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ABSTRAKSI

Kebutuhan akan besi dan baja di Indonesia semakin meningkat. Pengolahan
bijih besi menjadi besi dan baja akan diiringi dengan hasil sisa peleburan bijih
besi yang jumlahnya relatif cukup besar. Hasil sisa peleburan bijih besi adalah
limbah berupa steel slag. Steel slag tersebut dapat dimanfaatkan untuk beberapa
tujuan, maka steel slag akan mempunyai nilai ekonomis dan tidak akan
menimbulkan dampak yang negatif bagi lingkungan sekitarnva. Pada umumnya
pembuatan beton menggunakan agregat kasar berupa split. Akan tetapi untuk
daerah tertentu mungkin agregat kasar (split) sulit didapat dan mahal harganya.
Untuk itu diupayakan mencari solusi dan alternatif bahan lain sebagai pengganti
agregat kasar. Steel slag ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan alternatif Iain
pengganti agregat kasar dalam campuran beton, karena steel slag ini mempunyai
karakteristik yang hampir sama dengan kerikil baik bentuk permukaanya yang
kasar, bersudut banyak dan memiliki nilai keausan yang kecil. Banyaknya limbah
hasil peleburan bijih besi yang jumlahnya relatif cukup banyak yaitu sekitar ±
7560 ton/hari dan belum dimanfaatkan secara optimal sehingga perlu adanya
suatu pengembangan penelitian untuk membuat komposisi campuran beton
menggunakan bahan pengganti agregat kasar (split) dengan batuan stell slag.
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan seberapa besar pengaruh
steel slag terhadap kuat desak beton dan untuk mendapatkan beton yang lebih
kuat dan ekonomis melalui uji laboratorium.

Dalam penelitian ini akan di desain suatu campuran beton dengan
menggunakan agregat kasar berupa steel slag ( limbah baja ) yang kemudian akan
dibandingkan kekuatan desaknya dengan beton menggunakan agregat kasar
kerikil. Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium dengan membuat 36 benda
uji silinder beton. Dari 36 benda uji tersebut akan dibagi lagi sesuai dengan variasi
hari, yaitu 7,14 dan 28 hari sehingga untuk tiap variasi hari terdapat 12 benda uji,
6 benda uji untuk beton yang menggunakan agregat kasar kerikil dan 6 benda uji
untuk beton yang menggunakan agregat kasar steel slag^

Adapun hasil penelitian yang akan kami bahas dalam penelitian ini meliputi
berat jenis beton dan nilai kuat desak beton tersebut. Beton dengan agregat steel
slag memiliki berat jenis yang lebih tinggi dibandingkan beton normal yang
menggunakan agregat kerikil, karena steel slag memiliki berat jenis yang lebih
besar dibandingkan kerikil. Karena memiliki berat jenis yang lebih besar maka
volume steel slag dalam lm' komposisi campuran beton akan menjadi lebih
banyak. Beton yang menggunakan agregat kasar kerikil memiliki perbandingan Pc
: Ps : Kr : Air = 1 : 1,49 : 2,21 : 0,463. Sedangkan untuk campuran beton yang
menggunakan agregat kasar steel slag memiliki perbandingan Pc : Ps : steel slag :
Air = 1 : 1,37 : 3,32 : 0,463. Untuk nilai kuat tekan rata-rata beton yang
menggunakan agregat kasar steel slag pada umur 14 hari dan 28 hari ternyata
lebih rendah dari beton yang menggunakan agregat kasar kerikil pada umur yang
sama. Rendahnya kuat desak beton yang menggunakan agregat kasar steel slag
dikarenakan sifat dari batuan steel slag itu sendiri yang lebih cepat aus daripada
kerikil yaitu sebesar 24,06 % lebih tinggi dari nilai keausan kerikil sebesar 23 %.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia adalah merupakan negara berkembang yang sedang membangun.

Perkembangan dalam bidang industri tidak hanya memiliki implikasi yang positif,

tetapi juga dapat memiliki implikasi yang negatif, seperti hasil limbah industri

yang setiap harinya semakin menumpuk banyak. Begitu pula dalam hal

perkembangan teknologi dibidang konstruksi yang tidak pernah terlepas dari

upaya menciptakan alternatif teknologi yang cukup inovatif. Usaha vang serius

terhadap upaya perkembangan teknologi perlu didukung oleh beberapa penelitian.

Penelitian yang sudah sering dilakukan secara gans besar pada umumnva

menggunakan suatu teknologi sederhana dan tingkat madya yang memanfaatkan

sumber daya lokal termasuk pemanfaatan limbah hasil industri, belumlah banvak

dilakukan.

Dewasa ini kebutuhan akan besi dan baja di Indonesia semakin meningkat.

Dengan cadangan bijih besi di Indonesia yang besar, pengolahan bijih besi

menjadi besi dan baja akan diiringi dengan munculnya produk hasil sisa peleburan

bijih besi yang jumlahnya relatif cukup besar. Produk hasil sisa peleburan bijih

besi terutama adalah limbah berupa steel slag. Steel slag ini tidak mempunyai

nilai ekonomis dan hanya akan mengotori lingkungan apabila ditimbun begitu sa|a



pada tempat pembuangan. Akan tetapi steel slag tersebut dapat dimanfaatkan

untuk beberapa tujuan, maka steel slug akan mempunyai nilai ekonomis dan tidak

akan menimbulkan dampak yang negatif bagi lingkungan sekitarnva.

Pada umumnya, pembuatan beton menggunakan agregat kasar berupa kerikil

atau batu pecah. Akan tetapi untuk daerah tertentu mungkin saja agregat kasar

(kerikil) sulit untuk didapat dan relatif mahal harganya. Untuk itu diupayakan

mencari solusi dan alternatif bahan lain sebagai pengganti agregat kasar, seperti

di daerah Cilegon yang dapat kita jumpai pabrik peleburan bijih besi yang banyak

menghasilkan limbah baja berupa ( steel slag ). Steel slag ini dapat dimanfaatkan

sebagai bahan alternatif lain sebagai pengganti agregat kasar dalam campuran

beton. Dalam usaha untuk mencapai suatu alternatifyang kompetitif dan inovatif

haruslah ada suatu penelitian untuk menghasilkan produk inovasi pemakaian

limbah hasil industri dalam perencanaan campuran beton. Pemanfaalan limbah

industri sebagai bahan pengganti agregat kasar ( kerikil ) adalah limhah baja

berupa steel slag. Dalam penelitian ini penulis mencoba mengganti agregat kasar

(kerikil) dengan steel slag untuk mendapatkan suatu komposisi campuran beton

yangmemiliki nilai kuatdesak cukuptinggi.

Kebutuhan akan beton dengan mutu yang tinggi semakin lama semakin

meningkat, seiring dengan berjalannya pembangunan. Beton dengan mutu yang

iinggi pada umumnya digunakan untuk bangunan-bangunan yang menanggung

beban cukup besar. Pada kondisi bangunan yang menanggung beban yang cukup

besar dibutuhkan beton yang mempunyai kuat tekan yang sangat besar.

kemampuan menahan keretakan yang terjadi dan kemampuan inenahan panas



1.4 Manfaat Penelitian

Dari hasil analisis dan perancangan diharapkan akan menghasilkan suatu

produk beton struktur yang bermanfaat dengan implikasi sebagai berikut:

1. Untuk mengembangkan pada hasil beton mutu tinggi dengan

menggunakan agregat kasar berupa steel slag.

2. Pemakaian limbah hasil peleburan bijih besi ( steel slag ) dapat

memberikan konstribusi yang nyata terhadap pemecahan masalah

pencemaran lingkungan dengan memanfaatkan limbah industri

tersebut sebagai bahan pengganti agregat kasar pada campuran

beton.

3. Pemakaian limbah steel slag dapat meningkatkan taraf hidup dan

pendapatan bagi masyarakat lingkungan sekitarnva.

1.5 Batasan Masalah

Sesuai dengan tujuan penelitian, maka perlu adanya balasan-batasan

penelitian sebagai berikut:

1. Tanpa mencari senyawa kimia yang ada dan steel slag sebagai

pengganti agregat kasar pada komposisi campuran beton

2. Pengujian agregat halus berdasarkan AS'TM dan agregat

halus/pasir yang digunakan berasal dari Sungai Krasak

Yogyakarta.

3. Pengujian agregat kasar berdasarkan AS'TM, ukuran butir

maksimum 20 mm dan agregat kasar yang digunakan dalam



penelitian ini adalah agregat batu pecah yang berasal dan Sungai

Progo.

4. Ukuran butir Steel Slag maksimum 20 mm dan dipecah dengan

Stone ('rusher milik PT Perwila Karya.

5. Perawatan beton dalam penelitian ini dilakukan dengan cara

direndam dalam air dalam suhu normal 23 C\

6. Bahan ikat adalah semen, digunakan semen jenis 1 merk Gresik

kemasan 50 kg/sak.

7. Mutu beton yang direncanakan adalah beton dengan fe' 22,5 Mpa

8. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7, 14. dan 28 hari

terhadap benda uji tanpa dan dengan steel slag, dilaksanakan di

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam

Indonesia.

9. Dimensi benda uji kuat desak beton menggunakan bentuk silinder

dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

10. Jumlah benda uji untuk masing-masmg umur beton adalah

sebanyak 6 buah.

11. Air yang digunakan berasal dan Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik Universitas Islam Indonesia.

12. Perhitungan perencanaan campuran agregat menggunakan metode

ACT



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Dalam bidang struktur, beton merupakan bahan yang paling umum dan

banyak digunakan sebagai bahan bangunan. Hal mi dikarenakan beton tersusun

dari bahan-bahan yang mudah didapat dan harganya relatif cukup murah.

Teknologi beton terus berkembang seiring dengan tuntutan kebutuhan

konstruksi yang semakin meningkat. Salah satu hal yang penting dan perlu

mendapat perhatian adalah mengetahui pengertian beton dan bahan-bahan

penyusun beton, yaitu semen, air dan agregat baik agregat halus maupun agregat

kasar.

2.2 Pengertian Beton

Beton adalah suatu komposit dari beberapa bahan batu-batuan yang

direkatkan oleh suatu bahan ikat. Beton dibentuk dari agregat campuran, ( halus

dan kasar) dan ditambah dengan pasta semen. Singkatnya dapat dikatakan bahwa

pasta semen mengikat pasir dan bahan-bahan agregat lain ( batu kerikil, basalt,

dan sebagainya ). Rongga diantara bahan-bahan kasar dnsi oleh bahan-bahan

halus ( R. Sagel dkk. Pedoman Pengerjaan Beton, Erlangga, 1993 ). Seperti

terilustrasi pada gambar 2.1.



Gambar 2.1 Batuan semen dan agregat campuran

( R. Sagel dkk. Pedoman Pengerjaan Beton. Erlangga. 1993, ha! 4 )

Komposit tersebut bila di tuang dalam cetakan kemudian dibiarkan, maka

akan mengeras. Proses terjadinya pengerasan tersebut disebabkan oleh reaksi

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

dengan umurnva. Nilai kekuatan dan daya tahan ( durability ) beton merupakan

fungsi berbagai faktor diantaranya adalah nilai banding campuran dan mutu bahan

susun, metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur dan

kondisi perawatan pengerasan ( Dipohusodo, 1994 ).

Beton adalah merupakan bahan yang memiliki kuat tekan yang tinggi. Bila

dibuat dengan cara yang baik, kuat tekannya akan menyamai batu alami (

Tjokrodimulyo, Teknologi Beton, 1992 ). Tetapi beton memiliki kuat tarik yang

rendah. Maka dari itu untuk mengimbangi kondisi beton yang lemah terhadap

kuat tarik, maka beton diperkuat dengan baja tulangan, yang biasanya disebut

dengan beton bertulang.



Kemudahan dalam memperoleh bahan-bahan yang digunakan dalam

pembuatan beton menyebabkan beton banyak digunakan masyarakat Dengan

adanya hal tersebut dan seiring dengan perkembangan pembuatan beton. maka

tidak tertutup kemungkinan adanya pcnggunaan bahan limbah yang sckiranya

dapat dimanfaatkan sebagai bahan alternatif dalam pembuatan campuran beton

dengan tanpa mengabaikan persyaratan yang telah ditetapkan.

Adapun sifat-sifat beton yang baik adalah sebagai berikut ( Teknologi

Beton, Kardiyono, 1992 ):

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

alami.

2. Beton segar dapat dengan mudah diangkut maupun dicetak dalam

bentuk apapun maupun sebesar apapun.

3. Mempunyai kuat lekat yang tinggi.

4. Beton segar dapat dipompakan sehingga dapat dituang pada tempat

yang sesulit apapun.

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

hujan ), tahan terhadap zat-zat kimia ( terutama sulfat ). maupun

tahan bakar sesuai yang disyaratkan.

6. Susutan pengerasannya kecil.

Agar sifat-sifat tersebut di atas dapat dicapai makaada beberapa parameter

yang harus diperhatikan antara lain ( Nawy, 1990 ):

1. Sifat-sifat bahan campuran untuk beton serta pnnsi|>prmsip

perencanaan campurannya.



2. Kualitas dari bahan-bahan campuran belon.

3. Menggunakan semen nilai tinggi.

4. Penggunaan air yang tidak terlalu banyak. faktor air semen serendah

mungkin.

5. Kekuatan dan kebersihan agregat.

6. Interaksi antara pasta semen dengan agregat.

7. Cara-cara perhitungan proporsi perbandingan dalam campuran beton

8. Cara-cara perawatan beton.

9. Cara-cara pengangkutan beton muda, pengecoran dan pemadatannva.

10. Pengawasan dan pemeriksaan secara kompeten.

2.3 Bahan-Bahan Campuran Beton

Campuran beton harus mempunyai perbandingan yang optimal antara

agregat campuran yang bentuknya berbeda-beda agar pcmbenlukan beton tlapat

dimanfaatkan oleh seluruh material

Pembedaan material pembuat beton adalah sebagai berikut ( R. Sagel dkk.

Pedoman Pengerjaan Beton, Hrlangga, 1993 ) :

1. Semen : bahan-bahan ikat hidrolik.

2. Agregat campuran : bahan balu-batuan yang netral (tidak bereaksi) dan

merupakan bentuk sebagian besar beton (misalnya:

pasir. kerikil. batu- pecah, basalt).

3. Batuan-semen : campuran antara semen dan air (pasta semen) yang

mengeras

4. Mortar : campuran antara semen, agregat halus dan air yang



5. Spesi-beton

6. Beton

7. Bahan tambah

telah mengeras.

: campuran antara semen, agregat campuran (halus

dan kasar) yang belum mengeras

: campuran antara semen, agregat campuran dan air

yang telah mengeras.

: bahan kimia tambahan yang ditambahkan ke

dalam suatu beton untuk mengubah sifat beton

yang dihasilkan

2.3.1 Semen Portland

Semen portland diproduksi untuk pertama kalinya pada tahun 1824 oleh

Joseph Aspdin, dengan memanaskan suatu campuran tanah liat yang dihaluskan

dengan batu-kapur atau kapur tulis dalam suatu dapur sehingga mencapai suatu

suhu yang cukup tinggi untuk menghilangkan gas asam karbon ( L.J Murdock.

Bahan dan Praktek Beton, 1999 ).

Batu kapur dan tanah liat hiasanva, merupakan bahan-bahan pokok pabrik

semen portland. Kapur tulis dan marl ( sejenis tanah yang biasa dipakai untuk

pupuk ) umumnya menghasilkan bahan kapur dalam bentuk kalsium karbonat,

sedang tanah liat atau batu tulis menghasilkan bahan yang mengandung tanah liat,

terutama alumina dan silikat ( L.J Murdock, Bahan dan Praktek Beton, 1999 )

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara

menghaluskan klinker yang terutama terdin silikat-silikat kalsium yang bersilal

hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan ( PUBI-1982 ), gips disini berfungsi
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sebagai penghambat pengikatan antara semen dan air ( Tjokrodimuljo Kardiono.

Teknologi Beton, 1992 ).

Fungsi semen adalah untuk merekatkan butir-butir agregat kasar maupun

halus agar terjadi suatu massa yang kompak padat. Sclain itu semen juga

berfungsi sebagai pengisi rongga-rongga diantara butiran agregat ( Tjokrodimuljo

Kardiono, Teknologi Beton, 1992 ).

Semen portland diolah melalui dua cara, yaitu proses kering dan proses

basah. Pada proses kering bahan-bahan dihanciirkan, dikermgkan dan kemudian

dimasukkan gilingan yang diperlengkapi bola-bola penggilmg yang

menjadikannya sebagai scrbuk untuk dibakar dalam kondisi kcrmg.

Pada proses basah, peiuiiiut-uiiuu uaiian-baiiaii diMaiicuikiiii bam digilmg uaiaiu

gilingan pencuci sampai benluknya seperti bubur Setelah melalui gilingan

pencuci, bubur bahan selanjutnya menuju tangki bubur bahan untuk diuji, dan

dikoreksi terhadap komposisi kunia di dalam dengan merubah kandungan kapur

dan tanah liat. Selanjutnya bubur bahan dipompa ke dapur pembakaran ( L.J

Murdock, Bahan dan Praktek Beton, 1999 ). Skema proses kering dan basah pada

semen portland seperti gambar 2.2
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PROSES PEMABRIKAN KLINKER SEMEN PORTLAND

PROSES BASAH

Bagian digiling

PROSES KERING

Bagian dicampur

Dicampur dengan air Di ail im

"Bubuk halus" "Bubuk kasar"

Tanur Semen ( 1550°C )

Klinker semen portlaud

Granulasi ( udara dingin atau air

Klinker t bahan cam pur ( gips

Gambar 2.2 Bagan Pembuatan Semen Portland

( R Segel dkk. Pedoman Pengeriaan Beton. Erlangga, 1993, hal. 146

Semen portland dibuat melalui beberapa langkah, sehingga sangat halus dan

memiliki sifat adhesif maupun kohesif. Semen diperoleh dengan membakar secara

bersamaan. Suatu campuran dari calcareous ( yang mengandung kalsium karbonat

atau batu gamping ) dan agrillaceous ( vang mengandung alumina ) dengan



perbandingan tertentu. Secara mudahnya, semen portland mempunyai kandungan

antara lain: kapur, silika, dan alumina. Ketiga bahan dasar pcmbuat semen

portland tersebut dicampur dan dibakar pada suhu 155()'C dan menjadi klinker.

Kemudian klinker dikeluarkan, didmginkan, dan dihaluskan sampai halus seperti

bubuk. Biasanya ditambahkan gibs atau kalsium sulfai ( CaSOi ) kira-kira 2°o

sampai 4% sebagai bahan pengontrol waktu pengikatan. Bahan-bahan lain yang

biasanya ditambahkan untuk membentuk semen khusus, misahna: kalsium

klorida ditambahkan untuk menjadikan semen yang cepal mengeras. Kcnuidian

dimasukkan ke dalam kantong dengan berat tiap-tiap kantong sak 50 Kg (

Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, 1992 ).

Perbedaan sifat jenis semen satu terhadap semen yang lain dapat terjadi

karena perbedaan susunan kimia maupun kehalusan butir-butirannva.

Karena bahan dasarnya terdiri dari bahan-bahan yang terutama mengandung

kapur, silika, alumina, dan oksida besi, maka bahan-bahan ini menjadi unsur-

unsur pokok pembuatan semen portland. Sebagai hasil perubahan susunan kimia

yang terjadi diperoleh susunan kimia yang kompiek, namun pada semen portland

dapat dilihat pada Tabel 2.1. Oksida-oksida tersebut bermteraksi satu sama lain

untuk membentuk serangkaian produk yang lebih kompiek selama proses

peleburan ( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton. 1992 ).



Tabel 2.1 Persentase komposisi dan kadar senyawa kimia dan semen portland

( L J Murdock dkk. Ualian dan Praktek Ik'ton, lirlangga, 19S(> hal M )

Kete ran gan Biasa

—

Pengerasan

cepat

Panas

rendah

lahan

Sulfat

Analisa

Kapur 63,1 64.5 60,0 64.0

Silikat 20,6 20,7 22,5 -4.4

Alumina 6,3 5,2 5.2 •v7

Besi Oksida

Senyawa kimia

Tri-kalsium Silikat

Dikalsium Silikat

Trikalsium Aluminate

Senyawa Besi

40

30

2.9

50

21

9

9

4.6

45

6

14

3.0

40

40

Walaupun demikian pada dasarnya dapat disebutkan 4 unsur yang paling

penting. Keempat unsur itu adalah ( L.J. Murdock dkk. Bahan dan Praktek Beton.

Erlangga, 1993 ):

1. Trikalsium silikat ( CjS ) atau 3 CaO.SiO:

Senyawa ini mengeras dalam beberapa jam, dengan melepas sejumlah

panas. Kwantitas yang terbentuk dalam ikatan menentukan pengaruhnya terhadap

kekuatan beton pada awal umurnya, terutama dalam 14 hari pertama.

2. Dikalsium silikat ( Q.S ) atau 2CaO.SiO:
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Formasi senyawa ini berlangsung perlahan dengan pelepasan panas van a

lambat. Senyawa ini berpengaruh terhadap proses penmgkatan kekuatan yang

terjadi pada umur beton dar 14 sampai 28 hari, dan seterusnya. Semen yaim

mempunyai jumlah dikalsium silikat banyak mempunyai ketahanan terhadap

agresi-kimia yang relatip tinggi. penyusutan kering yang relatip rcndah. oleh

karenanya, merupakan semen portland paling awet.

3. Trikalsium aluinmat ( C; A) atau 3Ca().Ab()-,

Senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat disertai pelepasan sejumlah

besar panas, menyebabkan pengerasan awal, kurang ketahanannva terhadap agresi

kimiawi, dan tendensinya sangat besar untuk retak-retak, oleh perubahan volume

4. Tetrakalsium aluminoferit ( C, AT ) atau 4Ca() ALO, Te;();

Adanya senyawa aluminoTente kurang penting karena tidak tampak

pengaruhnya terhadap kekuatan dan sifal-sifat semen keras lamma

Penting untuk dicatat di smi bahwa pengikatan dan pengerasan adalah reaksi

kimia dimana air memegang peranan penting, bukan hanya masalah pengenngan.

Pengikatan dan pengerasan berhenti selelah beton menjadi kering ( L.J. Murdock

dkk. Bahan dan Praktek Beton, Erlangga, 1993 ).

Dalam hal kecepatan dan perkembangan kekuatan, jenis-jenis semen

dibedakan dalam tiga kelas ( tertera pada gambar 2.4 ) :

Kelas A: semen dengan kekuatan awal yang normal

Kelas B: semen dengan kekuatan awal tinggi

Kelas C: semen dengan kekuatan awal sangat tinggi
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Gambar 2.3 Proses produksi semen portland

( R Sege! dkk. Pedomani Pembuatan Beton, Erlangga, 1993, hal 147 )

Waktu pengerasa ( hari)

Gambar 2.4 Perkembangan kekuatan kelas-kelas semen

( R. Segel dkk, Pedoman Pembuatan Beton. Erlangga, 1993, hal 145 )
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Perubahan komposisi kimia pada semen portland yang dilakukan dengan

cara mengubah persentase 4 komponen utama semen yang menghasilkan beberapa



semen saja, namun dalam kenyataannya nilai fakior air semen yang dipakai stilit

kurang dari 0,35. Selain itu air juga berguna sebagai metode perawatan

selanjutnya yaitu dengan cara meinbasahi terus menems beton atau beton yang

baru direndam di dalam air ( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Belon, 1992 ).

Air yang memenuhi kriteria sebagai air minum memenuhi syarat pula

sebagai bahan campuran beton ( tetapi bukan berarti air pencampur beton harus

memenuhi persyaratan air minum ). Disamping pemeriksaan secara visual, harus

juga diamati apakah air tersebut mengandung bahan perusak misaluya, lbsfat,

minyak, asam, alkali, bahan-bahan organis atau garam-garam. Penelitian semacam

ini harus dilakukan di laboratorium kimia ( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi

Beton, 1992).

Air inipun harus memenuhi peryaratan yang ditetapkan dalam SK SN1 No.

S-04-1989-F, yaitu Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A ( Bahan Bangunan

Bukan Logam ). Secara umum, air yang dapat dipakai untuk bahan pencampur

hpton adalah air yang keasamnya tidak boleh pHnya > 6, juga tidak

diperbolehkan terlalu sedikit mengandung kapur ( R. Sagel dkk. Pedoman

Pengerjaan Beton, Erlangga, 1993 ).

2.3.2.2 Udara

Sebagai akibat terjadinya penguapan air secara perlahan-lahan dan

carrrnuran beton, mengakibatkan timbulnya rongga-rongga pada beton keras yang

dihasilkan. Adanya rongga-rongga ini akan memudahkan pengerjaan beton,

mengurangi bleeding, segregasi dan mengurangi jumlah pasir yang diperlukan

dalam campuran beton. Karena itulah persentase air entrained harus
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dipertahankan optimum agar diperoleh beton yang diingmkan. Kandungan udara

optimum ini adalah 9% dari fraksi mortar dalam beton. Air entrained yang

berlebihan ( 5% sampai 6% dan campuran total ) akan menurunkan kekuatan

beton ( Edward G. Navvy, Beton Bertulang, PT Hresco, 1990 )

2.3.3 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi

dalam campuran mortar atau beton. Agregat mi kira-kira menempati sebanvak

70% volume mortar atau beton. Walaupun namanya sebagai pengisi, akan tetapi

agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar atau betonnnya. sehingga

pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan mortar atau

beton ( Tjokrodimuljo Kardiono. Teknologi Beton, 1992 ).

Agregat sebagai bahan pengisi dalam campuran beton harus memiliki

karakteristik seperti: bentuknya baik ( bulat atau mendekali kubus ), bersih. kual.

keras dan gradasinya baik. Agregat juga harus mempunyai kestabilan terhadap

bahan-bahan kimiawi, dan dalam hal-hal ini harus tahan aus dan tahan cuaca (

Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, 1992 ).

Dalam prateknya agregat pada umumnya digolongkan menjadi tiga

kelompok yaitu ( Tjokrodimuljo Kardiono. Teknologi Beton, 1992 ) :

a. Batu, untuk besar butiran lebih dari 40 mm

b. Krikil, untuk butiran antara 5 mm sampai 40 mm

c. Pasir untuk butiran antara 0,15 mm sampai 5 mm
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Agregat diperoleh dan sumber daya alam yang telah mengalami pengecilan

ukuran secara alamiah ( misalnya kerikil ) atau dapat pula diperoleh dengan cara

memecah batu alam.

Berdasarkan ukuran partikelnya, agregat dapat dibedakan menjadi:

2.3.3.1 Agregat Halus ( Pasir )

Agregat halus untuk campuran beton dapat berupa pasir alam sebagai hasil

disintegrasi alami dari batu-batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan oleh

alat-alat pemecah batu. Ukuran butiran agiegat halus ini haius lebih kecii dan

4,76 mm atau lolos dari lobang ayakan standart No. 4 ( Edward G. Nawy, Beton

Bertulang, PT Eresco, 1990 ).

Gradasi dan bentuk partikel agregat halus meinpengaiuhi pembuatan beton

untuk menghasilkan mutu yang tinggi Agregat halus yang baik untuk pembuatan

beton untuk menghasilkan beton dengan mutu yang tinggi memiliki kekuatan

hancur dan ketahanan terhadap benturan, yang dapat mempengaruhi ikatannya

dengan pasta semen, porositas dan karakteristik penyerapan an yang

mempengaruhi daya tahan terhadap proses pembekuan pada musim dingin dan

agresi kimia, serta ketahanan terhadap penyusutan. Agregat halus dengan angka

kehalusan ( Fineness Modulus ) 2,5 akan membuat adukan lengket dan susah

untuk dikerjakan, dan akan membutuhkan air lebih banyak. Untuk memperbaiki

gradasi biasanya dilakukan pencampuran pasir dari sumber yang berlaman.



21

2.3.3.2 Agregat Kasar ( Kerikil )

Agregat kasar untuk bahan campuran beton dapat berupa kerikil hasil dan

proses disintegrasi alami dan batu-batuan atau dapat berupa batu pecah yang

diperoleh dari pemecah batu.

Ukuran butirannya lebih besar dan 4,76 mm atau tertahan pada ayakan No. 4

Bermacam-macam jenis batu bilamana dipecah, cocok untuk digunakan sebagai

agregat beton ( L.J. Murdock dkk. Bahan dan Praktek Beton, Erlangga. 1999 ) :

1. Hutu kapur adalah batuan hasil sedimenlasi yang komposisi utamanya

adalah kalsium karbonat. Semakin keras dan padat jenis batu kapur ini.

terutama jenis ferokarbonat, makin cocok sekali untuk pembuatan beton.

2. Batu api. meliputi granit. basalt, dolenl. gabbros dan porphyries.

• Ciranit memiliki sifat keras, ulet, dan padat sehingga agregat yang

baik untuk beton.

• Basalt merupakan batu api yang menyerupai granit. tetapi struktur

butirannya lebih halus karena pendmginan yang cepal pada proses

pembentukannva. Ini merupakan agregat yang sangat baik.

• Dolenl mempunyai struktur butir knstal yang halus dan mengandung

felspar banyak dan bahan lain seperti augite, olivine dan granit.

Beberapa dolerites, bilamana digunakan untuk agregat beton, dapat

menyebabkan retak-retak dan mengganggti penggunaannva. Batu

yang merugikan ini mengembang dan menyusut sesuai dengan

keadaan kelembaban.



11

3. Sandstone memiliki sifat keras dan padat, hampir semua sandstone

cocok untuk agregat. Yang paling baik adalah memiliki komposisi

butiran quartz yang terikat oleh oksida besi yang terhidrasi atau

amorphous silica. Sandstone yang mengandung batu kapur yaitu vang

terikat dengan kalsium karbonat lebih cocok di dalam mengatasi agresi

asam karbondan dan belerang yang terdapat dalam atmosfer

4. Batu tulis biasanya agregat yang tidak baik. lunak. lemah. berlapis. dan

daya serapnya tinggi. Lagi pula bentuknya yang pipih menvebabkan

partikel ini sulit dipadatkan di dalam cetakan beton

5. Batuan Metaniorfosa, bervariasi dalam karakiernva Manner dan

quartzites biasanya pejal. padat. serta cukup ulet dan kuat. sebagai suatau

agregat yang baik. Tetapi ada jenis batu tulis yang memiliki lapisan vang

tipis, sehinngga tidak cocok untuk beton.

Adapun gradasi yang direkomendasikan untuk agregat kasar dan halus vang

akan digunakan sebagai beton berbobot normal dicantumkan pada tabel 2.2

Tabel 2.2 Persyaratan gradasi untuk agregal pada beton berbobot normal

(AS I'M C-33)

Ukuran Saringan

Standar Amerika

in

Person lewat agregat kasar

No. 4 sampai No 4 sampai • No. 4 sampai No 4 sampai

2 in ' 12 in 1 in 1 in

95 100 100

12 in ! - ! 95 - 100 i 100

1 in 25 -70 ; - 9s - 100 100

.in ! - : 35-70 - l)0 -1 00

2 in ! 10 - 30 i • - 25 60

Aurenat halus



Lanjutan tabel 2.2

d in -

No. 4 0-5

No. 8 0

No. 16 0

No. 30 0

No. 50 0

No. 100 0

10 - 30
"

20 55

0 - 5 (J 10 U 10

0 0 5 0 5

0 0 0

0 0 0

0 "-"6" 0

0 '"""'"'<»'" 0

100

95 - 100

80 - I00

50 - 85

25 - 00

10- 30~"

2 - 10

Tabel 2.3 Persyaratan gradasi agregal pada beton struktural berbobot ringan

(AS'TM C-330)

Ukuran

Agregat halus

No. 4 to 0

Agregat kasar

1 in to No. 4

: in to No. 4

2 in to No. 4

d in to No. 4

Gabungan

Agregat halus

dan kasar

2 into No. 0

d in to No. 0

I m

(25.0

mm)

95-100

100

l'rosentase (boat) leu at sanngan bcikibanu bujui sangkai

: in J 2in \ din No 4 No 8 ; No. 16 ! No 50 No 100
(19.0 ! (12.5 | (950 , (4 75 ', (2.36 ' (1.18 i (300 j (150

i ' : :
mm) • mm) j mm) ] mm) mm) ; mm) ,' mm) mm)

100

! 25-60 I
\

90-100 : - j 10-50
100 i 90-100 | 40-80

j 100 i 80-100

100 ! 95-100 ;

! 100 ; 90-100

85-100

0-10

0-1 5

0-20

5-40

50-80

65-90

40-80 ! 10-35

0-10:

0-20 ' 0-10

>>-(•>>

5-20

10-25



Tabel 2.4 Persyaratan gradasi agregat kasar pada beion berbobot berat

(ASTM C-637)

24

Ukuran saringan

Prosentase lewat

Grading 1 . Untuk 12 in (3.75

mm) Maximum size aggregate

Grading 2 . Untuk . in (19 00)

Maximum size aggregate

Agregat kasar

2 in. ( 50.0 mm ) 100

Too12 in. (37.5 mm) 95 - 100

1 in. (25.0 mm) 40-80 95 - 100

: in. ( 19.0 mm) 25-45 40- 80

0 - 15

0-2

2 in. (12.5 mm) 0-10

d in. ( 9.50 mm ) 0-2

Agregat halus

No. 8 ( 2.36 mm ) 100

No. 16 ( 1.18 mm) 95 - 100 100

No. 30 (600 mm ) 55 - 80 75 -95

No. 50 ( 300 mm ) 30-55 45 - 65

20 - 40

"' 0- 10

1.00- 1.60

No. 100 ( 150 mm) 10 30

No. 200 ( 75 mm ) 0 10

Modulus kehalusan 1.30-2.10

Tabel 2.5 Volume Agregat

(ASTM C-637)

Jenis
Berat Volume agregat kering

Oven (lb/a. )a
Berat Volume beton ( lb/ft );'

Beton sekat (insulator)

(perlit.vermtkulit.dsb)

15 - 50

40-70

20 - 90

Struktural berbobot ringan 90 - 110

Berbobot normal 70-110 130- 160

Berbobot berat > 135 180-380



2.3.4 Bahan Pengganti ^flf-egaf

.Agregat diperoleh dan sumber daya alam yang telah mengalami pengecilan

ukuran secara alamiah ( kerikil ) atau dapat pula diperoleh dengan cara memecah

batu alam.

Beton yang dibuat dengan agregat buatan biasanya memerlukan selimut beton

lebih tebal dibandingkan dengan agregat alami, karena beton vang dibuat dan

agregat buatan mudah untuk menyerap air.

Pengganti agregat juga dapat didapalkan dan benda padat buangan limbah

Kemungkinan pemakaian benda padat berupa limbah untuk campuaran belon

pada masa sekarang ini yang banvak dibicarakan seperti abu terbang (fly ash)

bukanlah suatu konsep yang baru dalam penelitian campuran beton.

Pada penelitian disini digunakan limbah baja berupa batuan steel slag sebagai

pengganti agregat kasar pada campuran beton, dimana hal ini masih belum banyak

diketahui masyarakat umiim.

Disini kita memanfaatkan limbah baja berupa batuan steel slag karena

spesifikasi dari steel slag hampir menyerupai batu alami dan material ini harganya

relatif lebih murah. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Marsudi Agus

Setyawan dan Maman Setiawan dengan judul Penelitian Laboratorium

Penggunaan Limbah Baja ( Steel Slag ) sebagai Agregat Kasar pada Campuran

Split Mastic Asphalt 0/10 dengan Bahan Tambah Serat Selulosa menyimpulkan

bahwa kepadatan campuran (density )dengan agregat kasar menggunakan limbah

baja ( steel slag ) menghasilkan nilai vang tinggi dibandingkan dengan

menggunakan batu pecah. Campuran dengan density yang tinggi akan mampu
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menahan beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan campuran vang bcr-

density rendah. Nilai density dipengaruhi oleh kualitas bahan dan cara pemadatan

campuran tersebut.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Marsudi Agus Setyawan dan Matnan

Setiawan menyimpulkan juga bahwa berat jenis yang dimiliki limbah baja ( steel

slag ) lebih besar dibandingkan batu pecah biasa. Hal tersebut akan

mengakibatkan volume campuran yang menggunakan limbah baja ( steel slag )

lebih kecil dari pada menggunakan batu pecah biasa pada berat yang sama. Hal

tersebut juga akan mengakibatkan penggunaan prosentase aspal, agregat halus

menjadi lebih sedikit jumlahnya dibandingkan yang menggunakan batu pecah

biasa.



BAB HI

LANDASAN TKORI

3.1 Kekuatan Beton

Beton adalah suatu bahan konstruksi yang mempunyai sifat kekuatan tekan

yang khas. Sifat paling penting dan beton pada umumnya adalah kuat tekannya

Kuat tekan beton biasanya berhubungan dengan sifat-sifat lain, maksudnya bila

kuat tekannya tinggi, sifat-sifat yang lain juga baik.

Pengukuran kuat tekan beton dilakukan dengan membuat benda uji (sample)

pada saat pengadukan beton berlangsung. Benda uji berupa silinder beton

berukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm atau kubus dengan ukuran sisi

150 mm. Benda uji ini kemudian ditekan dengan mesin penekan sampai pecah.

Beban tekan maksimum yang memecahkan itu dibagi dengan luas penampang

silinder atau kubus diperoleh kuat tekan. Nilai kuat tekan dmyalakan dalam Mpa

atau kg/cm2 dihitung dengan rumus sebagai berikut ( Tjokrodimuljo Kardiono,

Teknologi Beton, 1992 ) :

/'
Kuat desak belon fe'=— ( Rumus 3.1 )

A

Dengan : P^ beban maksimum (N)

A =- luas penampang benda uji (mm")

27
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Kuat tekan beton yang direncanakan ( Per ) adalah kuat tekan beton vang

ditetapakan dan dipergunakan oleh perencana struktur guna keperluan

perencanaan struktur.

Umumnya kekuatan beton dianggap yang paling berharga meskipun banyak

masalah-masalah praktis, karakteristik-karaktenstik lainnya seperti daya tahan (

durability ) dan rapat air ( permeability ) kenyataan menjadi lebih penting.

Walaupun demikian kekuatan memberikan gambaran menveluruh dan mutu belon

karena kekuatan langsung dikaitkan pada struktur adonan semen yang mengeras

Kuat hancur dari beton dipengaruhi oleh sejumlah faktor, selain oleh

perbandingan air semen ( water cement ratio FAS )dan tingkat pemadatannya.

Faktor-faktor penting yang lainnya adalah :

a. Jenis semen dan jumlah semen

Mempengaruhi kekuatan rata-rata dari beton.

b. Jenis dan gradasi agregat

Penggunaan agregat kasar akan menghasilkan kuat desak maupun tarik yang

lebih besar daripada penggunaan kerikil halus dari sungai.

c. Efisiensi dan perawatan

Perawatan beton jugaakan mempengaruhi kuat tekan beton terutama pada saat

masih berusia muda atau belum mencapai kekuatan maksimal ( umur 2-14

hari ).

d. Suhu

Pada umumnya kecepatan pengerasan dari beton seiring dengan bertambahnya

suhu.
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e. Umur

Pada keadaan yang normal kekuatan beton bertambah dengan menmgkatnya

umur beton tersebut. Kecepatan bertambahnya kekuatan tergantung pada jenis

semen. Misalnya pada semen dengan kadar alumina tinggi akan menghasilkan

beton yang kuat hancurnya pada 24 jam sama dengan semen portland biasa

pada umur beton 28 hari. Proses pengerasan beton akan berlangsung secara

lambat sampai beberapa tahun

3.1.1 Pengaruh Faktor Air Semen Terhadap Kekuatan Beton

Di dalam campuran beton, air mempunyai dua buah l'ungsi. vang pertama.

untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan

berlangsungnya pengerasan, dan kedua, sebagai pelicin campuran kerikil, pasir

dan semen agar memudahkan percetakan.

Seperti pada reaksi kimia lainnya. semen dan air dikombmasikan dalam

proporsi yang telah ditentukan. Semen dan air akan saling bereaksi, dimana

persenyawaan ini disebut hidratasi sedangkan hasil vang terbentuk dinamakan

hidrasi-semen. Proses reaksi berjalan cepat, dengan tambahan beberapa persen

gips yang berfungsi sebagai bahan yang menghambal waktu pengikatan semen

dengan air. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi waktu pengikatan adalah :

Kehalusan semen

Faktor air semen

Temperatur/suhu

Kehalusan penggilingan semen akan mempengaruhi kecepatan pengikatan.

Kehalusan penggilingan penampang spesifik adalah total diameter penampang
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semen. Jika seluruh permukaan penampang lebih besar semen akan memperluas

bidang kontak ( persinggungan ) dengan air semakin besar, semakin lebih besar

bidang persinggungan semakin cepat kecepatan bereaksinya. Karena itu kekuaU

awal dari semen-semen yang lebih halus ( penampang spesifik lebih besar ) ak;

lebih tinggi, sehinnga pengaruh kekuatan akhirnya berkurang.

Pada dasarnya semen membutuhkan air sekitar 30% berat semen untuk

bereaksi secara sempurna. Akan tetapi apabila berat air kurang dan 40% berat

semen reaksi kimia tersebut tidak dapat selesai dengan sempurna, lagi pula

adukan beton sulit untuk dipadatkan. Kurang sempurnanya reaksi kimia maupun

kurang padatnya adukan beton ini mengakibatkan beton menjadi lemah dan

berongga sehingga akibatnya kekuatan beton berkurang. Jadi air dibutuhkan untuk

bereaksi dengan semen dan untuk memudahkan pemadatan beton sehingga tidak

berongga ( keropos ).

Pada saat semen bereaksi dengan air akan timbul energi panas, yang

dinamakan panas-hidrasi. Jumlah panas yang terjadi tergantung dan jenis semen

dan kehalusan penggilingan. Dalam kenyatannya, perkembangan pauas mi dapat

menjadi masalah keretakan yang terjadi pada waktu pendinginan, pada beton hal

ini tidak diinginkan karena dapat menurunkan kualitas beton tersebut.

Hubungan antara faktor air semen dan kekuatan beton dapat ditulis menurut

Duff Abrams ( 1919 ) ( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, 1992 ) sebagai

berikut:

A
/*•' = -2— ( Rumus 3
1 li"<

m

in



Dengan : fc" _; kuat tekan beton

x = fas ( yang semula dalam proporsi volume )

A,B = konstanta

Faktor lain yang besar besar pengaruhnya terhadap pcmbenlukan panas-

hidrasi selain sifat-sifat beton yang lain adalah faktor air semen ( u'uter-cemem

ratio ).

Faktor air semen ( F.A.S ) adalah perbandingan antara berat air dan semen

yang dapat ditulis sebagai berikut ( R. Sagel dkk. Pedoman Pengerjaan Beton.

Erlangga, 1993 ) :

fas
Berat air

Herat semen
( Rumus 3.3 )

Pada beton biasa, faktor air-semen dipakai antara 0.5 dan 0.6 vang akan

menghasilkan kuat tekan rata-rata beton sekitar 45 Mpa dan 25 Mpa ( tergantung

pada faktor-faktor lain ).

Tabel 3.1 Menentukan harga w/c

( Panduan Praktikum Bahan Konstruksi Teknik Laboratorium BKT. L'I'SP-l'll )

Kekuatan tekan beton pada umur 28
hari

Satuan Mpa Satuan kg/cm

48 487,0

41 415,9

34 344,9

28 284,1

21 213,0

14 142,0

Water cement ratio

vv, c

Belon tanpa udara i Belon dengan
didalam ' udara didalam

0,33

0,41

0,48

0,57

0,68

0,82

0.32

0,40

0,48

0,59

0,74



Semen bersenyawa dengan air, dari hasil persenyawaan ini akan membentuk

suatu reaksi kimia. Suatu hubungan yang erat akan timbul bila produksi reaksi

dari butiran-butiran semen seakan tumbuh saling menyatu.

Faktor air semen yang rancah ( kadar air sedikit ) menyebabkan air diantara

semen-semen sedikit sehingga jarak antar butiran semen menjadi lebih pendek.

akibatnya massa semen menunjukan lebih berkaitan, kaienanya kekuatan awal

lebih dipengaruhi dan akhinvva batuan semen aKan mencapai kcpadatan yang

tinggi.

Semen dapat mengikat air sekitar 40% dari beratnya, dengan kata lain air

scbanyak 0,4 kali dari berat semen telah cukup untuk membentuk seluruh semen

berhidrasi. Sisa air yang berlebih tinggal didalam pon-pon Bila spesi beton

ditambah ekstra air maka sebenarnva hanya pori-ponuva yang bcrtambah banvak

yang akan mengakibatkan kekuatan beton menjadi berkurang. Grafik uraian

tentang pengaruh faktor air semen pada perkembangan kekuatan diilustrasikan

pada gambar 3.1



Semen tipe l,ll,\'

Semen lipe 111

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Faktor Air Semen

Gambar 3.1 Hubungan antara fas dan kuat tekan rata-rata silinder beton

( Tjokrodimuljo Kardiyono, Teknologi Belon 1992, hal 96 )

3.1.2 Pengaruh Bentuk Butiran Agregat Kasar Pada Kekuatan Beton

Bentuk butiran agregat lebih berpengaruh terhadap beton segar danpada

setelah beton mengeras. Bentuk butiran agregat dapat dibedakan menjadi :

a) agregat bulat,

b) bulat sebagian,

c) bersudut,

d) panjang, dan

e) pipih
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Agregut bulat, mempunyai rongga udara minimum 33 persen. Hal ini

berarti mempunyai rasio luas permukaan-volume kecil, sehingga memerlukan

pasta semen yang sedikit untuk menghasilkan beton yang baik, tetapi ikatan antar

butir-butirannya kurang kuat sehinngga lekatannya lemah. Agregat ini tidak cocok

untuk beton mutu tinggi maupun perkerasan jalan raya

Agregut bulat sebagian, mempunyai ronnga yang lebih tinggi, yaitu

berkisar antara 35 samapai 38 persen, sehinngga lebih banvak membutuhkan pasta

semen untuk mendapatkan beton segar yang dapat dikerjakan. Ikatan antar butiran

agregat lebih baik daripada agregat bulat, tetapi masih belum baik untuk beton

mutu tinggi.

Agregut hersudul, mempunyai rongga berkisar 38 sampai 40 persen.

Ikatan antar butir-butiran agregat baik sehinngga mempunyai dava lekat yatm

baik. Pasta semen yang dibutuhkan lebih banyak untuk membuat adukan semen

dapat dikerjakan. Agregat ini baik untuk beton mutu tinggi.

Agregat memunjung, bila ukuran terbesar ( yang paling panjang ) lebih

dari 9/5 dari ukuran rata-rata. Agregat ini mempunyai pengaruh vang jelek

terhadap daya tahan dan keawetan beton, karena agregat ini cenderung

berkedudukan pada bidang rata air ( honsontal ), sehingga terdapat roimga

dibawahnya.

Agegatpipih, adalah agregat yang ukuran terkccil butirannya kurang dan 3/5

ukuran rata-ratanya. Agregat akan dinamakan pipih jika ukuran terkccil

butirannya lebih kecil dari 3/5 x 15 mm = 9 mm. Agregat ini mempunyai

pengaruh yang jelek terhadap keawetan beton, karena kedudukannva honsontal



sehinngga terdapat rongga udara dibawahnya. Umumnya butiran agregat pipih

dan panjang tidak boleh lebih dari 15 persen dari total agregat yang digunakan

dalam campuran adukan beton.

Dari berbagai macam bentuk agregat diatas, bentuk dan tekstur agregat kasar

akan sangat mempengaruhi kekuatan dan sifat-sifat dari struktural beton. Karena

itu, agregat kasar harus cukup keras, bebas dari retakan atau bagian vang lemah,

bersih, dan bebas dari lapisan permukaan. Sifat agregat kasar juga akan

mempengaruhi sifat ikatan agregat dengan mortar dan juga kadar air yang

diperlukan. Agregat harus mempunyai bentuk yang baik ( bulat atau mendekati

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

bentuk kestabilan terhadap bahan kimiawi, dan dalam hal ini harus tahan terhadap

cuaca dan keausan.

Bentuk agregat yang bersudut ( batu pecah ) mempunyai luas permukaan

yang lebih besar daripada agregat vang bulat ( kerikil ). sehingga mcmpunvai

daya lekat dengan pasta yang lebih kuat. Selain itu batu pecah juga mcmpunvai

tekstur permukaan yang kasar, sehinngga lekatan dengan pasta juga lebih baik

Dengan adanya lekatan yang baik antara batuan dan pasta, maka kekuatan belon

menjadi lebih tinggi.

Agregat diperoleh dari sumber daya alam yang telah meugalami pengecilan

ukuran secara alamiah ( misalnya kerikil ) atau dapat pula diperoleh denagn cara

memecah batu alam.

Sifat-sifat agregat yang mempengaruhi kualitas beton :
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1. Bentuk dan tekstur

Butiran agregat yang membulat menyebabkan adukan campuran beton

menjadi lebih mudah untuk dikerjakan dari pada agregat vang bentuknva

bersudut. Tekstur permukaan agregat yang kurang kasar akan menyebabkan

adukan menjadi lebih mudah untuk dikerjakan dan penggunaan semen menjadi

lebih hemat. Bentuk agregat yang bulat dan permukaan yang halus lebih

menentukan kemudahan pengerjaan ( workability ) . Sifat-sifat mekanis beton

keras dipengaruhi oleh bentuk dan tekstur permukaan agregat kasar dan pasta

semen akan semakin kuat, sehingga kekuatan beton semakin tinggi.

Gambar 3.2 Pengaruh jenis agregal terhadap kuat tekan beton

( Tjokrodimuljo Kardiyono, Teknologi .Belon 1992, hal 96 )

2. Gradasi

Disrtibusi ukuran agregat akan mempengaruhi kemudahan dalam pengerjaan

campuran beton ( workability ), kekuatan beton dan sifat-sifat beton keras.

Gradasi dari agregat halus akan lebih menentukan daripada agregat kasar, karena



saling tidak berhubungan, maka berat jenis agregat dibedakan menjadi dua istilah.

yaitu:

a) Berat jenis mutlak,jika volume benda padatnya tanpa pon

b) Berat jenis semu, jika volume benda padatnya termasuk pori-pon

tertutupnya.

Berat jenis perlu diketahui untuk menghitung berat total bahan-bahan yang

digunakan untuk membuat lnr beton

4. Berat Volume ( unit weight)

Berat volume ( unit weight ) adalah berat satu satuan isi agregat bergradasi. Isi

agragat bergradasi meliputi isi butiran-butiran agregat ( bagian padat dan pon-pon

di dalamnya ) ditambah dengan isi rongga-rongga udara di antara butiran agregat

tersebut. Berat volume dipengaruhi oleh kepadatan agregat bergradasi tersebut

Biasanya berat volume ditentukan untuk kondisi oven dry: lepas ( loose, tidak

dipadatkan ) atau padat ( rodded, ditusuk-tusuk ). Makin baik gradasi agregat

makin kecil rongga udara di antara butiran agregat, sehingga pemakaian semen

makin hemat dan berat volume padatnya makin tinggi.

5. Kelembaban Agregat dan Absorpsi

Karena agregat mempunyai pori-pori, sehingga air dapat terserap didalamnya.

Air juga dapat menempel pada permukaaan agregat. Kelembaban agregat perlu

diketahui, karenajika agregat cenderung menyerap air, maka air dari pasta semen

akan diserap, sehinngga water cement dan workability berkurang, begitu ptila

sebaliknya.
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Untuk mendapatkan beton yang baik harus diikuti dengan perawatan (

curring ) pada lingkungan atau suasana yang tepat selama tingkatan pengerasan

awal.

3.1.4 Pengaruh Temperatur Pada Kekuatan Beton

Naiknya temperatur perawatan akan mempercepat reaksi-reaksi kimia dan

proses hidrasi dan karenanya sangat mempengaruhi kekuatan awal beton tanpa

adanya pengaruh-pengaruh yang merugikan pada kekuatan selanjutnya. Tetapi

temperatur yang lebih tinggi dalam proses pengualan belon ( setting ), meskipun

menaikan kekuatan awal namun dapat memberikan pengaruh vang dapat

merugikan kekuatan beton. Hal ini disebabkan karena hidrasi awal yang cepat

terlihat membentuk hasil-hasil struktur yang secara fisik lebih buruk seperti

banyaknya pori-pori. Hal ini akan menghasilkan kekuatan yang lebih rendah

dibandingkan dengan beton yang berpon sedikit.

Gambar dibawah ini menunjukan pengaruh temperatur pada kekuatan

dengan bermacam umur beton.
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mencampur atau setelah pengangkutan pada tempat pencetakan. Ini mengingat

adanya perubahan slump test sesuai dengan waktu konsistensi dicatat dalam mm

penurunan benda uji selama pengujian yang dikenal dengan sebagai slump.

Variasi random yang terjadi antara slump adalah adanya beberapa ukuran akibat

tiga buah jenis slump yang terjadi dalam praktek. Yang pertama lerdiri penurunan

umum dan seragam tanpa ada yang pecah oleh karena itu dapat dikatakan slump

yang sebenarnya. Yang kedua adalah slump geser yang terjadi bilamana separuh

puncaknya bergeser dan tergelincir kebavvah pada bidang miring Jems ketiga

terjadi pada kerucut yang runtuh seluruhnya.

Tabel 3.2 Nilai slump untuk berbagai jenis pekerjaan beton

( Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971, hal 38 )

Pemakaian jenis elemen

Dinding pelat pondasi dan pondasi telapak

bertulang

Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan

konstruksi di bawah pondasi

Pelat, balok, kolom dan dindmg

Pengerasan jalan

Pembetonan massal

Max ( cm ) Mm ( cm )

12,5

9,0

5,0

7 5

15,0 7,5
- - .. - I
7,5 | 5,0

7,5 ' '" ]""" 2,5"

3.4 Workability

Kemudahan pengerjaan beton ( workability ) adalah suatu ukuran tingkat

kemudahan aduakan beton untuk dikerjakan termasuk adukan, dituang dan

dipadatkan. Perbandingan bahan-bahan dari penyusun beton dan sifat-sifat bahan
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penyusun beton, secara bersama-sama mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan

adukan beton.

Unsur-unsuryang mempengaruhi sifat kemudahan dikerjakan antara lain :

1. Jumlah air yang dipakai dalam campuran adukan beton. Jumlah air ini akan

mempengaruhi konsistensi adukan, yaitu semakin banyak air yang digunakan

maka adukan akan semakin cair, sehingga makin mudah untuk dikerjakan.

2. Jumlah semen yang digunakan. Penambahan jumlah semen kedalam

campuran adukan beton akan memudahkan pengerjaan adukan betonnya,

karena akan diikuti dengan penambahan air campuran untuk memperoleh nilai

fas tetap.

3. Pemakaian bahan tambah admixture tertentu yang bertujuan untuk

meningkatkan workability adukan pada fas rendah, misalnva dengan

penambahan plaslizer.

Adukan dengan tingkat kelecakan yang tinggi akan memiliki resiko terhadap

bleeding. Hal ini terjadi karena bahan-bahan padat aduakan beton mengendap

dan bahan-bahan susun kurang mampu mengikat air campuran. Resiko

terjadinya bleeding dapat dikurangi dengan langkah-langkah sebagai berikut

ini

1. Air campuran yang dipakai sebanyak yang diperlukan sesuai

dengan hitungan mix design.

2. Pasir yang digunakan memiliki bentuk yang seragam dan memiliki

kadar butiran yang halus.
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3. Gradasi agregat yang dipakai sesuai dengan persyaratan vang

ditentukan menurut rnetode yang dipakai.

3.5 Metode Perencanaan Adukan Beton

Penelitian ini menggunakan metode perencanaan campuran adukan beton

dengan metode ACI ( Amenka Concrete Institute ). Salah satu tujuan peneliti

menggunakan metode ACI ini, karena beton dengan menggunakan metode ACI

ini, menghasilkan beton yang mudah dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan

kemudahan pengerjaan dapal dilihat dan pengujian nilai slump.

Adapun lata cara urutan perencanaan campuran adukan beton menurut

standart ACI adalah sebagai berikut ini :

I. Perhitungan kuat desak rata-rata belon

Perhitungan kuat desak rata-rata beton memiliki syarat terhadap nilai margin

akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada penjuinlahan

kuat desak rencana beton sesuai dengan rumus sebagai berikut (

Tjokrodimuljo Kardiono,'Teknologi Beton, 1992 ) :

/ 'cr f 'c k. S ( Rumus 3.6 )

Dengan :

f'cr= Kuat desak rata-rata beton ( MPa )

f'c - Kuat desak rencana belon ( MPa )

k ^r Tetapan slatistik. Untuk Indonesia memakai 5% kegagalan atau

( devectives ) maka faktor k - 1,64 ( lihat tabel 3.3 )

t t _- —

v - y
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S - Deviasi standart berdasarkan tabel 3.1 1 dengan angka konversi

untuk sampel kurang dari 30 sampel ( lihat tabel 3.5 ).

Tabel 3.3 Nilai k untuk beberapa keadaan

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton. 1992 )

No. Keadaan

Untuk 10 % defektif

Untuk 5 % defektif

Untuk 2,5 % defektif

Untuk 1 % defektif

Nilai K

l iy>

1,64

196

Tabel 3.4 Nilai deviasi standar ( Kg/cm"

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, 1992

Volume Pekerjaan

(M3)

Kecil < 1000

Sedang 1000-3000

Besar > 3000

Baik Sekali

_45<S<"55~

35<S<45

25<S<45

Mutu Pekerjaan

Baik

~55<:S-65

45<S<55

35<S<45

Cukup

65<S<85

55<S<75

45<S<65'

Tabel 3.5 Faktor modifikasi simpangan baku untuk data uji - 30 sampel

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, 1992 )

Jumlah sampel Faktor pengali standar deviasi

>30 1,00
l

25 1,03

20 1,08

<15 1,16
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2 Menentukan faktor air semen

Faktor air semen ditentukan dan nilai terendah antara pengaruh kuat desak

rata-rata ( tabel 3.6 ) dan pengaruh keawetan elemen struktur terhadap kondisi

lingkungan ( tabel 3.7 ) sebagai berikut :

Tabel 3.6 Hubunganjus dan kuat tekan silinder beton umur 28 hari

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, I9>P )

Faktor Air Semen Perkiraan kuat tekan ( Mpa )

0,35 42

0,44 35

0,53 28

0,62 ~*2 4

0,71 17.5

0,80 i 14

Tabel 3.7 Faktor air semen maksimum berdasarkan pengaruh tempat elemen

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknokigi.Beton., 1997)

Kondisi Elemen

Beton di dalam ruang bangunan

a. Keadaan keliling non korosif

b. Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh

kondensasi atau uap korosif

Beton diluar bangunan

a. Tidak terlindung dan hujan dan tenk matahan langsung

b. 'Terlindung dari hujan dan tenk matahan langsung

Beton yang masuk kedalam tanah

Niali FAS

0,6

0,52

0,6

0,6



Lanjutan tabel 3.7

a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah

Beton yang kontinyu berhubungan dengan

a. Air tawar

b. Air laut

0,55

0,52

0,57

0,52
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3. Menentukan besar nilai slump

Nilai slump ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan

penggunaan elemen struktur ( Tjokrodimuljo, 1992 ). Nilai slump berdasarkan

penggunaan jenis elemen dapat dilihat pada tabel 3.8

Tabel 3.8 Nilai slump berdasarkan penggunaan jenis elemen

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton. 1992 )

Pemakaian jenis elemen

Dinding pelat pondasi dan pondasi telapak

bertulang

Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan

struktur bawah pondasi

Pelat, balok, kolom dan dinding

Pengerasan jalan

Pembetonan masa!

Max ( cm )

12,5

f0

15,0

7,5

7,5~

Min ( cm )

5,0

~2V

7,5

5,0



4. Menetapkan jumlah air yang dibuluhkan

Jumlah kebutuhan air yang dipcrlukan dalam campuran adukan beton dalam

setiap I nr dapat ditentukan berdasarkan diameter maksimum agregal dan dan

nilai slump ( lihat label 3.9 )

Tabel 3.9 Perkiraan nilai slump berdasarkan ukuran maksimum agregat

( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton, 1992 )

Slump

25 - 50

Udara terperangkap

Ukuran maksimum agregat ( mm

10 20 •10

206 182 162

226
-

203 177

240 111 188

3 % 1 o
- •(> ~" 1%

5. MeiigTiiiuiig kebutuhan semen berdasarkan hasil pcnentuan langkah kc-dua (

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

kebutuhan air dengan nilai fas ( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Beton,

1992):

li'air
Wsemen

fas
Rumus 3.7 )

6. Menetapkan volume agregat kasar

Menentukan jumlah agregat kasar yang digunakan dalam campuuiu adukan

beton didasarkan pada tabel 3.10 dibawan ini
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Tabel 3.10 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per in* beton berdasarkan

ukuran maksimum agregat dan modulus haius butir pasir t m')
( Tjokrodimuljo Kardiono, Teknologi Belon, 1992 )

Ukuran max agregat (mm )
i N

r iA

Modulus halus butir pasir
r~~""2-6-"-'T-- 2-g— -T-

""o"^""! 0,42 ;~

0,63 j 0,61

3,0

10 0,46

0,65

0Jb~~

~qa6

20 0,54

40 0,74 " '0,72" ~T~
I

070"

80 ' 0,84 "~0M ""o'so" ~\~""078
150 0,90 0,88 0,86

i
0,84

7. Menghitung volume agregat halus yang dipcrlukan

Perhitungan agregat halus dapat didasarkan pada pengurangan volume absolut

terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume air serta prosentasi

udara yang terperangkapdalam adukan.

3.6 Hipoteses

Agregat kasar ( split / kerikil ) pada campuran beton dapat diganti

menggunakan limbah hasil peleburan bijih baja ( steel slag ) karena limbah baja (

steel slug ) memiliki sifat-sifat hampir sama seperti kerikil sehingga dapat diambil

suatu hipotesa, bahwasanya kuat desak beton dengan menggunakan agregat kasar

kerikil akan memiliki kekuatan yang sama dengan beton yang menggunakan

agregat kasar limbah baja ( steel slag ).



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan di desain suatu campuran beton dengan

menggunakan agregat kasar berupa steel slag ( limbah baja ) yang kemudian akan

dibandingkan kekutan desaknya dengan beton dengan menggunakan agregat kasar

kerikil. Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium dengan membuat beberapa

benda uji silinder beton.

Hasil akhir suatu penelitian berkaitan erat dengan metode penelitian yang

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

4.1 Standar Tes dan Spesifikasi Bahan

Dalam pelaksanaan penelitian ini dilakukan pengujian dan klasifikasi

terhadap bahan penyusun campuran beton. Adapun bahan-bahan penyusun

tersebut adalah sebagai berikut:

1. Semen Portland

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen portland jenis I

merk Gresik dengan data sebagai berikut:

a. Berat Jenis : 3,15

b. Tipe Semen : Tipe I

2. Agregat Halus



Pada penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam dengan data

bahan sebagai berikut:

a. Asal pasir : Sungai Krasak

b. Berat Jenis "SSD" : 2,540

Adapun contoh hitungan dari berat jenis pasir ciiatas dapat dilihat pada

LAMPIRAN 133

c. Berat volume "SSD" : 1,56065 Lm'

Adapun contoh hitungan dari berat volume pasir diatas dapat dilihat pada

LAMPIRAN 136

d. Modulus Halus Butir ( MHB ) = 2,6

Adapun contoh hitungan modulus halus butir ( MHB ) dan pasir diatas

diatas dapat dilihat pada LAMPIRAN 139

3. Agregat Kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Batu pecah

Pada penelitian ini digunakan agregat kasar berupa batu pecah dengan data

bahan sebagai berikut:

a. Asal kerikil : Sungai Progo

b. Berat Jems "SSD" : 2,58237

Adapun contoh hitungan dari berat jenis kerikil diatas dapat dilihat pada

LAMPIRAN 135

c. Berat volume "SSD" : 1,5142 t/m3



Adapun contoh hitungan dan berat volume kerikil diatas dapat dilihal pada

LAMPIRAN 138

d. Modulus Halus Butir ( Ml IB ) 6.63

Adapun contoh hitungan modulus halus bulii ( Ml IB ) dan kenkil diatas

diatas dapat dilihat pada LAMPIRAN 140

2. Steel slug

Pada penelitian ini juga digunakan agregat kasar berupa limbah baja ( steel

slag ) dengan data bahan sebagai berikut :

a. Asal steel slag : PT Purna Baja Ilacket Cilegon

b. Berat Jems "SSD" : 3,815

Adapun contoh hitungan dan berat jenis steel slagdiatas dapat dilihat pada

LAMPIRAN 134

c. Berat volume "SSD" : 2,3704 t/nr

Adapun contoh hitungan dan berat volume steel slag diatas dapat dilihat

pada LAMPIRAN 137

d. Modulus Halus Butir ( MHB ) 5,7013

Adapun contoh hitungan modulus halus butir ( MHB ) dan steel slag

diatas diatas dapat dilihat pada LAMPIRAN 141

e. Nilai keausan steel slag dengan mesin Los Angeles 24.06 ° <>

Adapun hasil pengujian dan nilai keausan steel slag dapat dilihat pada

LAMPIRAN 142
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4. Air

Air yang digunakan berasal dan air PAM Laboratorium Bahan Kontruksi

Teknik FTSP UII.

4.2 Peralatan Penelitian

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

berikut ini

No

11

12

14

15

16

17

Tabel 4.1 Alat - alat yang digunakan dalam penelitian

Kegunaan

Pengering agregat

Menampung agregat di oven

Pengayak mekamk

Menyaring agregat

Alat

Oven

Piring Logam

Mesin Siever

Ayakan

Timbangan

Gelas ukur

Ember

Kerucut Abrams

Mixer listrik

Sekop besar

Sekop kecil

Tongkat penumbuk

Penggans

Cetakan silinder

Kapiler

Mesin uji desak

Kolam perendaman

Meningbang bahan-bahan

Menakar air

Menampung agregat

Pengujian slump

Pencampuran adukan

Mengaduk agregat

Memasukan adukan kedalam cetakan

Memadatkan benda uji

Mengukur slump

Tempat mencetak benda uji

Mengukur diameter benda uji

Uji desak beton

Menjaga kelembaban beton
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Analisa dilakukan terhadap hasil uji laboratorium. Hasil uji laboratorium

tersebut dicatat dan dibandingkan terhadap hipotesa. Pembahasan dilakukan

terhadap hasil penelitian ditinjau berdasarkan teon vang meiandasi.

5. Tahap penarikan kesimpulan

Dari hasil laboratorium dapat diambil kesimpulan berdasarkan teon vang

digunakan untuk menjavvab pemecahan terhadap permasalahan.

Untuk lebih jelasnva, prosedur penelitian yang kami lakukan akan kami sajikan

dalam bentuk diagram flow chart seperti pada gambar 4 I dibawah ini

Tidak

I
Pengumpulan bahan

I
Pemeriksaan bahan campuran

I
Perencanaan cam; an beton

L W

i
Pembuatan campuran beton

--____^ Pengujian slump ^^_--^ *-

Ya

Pembuatan benda uji

I
Perawatan benda uji
Rendam di air tavvar

I
5engujian benda uji

©
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Analisis

I
SHI.LSA1

Gambar 4.1 Bagan alir prosedur penelitian

4.4 Perencanaan Perhitungan Campuran Beton

4.4.1 Perhitungan Rancangan Campuran Beton Kerikil

Dari data-data hasil penelitian vang dilakukan pada agregal halus dan

agregat kasar didapat :

a. Agregat Halus

Berat jenis ( SSD) = 2,54032 (lihat lampiran 133)

Berat isi = 1,5142 t/nr (lihat lampiran 136)

Modulus Halus Butir ( MHB ) 2,62602 (lihat lampiran 139)

b. Agregat Kasar

Berat jenis ( SSD ) = 2,58237 (lihat lampiran 135)

Berat isi = 1,5142 t/nr (lihat lampiran 138)

Mutu beton yang direncanakan Tc" 22,5 MPa

Berat Jenis Semen = 3,15

Standar Deviasi (sd ) 6,5 Mpa ( dan tabel 3.4 )

Nilai slump = 75-150 mm ( dan tabel 3.8 )

o beton yang akan dicapai = fcr = fc' < 1,64 sd

= 22.5 - 1,64(6.5)-33.16 MPa
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Menentukan faktor air semen ( fas )

1. Berdasarkan nilai kuat desak beton yang akan dicapai sebesar 33,16 MPa

maka akan diperoleh nilai fas sebesar 0.4636 ( dan tabel 3.6 ).

2. Untuk bangunan di dalam ruangan dengan kondisi keadaan keliling non

korosif, maka dari tabel 3.7 diperoleh nilai fas maksimum sebesar0.6.

Menentukan nilai slump

Berdasarkan tabel 3.8 untuk beton yang digunakan untuk pelat, balok, kolom,

dan dinding maka diperoleh nilai slump sebesar 75 150 mm.

Menentukan jumlah air yang dibutuhkan

Dengan ukuran agregat maksimum sebesar 20 mm dan berdasarkan nilai

slump yang telah ditentukan maka dapat kita peroleh air yang dibutuhkan

yaitu sebesar 207,26 liter dengan udara lerperangkap di dalam beton sebesar

1,963% (dan tabel 3.9 ).

Menghitung kebutuhan akan semen

Dari nilai fas dan volume air yang dibutuhkan, maka ju;r.iai"i somen yang

diperlukan dapat dihitung sebagai berikut :

^07 °6
Wsemen = -—— = 44 7,066A#

0,4636

Menentukan volume agregat kasar yang dibutuhkan

Volume agregat kasar yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan ukuran

maksimum agregat kasar yaitu sebesar 20mm dan modulus halus butir ( Ml IB

) pasir yaitu sebesar 2,62602, maka dan tabel 3.10 akan diperoleh volume

agregat kasar yang dibutuhkan yaitu sebesar 0,6274 m\



•

Berat kerikil kering dalain beton sebesar = 0,6274 x 1514,2 = 950 kg/nr

Menentukan volume agregat halus yang dibutuhkan

Volume semen -447,066/(3,15x1000) -0,1419 nv'

Volume air =207,26/1000 =0,20726 nr

Volume agregat kasar = 950 / (2,58237 x 1000) = 0,36788 nr1

Volume udara =1,963% -0,01963 m3
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I =0,73667 nr'

Vol pasir = 1- 0,74667 =0,2633 nr1

Berat agregat halus = 0,2633 x 2,54032 x 1000 = 668,9424 kg

Kebutuhan material penyusun beton dalam 1 m dalam adukan beton normal

Dari beberapa penentuan parameter diatas maka didapat beton lnr

mempunyai perbandingan Pc : Ps : Kr : Air 1: 1,49 : 2,12 : 0,463

Maka 1 nr beton material membutuhkan :

- Semen = 447,066 kg

- Pasir = 668,9424 kg

- Kerikil = 950 kg

- Air = 207,26 kg

Untuk silinder 0 15 cm dan tinggi = 30 cm, membutuhkan volume

0,25 x n x 152 x 30 = 5301,4376 cm' =0,0053041 in'

Untuk 6 silinder = 6 x 0,0053041 = 0,031 8 nr\ maka :

-Semen =0,0318x447,066 =14,2167 kg

-Pasir =0,0318x668,9424 =21,2723 kg

-Kerikil =0,0318x950 = 30,21 kg
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- Air = 0,0318 x 207,26 = 6,59 kg

4.4.2 Perhitungan Rancangan Campuran Beton Limbah Baja

Dari data-data hasil penelitian yang dilakukan pada agregat halus dan

agregat kasar ( steel slag ) didapat :

a. Agregat Halus

Berat jenis ( SSD ) = 2,54032 (lihat lampiran 133)

Berat isi = 1,5142 t/nr (lihat lampiran 136)

Modulus Halus Butir ( MHB ) 2,62602 (lihat lampiran 139)

b. Agregat Kasar ( steel slug )

Berat jenis ( SSD) = 3,815 (lihat lampiran 134)

Berat isi = 2,3704 t/nr (lihat lampiran 137)

Mutu beton yang direncanakan fc' = 22,5 MPa

Berat Jenis semen = 3,15 gr/cm

Standar Deviasi (sd ) = 6,5 Mpa ( dari tabel 3.4 )

Nilai slump = 75-150 mm ( dari tabel 3.8 )

a beton yang akan dicapai = Per = fc' *- 1,64 sd

= 22,5+ 1,64(6,5)-33,16 MPa

• Menentukan faktor air semen ( fas )

1. Berdasarkan nilai kuat desak beton rata-rata sebesar 33,16 MPa maka akan

diperoleh nilai fas sebesar 0,4636 ( dari table 3.6 ).

2. Untuk bangunan di dalam ruangan dengan kondisi keadaan keliling non

korosif, maka dan table 3.7 diperoleh nilai fas maksimum sebesar 0,6.

• Menentukan nilai slump

•

•

•

•



Berdasarkan tabel 3.8 untuk beton yang digunakan untuk pelat. balok, kolom,

dan dinding maka diperoleh nilai slump sebesar 75 150 mm.

Menentukan jumlah air yang dibutuhkan

Dengan ukuran agregat maksimum sebesar 20 mm dan berdasarkan nilai

slump yang telah ditentukan maka dapat kita peroleh air vang dibutuhkan

yaitu sebesar 207,26 liter dengan udara lerperangkap di dalam beton sebesar

1,963% (dan tabel 3.9 ).

Menghitung kebutuhan akan semen

Dari nilai fas dan volume air yang dibutuhkan. maka jumlah semen vang

diperlukan dapat dihitung sebagai berikut :

"'07 26
Wseinen = -—:— = 447.066Ag

0.4636

Menentukan volume agregat kasar yangdibutuhkan

Volume agregat kasar yang dibutuhkan ditentukan berdasarkan ukuran

maksimum agregat kasar yaitu sebesar 20mm dan modulus halus butir ( Ml IB

) pasir yaitu sebesar 2,62602. maka dan tabel 3.10 akan diperoleh volume

agregat kasar yang dibutuhkan yaitu sebesar 0,6274 m\

Berat steel slag kering dalam beton sebesar - 0.6274 x 2370,4 1487,1889

kg/m

Menentukan volume agregat halus yang dibutuhkan

Volume semen =447,066/(3,15x1000) =0.1419 nr'

Volume air =207,26/1000 =0,20726 nr

Vo\ume steel slag =1487,189/(3,815x1000) =0,38983 nr'



w i 4 - l QM % - 0.01963 nr'Volume udara - Lyoj> o

1 - 0,75862 nr
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Vol pasir = 1- 0,75862 = 0,24138 nr

Berat agregat halus =0,24138 x2,54032 x1000 - 613,1824 kg

. Kebutuhan material penyusun belon dalam 1my dalam adukan beton normal

Dari beberapa penentuan parameter diatas maka didapat beton lnr

mempunyai perbandingan Pe :Ps :Sleel slag :A,r 1:1,37 :3.32 :0.463

Maka 1 m3 beton material membutuhkan :

- Semen = 447,066 kg

-Pasir =613,1824 kg

-Steel slag- 1487,18896 kg

. Air = 207,26 kg

• Untuk silinder 0 15 cm dan tinggi =30 cm, membutuhkan volume =

0,25 xn x 152 x30 =5301,4376 cm3 =0,0053041 nr

Untuk 6silinder =6x0,0053041 =0,0318 m\ maka :

-Semen =0,0318x447,066 =14,2167 kg

-Pasir =0,0318x613,1824 =19,5 kg

- Steel slag= 0,0318 x 1487,1889 =47,292 kg

-Air =0,0318x207,26 = 6,59 kg

Untuk lebih memudahkan dalam proses pembuatan campuran beton, maka

perbandingan komposisi antara semen, agregat halus, agregat kasar dan air dan

tiap jenis beton akan kami sajikan dalam bentuk tabel 4.2 dibawah ini.
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si campuran belon untuk 6 benda ujiTabel 4.2 Perbandingan komposisi camp

Jenis beton

Perbandingan S

Semen

Agregat halus

Agregat kasar

Air

Beton kerikil

Dalam m'

0,0045 12

0,008373

0,011699

"0JX)659T

Dalam Kg

14,2167

21,2723

'" 30,2 r

"_6^59

Beton steel slag

Dalam nr

0,004512

0,007676

0,012397

0,006591

Dalam Kg

14,2167

19,5

47,292

6.59

4.5 Pengujian Nilai Slump

Pengujian nilai slump menggunakan alal vang disebut dengan kerucut

standart Abrahms.Maksud dan pengujian nilai slump ini dalah untuk mengetalun

kemudahan dalam pengerjaan beton (workability) dan komposisi campuran beton

yang telah ditentukan.

4.6 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan setelah campuran adukan beton mencapa,

nilai slump yang telah ditentukan yaitu sebesar 75 150 mm.Dalam penelitian ini
kami menggunakan cetakan beton yang berbentuk silinder yang mcmpunvai

ukuran diameter 15 cm dengan tinggi 30 cm.Selama penuangan beton dalam

cetakan silinder, hendaknya dukuti dengan proses pemadatan, sehingga akan

diperoleh beton yang mempunyai kepadatan yang dipcrlukan
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4.7 Perawatan Benda Uji

Beton memerlukan perawatan untuk menjamin terjadinyan proses hidrasi

semen berlangsung dengan sempurna dengan menjaga kelembaban permukaan

beton. Untuk mempertahankan beton supaya berada dalam keadaan basah selama

periode beberapa hari, maka dilakukan perendaman sampel beton didalam bak

perendaman dan direndam dengan air bersih sampai satu hari scbelum diuji.

4.8 Pengujian Benda Uji

Pengujian desak beton dilakukan setelah benda uji berumur 7,14 dan 28

hari. Pengujian dilakukan sesuai dengan standar pengujian AS'TM yaitu dengan

pembebanan vertikal dengan menggunakan mesin desak hidrolik dimana benda uji

diletakkan pada tempat pengujian lalu dilakukan pembebanan secara bertahap

secara perlahan-lahan sampai mencapai beban maksimum ( benda uji mengalami

kehancuran ). Kekuatan uji tekan dapat dihitung dengan cara membagi beban

maksimum yang diterima dengan luas permukaan benda uji.



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam suatu penelitian akan didapatkan hasil yang kemudian akan

dilakukan analisis hasil dan pembahasan terhadap data-data yang diperoleh.

Adapun analisis dan pembahasan hasil penelitian yang akan dikemukakan disini

meliputi berat jenis beton dan kuat tekan beton

5.1 Hasil Penelitian

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

hari, 14 hari dan 28 han, akan diperoleh hasil kuat desak beton vang diluniukan

pada tabel 5.3 dan tabel 5.4. Selanjutnya nilai kuat desak dan kedua jenis beton

tersebut dibandingkan untuk dianalisis.

5.2 Hasil Pengujian

Untuk memperjelas penyajian hasil penelitian, berikut mi akan diuraikan

ringkasan hasil pengujian dan berat jenis dan kuat tekan beton vang akan

disajikan dalam bentuk tabel dan gambar grafik. Adapun hasil dan pengujian

yang telah dilakukan, kami lampirkan dalam benluk tabel dan grafik pada sub bah

5.2.1 dan sub bab 5.2.2.
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5.2.1 Berat Jenis Beton

. Sebagaimana telah d.sebutkan dalam tujuan penelitian adalah untuk
mengetahui karakteristik fisik beton, diantaranya yaitu berat jenis beton yang d,
hasilkan. Adapun berat jenis beton dan liap variasi akan kami sajikan dalam

bentuk tabel dan grafik dibawah ini.

Tabel 5.1 Berat jenis beton yang menggunakan agregat kasar kerikil

Variasi

Berat jenis ( gr/cm ) beton umui

7 hari 14 hari 28 ban
— ....... i -> .i/\mo

Beton Al 2,40312 2,440X5 i :,tu»-'

2,45216 ! "2,47103" "
Beton A2 2,32013

Beton A3 2,38237 2,45971 Z,4-t /-+.'

Beton A4 2,35974 2,39934

2,40218

2,44934

2,45217
Beton A5 2,37671

Beton A6 2,38615 2,41482 2,43236

Nilai rata-rata 2,3714 2,4282 1 2,4421

Tabel
5.2 Berat jenis beton yang menggunakan agregat kasar steel slag

Variasi
Berat je

7 hari

rnTujbc-m ) beto

14 hari

i

j umur

28 han

Beton Bl 2,61249 2,63136 2,61439 i

Beton B2 2,63136 2,60401 2,60873

Beton B3 2,63513 2,54836 ' 2,60495
-A

Beton B4 2,65022 2,56628

2,59269 ~

2,66531 |

"" 2,60684 !
"-> c,s,IQ.I

Beton B5 2,70021

Beton B6 2,61815 2,64079 /"-,-""T i

Nilai rata-rata 2,6414 j i 5973 2,6259
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Tabel 5.4 Kuat desak beton yang menggunakan agregat kasar steel slag

Kuat desak ( MPa ) beton umur
Variasi

Beton B1

Ku

7 hari

22,63537

Beton B2 22,35243

Beton B3 22,06948

Beton B4 26,03067

Beton B5 24,61596

Beton B6 21,78654

Nilai rata-rata 23,25

03

2

i—

n

J*

«
3

14 hari

37,63130

36,49953

36,78247

33,67011

"337387~17

32~53834

35,085'"

-t 1 r

7 hari 14 hari 28 hari

Umur( hari )

28 han

44,13897

40,46072

42,72426

39,04601

"43",57308_

44713897

" 42,35

•Kerikil

•Steel slag

Gambar 5.2 Grafik kual tekan rata-rata beton

5.3 Pembahasan

Sebelum ditarik kesimpulan, perlu dilakukan tcrlcbih dahulu pembahasan

mengenai pelaksanaan dan hasil yang diperoleh dari penelitian berdasarkan teon

yang melandasi pelaksanaan dan hasil yang diperoleh dari penelitian berdasarkan

teori yang melandasi.
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5.3.1 Berat Jenis Beton

Berat jenis beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-bahan

penyusunnya, sehingga bila bahan penyusunnya memiliki beat jenis yang besar.

maka beton yang dihasilkan akan memiliki berat jenis yang besar pula.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dalam penelitian ini, beton

dengan agregat steel slag rata-rata memiliki berat jenis yang lebih tinggi

dibandingkan dengan beton normal yang menggunakan agregat kerikil biasa

karena material steel slag memiliki berat jenis yang lebih besar dibandingkan

dengan kerikil . Karena memiliki berat jenis vang lebih besar maka volume steel

slug dalam lm3 komposisi campuran beton akan menjadi lebih banyak Hal ini

dapat kita lihat pada sub bab 4.4.1 dan sub bab 4.4.2 dimana campuran beton

yang menggunakan agregat kasar kerikil memiliki perbandingan Pc :Ps :Kr :Air

= 1: 1,49 : 2,21 : 0,463. Sedangkan untuk campuran beton vang menggunakan

agregat kasar steel slag memiliki perbandingan Pc :Ps :steel slag :Air 1:1.37

: 3,32 : 0,463.

Dan kedua perbandingan campuran diatas dapat kila lihat bahwa untuk

membuat campuran beton yang menggunakan agregat kasar steel slag dibutuhkan

volume agregat kasar (steel slag )yang lebih besar daripada campuran beton yang

menggunakan agregat kasar kerikil. Karena volume kebutuhan agregat kasar (

steel slag ) lebih besar maka akan terjadi pengurangan volume kebutuhan agregat

halus (pasir ). Dengan berkurangnya volume kebutuhan pasir akan menyebabkan

beton yang menggunakan agregat kasar steel slag menjaui bersifat porous karena
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fungsi pasir yang merupakan pengisi pori-pori yang lebih kecil dalam campuran

beton akan bekerja secara tidak sempurna. Hal ini dapat kita lihat secara visual

pada waktu beton tersebut diuji kuat desaknya hingga hancur, maka pada bagian

dalam beton akan banyak dijumpai rongga-rongga.

5.3.2 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan suatu beton dipengaruhi oleh komposisi dan kekuatan dan

bahan - bahan penyusunnya. Semakin baik dan kuat bahan bahan penyusunnya.

maka makin tinggi pula mutu beton yang akan dihasilkan.

Dari gambar grafik dan tabel pada sub bab 5.2.2 dapat kita lihat bahwa

nilai kuat tekan rata-rata beton yang menggunakan agregat kasar steel slag pada

umur perendaman 14 hari dan 28 han ternyata lebih rendah dan nilai kuat tekan

rata-rata beton yang menggunakan agregat kasar kerikil pada umur yang sama.

Rendahnya nilai rata-rata kuat desak beton yang menggunakan agregat kasar steel

slag dikarenakan sifat dan batuan steel slag itu sendiri yang lebih cepat aus

daripada kerikil. Dari hasil abrasi test di Laboratorium Jalan Raya diperoleh nilai

keausan agregat dengan menggunakan mesin Los Angeles sebesar 24,06 %(lihat

lampiran 142 ) dimana lebih tinggi dan nilai keausan kerikil sebesar 23 %(dan

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP Ull).

Sedangkan pada umur perendaman 7hari dapat kita lihat bahwa nilai kuat

tekan rata-rata beton yang menggunakan agregat kasar steel slag sedikit lebih

tinggi dari pada beton yang menggunakan agregat kasar kerikil. Hal ini

diakibatkan dari karakteristik beton itu sendiri dimana pada umur perendaman 7

hari agak sulit untuk diprediksi kekuatan desaknya, sehingga pada umur



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1. Limbah baja dapat digunakan sebagai alternatif untuk membuat campuran

beton tanpa mempertimbangkan unsur-unsur kimia yang tcrkandung

didalamnya.

2. Karena limbah baja memiliki berat jenis yang lebih besar daripada kerikil

maka berat jenis beton akan menjadi semakin besar sehingga pada

perencanaan konstruksi akan menambah berat sendiri beton tersebut (

Dead Load).

3. Ditinjau dari nilai kuat desak maksimal yang lerjadi pada umur

perendaman 28 hari, beton yang menggunakan agregat kasar kerikil

memiliki fc^,-^, = 44,52 Mpa. Sedangkan untuk beton yang

menggunakan agregat kasar steel slag memiliki fc\illa-K,ll, ^ 42,35 Mpa

Dari kedua nilai kuatdesak beton tersebut dapat disimpulkan bahwa beton

yang menggunakan agregat kasar kerikil memiliki kuat desak yang lebih

tinggi daripada beton yang menggunakan agregat kasar steel stag.
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6.2 Saran

1. Untuk merencanakan campuran beton dengan menggunakan agregat kasar

limbah baja perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai komposisi

campuran yang tepat karena limbah baja memiliki berat jenis vang lebih

besar dari beton biasa.

2. Dalam pembuatan campuran beton hendaknya memperhalikan bahan-

bahan yang akan dipergunakan dan harus d.teliti terlebih dahulu apkah

bahan - bahan tersebut masuk dalam kategon bahan-bahan campuran

beton yang baik.

3. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai sifat-sifat steel slag

ditinjau dan kandungan unsur-unsur kimia vang terdapat didalamnva

sehingga akan didapatkan solusi optimum untuk mendapatkan suatu

campuran beton yang memiliki kuat desak tinggi dan ekonomis baik dan

segi biaya maupun perencanaannya.

4. Perlunya penelitian lebih lanjut mengenai pemakaian bahan kimia
tambahan (chemical admixture) dalam perencanaan beton steel slug.
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LAMPIRAN (>7

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 805707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA I JI

1. Nama Benda Uji Al
2. Jenis Beton Normal fc' = 22,5 MPa
3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal 11 November 2002
4. Umur'7 hari
5. Ukuran : diameter: 15,2 cm; tinggi 30,2 cm; berat 12,74 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (x0,001mm ) (KN) (x0,001mm )

• 10 20 210 189

20 25 220 200

30 35 230 207

40 40 240 215

50 47 250 225

60 55 260 235

70 67 270 250

80 70 280 260

90 79 290 270

100 86 300 280

110 95 310 295

120 105 320 310

130 110 330 320

140 120 340 335

150 130 350 355

160 137 360 375

170 150 370 395

180 160 380 395

190 170

200 • 180

Yogyakarta, 1Ma^ct 2003
Mengetat

FAKULTAS T-£*CNJK.
Pctu«as Laboratorium BKT FTSP UH



LAMPIRAN 98

ISLAM

*4ti°
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

UniversitasS Islam Indonesia

.11. Kaliiirany Km. 14,4 iclp. (0274)805042, 895707 Yogyakarta

I APORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA UJI

1. Nama Benda Uji A2
2. Jems Belon Normal fc'- 22,5 MPa

3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal II November 2002
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 14,9 cm; tinggi 29,6 cm; berat 12,3 kg

II. DMA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan

.JKN)_

. 10

(x0,001mm )_JLKN )_.
210

(xO,001mm )

18815

20 20 220 195

30 25 230 210

40 33 240 250

50 43 250 320

60 50 260 380

70 57 270 420

80 65 280 430

90 75 290 470

100 82 300 500

110 90 310 560

120 100 320 560

130 110 330 560

140 120

150 127

160 135

170 145

180 160

190 170

200 180

Yogyakarta, 1Maryjl 2003
M(

L

F-AHULTAS TEKNlt*

Pctujias I LISP UII



LAMPIRAN 99

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERC OBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA UJI

1. Nama Benda Uji A3
2. Jenis Beton Normal fc" = 22,5 MPa
3. Dibuat tanggal 1 November 2002, di test tanggal 1
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,4 cm; berat 12,63 kg

II. DATA PENGUJIAN

November 2002

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

_(MJ (x0,001mm.) _( KN )..... (x0,001mm )_LKJD_ (x0,001mm )

• 10 17 210 180 410 500

20 17 220 190 420 550

30 25 230 200 430 620

40 33 240 210 435 620

50 45 250 220

60 50 260 230

70 55 270 244

80 65 280 255

90 75 290 275

100 81 300 290

110 90 310 300

120 100 320 315

130 108 330 330

140 115 340 350

150 125 350 370

160 130 360 395 -

170 140 370 410

180 152 380 425

190 160 390 445

200 170 400 470

«- •'. •?

Yogyakarta, 1 Ma ret 2003
Mengetahui

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII
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f ISLAM \

SB 1

I ABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

]•' akultas 'i'ckn k Sipil clan Perencanaan

I mversitas Isi am Indonesia

Jl Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 YogyakartaCO
Ux,\)\l\m

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA I JI

1. Nama Benda Uji A4
2. Jenis Beton Normal fc' - 22,5 MPa

3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal 11 November 2002
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,1 em; berat 12,51 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

[KN) ( x0,001mm ) LKNJ _ ( xO,001mm ) ..__LK-N_1 ( x0,001mm )
• 10 10 210 170 410 440

20 18 220 179 420 455

30 30 230 188 430 475

40 35 240 195 440 495

50 42 250 205 450 515

60 49 260 220 460 535

70 53 270 235 470 565

80 62 280 245 480 605

90 70 290 255 490 610

100 78 300 265

110 85 310 280

120 90 320 295

130 100 330 310

140 108 340 320

150 114 350 335

160 123 360 345

170 133 370 365

180 140 380 385

190 150 390 405

200 160 400 425

Yogyakarta, 1 Maret; 2003
Mengetahui/

BflHftN KONSTRUKSI TEiU'v\
FAKULTAS TEKNIK UII "

Petugas Laboratorium BKT FTSP UIj*
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LAMPIRAN 101

LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurani- Km. 14,4 tclp. (0274)89504.2, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

1. Nama Benda Uji A5
2. Jems Beton Normal fc' 22,5 MPa
3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal 11 November 2002
4. Umur 7 hari
5. Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30 cm; berat 12,6 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (x0,001mm ) (KN) ( x0,001mm

10 17 210 180

20 25 220 195

30 33 230 200

40 40 240 210

50 48 250 225

60 56 260 238

70 65 270 255

80 70 280 270

90 80 290 280

100 88 300 295

110 95 310 305

120 100 320 320

130 110 330 335

140 120 340 350

150 130 350 370

160 138 360 390

170 148 370 405

180 158 380 415

190 167 390 480

200 175

Yoj
i

t .
<. * •' ^ • T > •• . ••

Yogyakarta, 1 Ma ret 2003
Mengetahui

F \ * .:;. T

Petugas Labofatoriuni BKT ETSP 11II
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LAM \
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j

LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

haktiltas Tekn kS pil dan Perencanaan

Universitas Isi am ndonesia

Jl Kaliurang Km 14,- iclp. (0274)895042, 895707 \ ogyiikarta

II.

LAPORAN SEMENTARA PEN(;AMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA I JI

1. Nama Benda Uji A6
2. Jems Beton Normal fc" 22,5 MPa

3. Dibuat tanggal I November 2002, di lest tanggal
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter; 15,1 cm; tinggi 30,4 cm; berat 12,65 kg

November 2002

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan

(KN.). ( x0,001mm )

• 10 15

20 15

30 27

40 33

50 38

60 43

70 50

80 60

90 70

100 77

110 83

120 90 .

130 99

140 107

150 115

160 125

170 135

180 144

190 152

200 165

Beban Regangan Beban Regangan

_..(.K-N)._.
210

( xO,001mm )

175

.AMI ( x0,001mm )

410 440

220 185 420 470

230 195 430 470

240 205

250 215

260 225

270 240

280 255

290 265

300 265

310 285

320 300

330 310

340 320

350 340

360 355

370 365

380 380

390 400

400 415 I

F/^;;l T,-.,\

Yogyakarta, 1Ma^et 2003
Mengetahui

Petugas Lat>oratorium BKT FTSP I'll



LAMPIRAN 103

LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 iclp. (0274)8950 12, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji Bl
Jems Beton Steel Slag fc" 22,5 MPa
Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal

4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,1 cm; berat 13,85 kg

DATA PENGUJIAN

i Beban Regangan Beban Regangan

(KN). (x0,001 mm ).....(.KN.L-. (.xOjOOImmi)

10 12 210 160

20 19 220 160

30 25. 230 160

40 33 240 160

50 39 250 160

60 45 260 160

70 51 270 240

80 58 280 250

90 65 290 265

100 72 300 280

110 79 310 290

120 85 320 305

130 95 330 320

140 100 340 335

150 108 350 345

160 115 360 345

170 125 370 345

180 135 380 440

190 145 390 460

200 155 400 500

November 2002

Yogyakarta, 1 Maret 2003
Mengetahui /

<* .. r.

F ,\ * „•

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



LAMPIRAN 104

LABORA l'ORIlIM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

1Jnivcrsilas Islam Indonesia

Jl. Kaliniang Km. 14,4 iclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

1. Nama Benda Uji B2
2. Jenis Beton Steel Slag Ic' - 22,5 MPa
3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal 11 November 2002
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15 em; imggi 30,1 cm; berat 13,95 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan

(KN) ( x0,001mm ) _IM)_
210

( x0,001mm )

• 10 5 120

20 10 220 120

30 20 230 120

40 27 240 120

50 35 250 120

60 40 260 120

70 46 270 210

80 55 280 225

90 64 290 235

100 70 300 245

110 77 310 250

120 85 320 280

130 95 330 290

140 105 340 305

150 112 350 315

160 • 120 360 340

170 120 370 430

180 120 380 450

190 120 390 490

200 120

F -v ." T..-..S

Yogyakarta, 1 Maret 2003
Mengetahui/

Petugas La_jWatorium BKT LISP UII



LAMPIRAN 105

ISLAM

IXI

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas.Islam Indonesia

Jl Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

II.

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BEION

BENDA UJI

Nama Benda Uji B3
Jenis Beton Steel Slag fc' - 22,5 MPa

3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,2 cm; berat 13,97 k

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan

„1M.)_ (x0,001mm ) (KN) (x0,001mm )

10 5 210 140

20 10 220 165

30 15 230 175

40 21 240 185

50 30 250 200

60 35 260 205

70 45 270 215

80 55 280 230

90 65 290 240

100 71 300 253

110 80 310 270

120 85 320 290

130 93 330 310

140 100 340 325

150 110 350 340

160 118 360 355

170 125 370 395

180 133 380 430

190 140 390 520

200 140

November 2002

Yogyakarta, I Maret 2003
Mengetiihqif

L * ,\.:iM'-;T*
*'",'; • ' .' ' , • •''' ;
•• : . I ' , f ' • . >• •

FA* L' L. T v, «v -' i -

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



LAMPIRAN 106

LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

F'akultas'Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Iclp. (0274)895042, 895707 YcJgyakarta

LAPORAN SEMENI ARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA I JI

Nama Benda Uji B4
Jenis Beton Steel Slag I'c' - 22,5 MPa

3. Dibuat tanggal I November 2002, di test tanggal
4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,3 cm; berat 14,05 kg

II. DATA PENGUJIAN

November 2002

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

.(KN) (xO,001mm ) (KN) (x0,001mm ) (KN) (x0,001mm )
10 10 210 145 410 420

20 15 220 155 420 440

30 33 230 164 430 470

40 37 240 170 440 520

50 39 250 180 450 555

60 44 260 190 460 555

70 49 270 200

80 55 280 210

90 60 290 219

100 65 300 230

110 72 310 240

120 80 320 249

130 85 330 260

140 90 340 2/0

150 95 350 290

160 105 360 300

170 110 370 325

180 120 380 345

190 130 390 350

200 135 400 350

Yogyakarta, 1 Ma ret 2003
Mengetahai

«- -U

FA* 'J.L.T At. vf" •• .*

Petugas BKT I-ISP UII



LAMPIRAN 107

LABORATORIUM BAHAN KONSI RUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

II, Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA UJI

1. Nama Benda Uji B5
2. Jenis Beton Steel Slag fc' - 22,5 MPa
3. Dibuat tanggal . I November 2002, di test tanggal 11

November 2002

4. Umur 7 hari

5. Ukuran : diameter: 15 cm; tinegi 30,2 cm; berat 14,315 kg

II. DMA PENGUJIAN

' Beban Regangan Beban Regangan; Beban Regangan

'• (KN) (xO,001mm ) (KN ) (x0,001mm ) (KN) (x0,0Q1mm )

10 10 210 156 410 415

20 20 220 162 420 460

30 27 230 170 430 500

40 33 240 180 435 500

50 40 250 190

60 45 260 200

70 50 270 210

80 56 280 220

90 63 290 230

100 70 300 240

110 80 310 250

120 86 320 260

130 95 330 275

140 100 340 290

150 109 350 300

160 115 360 315

170 123 370 330

180 133 380 345

190 140 390 355

200 150 400 390

Yogyakarta, 1 Maret 2003
mi* - T C 1 ,

F,i, « L'LT ,.-,S ' h <* i • * irf

Petugas I BKTFTSPUN
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LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

•akullas 'Teknik Sipil dan Perencanaan

Jniversitas Islam Indonesia

I. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA I JI

Nama Benda Uji B6
Jenis Beton Steel Slag fc' = 22,5 MPa
Dibuat'tanggal I November 2002, di test tanggal II November 2002
Umur 7 hari

Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,2 cm; berat 13,88 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan

..{.KN) (x0,001mm )_(KNL-. (x0,001mm )

10 5 210 150

20 12 220 153

30 19 230 154

40 25 240 154

50 30 250 154

60 36 260 154

70 44 270 200

80 52 230 215

90 59 290 225

100 65 300 235

110 72 310 245

120 80 320 255

130 87 330 265

140 95 340 285

150 100 350 300

160 105 360 320

170 114 370 340

180 123 380 380

190 135 385 380

200 140

L. • "

I •'.'•:''.•' ' ''.""

FA*;."..; a a

«• •• rs

Yogyakarta, 1 Market 2003
Mengett!

Petugas laboratorium BKT I TSP 1)11
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas 'Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl.Valiurann Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMA IAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BEION

BENDA UJI

Nama Benda Uji Al
Jenis Beton Normal fc' = 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3Januari 2003
Umur 14 hari
Ukuran : diameter: 14,9 cm; tinggi 30,2 cm; berat 12,94 kg

II. DA LA PENGUJIAN

Beban Regangan Eeban Regangan

(KN) (xO,001mm) (KN) (x0,001mm )

10 15 210 130

'20 20 220 140

30 25 230 155

40 30 240 160

50 37 250 165

60 43 260 175

70 48 270 190

80 54 280 210

90 60 290 215

100 63 300 220

110 70 310 225

120 76 320 233

130 84 330 240

140 90 340 244

150 94 350 250

160 100 360 256

170 110 370 ' 265

180 112 380 270

190 120 390 280

200 125 400 290

Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm)

410 295 610 510

420 305 620 525

430 310 630 540

440 ' 320 640 550

450 330 650 565

460 340 660 580

470 345 670 615

480 355 680 637

490 365 690 665

'500 375 700 675

510 380 710 685

520 395 720 800

530 415 730 820

540 425 740 840

550 435 745 885

560 445

570 455

580 465

590 475

600 490 I

C •\T

Yogyakarta, 1 Marot 2003
. . Mengetahui

FAKULTASMJKKHL^^ J/J'* "
Petugas Laboratorium BKT FTSP UII
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LAMPIRAN HO

LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl Kalimang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 YcJgyakarta

LAPORAN SEMENI ARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji A2
Jenis Beton Normal fc' 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3 Januari 2003
Umur 14 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,3 cm; berat 13 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) ( xO,001mm ) (KN) ( xO,001mm )_1_KNJ_

410

(x0,001mm )

290

(KN)

610

( x0,001mm )

46510 13 210 140

20 20 220 150 420 291 620 480

30 25 230 155 430 315 630 490

40 30 240 160 440 325 640 510

50 35 250 165 450 330 650 520

60 40 260 170 460 335 660 530

70 45 270 180 470 345 670 540

80 50 280 185 480 355 680 555

90 56 290 195 490 360 690 565

100 65 300 210 500 -. 370 700 585

110 70 310 215 510 375 710 605

120 75 320 220 520 385 720 630

130 83 330 230 530 395 730 640

140 90 340 235 540 405 740 655

150 95 350 240 550 410 750 670

160 105' 360 250 560 420 755 670

170 110 370 255 570 430

180 115 380 260 580 440

190 125 390 270 590 450

200 130 •400 275 600 455
^___j

r

L.

Yogyakai '003

FTSP UII



LAMPIRAN 111

ISLAM

W

LABORATORIUM BAHAN KONSI RUKSI TEKNIK

fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

cn

II.

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BEION

BENDA UJI

Nama Benda Uji A3
Jems Beton Normal fc' 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3 Januari 2003
Umur 14 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,1 cm; berat 13,04 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

..( KN ) (xO,001mm ) .J KN.) (x0,001mm )..(.K.N1 (. xO.OOImm J _LKN_L. (xq,001jrnmj

10 10 210 135 410 270 610 595

• 20 15 220 140 420 275 620 620

30 20 230 145 430 280 630 645

40 25 240 150 440 290 640 670

50 35 250 155 450 295 650 700

60 37 260 160 460 310 660 725

70 40 270 166 470 320 670 755

80 49 280 175 480 330 680 785

90 53 290 185 490 335 690 800

100 59 300 195 500 345 700 850

110 65 310 205 510 355 710 860

120 70 320 210 520 365

130 75 330 215 530 375

140 85 340 220 540 385

150 90 350 225 550 405

160 95 360 235 560 415

170 110 370 240 570 430

180 115 380 245 580 505

190 120 390 255 590 565

200 129 400 260 600 590

Yogyakart It 2003

•3 OR.TC1

t1;
> * ':>:

F„iul I AS ! b u

Petugas Laboratorium BKT I'ISP UII



LAMPIRAN 112

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Ji. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji A4
Jenis Beton Normal fc' ~- 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3Januari 2003
Umur 14 hari
Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,2 cm; berat 12,72 kg

I. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

( KN ) (x0,001mm ) (KN) (x0,001mm ) (KN) (x0,001mm ) (KN) (x0,001mm)

10 10 210 125 410 285 610 520

20 13 220 135 420 295 620 530

30 17 230 145 430 305 630 550

40 22 240 150 440 315 640 570

50 26 250 155 450 330 650 600

60 33 260 160 460 335 660 600

70 37 270 170 470 345

80 43 280 175 480 355

90 50 290 185 490 365

100 53 300 195 500 380

110 55 310 200 510 390

120 61 320 208 520 400

130 66 330 215 530 410

140 80 340 225 540 420

150 85 350 230 550 430

160 89 360 240 560 445

170 95 '370 250 570 455

180 105 380 260 580 470

190 1,10 390 266 590 485

200 120 400 276 600 500

Yogyakarta, I Mar^t 2003
Mengetahui

I vA'iilR^TU^v"

FaKcJLT AS' If* S;V. vi \J'

Petugas Laboratorium' BKT FTSP UII



LAMPIRAN 113

LABORATORIUM BAHAN KONSIRUKSI TEKNIK

Fakultas'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl Kalairanu Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nair.a Benda Uji A5
Jenis Beton Normal fc' =• 22,5 MPa ..
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3Januari 2003
Umur 14 hari
Ukuran : diameter: 15 cm, tinggi 30 cm; berat 12,735 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban

(KN)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

Regangan

x0,001mm )

15

20

25

30

35

40

45

50

60

65

70

75

80

85

90

96

105

110

115

120'-

r

L

Beban

(KN)

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

Regangan

(x0,001mm )
130

135

140

145

155

160

170

180

185

195

200

205

210

220

225

235

240

250

265

270

Beban

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

Regangan

(x0,001mm )

280

285

290

300

305

315

325

335

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

Beban

(KN)

610

620

630

640

650

660

670

680

Yogyakarta, 1 Marc*t 2003
Mengetahui

.Ar.iORtTU^' i„ -

Fa* :.'L.T AS f E^ •' ' • 'j/

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII

Regangan

( xO,001mm)

460

470

480

490

505

520

535

555



LAMPIRAN 114

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islain Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI
Nama Benda Uji A6
Jenis Beton Normal fc' = 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3Januari 2003
Umur 14 hari
Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,2 cm; berat 12,802 kg

II. DATA PENGUJIAN

Regangan

(xO.OOImm )
10

15

20

25

28

32

36

44

50

55

Beban

J.KNJ..
10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110 60

120 65

130 70

140 77

150 82

160 89

170 95

180 105

190 110

200 115

Beban

JLKN.L
210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

Regangan

(xO.OOIrwn )
120

125

133

140

145

155

160

170

180

185

190

210

213

220

230

235

245

250

255

265

Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm )_..LKJ1L_
610

(x0,001mm)

410 275 415

420 280 620 425

430 285 630. 435

440 295 640 440

450 300 650 460

460 305 660 470

470 310 670 480

480 315 680 490

490 325 690 500

500 335 700 510

510 340 710 530

520 350 720 545

530 355 730 560

540 360 740 585

5s50 370 750 620

560 375 760 620

570 385

580 390

590 400

600 408
.

r

L.
u

L A <~i 0 R

F a * Ui.T AS

Yogyakarta, 1Marj^t 2003
Mengetahui

k:.<*s" T •: ••• ••''
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LAMPIRAN 115

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas islam Indonesia

Jl-Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

I \PORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji Bl
Jenis Beton SteelSlag ic' = 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3
Umur 14 hari
Ukuran : diameter: 14,9 cm; tinggi 30,2 cm; berat 13,95 kg

DATA PENGUJIAN

Januari 2003

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

1 KN 1 [ x0,001mmj (KN ) (x0,001mm ) { KN_)_(xO,001mm ) (KN) ;x0,001mm )
^ r\i<j )

10 15 210 110 410 285 610 670

20 20 220 120 420 290 620 710

30 23 230 125 430 300 630 790

40 30 240 130 440 310 640 795

50 35 250 135 450 320 650 799

60 37 260 140 460 325 665 799

70 42 270 145 470 335

80 ' 45 280 160 480 400

90 50 290 169 490 465

100 55 300 175 500 505

110 60 310 180 510 515

120 64 320 190 520 520

130 69 330 205 530 525

140 72 340 215 540 530

150 76 350 225 550 540

160 80 360 230 560 555

170 90 370 250 570 570

180 95 380 260 580 585

190 100 390 265 590 620

200 105 400 I 275 600 640

Yogyakarta, 1Mar^t 2003
r tAooR A_T_U_* -•• Mengetahi/i

FAKULTAS TEH.<<K \)\ |

Petugas L BKT ETSP UII



II.

LAMPIRAN 116

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042; 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji B2
Jenis Beton Steel Slag fc' •- 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3 Januari 2003
Umur 14 hari

Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,1 cm; berat 13,805 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

_l.KN)_
10

(xOjOOJjTimJ

15

_LKNj_
210

(x0,001mm )

145

__( KN L_
410

(xO.OOImm )

320

_ LKNJ (xO.OOImm)

610 555

• 20 20 220 155 420 330 620 580

30 25 230 160 430 340 630 595

40 30 240 165 440 342 640 620

50 39 250 175 450 350 645 620

60 45 260 185 460 360

70 51 270 195 470 375

80 60 280 200 480 385
'

90 65 290 210 490 395

100 70 300 215 500 405

110 80 310 230 510 415

120 85 320 245 520 425

130 92 330 255 530 435

140 97 340 260 540 445 |
150 102 350 265 550 455

160 108 360 270 560 475

170 115 370 275 570 490

180 120 380 285 580 500

190 130 390 295 590 520

200 140 400 310 600 535 i

1

Yogyaka

L A B 0 R A T 0 R", L M

6^:^KO:vSTRl!HSi TL:K
fakultas teh.*!* i

Petugas

2003
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II.

LAMPIRAN 117

LABORATORIUM BAHAN KONS IRUKSI TEKNIK

Fakultas'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BEION

BENDA UJI

Nama Benda Uji B3
Jenis Beton Steel Slag fc' 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di, test tanggal 3 Januari 2003
Umur 14 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,2 cm; berat 13,51 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

LKNJ (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm )

.10 10 210 130 410 295 610 530

20 15 220 135 420 300 620 570

30 22 230 150 430 310 630 600

40 29 240 155 440 320 640 650

50 35 250 160 450 330 650 650

60 40 260 170 460 335

70 45 270 180 470 350

80 50 280 185 480 355

90 60 290 190 490 365

100 65 300 195 500 380

110 69 310 200 510 395

120 74 320 208 520 405

130 80 330 215 530 420

140 85 340 225 540 430

150 90 350 235 550 440

160 100 360 242 560 450

170 105 370 250 570 460

180 110 380 260 580 475

190 115 390 270 590 495

200 125 400 285 600 510

r

L.

Yogyakarta, 1 Maret/2003

^UOR*TUR'oV. MengetaTiuif

FAKULTAS TEKn-* I

Petugas Lal)6ratorium BKT FTSP HII



II.

LAMPIRAN 118

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji B4
Jenis Beion Steel Slag fc' 22,5 Ml

Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di lest tanggal 3 Januari 2003
Umur 14 hari

Ukuran : diameter: 14,9 cm; tinggi 30,1 cm; berat 13,605 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm )

10 15 210 140 410 300

" 20 20 220 150 ' 420 310

30 25 230 155 430 325

40 30 240 165 440 335

50 35.. 250 175 450 340

60 44 260 180 460 350

70 47 270 190 470 •360

80 55 280 205 480 375

90 60 290 208 490 390

100 65 300 210 500 400

110 70 310 225 510 410

120 80 320 240 520 425

130 85 330 250 530 440

140 90 340 255 540 455

150 95 350 260 550 465

160 105 360 265 560 480

170 110 370 270 570 500

180 120 380 275 580 530

190 125 390 285 590 550

200 130 400 290 595 580

L
B»HMKONSTRMS|Tek

FAKULTAS TEMMK

i^AOORAToVil,^
Yogyakarta, 1 Mai

Mengetaln

^ ii

t2003

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



II.

LAMPIRAN 119

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji B5
Jenis Beton Steel Slag fc' - 22,5 MPa
Dibuat tanggal 20 Desember 2002, di test tanggal 3 Januari 2003
Umur 14 hari

Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30 cm; berat 13,745 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

IKNJ_ (xO.OOImm )_ USN.L (xO.OOImm ) (KN.L (xO.OOImm )

.10 10 210 130 410 300

" 20 15 220 135 420 315

30 19 230 140 430 330

40 25 240 150 440 340

50 35 250 155 450 '350

60 •. 36 260 160 460 355

70 42 270 170 470 365

80 50 280 185 480 375

90 60 290 190 490 390

100 63 300 200 500 410

110 67 310 210 510 430

120 72 320 215 520 440

130 78 330 220 530 455

140 85 . 340 225 540 475

150 90 350 240 550. 490

160 95 360 250 560 505

170 " 105 370 265 570 530

180 110 380 275 580 560

190 120 390 285 590 610

200 125 400 290 410 300

Yogyakarta, 1 Ma ret 2003

I _iilQ_^R ATOR •o *

BRHHmWNSrRJKSlTEKK
FAKULTAS TEKN r< ,

Mengetal

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



II.

LAMPIRAN 120

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

.11. Kaliurang Km. 14,4 tclp (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji Al
Jenis Beton Normal fc* = 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15,2 cm; tinggi 30,2 cm; berat 12,74 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

10

(xO.OOImm )

7

_.(KN)

210

(xO.OOImm)

120

_L»5NJ_

410

(xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm)

245 610 395

20 10 220 125 420 251 620 405

30 15 230 130 430 259 630 410

40 22 240 135 440 255 640 420

50 27 250 140 450 270 650 430

60 33 260 143 460 275 660 440

70 40' 270 150 470 281 670 450

80 45 280 155 480 290 680 465

90 50 290 160 490 300 690 480

100 54 300 170 500 307 700 490

110 59 310 175 510 315 710 500

120 64 320 180 520 325 720 510

130 70 330 190 530 330 730 525

140 75 340 195 540 340 740 540

150 83 350 200 550 345 750 555

160 88 360 205 560 360 760 570

170 95 370 215 570 370 770 595

180 100 380 225 580 375 780 615

190 108 390 230 590 380 790 635

200 .115 400 239 600 • 390 800 655

810 690

.- "<->,V

F A*

Yogyakarta, 1 Mar^t 2003
Mengetahi

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



LAiMPIRAN 121

ISLAM LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islain Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 YogyakartaX

1
V

OJ

z'-Jt {itit -.

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

II.

BENDA UJI

Nama Benda Uji A2
Jenis Beton Normal fc' J 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15,2 cm; tinggi 30,7 cm; berat 13,1 kg

DATA PENGUJIAN

Beban

jtJSNl.

Regangan

( xO.OOImm )

1.0 10

20 15

30 20

40 25

50 30

60 35

70 40

80 46

90 55

100 60

110 65

120 70

130 11

140 82

150 90

160 95

170 100

180 109

190 115

200 122

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan
(KN) (xO.OOImm )„JJ™1 (xO.OOImm )._l_KNl_

610

( xO.OOImm )

460210 129 410 266

220 132 420 276 620 470

230 140 430 285 630 485

240 150 440 .294 640 500

250 154 450 300 650 510

260 160 460 310 660 530

270 160 470 320 670 545

280 165 480 330 680 565

290 170 490 340 690 600

300 175 500 355 700 630

310 185 510.. 365 710 690

320 190 520 375 720 705

330 200 530 390 730 710

340 205 540 400 740 730

350 215 550 415 750 745

360 225 560 430 760 755

370 230 570 445 770 766

380 240 580 425 780 780

390 249 59C 435 790 795

400 256 600 445

Yogyakarta, 1 Maret 2003
Mengetahui/

d -'.

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



LAMPIRAN 122

f ISLAM \ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

V) SB

II.

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji A3
Jems Belon Normal fc" = 22,5 MPa

Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,5 cm;'berat 12,975 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm ) (KN) (x0,001mm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm )

10 10 210 115 410 246 610 420

20 11 220 120 420 255 620 435

30 20 230 125 430 265 630 445

40 25 240 130 440 275 640 455

50 29 250 135 450 285 650 465-.

60 32 260 145 460 290 660 475

70 37 270 150 470 300 670 485

80 44 280 160 480 310 680 500

90 50 290 165 490 315 690 516

100 55 300 170 500 325 700 530

110 60 310 180 510 330 710 545

120 65 320 190 520 340 720 560

130 73 330 200 530 350 730 \57.0

140 76 340 201 540 360 740 580 ••

150 80 350 206 550 370 750 600

160 86 360 214 560 375 760 630

170 90 370 220 570 385 770 650

180 95 380 225 580 395 780 650

190 105 390 234 590 400

200 110 400 240 600 410

r .-,•> "E •"• T l- v

Yogyakarta, 1 Manet 2003
Mengetahui

f /.'•< -j i r >-.*. • >

Petugas Laboratoriurn BKT FTSP UII



LAMPIRAN 123

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMAIAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

2. J(-•nis Beton Normal fc •- 22,5 MPa

3. Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
4. U mur 28 hari

5. Ukuran :diameter: 15,2 cm; tinggi 3C ,3 cm; berat 12,985 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan
(KN)

10

(xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm )
13 210 149 410 325 610 570

- 20 20 220 155 420 335 620 580
30 25 230 163 430 340 630 595
40 34 240 170 440 349 640 610
50 36 250 180 450 364 650 620
60 41 260 189 460 370 660 635
70 46 270 200 470 380 670 650
80 54 280 204 480 390 680 665
90 60 290 210 490 400 690 680
100 . 65 300 220 500 409 700 700
110 71 310 230 510 417 710 715
120 80 320 240 520 425 720 740
130 87 330 249 530 435 730 780
140 95 340 256 540 495 740 800
150 101 350 264 550 505 750 820
160 109 360 275 560 515 760 840
170 116 370 285 570 525 770 860
180 124 380 295 580 535 775 895
190 130 390 304 590 545

200 139 400 315 600 560 I

Yogyakarta, 1 Maret2003

•••'.* •'•'•' •>'«:i'. *l .vji!*

Fakultas ?i -• <i* wit"
Petugas La BKT FTSP UII



LAMPIRAN 124

LABORATORIUM BAHAN KONSI RUKSI TEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji A5
Jenis Beton Normal fc* - 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,4 cm; berat 13 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (x0,001mm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.COImm ) (KN) (xO.OOImm )

10 9 210 130 410 297 610 525

20 13 220 139 420 305 620 540

30 19 230 146 430 310 630 560

40 25 240 151 440 320 640 570

50 31 250 160 450 330 650 590

60 36 260 169 460 340 660 620

70 40 270 176 470 355 670 650

80 48 280 182 480 370 680 680

90 54 290 190 490 380 690 700

100 60 300 200 500 385 700 715

110 65 310 209 510 395 710 740

120 73 320 212 520 405 720 766

130 80 330 221 530 413 730 780

140 86 340 229 540 423 740 805

150 92 350 236 550 433 750 840

160 99 360 245 560 449 760 860

170 105 370 255 570 459 770 880

180 110 380 266 580 472 780 895

190 117 390 279 590 490 785 895

200 124 400 289 600 510 J

r

L..
u

V -', T L>

Yogyakarta,
Men

F.<> * ULT .aJ; ' T '< •« <

Petugas

2003

BKT FTSP UII



II.

LAMPIRAN 125

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islain Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji A6
Jenis Beton Normal fc' 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15 cm; tinggi 30,2 cm; berat 12,895 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

_(.MJ_
10

(xO.OOImm ) (KN) (x^O.OOImm )

120

_JLK_N_1_
410

(xO.OOImm )_LKNJ (xO.OOImm )

15 210 270 610 435

20 20 220 130 420 275 620 445

30 24 230 138 430 280 630 455

40 27 240 145 440 285 640 465

50 34 250 150 450 295 650 475

60 38 260 160 460 300 660 495

70 42 270 170 470 310 670 505

80 46 280 170 480 315 680 515

90 53 • 290 180 490 325 690 525

100 58 300 185 500 330 700 535

110 66 310 195 510 340 710 545

120 70 320 200 520 350 720 555

130 78 330 205 530 360 730 565

140 85 340 210 540 370 740 580

150 90 350 220 550 380 750 590

160 95 360 225 560 390 760 605

170 100 370 235 570 400 770 610

180 105 380 244 580 405 780 630

190 110 390 250 590 415

200 115 400 265 600 425

r

Yogyakarta, 1 Marcf 2003
Mengets

«:v*..Ti -,.

Petugas Latioratorium BKT FTSP UII



LAMPIRAN 126

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas 'feknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

.11. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji Bl
Jenis Beton Steel Slag fc' - 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari
Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,1 cm; berat 13,86 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban

i.KN)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

Regangan

xO.OOImm

5

10

14

19

24

28

35

40

45

52

56

60

76

80

81

85

89

92

95

100

Beban

(KN)

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

Regangan

(xO.OOImm
107

115

120

125

130

225

240

250

255

260

265

270

280

285

290

300

305

310

319

325

Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm )

410 334 610 490

420 340 620 500

430 346 630 510

440 355 640 520

450 365 650 530

460 375 660 540

470 385 670 555

480 390 680 565

490 395 690 580

500 400 . 700 589

510 405 710 600

520 412 720 610

530 420 730 625

540 430 740 640

550 440 750 655

560 450 760 670

570 455 770 690

580 460 780 830

590 470

600 480

Yogyakarta, 1Maret'2003
Mengetahui

k. >•..!-•

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



LAMPIRAN 127

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 89.5707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA UJI

Nama Benda Uji B2
Jenis Beton Steel Slag fc' = 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran :.diameter: 15,1 cm; tinggi 30,2 cm; berat 13,83 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban

J.KN1

10

r20
30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

Regangan

x.0,001 mm

10

15

20

25

30

35

41

46

52

56

60

65

70

76

83

90

95

100

104

111

Beban

.(.KN).
210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

Regangan Beban Regangan

(x0'P_.0J mm \ . (KN) (xO.OOImm
114 410 260

114 420 275

114 430 280

114 440 290

114 450 295

114 460 300

114 470 300

114 480 300

114 490 300

114 500 300

114 510 300

114 520 300

114 530 300

220 540 455

234 550 455

240 560 455

242 570 455

250 580 455

255 590 455

260 600 460

Beban

i.KN)_

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

710

715

Yogyakarta, 1 Marct 2003

I • vl';** •*• ti.-.••..:

•II,.,

Regangan

(jcOjOjJImmJ
460

475

490

500

500

500

500

500

545

550

600

600

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII
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LAMPIRAN 128

LABORATORIUM BAHAN KONST RUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENT ARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji B3
Jenis Beton Steel Slag fc" 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,2 cm; berat 13,81 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan
(KN )

10

(xO.OOImm )

5

_ LM1 .
210

( xO.OOImm )

90

._U<NJ_

410

(xO.OOImm )

210

. (KN) (xO.OOImm )

610 375

20 10 220 95 420 215 620 380

30 10 230 100 430 226 630 390 >

40 10 240 105 440 234 640 395'.:
50 12 250 110 450 240 650 405

60 15 260 115 460 249 660 415

70 22 270 125 470 255 670 425

80 26 280 139 480 260 680 435

90 32 290 135 490 267 690 460

100 36 300 140 500 274 700 490

110 41 310 145 510 280 710 505

120 46 • 320 150 520 286 720 520

130 50 330 160 530 295 730 530

140 55 340 165 540 304 740 540

150 60 350 170 550 3,15 750 555

160 64 360 175 560 322 755 570

170 70 370 184 570 330

180 75 380 190 580 340

190 82 390 200 590 354

200 85 . 400 205 600 365 I

r

L_ c AijORt-TO

Yogyakarta, 1 Mar/et 2003
Meng^ta

FAKULTAS TEMSH ufi
Petugas Laboratorium BKT FTSP UII



LAMPIRAN 129

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Iclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji B4
Jenis Beton Steel Slag fc' - 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,5 em; berat 14,13 kg

II. DATA PENGUJIAN
,

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm) L_LKN_1_ (xO.OOImm)

10 7 210 96 410 215 610 380

-20 10 220 104 420 218 620 390

30 14 230 105 430 225 630 400

40 19 240 110 440 230 640 410

50 24 250 115 450 235 650 425

60 26 260 120 460 240 660 439

70 30 270 130 470 245 670 455

80 35 280 135 480 252 680 480

90 40 290 140 490 265 690 525

100 46 300 149 500 275

110 50 310 152 510 285

120 55 320 160 520 290

130 60 330 165 530 300

140 65 340 170 540 305

150 69 350 176 550 310

160 71 360 184 560 320

170 76 370 189 570 330

180 84 380 193 580 345

190 90 390 200 590 360

200 93 400 207 600 370

r
Tl

FAHUL.TAS T t K \ •• K U i b-

i j

Yogyakarta,
Men

c V;<<

1 Ma ret/2003
getahu//

'etugas Laboratorium BKT FTSP UII
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LAMPIRAN 130

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN
PERC OBAAN DESAK SILINDER BETON

BENDA UJI

Nama Benda Uji B5
Jenis Beton Steel Slag fc' - 22,5 MPa
Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
Umur 28 hari

Ukuran : diameter: 15,1 cm; tinggi 30,5 cm; berat 13,82 kg

DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) (xO.OOImm ).. L.KNJ (xO.OOImmJ

100

JU5.N)...
410

(xO.OOImm )

240

_JKNJ.
610

(xO.OOImm )

40910 10 210

20 15 220 105 420 249 620 419

30 20 230 110 430 257 630 430

40 25 • 240 116 440 265 640 440

50 30 250 121 450 270 650 450

60 35 260 129 460 279 660 465

70 39 270 135 470 284 670 475

80 40 280 144 480 290 680 490

90 41 290 149 490 300 690 505

100 46 300 155 500 . 310 700 515

110 50 310 160 510 320 710 525

120 51 320 166 520 330 720 540

130 55 330 174 530 340 730 550

140 60 340 180 540 348 740 565

150 65 350 190 550 356 750 585

160 69 360 200 560 365 760 600

170 75 370 205 570 375 770 630

180 80 380 215 580. •380

190 85 390 220 590 •390

200 90 400 230 600 •400

FAKULTAS TEKKJi* \}AA

Yogyakarta, 1 Marc#2003
Mengetahui

•fi A T v V • i, i •

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII
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LAMPIRAN 131

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia

Jl. Kaliurang Km. 14,4 tclp. (0274)895042, 895707 Yogyakarta

LAPORAN SEMENTARA PENGAMATAN

PERCOBAAN DESAK SILINDER BETON

I. BENDA UJI

1. Nama Benda Uji B6
2. Jenis Beton Steel Slag fc" - 22,5 MPa
3. Dibuat tanggal 23 Desember 2002, di test tanggal 21 Januari 2003
4. Umur 28 hari

5. Ukuran : diameter: 15,2 cm; tinggi 30,4 cm; berat 14,075 kg

II. DATA PENGUJIAN

Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan Beban Regangan

(KN) ( xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (xO.OOImm ) (KN) (x0,001mm )

10 10 210 130 410 290 610 550

20 16 220 147 420 300 620 560

30 23 230 149 430 310 630 575

40 29 240 150 440 320 640 584

50 35 250 158 450 330 650 593

60 40 260 165 460 340 660 605

70 45 270 175 470 348 670 610

80 50 280 185 480 410 680 630

90 55 290 190 490 420 690 640

100 60 300 195 500 430 700 660

110 67 310 205 510 440 710 675

120 74 320 215 520 450 720 690

130 79 330 225 530 460 730 710

140 83 340 230 540 470 740 725

150 90 350 237 550 480 750 760

160 96 360 243 560 490 760 780

170 102 370 250 570 500 770 780

180 110 380 258 580 515 780 785

190 115 390 269 590 525

200 123 400 278 600 540

fiiifiHMivr:.^.-'.'
FAk0LTAH ! t.

Yogyakarta, 1 Martt 2003
Mengetahui

icMir'"

Petugas Laboratorium BKT FTSP I'll
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LAMPIRAN 133

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSITEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Agregat halus

Pasir

Sungai Krasak Yogyakarta

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh ;

1. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kapasitas 1000 ml

2. TimbanganketelitianO.Ol gram

3. Piring, Sendok, Lap, dan Iain-lain.

KETERANGAN BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat agregat ( \V ) 400 Gram 400 Gram

Volume air (Vi ) 500 Cc 500 Cc

Volume air + Agregat ( V2) 660 ' Cc 655 Cc

Berat Jenis ( BJ )

\V

v2-v,

4on 400

660 - 500 665 - 500

Berat jenis rata- rata 2,54 032

r

L.

V .•'.'••.: V *

Yogyakarta, 1M^ret 2003

Menselanui

F'/.'* ,.!L.T AS Tt" * -..'• A-^i^tr - /" -PetugasX^HtoriumBKTFTSPUII
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LAMPIRAN 134

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, S95042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS STEEL SLAG

Limbah baja

Steel Slag

PT Krakatau Steel Cilegon

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

ALAT-ALAT

1. Golas ukur kapasitas 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring, Sendok, Lap, dan Iain-lain.

KETERANGAN BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat agregat ( W ) 400 Gram 300 Gram

Volume air (Vj ) 300 Cc 200 Cc

Volume air + Agregat ( V2) 410 Cc 275 Cc

Berat jenis ( BJ )

W

v2-v, "
4()0 1<)()

410-300 275 - 200

Berat jenis rata-rata 3,818

r

Petugas Iiiboifs

Yogyakarta, 1 Maret 2003

Mengel

i BKT FTSP IIII
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Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

LAMPIRAN 135

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

: Agregat Kasar

: Kerikil / Split

: Sungai Progo Yogyakarta

: Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kapasitas 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Pi ring, Sendok, Lap, dan Iain-Iain.

KETERANGAN BENDA UJI 1 BENDA UJI II

Berat agregat ( VV ) 400 Gram 400 Gram

Volume air (Vi ) 500 Cc 500 Cc

Volume air i Agregat ( V2) 659 Cc 651 Cc

Berat jenis ( BJ )

400 400

V2-V, 659 - 500 651 - 500

Berat jenis rata - rata 2,58 237

Yogyakarta, 1 Maret 2003

Petugas Lafyfr BKT FTSP UII
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LAMPIRAN 136

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS " SSD "

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Agregat halus

Pasir

Sungai Krasak Yogyakarta

Penelitian Tugas Akhir

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder (0 15.v.t 30) cm

2. Timbangan kapasitas 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dan lain - lain.

Dikerjakan oleh :

1. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

KETERANGAN BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat tabling ( W, ) 5,413
-----

5,29875.10"'

Kg

"Kg"
nv

5,413

13~66{T

5,29875.10"'

Kg

Berat tabung + Agregat (W2)

Volume tabung '/t.Tt.d.r

Kg
V

m

Berat Volume

W2 - W,

V

13,696-5,413 13,668-5,413

5,29875.10 •'5,29875.10"'

Berat volume rata - rata 1,56065 t/m'1

r

L.

Yogyakarta, 1 Ma ret 2003

MengetaJiuiV/

Petugas Laboratorium BKT FTSP IIII



LAMPIRAN 137

^amumi

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME STEEL SLAG " SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

: Limbah baja

: Steel Slag

: PT Krakatau Steel Ci logon

: Penelitian Tugas Akhir

ALAT-ALAT

1. Ember ( 0 15 xt 19) cm

2. Timbangan kapasitas 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dan lain - lain.

Dikerjakan oleh :

1. T'aufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

KETERANGAN BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat tabung ( Wi ) 3,5 Kg 3,5 Kg

Berat tabung + Agregat (\Y2) 11,2112 Kg 11,789 Kg

Volume tabung %.7r.d.t" 3,375. IO"'1 m 3,375. IO"3 3
m

Berat Volume

\Y2-W,

V

11,2112 3,5 11,789 3,5

3,375.10"3 3,375. IO'3
Berat volume rata - rata 2,370'It / mJ

r

Yogyakarta, 1 Maret2003

MengetaJiui/

Petugas Laboratorium BKT FTSP UII
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LAMPIRAN 138

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR " SSD "

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Agregat Kasar

Kerikil/Split

Sungai Progo Yogyakarta

Penelitian Tugas Akhir

ALAT-ALAT

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

2. Timbangan kapasitas 20 kg

3. Tongkal penumbuk 0 16 panjang 60 cm

4. Serok / sekop, lap dan lain - lain.

Dikerjakan oleh :

1. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

KETERANGAN BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat tabung ( W, ) 7,352 Kg

Kg

7,348 Kg

Berat tabung + Agregat (VV2) 15,288 15,459 Kg

Volume tabung 'A.n.d.V 5,29875.10"' M3 5,29875. IO"3 .i
m

Berat Volume

\V2 - W,

V

15,288-7,352 15,459-7,348

5,29875. IO"35,29875i.10"3

Berat volume rata - rata 1,5142 t/m'

Yogyakarta, 1 Maret//2003

f . Mengetajiiri

f.^ULTAS TfM^><\',•
Petugas.Laboratorium BKT FTSP UII
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LAMPIRAN 139

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR AGREGAT HALUS

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan ',.

Agregat halus

asir

Sungai Krasak Yogyakarta

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Taufan I lendrajaya

2. Bayu Rahutomo

Saringan Berat tertinggal
gram

Berat tc
o

rtinggal
4

Berat K umulatif

No 0 Iubang mm I____ H I H I II
1 - ' 40

2 20

3 10

4 4.75 10,3 29,4 0,687 1,96 0,687 1,96
5 2.36 83,4 123,3 5,56 8,22 6,247 10,18
6

7

1.18 332 273,3 22,133 18,22 28,38 28,4
0.600 453,1 398,5 30,207 26,567 58,587 54,967

8 0.300 297,1 314,5 19,807 20,96 77,894 75,927
9 0.150 206,7 221,3 13,38 14,753 91,724 90,68
10 Pan 91,1 125,1 6,073 8,34

Jumlah 263,519 262,11

Jumlah rata- rata 262,814

MODULUS HALUS BUTIR - 262,814 X100 %=2,6
100

r

L.

:v <'?;"% *

Yogyakarta, 1 Maref/2003

Mengetahui

F.->"-,'lT'«$
retugasgas Lab BKT FTSP UII



LAMPIRAN 140

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR AGREGAT KASAR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Agregat kasar

Kerikil / split

Sungai Progo Yogyakarta

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

I. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

Saringan Berat tertinggal
Gram

Berat tertinggal
%

Berat Kumulatif

No 0 lubang mm I II I II I 11

I 40

2 20

10 668 682 66,8 68,2 66,8 68,2
4 4.75 315 295 31,5 29,5 98,3 97,7
5 2.3.6 13,6 _ i \a _ 1,36 1,12 99,66 98,82
6 1.18 2 2,35 1 0,2 0,235 99,06 99,055
7 0.600 1,3 2,5 0,13 0,25 99,99 99,305
8

9

0.300 1,6

0,6

1,95

0,7

0,16

0,06 "
0,195

0,(37""
100

100,57
99,5

~99,57~"0.150

10 Pan

"_664T32~" ~662,~L5™Jumlah

Iurn) ah rata- rata

MODULUS HALUS BUTIR = 663'235 X 100 %- 6,63
100

663,235

Yogyakarta, 1 Maret 2003

Mengeta

^7;arW'^fr->^, r':..'.

Petugas Liib<TtatoriunfBKT FTSP Ul
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI I EKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

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

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR STEEL SLAG

: Bahan limbah baja

: Steel Slag

: PT Krakatau Steel Cilogon

: Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan oleh :

1. Taufan Hendrajaya

2. Bayu Rahutomo

Saringan Berat tertinggal
Gram

Berat tertinggal
%

Berat Kumulatif

No 0 lubang mm I II I II I II

1 40 5

2 20
->

j 10 515 368 51,5

28,9

8,1

36,8 51,5 36,8 ..
4

5

4.75

2.36"
289

81

353

122

35,3

12,2
80,4

88,5
72,1

84,3
6 1.18 21 39 2,1 3,9 90,6 88,2
7 0.600 8,6 13,5 0,86 1,35 91,46 89,55
8 0.300 6,6 10 0,66 1 92,12 90,55
9 0.150 9,1 13 0,91 1,3 93,03 91,15

10 Pan 69,7 81,5 6,97 8,15

Jumlah 587,61 552,65

Jumlah rata- rata

MODULUS fIALUS BUTIR = 57°ll3° X100 %=5,7013
100

570,13

Yogyakarta, 1Maref 2003

Mengetahni/

F'>*CLTAS TE-« •.>•;*
Petugas I^artTofttorium BKT FTSP MI
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LABORATORIUM JALAN RAYA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVFRSITAS ISLAM INDONESIA

JL. Kaliurang KM. 14.4 TELP. 895042 - 895707 FAX. 895330

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T96 -77

Contoh dari

Jenis contoh

Di test tanggal
Untuk Proyek

: P'P. Krakatau Steel

: Slag (Limbah Baja)
: 3 Februari 2003

Penelitian Tugas Akhir

Dikerjakan Oleh : Sukamlo HM.

Diperiksa Ir. Iskandar S, MT.

No

JENIS GRADASI B

S A R I N G A N B E ND A UJI

LOLOS TERTAHAN I II

1 72.2 mm (3") 63.5 mm ( 2.5" )

2 63.5 mm (2.5") 50.8 mm ( 2" )

3 50.8 mm ( 2" ) 37.5 mm ( 1.5" )

4 37.5 mm ( 1.5") 25.4 mm ( 1" )

5 25.4 mm ( l" ) 19.0 mm (3/4")

6 l9.0mm(3/4") 12.5 mm (0.5" ) 2500 gr

7 12.5 mm (0.5" ) 09.5 mm ( 3/8") 2500 gr

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

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

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

11 JUMLAH BENDA UJI (A ) 5000 gr

12 JUMLAH TLRTAIIAN DI SIEVE 12(B) 3797 gr

13 KEAUSAN - (A- B)'A x 100 % 24.06 %

Yogyakarta, 3 Februari 2003

Kepala Lab. JaIan Raya

Ir. Iskandar S, MT.



P.T. PURNA BAJA HECKETT
Address : Jl. N2 - Cigading, Cilegon 42443

Banten - Indonesia

Phone : (0254)371132-371135
(0254)392437-392385

Facsimile : (0254)385560
E-mail : heckett@indo.net.id

No.: 00168
Tujuan/Dikirim Ke :

m IZIN PENGELUARAN BARANG
}MS (SURAT JALAN)

SURAT JALAN No. : ir^ /U? /?<.•/ '•<•

' Harap diterima dengan baik barang-barang sbb :

No.
DESCRIPTION

(NAMABARANG)

'Wrf

NUR

CODE

PARTS NUMBER

(NOMOR-BARANG)

Barang diserahkan dalam keadaan lengkap.

Dikeluarkan dari

Tanggal

Jam

Jenis Kendaraan

Nomor Polisi

I ;

"{• 7 0

NAMA & TANDA TANGAN

YANG MENERIMA

Tt-f lc[ 2-

NAMA & TANDA TANGAN

PETUGAS GUDANG

((. .)) ((.
Nama Jelas Nama Jelas

IDENTITAS

BARANG

NAMA&TANDATANGAN
YANG MEMfJAWA

CJj

/••'. , •

Nama Jelas

((.

Mail Address:

P.O. Box. 136

Cilegon 42415
Banten- Indonesia

Kepada Yth.: PETUGAS POS GABUNGAN

PT. KRAKATAU STEEL

QTY

(JML)
UNIT

(SAT)

^1 o

KETERANGAN

s

/• r i

NAMA & TANDA TANGAN PETUGAS
SECURITY YANG MEMERIKSA

•2 J! Jo
~-(.t I're:(ox.

.))

•-a./

.))
Nama Jelas

NAMA&TANpA TANGAN PEJABAT
PT. PURfsIA BAJA HECKETT

IZ?/^'//.

.))
Nama Jela

Catatan :Setelah barang diterima, 1 (Satu) surat jalan asli dikembalikan kepada pengirim setelah ditanda tangani dandiberi CaplStempel

1. Asli Putih

2. Copy Kuning
3. Copy Merah
4. Copy Biru

Lampiran Dokumen
Customer

Security
File
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