
3.1 Limi m

BAB III

LAVDASAN TEORI

Beton merupakan suatu material yang menyerupai ban, yang diperoleh
dengan membuat suatu campuran yang mempunyai propors, tertentu dan semen,
pasir dan koiai atau agieyai iamnya, dan an (Geo.ge Winter, Arthur KNii.on,
1993). Sifat beton yaitu kuat desak, kuat tank, modulus dash's dipengaruhi oleh
sifat-sifet bahan. Sifar-s,tat heron i„i terganr„ng pada proporsi campuran, pada
kesempurnaan dan adukan bahan-bahan parnbentuk campuran, dan perawatan
belon.

3.2 Hubungan Srltka dan Pcrubahar, Mutu Semen \\n iiauu

Menurui Kusnadi, (1985), komposisi silika untuk semen Portland dibaias,

dengan mencntukan perbandingan silica rain, yang didekab dengan persamaan •

SR = ™i__
Aid). +Fed), (3-!)

Dan persamaan (3.1) tampak bahwa semqkm tinggi kandungan silika dalam

semen Portland. mak,n besar nilai SR. Dengan nilai SR yang semakm besar

kemurigkmar, pon-pon dalam campuran beton akan semakm kecil .ehmggu kuat
desak beton menmgkat. nilai SR djbatasi: 1,6 <SR ,3,5 dengan nilai rata-rata 20-
2,5.



Nevdlc, (1973), mtmgatakan bahwa pcngguiongan jenis semen dapai

enurut komposisi mineral yang cjihitung dalam prosen berat terhadap

semen Portland. Pengurangan /penambahan s^iah satu unsur kimia semen seperti

silika, akan mengubah prosentase senvavva kjmia semen Portland. Analisis kimia
iciseiau adalah sebagai berikut:

1. !ncalsiurr, silikat, C;S atau 3CaO.SiCb

C,S -r. 4,07 CaO -7,60 SiO, - 6,72 A!:p, - 1,43 Fe:03 - 2,85 S03 (3.2)
2. DicalaifHi silikat, CSS atau 2CaO.SiCb_

C.S-2.87SiO,-q,754C,S (3.3)

3. Tricalcium alumina/, C:!A atau 3CaO..(\l20;;

CSS -=2,$5AK05-|,69Ke203 QA)

4. I'etracalchmi aluminaJerrit, C4AF atau 4CaO.ALQJ7e,0,

C4A1—3,04 Fe,0, (3 5)

Dan persamaan-persamaan di atas akan didapatkan prosentase senyawa k,mia dari

semen Portland danjugu jen.Vjenis semen dapat diketahm, yaitu jenis I, jenis II,
jenis 111, jenis IV, atau jenis V.

Popovic (1998). hubungan antara ko,uposrsi campuran semen dan

kekuatan berdasarkan perbedaan umur dapat dilihat dalam persamaan iungsi
limer, yang didekati dengan persatnaan (3.6)

t\ ~a(C,S) -*• b(C\S) -1 c(C.,A) -i d(C.!f\F) {3 6)

Dengan :a,b,c,d =kpefisien (dapat dilihat pada Tabel 3.1)

L-s*xC2S,(p;A dan Cj|\F'=komponen semen (%)

^l.U. „,i„!
uiucu<:u\<:m mi;



Iabel 3.1 Koefisien untuk persamaan 3.6 (P(Popovic, 1998)

! Senyavva
; Kinia

j "~C3S~
i c2s
j C,A
i C4AF

I hari I 3 hari f 7 h
8.5 "!""
0 3 !

Umur i

11.3

-6.5

an 28 hari j 3 bulan
27.4 | 40.0 I 48.8
-ii i -5.1 : i9i
24.1 j 58.4 | 100.1

30.8

55.7

62.9

56.4

39.7-9.8 -0.2

i 1 tahun j 2 tahun {
! 6L8 | 70.7 !
I 80.6 j 82 2 !
i 85.6 j 12.5 |
L 39^6_ i_27.2 j

Dan hasil penelitian Nurvvadji (2000) dipcroleh data komposisi kimia abu
ampas lebu setelah dibakar seperti lerlihal pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Komposisi Kimia Abu Ampas Tebu Setelah Dibakar
i _ t

; Kandungan l Abu ! " iS;u~T "i
N'k'Jm.^ I , i- i Dibakar pada temperatur

;k'm,a iasal i300°C | 400°C I506°C 1600*C .1 700°C \800°C;_o_: _
[rfsko
jJLi_Ai2<T
i 3 | Fe2Cb

iSA+Al203+Fe2 |6OoTpO8Tjj84l0rf85l^^ 1F950HAZ5JL4ieT^jrj^64£^
83 630

^^^^^42^03iol[ag^p.oo3 10.000
jT'|'"Mgo~"""
; 7 I soT"

0.000,|§f4 1^55c:piiqii5o [ran 9.w ,
f1220--jJ.-000 I2JS70 [2.260^ 3.200 T3W7T?50~1
^jMWLl(fm^ Toooo~70000 i
2.280 I 2 48ft^T7o7riT7^H-T^7^H-T^H-f^^^

0 ! r^- pw i^^TTTT f-^irr^ L^^y J v.uw i U.UUU OU00 i

-f+^TT l2^8JL42^0J_2.790 j S^ZO^TtTs^I^H-T^H
9_iNa20 ; 1.583 ? SRn ! ? j^~l^wZ?T^-^r77^r^4^^-^4^^--]44^1580_|.^7F-l2,660 "J 2T^JT^oTJlW

2.050 ;0.440 10.090 j0.050~j oT629~ fT()3XttT>501 1 FFO

0 !

3.3 Tinjauan Abu Ampas Tebu sebagai/wq:*/,/,,

Dan hasil pengujian yang dilakukan oleh Bafai Teknik Kesehacah
Lingkung.n Vogyakarta (BTKL), Abu ampas tebu yang dibakar pada
temperatur 400°C selama 2jam kandungan sibkatnya mencapai 73,07% sehingga
memenuhi standard yang sudah disyaratkan sebagai bahan tambah yaitu 70%.



Menurut Kardiyono, (1989), reaksi hidrasi semen terjadi ket.ka semen
bersentuhan dengan air, reaksmya adalah sebagai berikut:

2(3Ca.S/02) 4- 6H20 -+ 3Ca0..2Si02.3PFQ - 3(Ca(OPl)2) (3.7)
2(2Ca.Si02) >41FO -> 3Ca0.2S,02.3H20 4- Ca(OH)2 (3.8)

persamaan (3.7) dan (3.8) menghasilkan gel, 3Ca0.2S,02.3J FO atau C,S2II, dan

sisa reaksinya adalah kapur bebas, Ca(OH)2.

Jika abu arnpas tebu yang mengandung 73,07% silika, dimasukkan dalam
adukan beton, maka terjadi reaksi sebagai berikut:

2SiO, +3Ca(OH)2 -* 3Ca0.2Si02.3H2() {3 9)

Persamaan (3.9) menghasilkan gd, 3Ca0.2S,02.3H20 atau C,S2H3,
^limgg, peoambaiian abu ampa. iebu meugakibaikan pemngkalan jumlah gel
dalam adukan beton.

Menurut Popovie, (1998), luas permukaan gel d.dekat, dengan ukuran
geP.space ratio (Xv) yang dapai dihitung dengan nxmus:

r r

Dan persamaan (3.10) tampak bahwa semakm besar jumlah gel yang terben.uk
maka gel space ratio makin besar. Hubungan antara gel space ratio dan Icuat desak
beiou dilulung dengan rumus:

iT-2vouo.xT an)

Dan persamaan (3.11) tampak bahwa kuat desak beton <fc) merupakan fungsi
pangkat tiga dan gel-space ratio (XF) sehingga semakm besar gel-space ratio
(ATX makin besar kuat desak beton (fc)



3.4 Tinjauan Abu Ampas Tebu sebagai Bahan Pengisi (filler)

Bahan pengisi (filler) yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu

ampas tebu yang telah dibakar dan diayak sampai lolos saringan nomor 200

sehingga bahan ini diharapkan dqpat mengip/mengurangi porositas yang terjadi

pada adukan beton.

Menurut Popovie, (1998), porositas terbentuk pada saat hidrasi semen

berlangsung. Komposisi volume udara, air, dan semen pada saat hidrasi semen

dapat digambarkan seperti padaGambar 3.1

T

i va

V\v

4
jLVc

Gambar 3.1 Skerna Komposisi Pasta Semen

Dan Gambar 3.1 hubungan antara volume pasta semen (V), volume udara (V„),

volume air (Vu), dan volume semen (V0) dapat didekali dengan persamaan:

Proses pembentukan porositas pada saat hidrasi semen dapat digambarkan seperti

tampak pada Gambar 3.2
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Gambar 3,2 Skema fjidrasi Semen

Dari Gambar 3.2 pada saat hidrasi semen berlangsung, proses percampuran antara

air dan semen menghasilkan gel yang dukuti dengan naiknya air semen ke

permukaan (bleeding) melalui pori kapiler. flumlah pori kapiler yang terbentuk

dalam hidrasi semen dihitung dalam persen yang didekati dengan persamaan:

l'w + I'a + l'p + I'g

V
(3.13)

Porositas merupakan fungsi dari kuat desak beton,hubungan dua parameter

tersebut digambarkan dalam bentuk kurva senerti tampak pada Gambar 3.3

70

Porpsitas,%

Gambar 33 Hubungan Kuat Desak dan Porositas
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Mengacu dan Gambar 3.3 hubungan kual desak beton dan porositas didekali

dengan persamaan :

fc - f,

dan

rooj <3-,4>

rc =alog-^ (3.,5)

Dan persamaan (3.14) dan (3.15) tampak bahvva semakm besar porositas

(P), kuat desak beton (Fc) makin berkurang. Oleh karena itu untuk memperoleh

kuabtas belon yang baik, pon pqda beton harus dikurangi dengan memberikan

bahan pengisi (filler) yang berukuran sangat kecil.

3.5 Tinjauan Pecahan Genteng Sebagai Agregat Kasar

Limbah genteng adalah hasil dan pembuatan genteng yang mengalami

kegagaian atau cacat, berupa pecahan genteng, genteng yang masib mentah dan

genteng yang tidak utuh atau rusqk. Dalam penelitian ini yang digunakan adalah

genteng yang sudah rusak berupa pecahan genteng dan banyak dijumpai disekitar

pabrik pembuatan genteng.

Genteng adalah suatu unsur bangunpn yang berfungsi sebagai penutup

atap dan dibuat dari tanah Hat dengan atau campuran bahan lamnya, dibakar

sampai pada suhu yang cukup tinggi, sehingga tidak hancur apabila direndam

dalam air, PUBi, (1982).
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Pembakaran genteng dimulai secara perlahan-lahan hingga asap yang

keluar tidak berwarna putih dengan suhu } 150°C. kemudian suhu dinaikkan

menjadi 600°C. Suhu ini dipertahankan y 4 jam dan pada akhirnya suhu

diturunkan secara perlahan-Iahan agar genteng matang secara merata,

Koesmartadi, 1999.

Ide dasar pemakaian pecahan genfeng sebagai agregat kasar dalam

campuran beton adalah untuk memanfaatkan bahan yang tidak terpakai karena

merupakan bahan limbah akibat kegagalan dalam produksi genteng yang nantinya

dapat menyebabkan pencemaran tanah. Agregat kasar dari pecahan genteng
mempunyai beberapa kelebihan, antara lair^ dapat menghasilkan beton dengan

kuat tekan yang cukup tinggi, berat jenis betonnya ringan (lebih ringan dan belon

normal) dan beton yang dihasilkan mempunyai daya hantar panas yang rendah.

Sedangkan kekurangan dan agregat jenis jni adalah antara lain keausan dan

resapan airnya cukup tinggi, juga kekerasan agregatnya sangat beragam dan mutu

pembakaran, Kardiyono, (1992).

Genteng untuk semua tingkat mutu harus tahan terhadap perembesan air.

pada pengujian perembesan air, air tidak boleh menetes dan bagian bawah

genteng dalam waktu kurang dari 2jam, PL HI, (1982)

3.6 Faktor air semen

Faktor air semen (fas) adalah perbandjngan berat air dan berat semen yang

digunakan dalam adukan beton. Secara urn urn dapat ditulis dengan ramus yang

diusulkan duff Abrams (1919), dalamTjokrodjmulyo( 1992) sebagai berikut.
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fc
A

#'
(3.16)

Dengan

fc =Kuat desak beton

x =Faktor air semen,dan

A,B=Konstanta

Dengan demikian semakin besar fas maka semakin rendah kuat desak

betonnya dan sebaliknya semakin kecil air semen semakin tinggi kuat desak

betonnya, akan tetapi nilai fas yang rendah akan menyulitkan dalam pemadatan.

Sehingga kekuatan beton akan rendah karena menjadi kurang padat, oleh sebab itu

ada suatu nilai fas optimum yang menghasilkan kuat desak maksimum. Hubungan

antara kuat desak beton dengan nilai fas dapaf dilihat pada gambar 3.4

Kuat

Desak Dipadatkan dengan Vibrator/ Triller

Dipadatkan dengan tangan

Padat penuh

Faktor Air semen

Gambar 3.4 Hubungan kuat desak beton dengan nilaiM(Tjokrodimulyo, 1992)

3.7 Slump

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat

kelecakan suatu adukan beton. Tjngkat kelecakan berkaitan erat dengan tingkat



kemudahan pengerjaan {workability). Makirj besar nilai slump berarti semakin

can adukan betonnnya, sehingga adukan befonnnya semakin mudah dikerjakan

Nilai slump dapat dilihat pada label 3.3

Tabel 3.3 Nilai slump untuk berbagai macairi struktur (Tjokrodimulyo, 1992)

i JENIS STRUKTUR j
i 1

NILAI SLUMP ,

j j MINIMUM 1rm\ MAKSIMUM (cm) 1

! Pondasi bertulang, dinding, bang • •c

32,5 !

, t umg pondasi bertulang, caison !
i ———

2,5 To !
1

i Pelat, Balok, Kolom
i

7,5 15 i

i Beton untuk jalan (pavement) ~[ 5 I

i

7.5 |

i

'< Beton massa (str massa vang beraf> '
i !

2.5

i

7,5 !

3.8 Metode perencanaan Adukan beton

Penelitian ini menggunakan metode perencanaan campuran adukan beton

sesuai standart America Concrete Institute (^CI). Salah satu tujuan yang hendak

dipakai dengan perencanaan campuran dengan standart ACl adalah untuk

menghasilkan beton yang mudah dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan

kemudahan pengerjaan dapat dilihat pada pengujian slump. Adapun lata cara
urutan perencanaan campuran adukan beton yienurut standart ACl adalah sebagai

berikut ini.

1. Perhitungan kuat desak beton

Perhitungan kuat desak rerata beton memiliki syarat terhadap nilai margin

akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada

penjumlahan kuat desak rencana betoif sesuai dengan rum us :
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fcr fc k.S (3.17)

Dengan : Fcr -= Kuat desak rata-rata beton (Mpa)

f c = Kuat desak rencana beton... r (Mpa)

k = tetapan statistik. Untuk Ipdonesia memakai 5% kegagalan

(devectives), maka k=l,64 (ljhat Tabel 3.4)

s = deviasi standart berdasar Tabel 3.5 dengan angka konversi untuk

sampel kurang dari 30 sampel (lihat Tabel 3.6)

Tabel 3.4 Nilai tetapan statistik untuk beberapa keadaaan (Tjokrodimulyo,1992)

No

j

i Keadaan

i

Nilai

i
; 01 i Untuk 10%defektif 1.28 i

02 Untuk 5% defektif
i

1,64

03 Un(uk 2.5% defektif
i

3,96 i

04 Untuk 1% defektif 2,33

i

Tabel 3.5 Nilai Deviasi Standart, N(kgcnr)(Tjokrodimulyo,1992)

Vol. Pekerjaan (nr)

Kecil < 1000

Sedang1000-3000

Besar>3000

Baik Sekali

45<S<55

35<S<45

25<S<35

Mutu Pekerjaan

Baik

55<S<65

45<S<55

35<S<45

Cukup

65<S<85

55<S<75

45<S<65



Tabel 3.6 Faktor pengali untuk data up kurai^g dari 30 sampel
(Tjokrodimulyo, 1992)

i Jumlah Sampel
1

Faktor Penga li Standart Deviasi

i >30
i

j
1,00

25 i
1,03

20 1,08

15 1,16

— —i ,

2. Menentukan factor air semen (fa

Faktor air semen ditentukan dan nilai terendah antara penganh kuat

desak rata-rata ( Lihat Tabel 3.7) daij pengaruh keavvetan elemen struktur

terhadap kondisi lingkungan (lihat 3.B)

las

Tabel 3.7 Fiubungan FAS dengan kuat kubus jbelon umur 28 hari
(Tjokrodimulyo, 1992)

Faktor air semen (FAS)

0\35

0,44

0,53

0,62

0,71

0,80

Perkiraaan Kuat Desak (Mpa)

42

35

28

22,4

17,5

14



label 3.8 FAS berdasarkan pengaruh tempat elemen (Tjokrodimulyo. 1992)

Kondisi Elemen 'Nilai FAS

Beton dalam ruangan bangunan

a. Keadaan keliling non korosif

0.60

i b. Keadaan Keliling Korosif, disebabkan oleh kondensasi j 0,52
i

1 atau uap korosif i
i

i

1Beton diluar bangunan i
i

a. Tidak terlindung dan hujan dan tenk matahan langsung ' 0,60
i r

b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung ! 0,60

Beton yang masuk kcdalam tanah

a. mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti ; 0,55
i

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air i 0,52

tanah i

Beton yang kontmyu berhubungan dcngan ' i
| i

a. Air tawar ! n. <-7 '

b. Air laut
0,52

3. Menentukan besarnya nilai slump

Nilai slump ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan

penggunaan elemen struktur (Tjokrodimulyo ,1992). Nilai slump

berdasarkan penggunaan jenis elemep dapat dilihat pada tabel 3.9.
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Tabel 3.9 Tabel nilai slump berdasarkan penggunaan jenis elemen
(Tjokrodimulyo, 1992)

i Pemakaian jenis elemen j Maksimum ^ Minimum

(cm) (cm)

| Dinding pelat pondasi, dan pondasi telapak

bertulang
i
I

| Pondasi telapak tidak bertulang, koison, dan

i struktur bawah tanah

j Pelat.balok, kolom, dan dinding

Pengerasan jalan

1 Pembetonan massa!

12.5 5.0

9.0 ; 2.5

15.0
f

i 7.5

7.5 i 5.0

7.5 2.5

L

4. Menetukan jumlah yang dibutuhkan

Jumlah kebutuhan air dalam setiap I m3 campuran adukan beton dapat

ditentukan berdasarkan diameter npaksimum agregat dan nilai slump

(lihat tabel 3.10 ).

Tabel 3.10 Tabel perkiraan kebutuhan air berdasarkan ukuran maksimum. agregat
nilai slump (Tjokrodimulyo,!992)

Slump

25-50

75-100

150-175

Udara terperangkap

Ukuran Maksimum (mm)

10 20 30

206 182 162

l 226
i

203 ! 177

i 240 212 188
]

1 3%
i

i

2% 1% !
;

i



5. Menghilung kebutuhan semen didasarkan hasil penentuan langkah

kedua (didapat nilai fas) dan ke-ampat (didapat jumlah air ) dengan

membagi rasio kebutuhan air dengan nilai

fas = - (3.18)

Dengan :

fas ^Faktor air semen

\v,.„r =Berat air

Wscm =Berat semen

6. Menetapkan volume agregat kasar

Penetapan volume agregat kasar didqsarkan pada tabel 3.1 1

Tabel 3.11 Tabel perkiraan kebutuhan agregat kasar per-nT beton berdasarkan
ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m3)

'• Ukuran maksimum

i

agregat (mm)
—i .

i

h .—

Modulus Hal us Butir I

i

i

- 2T | 2.6 I
i ~T8 ]~~To j

i 10 i 0.46 i 0.44 i

i

0.42 , 0.40 j

1 20 ' 0.65
i

! 0.76
l

1 0.63
i

1

i

0.61 i 0.59 i

1 40 ! 0.74
i

i

i

0.72 !
i

0.70 !
i

i 80 1 0.84
i

1 082~
i

i

i
~O80 r

i
0.78 !

!

i 150
i

~ r

| 0.88
i

—i—

i 0.86~ | 0.84 |
i



7. Menghilung volume agregat halus didasarkan pada pengi

volume absolut terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume

air serta prosentase udara yang teirperangkap dalam adukan.

3.9 Kuat Tekan Beton Ringan

George Winter dan Arthur, (1993), Beton ringan atau beton struktur

_beragregat ringan d.definisikan sebagai beton yang pada usia 28 hari mempunya.

kekuatan tekan leb.h besar dan 2500 Ps, dap berat satuannya pada usia 28 hari

pada kondisi udara kenng tidak melampaui 115 Pcf Sebagian besar beton ringan

dalam struktur mempunyai berat antara 100 cjan 110 Pcf. Kekuatan tekan rencana

b.asanya berk.sar antara 3000 - 4000 Ps,. tettjpi kekuatan yang lebih besar bahkan

sampai melampaui 6000 Ps, yang dapat djperoleh dengan membuat propors.
campuran yang sesuai.

Menurut Peraluran Beton Bertu|ang Indonesia, (1971), dengan

menganggap mlai-nila, dan hasil pemeriksaan benda uji menyebar normal

(mengikut. lengkung dan Gauss) dan hanya 5% benda uji yang mengalam.

penyimpangan maka. kekuatan beton karaktanstik (crM) dapat dihitung dengan
rum us :

99

v'bk=- a'bm - 1,64 s (3.19)

Dan persamaan (3.19) o'bm merupakan kuat desak beton rata-rata benda uji yang
dihitung dengan rumus :

^hm = "jrr (3.20)

mengacu dan persamaan (3.19) standar deviap (s) dapat diketahtii denpan n
imus
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Regangan, v.

Gambar X5 Kurva legangan-regangan tipikal unJuk bet

24

on

Gambar 3.5 menumukkan kurva legangan-regangan yang djperoleh dar,
penguin dengan mt-nggunakan benda uji beton silmder yang dibeham tekan

uniaxial selama beberapa menu. Bagian ppiama dan kurva icrsebui. hingga
mencapar 40 persen dan kuat ultima fc, pada dasaraya dapat dianggap Inner

untuk .semua tujuan prakte Sesudah sekiipr 70 per.sen dan tegangan gagal,

material keWJang^ sebagian besax kpknsiannya sehingga mtmmhzh

keiidakJimeran diagram. Pada .saat beban uUpn, retak .sejajar arah pembehanan

ineajadi sangat terbhau dan hainpir semua silinder (kecaali yang kekuaiaxinya
.sangat rendah) akan riba-n'ba gaga] mesial .setqlah iru.

Karena kuna iegangan-regangan yang terlibai daJam Gambar 3.6

berbentuk kurvilinier pada taraf pembebanan yang sangat awai, maka modulus

clastisitas young dapai diUrrapkan Iianya pada tangen dan kurva di tiiik asai.

Kemirmgan awal dan tangen dj kurva didcfiwsikan *ebapi modulus iangen awal,

dan modulus tangen di titik lain pada kurva juga dapat saja dibuat. Kemiringan

gam lurus yang menghubungkan titik. asal dpngan tegangan tertentu (sekitar 0.4
fc) meiupakan modulus eksbsdas sekaa beiini. Nilai ini, yang disebut modulus



^

iiain pernirungan desam. memeijuhi asumsi praktis bahvva reeasiean

yang terjadi selama pembebanan pada dasarnya dapat dian»»ap elastic m*™i

pulib kerobah iduruhnya jika beban d#nlangkank dan babwa rega.ne.aji

selanjulnya akibat bekerjanya beban disebut mngkak

Siaadai ACl uiuuk gedung i»e»eiapkpi <uma:> beakui aaiuk menghilung

!;c =3}wf-:' V-/ c nntuk 90 <-.,vc< 155 lb/ft'5 / 323)

Dmiana we adaiah densuai, beton daians saiuan ibrtV i 1ibiYi" - 56,02 kg/m') dan

j ^ «u^ian kuui leium immue; uaium p;,j uniu^ oea>n mama;

! VJ..-I..IM.S .;.-;;
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Garabjar 3.6 Modulus Jangen dan rpoduius >.ekan nada belon


