 ivi.ra)

gan • Ml 7';2

i 9.450 0.00 j 3 2-4(4' (si4 i

; 6 3'726 0.00 )9 7-7 ; s 1 I-'©

; u t -; \ a t. 4

/ Silinder beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 7 hari

Batas Sebandim

Sampel i \ Tegangan i _" ...D ,
i Beban j .r* j Regangan ; (MPa)

I (MPa)

M7.01 I 250 ! 13.9465 ! 0.0017

I M7.02 j 290 1 16.1843 4 0.0019
M7.0? 190 10.2651 ! 0.0009

Rata-Rata

Modulus Elastis (L)

7984.6333

9183.456

I1Q77.4400

9183.456



Lampiran C.8 -03

g. Silinder beton dengan agregat kasar batu Manyaran umur 28 hari

Batas Sebanding

Sampei • ; Tegangan Modulus Elastis (E)
(MPa)

.M28.01_[__2_20 ! 12.2716 j 0.0013 _| _9587.2000
M28.02 : 160 ; 8.8223 \ 0.0009 : 10338.6133
M28.03 - 180 ! 9.9572 ; 0.0010 \ 10229.9600

Bchan <XaC ' tegangan i (MPa)
(MPa) ; " -
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Sampel Silmder Setelah dilumim Oh

Persiapan \Jul

Lampiran D.

Persiapan Material



Campuran Material Setelah dimasuKan uaiam
Cetakan Silinder
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Lampiran D. 2

Pengadukan Materia

'eiendaman Beton
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Beton Saat di Rendan
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- spf -" *n'- " ,T4'"> .%

Desak kencleiiLi I mm > Han

Desak Man\aian I nun 28 Han

Desak Man\ nan I mm 7 Han

Lampiran D. 5

^ v

Desak Manvaian I mm 28 Han

Desak Man\atan ( mm ~ Han



Lampiran D. 6

Desak Mamaian ! mm 2 Han
<*nt&&imiiltJ£+~j1k.

Desak Mamaian I mm i Han

Tarik Clererm Umur 28 Hari
Tarik Clereng Umur 28 Har

Tank kenclensj t mm 28 Han
Tarik Kencleng Umur 28 Hari



Lampiran D. 7

auk Mamaian I niui 28 Han
Tarik Manvaran Umur 28 Han

Sampel Balok Lentm Batu Clereng

Sampel Balok Lentur

Sampel Balok l.entur Batu Kencleng



Lampiran D. 9

^z '*sr *ms^-

Sampel Balok Lentur Batu Manvaran Geser Cleren» I nun 28 Hari

Hasil Penuujian Lentur -

:la?il Pengujian Lentui 2
Gesei Mamaian Umur 28 Hari




