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ABSTRAK

Beton merupakan material yang sering dan mudah digunakan dalam
pekerjaan konstruksi bangunan. Kemudahan penggunaan beton sebagai material
konstruksi bangunan berbanding terbalik dengan harga bahan penyusun beton yang
terutama agregat halus. Substitusi agregat halus menggunakan abu batu pada beton
diharapkan dapat mengurangi penggunaan agregat halus tanpa mengakibatkan
kurangnya kuat tekan beton dibandingkan dengan beton tanpa substitusi agregat
halus menggunakan abu batu. Penambahan bahan tambah tipe C yaitu accelerator
pada beton substitusi agregat halus dengan abu batu juga dapat mempercepat
kekuatan dan menambah kekuatan pada beton. Salah satu alternatif accelerator
untuk mempercepat dan meningkatkan kuat tekan beton yaitu kalsium klorida.

Dalam penelitian ini substitusi agregat halus dengan abu batu dan
penambahan kalsium klorida sebesar 2% dari berat semen bertujuan untuk
mengetahui kadar optimum substitusi agregat halus dengan abu batu terhadap kuat
tekan dan modulus elastisitas beton dengan variasi substitusi abu batu 0%, 12,5%,
25%, 50%, dan 100% terhadap berat agregat halus dengan umur beton setelah 7
hari, 14 hari, dan 28 hari. Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
silinder beton dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm yang diuji setelah
umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Perencanaan campuran beton menggunakan
metode SNI 03-2834-2000 dengan kuat tekan rencana 25 MPa.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi agregat halus dengan abu batu
dan berbahan tambah kalsium klorida mampu melampaui kuat tekan yang
direncanakan. Kuat tekan beton optimum terdapat pada substitusi agregat halus
dengan abu batu 50% dan berbahan tambah kalsium klorida sebesar BCAB-50 7
hari 20,594 MPa, BCAB-50 14 hari 22,320 MPa, dan BCAB-50 28 hari 25,961
MPa. Kemudian penggunaan accelerator kalsium klorida sebagai bahan tambah
dapat mempercepat peningkatan kuat tekan beton hingga 17,911% untuk BCAB-
50-7 dan 7,864% untuk BCAB-50-14 pada pengujian 7 hari dan 14 hari.

Kata kunci: Abu batu, Accelerator, Kalsium klorida, Kuat tekan
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ABSTRACT

Concrete is a material that is often and easily used in building construction
work. The ease of use of concrete as a building construction material is inversely
proportional to the price of concrete constituent materials, especially fine
aggregate. Substitution of fine aggregate using stone ash in concrete is expected to
reduce the use of fine aggregate without causing a lack of compressive strength of
concrete compared to concrete without substitution of fine aggregate using stone
ash. The addition of type C additives, namely accelerators in substituting fine
aggregate with rock ash, can also accelerate the strength and increase the strength
of the concrete. One alternative accelerator to accelerate and increase the
compressive strength of concrete is calcium chloride.

In this study, the substitution of fine aggregate with rock ash and the addition
of calcium chloride by 2% of the weight of cement aims to determine the optimum
level of substitution of fine aggregate with rock ash on the compressive strength
and modulus of elasticity of concrete with variations in the substitution of rock ash
0%, 12.5%, 25%, 50%, and 100% of the weight of the fine aggregate with the age
of the concrete after 7 days, 14 days, and 28 days. The test object used in this study
was a concrete cylinder with a diameter of 15 cm and a height of 30 cm which was
tested after the age of 7 days, 14 days, and 28 days. Planning of concrete mix using
SNI 03-2834-2000 method with a compressive strength of 25 MPa.

The results showed that the substitution of fine aggregate with rock ash and
added calcium chloride was able to exceed the planned compressive strength. The
optimum compressive strength of concrete is found in the substitution of fine
aggregate with rock ash 50% and made of calcium chloride added at BCAB-50 7
days 20,594 MPa, BCAB-50 14 days 22,320 MPa, and BCAB-50 28 days 25,961
MPa. Then the use of calcium chloride accelerator as an additive can accelerate
the increase in the compressive strength of concrete up to 17.911% for BCAB-50-
7 and 7.864% for BCAB-50-14 in the 7-day and 28-day tests.

Keywords: Accelerator, Calcium chloride, Compressive strength, Stone dust
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton dikenal dan digunakan sebagai bahan utama dalam konstruksi berbagai
infrastruktur seperti pembangunan gedung, jembatan dan berbagai fasilitas lainya.
Penggunaan beton sebagai bahan konstruksi tentunya dengan berbagai keunggulan
dari bahan lain. Diantaranya memiliki daya tahan yang tinggi, tahan terhadap
perubahan cuaca, dan mudah dibentuk. Untuk menunjang kebutuhan terhadap
bahan konstruksi tersebut digunakan beton dengan kualitas yang baik.

Beton dengan kualitas yang baik adalah beton yang mempunyai tingkat
porositas yang rendah. Porositas dapat didefinisikan sebagai perbandingan volume
pori-pori terhadap volume total beton. Semakin besar porositas maka nilai kuat
tekan beton semakin kecil begitu pula sebaliknya. Semakin kecil nilai porositas
maka nilai kuat tekan beton semakin besar. Untuk memperkecil nilai porositas
dapat digunakan partikel yang halus seperti misalnya menggunakan abu batu.

Abu batu merupakan produk samping dari stone crusher, sementara produk
utama dari stone crusher adalah agregat kasar yang sangat berguna untuk
pembuatan beton mutu rendah maupun beton mutu tinggi. Abu batu ini tidak
terpakai dan menjadi material yang tidak sedikit jumlahnya. Selain itu dengan
memanfaatkan limbah abu batu ini diharapkan dapat bermanfaat mengurangi
penggunaan agregat halus alami serta mendukung inovasi di bidang konstruksi.

Abu batu mempunyai harga yang lebih murah dan mudah didapat karena
setiap perusahaan stone crusher pasti memiliki limbah tersebut. Selain itu limbah
abu batu secara karakteristik memiliki kemiripan dengan agregat halus alami.

Pemanfaatan abu batu ini perlu diteliti karena secara ekonomis harga pasir
makin meningkat dan susah diperoleh serta pengaruh yang buruk terhadap

lingkungan akibat penambangan pasir tersebut.



Disamping itu dalam dunia konstruksi tuntutan progress pelaksanaan proyek
seringkali memaksa beton mencapai performa optimal lebih cepat dari waktu
normal yang dibutuhkan beton untuk mencapai kuat tekan optimal. Untuk
mempercepat beton mencapai kuat tekan optimal maka digunakan bahan tambah
(admixture).

Menurut spesifikasi bahan tambahan untuk beton, SK SNI S-18-1990-03,
bahan tambah (admixture) adalah suatu bahan berupa bubukan atau cairan yang
ditambahkan ke dalam campuran adukan beton selama pengadukan dengan tujuan
untuk mengubah sifat adukan atau betonnya. Fungsi dari bahan tambah tersebut
adalah untuk mengubah sifat-sifat beton agar menjadi cocok untuk pekerjaan
tertentu, ekonomis, atau untuk tujuan lain seperti menghemat energi. Bahan tambah
pemercepat ditambahkan ke dalam campuran beton untuk mengurangi waktu
pengeringan dan mempercepat pencapaian kekuatan (Nawy EG, 1990).

Menurut Triaswati M.N dkk (2019), dalam penelitianya menggunakan abu
batu sebagai pengganti agregat halus dengan kadar 20 % dan 30 % terhadap berat
agregat halus alami dan penggunaan zat additive tipe D sebagai bahan tambah
dalam pembuatan beton uji. Dalam penelitian tersebut pengujian benda uji
dilakukan pada 14 dan 28 hari tersebut diperoleh peningkatan kuat tekan beton pada
kadar abu batu 20 % sebesar 13 % menjadi 31,33 Mpa pada umur 28 hari.
Sedangkan untuk kadar abu batu 30 % sebesar 25 % menjadi 34 Mpa pada umur 28
hari.

Selain penggunaan tipe D sebagai bahan tambah terdapat pula accelerator
tipe C (accelerator). Accelerator (zat additive tipe C) berfungsi untuk mempercepat
pengerasan dan mempercepat peningkatan kekuatan beton. Bahan kimia yang dapat
digunakan sebagai pemercepat pengerasan beton adalah kalsium klorida,
aluminium klorida, dan bahan kimia yang berintikan karbonat, silikat, aluminium,
dan silico flurides. Menurut L.J. Murdock dan K.M. Brook (1986), dalam
pemilihan dan pemakaian bahan kimia tersebut perlu diperhatikan masalah yang
dapat mempengaruhi kekuatan beton, misalnya korosi pada tulangan di dalam
beton, ketahanan terhadap agresi sulfat dan sifat sensitif pada komposisi kimia dari

semen. Tipe C ini pernah digunakan dalam penelitian Krisnamurti (2008),



digunakan untuk memodifikasi beton tanpa menggunakan bahan tambah lain,

misalnya abu batu.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat diperoleh rumusan masalah sebagai

berikut :

1.

Bagaimana pengaruh substitusi agregat halus dengan abu batu pada beton

berakselerator tipe C, ditinjau dari akselerasi pengembangan kekuatannya?

2. Berapakah kadar optimum abu batu yang digunakan sebagai substitusi agregat
halus pada beton berakselerator tipe C?

1.3 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini
adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh substitusi agregat halus dengan abu batu pada
beton berakselerator tipe C terhadap pengembangan kekuatan beton.

2. Untuk mengetahui kadar optimum abu batu yang dapat digunakan sebagai
pengganti pasir untuk memperoleh kuat tekan beton yang direncanakan pada
beton berakselerator tipe C.

3. Untuk mengetahui apakah kuat tekan beton dari substitusi pasir menggunakan
abu batu pada beton berakselerator tipe C mampu menyamai kuat tekan beton
dengan campuran normal.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin diperoleh dalam penelitian ini adalah :

1. Dapat memberikan informasi tentang pengaruh substitusi agregat halus dengan
abu batu pada beton berakselerator tipe C terhadap pengembangan kekuatan
beton.

2. Dapat menentukan kadar optimum abu batu sebagai substitusi pasir yang dapat

digunakan untuk memperoleh kuat tekan beton yang direncanakan.



1.5

10.

11.

12.

13.

Dapat memanfaatkan abu batu sebagai substitusi agregat halus sehingga

mengurangi penggunaan pasir sebagai agregat halus.

Batasan Penelitian

Batasan penelitian atau ruang lingkup penelitian ini dibatasi antara lain :
Abu batu yang berasal dari daerah Kecamatan Tempel, Kabupaten Sleman,
Provinsi Yogyakarta dengan diameter maksimum 4,8 mm.
Semen yang digunakan merek Semen Gresik Tipe L.
Agregat halus yang digunakan adalah pasir dari Gunung Merapi dengan
diameter maksimum 4,8 mm.
Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dari Gunung Merapi.
Desain mutu beton sebesar (f’c) = 25 MPa.
Variasi kadar abu batu yang digunakan sebagai pengganti agregat halus sebesar
0 %, 12,5 %, 25 %, 50 %, dan 100 % terhadap total berat agregat halus yang
direncanakan dalam mix design.
Bahan tambah yang digunakan adalah kalsium klorida sebesar 2 % dari berat
semen.
Kalsium klorida yang digunakan berbentuk bubuk dan diperoleh dari toko
bahan kimia Alfa Media Pratama.
Perancangan campuran beton menggunakan SNI 03-2834-2000
Air yang digunakan dari Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi
Universitas Islam Indonesia.
Pengujian kuat tekan, dan modulus elastisitas menggunakan benda uji silinder
beton dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Pengujian beton dilakukan setelah beton mencapai umur 7 hari, 14 hari, dan 28
hari.
Pengujian kuat tekan beton menggunakan metode yang sesuai dengan SNI-03-

1974-1990 tentang Metode Pengujian Kuat Tekan Beton.



15. Pengujian modulus elastisitas beton yang sesuai SNI-03-4169-1996 tentang
Metode Pengujian Modulus Elastisitas Statis dan Rasio Poison Beton dengan
Kompresor Ekstensometer.

16. Jumlah benda uji setiap variasi campuran masing-masing pengujian adalah 5

buah sehingga total benda uji sebanyak 90 buah.



BAB II
STUDI PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Slamet Widodo dkk (2003), dalam penelitiannya yang berjudul “Pemanfaatan
Limbah Abu Batu Sebagai Bahan Pengisi Dalam Produksi Self-Compacting
Concrete” bertujuan untuk mengetahui kuat tekan dan kuat tarik dilakukan dengan
menambahkan filler berupa abu batu dan sika viscocrete-5. Persentase abu batu
yang digunakan sebagai filler sebesar 0%, 12,5%, 25%, 37,5%. Hasil penelitian
tersebut dari 4 kadar abu batu yang dilakukan sebagai bahan pembuatan beton untuk
persentase 0% abu batu kuat tekan yang diperoleh adalah 49,54 Mpa dan kuat tarik
sebesar 5,51 Mpa, persentase abu batu 12,5% kuat tekan yang diperoleh adalah
50,12 Mpa dan kuat tarik sebesar 5,39 Mpa, persentase abu batu 25% kuat tekan
yang diperoleh adalah 51,27 Mpa dan kuat tarik sebesar 5,1 Mpa, dan persentase
abu batu 37,5% kuat tekan yang diperoleh adalah 45,2 Mpa dan kuat tarik sebesar
4,91 Mpa. Penggunaan abu batu terhadap kuat tekan beton self compacting concrete
mampu meningkatkan kuat tekan beton dengan kadar optimum abu batu yang
ditambahkan sebagai filler sebesar 25%.

Krisnamurti (2008) dalam penelitiannya berjudul “Pengaruh Penambahan
Accelerator terhadap Kuat Tekan Beton Normal” penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi kadar accelerator megaset sebesar 0%, 0,5%, 1%,
1,5%, 3,5%, 5,5%, 6%, dan 7%. Pengujian dilakukan saat beton mencapai umur 3
hari, 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Dari penelitian ini diharapkan dapat diperoleh
hubungan antara persentase kandungan accelerator dengan kuat tekan rata-rata.
Dari penelitian tersebut diperoleh hasil peningkatan kuat tekan beton seiring
penambahan kadar accelerator dari 1% hingga 3,5% kemudian terjadi penurunan
kuat tekan saat kadar accelerator di atas 3,5%. Pengaruh penambahan accelerator
tipe C (megaset) tidak terlalu mempengaruhi nilai kuat tekan beton apabila

pengujian dilaksanakan pada usia beton 3 hari dan 7 hari namun efek dari



penambahan accelerator terlihat saat benda uji telah mencapai usia 14 hari dan 28
hari dengan kuat tekan beton sebesar 26 Mpa dan 27 Mpa.

Triaswati M.N. dkk (2019) dalam penelitiannya yang berjudul “Penggunaan
Abu Batu untuk Mengurangi Agregat Pasir Alami pada Campuran Beton dengan
Penambahan Additive Type D” penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
abu batu dengan kadar 20% dan 30% terhadap berat pasir alami pada campuran
beton dengan penambahan zat additive tipe D serta memberikan inovasi sebagai
bahan tambah material konstruksi yang baik, penelitian ini menganalisis 6
kombinasi komposisi tipe semen dengan persentase abu batu dan menggunakan 3
mutu yang berbeda yaitu menggunakan mutu beton sebesar f’¢ =20 Mpa, f’c = 25
Mpa, dan f’c = 40 Mpa. Pengujian dilakukan pada tiap komposisi saat beton umur
14 dan 28 hari. Dari kedua percobaan tersebut diperoleh hasil saat menggunakan
f’c = 20 Mpa dengan menggunakan kadar abu batu 20% lebih tinggi daripada kuat
tekan beton dengan kadar abu batu sebesar 30%. Kuat tekan beton untuk abu batu
20% sebesar 27,74 Mpa sedangkan untuk abu batu 30% sebesar 25,5 Mpa pada
umur beton 28 hari. Percobaan kedua menggunakan mutu beton f'c = 25 Mpa
diperoleh kadar abu batu 20% lebih rendah daripada kuat tekan beton dengan kadar
abu batu sebesar 30%. Kuat tekan beton untuk abu batu 20% sebesar 31,33 Mpa
sedangkan untuk abu batu 30% sebesar 34 Mpa pada umur beton 28 hari.
Percobaan ketiga menggunakan mutu beton f’c = 40 Mpa diperoleh kadar abu batu
20 % lebih tinggi daripada kuat tekan beton dengan kadar abu batu sebesar 30%.
Kuat tekan beton untuk abu batu 20% sebesar 47,4 Mpa sedangkan untuk abu batu
30 % sebesar 37 Mpa pada umur beton 28 hari.

Bayu Zamzam N. dkk (2020), dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh
Penggunaan Agregat Abu Batu Sebagai Pengganti Agregat Halus Alami Terhadap
Sifat-Sifat Beton” bertujuan untuk mengetahui mutu beton yang dihasilkan dari abu
batu yang digunakan sebagai pengganti dari berat agregat halus. Persentase abu
batu yang digunakan terhadap berat pasir sebesar 25%, 50%, 75%, dan 100%. Dari
hasil penelitian tersebut diperoleh bahwa beton dengan substitusi 25% abu batu
mengalami kenaikan kekuatan 0,70% dari kekuatan beton normal, untuk 50% abu

batu mengalami kenaikan kekuatan 0,46% dari kekuatan beton normal, dan 75%



abu batu mengalami kenaikan kekuatan 0,42% dari kekuatan beton normal tapi
persentase cenderung menurun dibandingkan dengan yang dicapai oleh subtitusi
25%, 50%, dan 100% abu batu menghasilkan 10.915 MPa yang hampir sama

nilainya dengan kekuatan beton normal sebesar 10.68 MPa.

2.2  Perbandingan Penelitian
Penelitian yang dilakukan saat ini memiliki perbedaan dengan penelitian-
penelitian terdahulu yang pernah dilakukan sebelumnya. Perbandingan penelitian

dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya dan Penelitian Sekarang

No. Nama Judul Tujuan Metode Hasil
Mix design menggunakan
metode SNI 03-3449-2002,
Bertujuan untuk benda uji berupa silinder Penggunaan abu batu
Pemanfaatan Limbah mengetahui kuat' dengan filler abu batu dengan sebagai ﬁllgr dalam
! tekan dan kuat tarik persentase abu batu yang produksi self
Slamet Abu Batu Sebagai . . o .
. .. beton dilakukan digunakan sebesar 0%, compacting concrete
1 | Widodo dkk | Bahan Pengisi Dalam . .
. dengan menambahkan | 12,5%, 25%, dan 37,5% dari | dapat meningkatkan kuat
(2003) Produksi Self . . K K o
Compacting Concrete abu batu sebagai filler | berat semen yang digunakan. | tekan sebesar 3,5% pada
dalam beton self Pengujian dilakukan setelah penambahan abu batu
compacting concrete. umur beton 56 hari dan 25%.
masing- masing kadar dibuat
3 benda uji
Dari penelitian tersebut
diperoleh hasil
Mix design menggunakan peningkatan kuat tekan
Pengaruh Penambahan . metode SNI 7656-2012, beton seiring
. . bertujuan untuk . e
) Krisnamurti Accelerator terhadap meneetahui penearuh benda uji berupa silinder, penambahan kadar
(2008) Kuat Tekan Beton \g/ariasi lfa da% variasi accelerator megaset accelerator dari 1%
Normal sebesar 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, | hingga 3,5% kemudian

3,5%, 5,5%, 6%, dan 7%

terjadi penurunan kuat
tekan saat kadar
accelerator di atas 3,5%




Lanjutan Tabel 2.1

No. Nama Judul Tujuan Metode Hasil
Penelitian ini bertujuan untuk Peneeunaan abu bat
menggunakan 3 mutu yang ungtfllj men urlalm iu
) berbeda yaitu menggunakan gurang
Bertujuan untuk | agregat halus pada
mengetahui pengaruh ganlboton sebesarc 5 20 beton dengan
Penggunaan Abu Batu Mpa, f'c = 25 Mpa, dan f'c =
| abu batu dengan kadar . penambahan zat
. . untuk Mengurangi o o 40 Mpa. Perencanaan mix .
Triaswati A - . 20% dan 30% . additive type D pada
gregat Pasir Alami . design menggunakan metode o o
3 M.N. dkk J terhadap berat pasir J kadar 20% dan 30%
(2019) pada Campuran Beton alami pada campuran Rl 03_2834_20.00 engan mampu melebihi kuat
dengan Penambahan Zat boton detean kadar substitusi 20% dan tekan van
Additive Type D & 30% terhadap berat agregat . yang
penambahan zat [ direncanakan dengan
e halus yang digunakan. .
additive tipe D Pengujian kuat tekan persentase kenaikan
0
dilakukan setelah umur beton gzétﬁﬁlgﬁ?eiieﬁclif
7, 14, dan 28 hari. )
Pengaruh Penggunaan Pene':htlan ». Mix design menggunakan Penggungan ab}l b?tu
bertujuan untuk sebagai substitusi
Agregat Abu Batu . . metode SNI 7656-2012,
Bayu . . mengetahui sifat -sifat . o agregat halus sebesar
Sebagai Pengganti benda uji berupa silinder
4 | Zamzam N. . beton dengan I 25% dan 50%
Agregat Halus Alami o dengan kadar substitusi 25%, . .
dkk (2020) : : substitusi agregat 5 o o mengalami kenaikan
Terhadap Sifat-Sifat 50%, 75%, 100% terhadap o 0 .
beton halus menggunakan  oanlialug 0,70% dan 0,46% dari

abu batu.

kuat tekan beton normal
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Lanjutan Tabel 2.1
No. Nama Judul Tujuan Metode Hasil
Mix desion meneeunakan Substitusi agregat halus
Pengaruh Substitusi Bertujuan untuk metode Sil 03-2g8%> 42000 berbahan tambah
Penelitian Agregat Halus mengetahui nilai kuat benda uii beruna silinder ’ kalsium klorida 2%
yang Menggunakan Limbah tekan dan modulus substi tusJi abu bI; o~ pada kadar abu batu
5 dilakukan Stone Crusher (Abu elastisitas beton 0%. 12.5%. 25%. 50%. dan 50% mengalami
sekarang Batu) Pada Karakteristik dengan penabahan 10 8(’,/ térha(l)zla boe;ra t ao’re ot peningkatan kekuatan
Yuma Diwa Beton Berakselerator bahan tambah tipe C haolus alam? en u'igang 18,159% saat umur
(2022) Kalsium Klorida sebesar 2% dari berat . - bengwy beton 7 hari, 0,690%
dilakukan setelah umur 7, 14, .
semen. . saat umur beton 14 hari
dan 28 hari.
terhadap beton normal.
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2.3 Keaslian Penelitian

Penelitian berjudul Pengaruh Substitusi Agregat Halus Menggunakan
Limbah Stone Crusher (abu batu) pada Karakteristik Beton Berakselerator Kalsium
Klorida belum pernah dilakukan sebelumnya. Adapun penelitian mengenai abu
batu yang sudah menjadi topik oleh peneliti-peneliti terdahulu mengenai abu batu
hanya sebatas kuat tekan beton menggunakan abu batu saja.

Pada penelitian ini dilakukan dengan pembuatan beton dengan cara
mensubstitusi agregat halus alami yaitu pasir dengan abu batu dengan variasi kadar
abu batu 0%, 12,5%, 25%, 50%, dan 100% terhadap berat agregat halus yang
dibutuhkan dalam pembuatan beton ditambah menggunakan bahan tambah Tipe C
yaitu kalsium klorida sebesar 2% dari berat semen yang digunakan. Setelah itu
dilakukan pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas beton setelah berumur 14
hari dan 28 hari dengan tujuan mengetahui pengaruh dari abu batu dengan variasi
kadar abu batu 0%, 12,5%, 25%, 50%, dan 100% serta pengaruh dari bahan tambah
Tipe C yaitu kalsium klorida.



BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Beton

Menurut SNI 2847-2013, beton (concrete) adalah semen portland atau semen

hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air dengan atau tanpa bahan

campuran tambahan (admixture). Campuran beton tersebut seiring berjalannya

waktu akan semakin mengeras dan mencapai kekuatan rencana pada umur beton 28

hari karena terjadi reaksi kimia antara air dan semen.

Menurut Tjokrodimuljo (2007), beton yang digunakan dalam pekerjaan

konstruksi memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan antara lain sebagai

berikut.
1. Kelebihan

a.

Harga yang relatif lebih murah karena menggunakan bahan-bahan dasar yang
umumnya mudah didapat.

Termasuk bahan yang awet, tahan aus, tahan panas, tahan terhadap
pengkaratan, dan pembusukan oleh kondisi lingkungan sehingga biaya

perawatan menjadi lebih murah.

. Mempunyai kuat tekan yang cukup tinggi sehingga jika dikombinasikan

dengan baja tulangan yang mempunyai kuat tarik tinggi dapat menjadi satu
kesatuan struktur yang tahan tarik dan tahan tekan. Untuk itu struktur beton
bertulang dapat diaplikasikan atau dipakai untuk pondasi, kolom, balok,
dinding, perkerasan jalan, landasan pesawat udara, penampung air,
pelabuhan, bendungan, jembatan, dan sebagainya.

Pengerjaan atau workability mudah karena beton mudah untuk dicetak dalam
bentuk dan ukuran sesuai keinginan. Cetakan beton dapat dipakai beberapa

kali sehingga secara ekonomi menjadi lebih murah.
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2. Kekurangan

a. Bahan dasar penyusun beton agregat halus maupun agregat kasar bermacam-
macam sesuai dengan lokasi pengambilanya, sehingga cara perencanaan dan
pembuatanya bermacam-macam.

b. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah sehingga getas atau rapuh dan
mudah retak. Oleh karena itu perlu diberikan cara-cara untuk mengatasinya.
Misalnya dengan memberikan baja tulangan dan serat baja agar memiliki kuat
tarik yang tinggi.

c. Beton mempunyai beberapa kelas kekuatan sehingga harus direncanakan
sesuai dengan bagian bangunan yang akan dibuat, sehingga cara perencanaan

dan cara pelaksanaan bermacam-macam pula.

3.2 Bahan Penyusun Beton

Beton secara garis besar terdiri dari beberapa bahan penyusun yaitu semen,
agregat halus, agregat kasar, dan air.
3.2.1 Semen Portland

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) nomor 15-2049-2004, semen
portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling terak
(clinker) portland terutama yang terdiri dari kalsium silikat (Ca0.SiO2) yang
bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa satu
atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat (CaSO4H>0O) dan boleh ditambah
dengan bahan tambahan lain. Hidrolis berarti sangat senang bereaksi dengan air.
Senyawa yang bersifat hidrolis akan bereaksi dengan air secara cepat. Semen
portland bersifat hidrolis karena di dalamnya terkandung kalsium silikat (Cao.Si02)
dan kalsium sulfat (CaSO4.H>O) yang bersifat hidrolis dan sangat cepat bereaksi
dengan air. Reaksi semen dengan air berlangsung secara irreversible artinya hanya
dapat terjadi satu kali dan tidak bisa kembali lagi seperti kondisi semula. Semen
portland menurut SK-SNI T -15-1990-03 terbagi menjadi lima jenis yaitu sebagai
berikut.
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Tipe 1 (Ordinary Portland Cement) yaitu semen portland merupakan jenis
semen yang banyak dibutuhkan oleh masyarakat luas dan dapat digunakan
untuk seluruh aplikasi yang tidak membutuhkan persyaratan khusus.

Tipe Il (Moderate Sulfat Resistance) merupakan semen dengan panas hidrasi
sedang atau di bawah semen portland tipe I serta tahan terhadap sulfat. Semen
ini cocok digunakan untuk daerah yang memiliki cuaca dengan suhu yang
cukup tinggi serta pada struktur drainase. Semen portland tipe Il ini disarankan
dipakai pada bangunan seperti bendungan dan dermaga.

Tipe Il (High Early Strenght Portland Cement) yaitu semen portland yang
memperoleh kekuatan besar dalam waktu singkat sehingga dapat digunakan
untuk perbaikan bangunan beton.

Tipe IV (Low Heat Of Hydration) yaitu semen portland dengan panas hidrasi
rendah. Semen ini digunakan untuk keperluan konstruksi yang memerlukan
jumlah dan kenaikan suhu harus diminimalkan. Oleh karena itu semen jenis ini
memperoleh tingkat kuat beton dengan lebih lambat ketimbang portland tipe 1.
Tipe V (Sulfat Resistance Cement) yaitu semen portland yang dalam

penggunaannya memerlukan ketahanan yang tinggi terhadap sulfat.

3.2.2 Agregat Halus

Menurut SNI 03-1970-2008, yang disebut agregat halus adalah pasir alam

sebagai hasil disintegrasi alami batuan atau pasir yang dihasilkan industri pecah

batu dan mempunyai ukuran butir. Sebelum melakukan pembuatan beton, agregat

halus dilakukan pengujian terlebih dahulu. Persyaratan gradasi agregat halus/pasir

dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Gradasi Agregat Halus/Pasir

Lubang Persentase Butir Agregat yang Lolos Agregat
Ayakan(mm) Daerah I Daerah IT Daerah IIT Daerah IV
10 100 100 100 100
4,8 90-100 90-100 90-100 95-100
2,4 60-95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75-100 90-100




Lanjutan Tabel 3.1

Lubang Persentase Butir Agregat yang Lolos Agregat
Ayakan(mm) | paerah I Daerah I | Daerah III | Daerah IV
0,6 15-34 35-59 60-79 80-100
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

Keterangan:

Daerah [ = pasir kasar,

Daerah II = pasir agak kasar,
Daerah III = pasir agak halus, dan
Daerah IV = pasir halus.
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Agregat halus yang akan digunakan baik pasir maupun abu batu harus

dilakukan pemeriksaan kondisi agregat. Berikut adalah jenis-jenis pemeriksaan

agregat halus.

1. Pemeriksaan berat jenis

Pemeriksaan berat jenis untuk menentukan berat jenis curah, berat jenis kering
jenuh permukaan (SSD), berat jenis semu, dan angka penyerapan air dalam

agregat halus. Menurut SNI 03-1970-2008, pengujian berat jenis dan pengujian

penyerapan air agregat halus dilakukan terlebih dahulu dengan cara sebagai

berikut.

Berat jenis curah =
Berat jenis jenuh kering permukaan =

Berat jenis semu =

Bk

Bk
B+Bk—

. 500-
Penyerapan air =

keterangan:

B+500—-Bt

500
B+500—-Bt

X 100%

(3.1)

(3.2)
(3.3)

(3.4)
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Bk : berat benda uji kering oven (gram),
B : berat piknometer berisi air (gram), dan
Bt : berat piknometer berisi benda uji dan air (gram).

2. Pemeriksaan modulus halus butiran
Modulus halus butiran adalah indeks yang digunakan untuk menjadi ukuran
kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. Nilai modulus halus butiran yang
semakin besar menandakan bahwa butir-butir agregatnya semakin besar. Secara
umum, pasir memiliki nilai modulus halus butiran sebesar 1,5-3,8. Selain
digunakan untuk menjadi ukuran kehalusan agregat, modulus halus butiran juga
digunakan untuk mencari nilai perbandingan berat antara pasir dan kerikil ketika
akan membuat campuran beton. Menurut SNI03-1968-1990, pengujian modulus

halus atau saringan agregat halus dilakukan dengan cara sebagai berikut.

Jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus halus butiran = (3.5)

3. Pemeriksaan kadar lumpur
Pemeriksaan kadar lumpur dilakukan untuk menentukan persentase kandungan
lumpur yang ada di dalam pasir sebagai syarat untuk bahan konstruksi bangunan.
Syarat yang diperbolehkan berdasarkan PUBI di Indonesia 1982 adalah berat
bagian yang lolos ayakan No. 200 untuk pasir maksimal 5%. Menurut SNI 03-
4142-1996, pengujian kadar lumpur agregat halus dilakukan dengan cara sebagai
berikut.

W1-W2

Kadar lumpur = X 100% (3.6)

keterangan:
W1 : berat kering sebelum dicuci (gram) dan
W2 : berat kering setelah dicuci (gram).
3.2.3 Agregat Kasar
Menurut SNI 03-1969-2008 yang disebut sebagai agregat kasar adalah kerikil
sebagai hasil disintegrasi alami batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari

industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 4,75 mm sampai 40 mm.
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Sebelum melakukan pembuatan beton, agregat kasar dilakukan pengujian terlebih

dahulu. Persyaratan gradasi agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Gradasi Agregat Kasar

Persen Butiran Agregat yang Lolos Ayakan/Besar

Lubang Ayakan Butiran Maksimum
(mm)
- 20 mm
mm
95-
40 100 100
20 30-70 95-100
10 10-35 25-55
4.8 0-5 0-10

Agregat halus yang akan digunakan baik pasir maupun abu batu harus

dilakukan pemeriksaan kondisi agregat. Berikut adalah jenis-jenis pemeriksaan

agregat halus.

a. Pemeriksaan berat jenis

Pemeriksaan berat jenis untuk menentukan berat jenis curah, berat jenis kering

jenuh permukaan (SSD), berat jenis semu, dan angka penyerapan air dalam

agregat halus. Menurut SNI 03-1970-2008, pengujian berat jenis dan pengujian

penyerapan air agregat halus dilakukan terlebih dahulu dengan cara sebagai

berikut.

Berat jenis curah =

Berat jenis jenuh kering permukaan =

Berat jenis semu =

. 500-
Penyerapan air = -

keterangan:

Bk : berat kerikil kering oven (gram),

Bk
Bj-B

Bk
Bk-Ba

x 100%

(3.8)

- (3.9)

Bj—Ba

(3.10)

(3.11)

Bj : berat kerikil jenuh kering permukaan (gram), dan

Ba : berat kerikil dalam air (gram).
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b. Pemeriksaan modulus halus butiran
Modulus halus butiran adalah indeks yang digunakan untuk menjadi ukuran
kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. Nilai modulus halus butiran yang
semakin besar menandakan bahwa butir-butir agregatnya semakin besar. Secara
umum, pasir memiliki nilai modulus halus butiran sebesar 1,5-3,8. Selain
digunakan untuk ukuran kehalusan agregat, modulus halus butiran juga
digunakan untuk mencari nilai perbandingan berat antara pasir dan kerikil ketika
akan membuat campuran beton. Menurut SNI 03-1968-1990, pengujian modulus

halus atau saringan agregat halus dilakukan dengan cara sebagai berikut.

Jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus halus butiran = (3.10)

c. Pemeriksaan kadar lumpur
Pemeriksaan kadar lumpur dilakukan untuk menentukan persentase kandungan
lumpur yang ada di dalam pasir sebagai syarat untuk bahan konstruksi bangunan.
Syarat yang diperbolehkan berdasarkan PUBI di Indonesia 1982 adalah berat
bagian yang lolos ayakan No. 200 untuk pasir maksimal 5%. Menurut SNI 03-
4142-1996, pengujian kadar lumpur agregat halus dilakukan dengan cara sebagai
berikut.

Kadar lumpur = 25 x 100% (3.11)

keterangan:
W1 : berat kering sebelum dicuci (gram) dan
W2 :berat kering setelah dicuci (gram).
3.2.4 Air
Menurut Nawy EG (1990), air diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi
reaksi kimiawi dengan semen untuk membasahi agregat dan untuk pelumas
campuran agar mudah pengerjaannya. Air yang dapat diminum umumnya dapat

digunakan sebagai campuran beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa yang
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berbahaya yang tercemar garam, minyak, gula, atau bahan kimia lainya bila dipakai

dalam campuran beton akan menurunkan kekuatanya dan dapat mengubah sifat-

sifat semen. Selain itu air yang demikian dapat mengurangi afinitas antara agregat

dengan pasta semen dan mungkin pula mempengaruhi kemudahan pengerjaan.
Menurut Tjokrodimuljo (1996), hal-hal yang perlu diperhatikan pada air

yang akan digunakan sebagai bahan pencampur beton meliputi kandungan lumpur

maksimal 2 gr/lt, kandungan garam-garam yang dapat merusak beton maksimal 15

gr/lt, tidak mengandung klorida lebih dari 0.5 gr/lt, serta kandungan senyawa sulfat

maksimal 1 gr/lt. Secara umum air dinyatakan memenuhi syarat sebagai bahan
pencampur beton apabila dapat menghasilkan beton dengan kekuatan lebih dari

90% kekuatan beton yang menggunakan air suling.

Menurut SNI 03-6961.1-2002 persyaratan air untuk pencampuran beton
adalah sebagai berikut.

1. Harus bersih, tidak mengandung lumpur, minyak, dan benda terapung lainnya
yang dapat dilihat secara visual.

2. Tidak mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2 gram/liter.

3. Tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan merusak beton (asam-
asam, zat organik, dan lain-lain).

4. Kandungan klorida (Cl) < 0,50 gram/liter, dan senyawa sulfat < 1 gram/liter
sebagai SOs.

5. Bila dibandingkan dengan kekuatan tekan adukan beton yang menggunakan air
suling maka penurunan kekuatan beton yang menggunakan air yang diperiksa
tidak lebih dari 10%.

6. Khusus untuk beton pratekan kecuali syarat-syarat di atas air mengandung

klorida lebih dari 0,05 gram/liter.

3.3 Abu Batu

Menurut Widodo (2003), dalam penelitianya abu batu merupakan hasil
sampingan dari produksi batu pecah. Abu batu merupakan abu yang mengandung
banyak silika, alumina, senyawa alkali, besi, dan kapur walaupun dalam kadar yang

rendah. Penggunaan abu batu sebagai penggantian sebagian agregat halus dalam
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campuran adukan beton juga dapat meningkatkan kuat tekan beton. Hal ini dapat
terjadi mengingat ukuran abu batu yang lebih kecil lolos ayakan No. 200 dapat
mengisi rongga pada adukan beton. Sehingga rongga yang ada pada beton diisi oleh
abu batu dan memperkecil nilai porositas beton serta kekuatan beton yang
meningkat.

Selain itu abu batu berwarna abu-abu yang terdiri dari butiran yang kasar.
Kelebihan dari abu batu adalah dapat digunakan sebagai filler karena ukuran
butirnya yang lebih kecil selain itu karena teksturnya kasar sehingga dapat membuat

ikatan yang kuat.

3.4 Bahan Tambah

Menurut Tjokrodimuljo (1996), bahan tambah yaitu bahan selain unsur pokok
pada beton (air, semen, dan agregat) yang ditambahkan pada adukan beton, baik
sebelum, segera atau selama pengadukan beton dengan tujuan mengubah satu atau
lebih sifat-sifat beton sewaktu masih dalam keadaan segar atau setelah mengeras.
Fungsi-fungsi bahan tambah antara lain mempercepat pengerasan, menambah
kelecakan (workability) beton segar, menambah kuat tekan beton, meningkatkan
daktilitas atau mengurangi sifat getas beton, mengurangi retak-retak pengerasan,
dan sebagainya. Bahan tambah diberikan dalam jumlah yang relatif sedikit dengan
pengawasan yang ketat agar tidak berlebihan yang berakibat memperburuk sifat
beton.

Bahan tambah berdasarkan penggunaanya dibagi menjadi dua golongan yaitu
admixtures dan additives. Admixtures adalah semua bahan penyusun beton selain
air, semen hidrolik, dan agregat yang ditambahkan sebelum, segera atau selama
proses pencampuran adukan di dalam batching, untuk merubah sifat beton baik
dalam keadaan segar atau setelah mengeras. Definisi additive lebih mengarah pada
semua bahan yang ditambahkan dan digiling bersamaan pada saat proses produksi
semen (Taylor, 1997).

Menurut Tjokrodimuljo (1996), salah satu bahan tambah chemical
admixtures merupakan bahan tambah bersifat kimiawi yang dicampurkan pada

adukan beton dengan maksud agar diperoleh sifat-sifat yang berbeda pada beton
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dalam keadaan segar maupun setelah mengeras misalnya sifat pengerjaannya yang

lebih mudah dan waktu pengikatan yang lebih lambat atau lebih cepat.

Ketentuan dan syarat mutu bahan tambah admixture sesuai dengan ASTM C

494-81 “Standard Specification For Chemical Admixture For Concrete”. Definisi

tipe dan jenis bahan tambah kimia tersebut dapat diterangkan sebagai berikut.

1.

Tipe A (Water Reducing Admixture). Adalah bahan tambah yang bersifat
mengurangi jumlah air pencampuran beton untuk menghasilkan beton yang
konsistensinya tertentu.

Tipe B (Retarding Admixture). Adalah bahan tambahan yang berfungsi yang

menghambat pengikatan beton.

. Tipe C (Accelerating Admixture). Adalah bahan tambahan berfungsi

mempercepat pengikatan dan pengembangan kekuatan awal beton.

Tipe D (Water Reducing And Retarding Admixture). Adalah bahan tambahan
yang berfungsi ganda untuk mengurangi jumlah air pencampuran yang
diperlukan untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu dan

menghambat pengikatan beton.

. Tipe E (Water Reducing And Accelerating Admixture). Adalah bahan tambahan

berfungsi ganda untuk mengurangi jumlah air pencampuran yang diperlukan
untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu dan mempercepat
pengikatan beton.

Tipe F (Water Reducing And High Range Admixture). Adalah bahan tambahan
yang berfungsi mengurangi jumlah air pencampuran yang diperlukan untuk
menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu sebanyak 12%.

Tipe G (Water Reducing, High Range and Retarding Admixture). Adalah bahan
tambahan yang berfungsi mengurangi jumlah air pencampuran yang diperlukan
untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu sebanyak 12% atau lebih

dan juga menghambat pengikatan beton.
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3.5 Kalsium Klorida

Menurut A. M. Neville (1981), kalsium klorida (CaCl,) biasanya
ditambahkan dengan Hardening Portland Cement biasanya peningkatan kekuatan
dapat mencapai 7 MPa dalam 1 hari. Hal ini jika dibandingkan dengan campuran
CaCl, dengan Ordinary Portland Cement (tipe 1) peningkatan kekuatan 7 Mpa
dapat dicapai dalam waktu 3-7 hari. Pengaruh penggunaan akselerator dengan dosis
2% terhadap kuat tekan beton untuk berbagai tipe semen ditunjukan oleh gambar

3.1 sebagai berikut.

Compressae Strangth - MPg

Age (log scale) - days

Gambar 3.1 Sketsa Pengaruh CaCl Dosis 2 % terhadap Kuat Tekan Beton
(sumber : A.M. Neville, 1981)

3.6 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas yang menyebabkan
benda uji beton akan hancur apabila dibebani dengan gaya tekan tertentu yang
dihasilkan oleh mesin tekan beton (SNI 03-1974-2011). Pada umumnya, beton
memiliki kuat tekan tinggi tetapi memiliki kuat tarik belah yang rendah. Berikut

sketsa pengujian kuat tekan beton.
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Gambar 3.2 Sketsa Pengujian Kuat Tekan Beton

Adapun cara untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton berdasarkan SNI 03-

1974-2011 dengan menggunakan persamaan berikut.
Kuat tekan beton = % (3.12)

keterangan:
P : beban maksimum (N) dan

A : luas penampang benda uji (mm?).

3.7 Modulus Elastisitas

Modulus elastisitas beton merupakan nilai tegangan dibagi regangan beton
dalam kondisi elastis, dimana tegangan mencapai 40% dari kuat tekan maksimum
(SNI 03-4169-1996). Modulus elastisitas diuji menggunakan alat kompresometer,
yaitu alat pengukur deformasi longitudinal dari benda uji yang terdiri dari dua buah
elemen lingkaran, batang pengunci, batang indikator, dan alat ukur (dial gauge).

Untuk lebih jelasnya berikut adalah gambar benda uji dan alat kompresometer.
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Gambar 3.3 Sketsa Pengujian Modulus Elastisitas Beton
(sumber : Buku Panduan Praktikum Laboratorium TBK UII 2018)
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Adapun cara untuk mendapatkan nilai modulus elastisitas beton berdasarkan

SNI 03-4169-1996 dengan menggunaan persamaan berikut.

S2-S1

Ec= £2-0,00005 (3.13)

keterangan:

E. : modulus elastisitas beton (MPa),

S> : kuat tekan pada saat 40% dari beban maksimum (MPa),

S1 : kuat tekan pada saat regangan longitudinal mencapai 0,00005 (MPa), dan

€ :regangan longitudinal yang dihasilkan pada saat S».



BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian berhubungan dengan cara memperoleh data kemudian diolah
sehingga mencapai tujuan dari penelitian yang dilakukan. Berdasar permasalahan
yang dijadikan penelitian ini maka jenis penelitian yang dilakukan adalah

percobaan atau eksperimen.

4.2 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut
1. Variabel bebas, meliputi kadar penambahan abu batu (0 %, 12,5 %, 25 %, 50 %,
dan 100 %).
2. Variabel tetap, dimensi dan bentuk benda uji, kuat tekan rencana, kadar kalsium
klorida, ukuran butir agregat, tipe semen, dan cara perawatan benda uji.

3. Variabel terikat, meliputi kuat tekan beton dan modulus elastisitas beton.

4.3 Bagan Alir Penelitian
Tahapan penelitian beton dengan variasi kadar abu batu ini dapat dilihat

secara skematis dalam bentuk diagram alir penelitian pada Gambar 4.1 berikut ini.
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4.4 Tahapan Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Program
Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia, Yogyakarta. Gambar diagram bagan alir penelitian dapat dilihat pada

Gambar 4.4.

4.4.1 Persiapan Bahan

Bahan dalam pembuatan beton yang digunakan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Semen portland merek Semen Gresik Tipe I,

2. Agregat halus dari Gunung Merapi dengan diameter maksimum 4,8 mm,

3. Abu batu dari perusahaan pemecah batu yang berasal dari Gunung Merapi
dengan diameter maksimum 4,8 mm,

4. Agregat kasar dari Gunung Merapi,

5. Kalsium Klorida, dan

6. Air dari Laboratorium Teknologi Bahan Konsturksi Universitas Islam
Indonesia.

Pada tahap persiapan bahan ini dilakukan juga penyaringan abu batu sehingga
diperoleh ukuran yang direncanakan, yaitu agregat yang lolos saringan 4,8 mm.
Abu batu yang akan digunakan juga dilakukan penyaringan pada saringan yang
sama dengan yang digunakan pada agregat halus.

Agregat halus, abu batu, dan batu pecah (kerikil) yang jumlahnya telah sesuai
rencana selanjutnya dilakukan pencucian agregat supaya bersih dari lumpur dan
membuat agregat dalam kondisi jenuh kering muka saturated surface dry (SSD)

dengan cara membiarkan agregat terhampar dan terkena udara.

4.4.2 Peralatan
Untuk menunjang pelaksanaan penelitian peralatan yang digunakan dapat

dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut.



Tabel 4.1 Peralatan Pembuatan Benda Uji

30

No Nama Alat Fungsi

1 Alat tulis Menulis, mencatat, dan menandai
benda uji.

2 | Saringan agregat halus Mengayak agregat halus.

3 | Saringan agregat kasar Mengayak agregat kasar.

4 | Cetakan silinder Mencetak benda uji silinder beton.

5 | Ember Menampung agregat halus maupun
kasar serta air.

6 | Palu karet Memadatkan adukan beton pada
cetakan silinder.

7 | Kerucut abrams Pengujian slump test.

8 | Gerobak dorong Alat bantu mengankut material.

9 | Cetok (sendok semen) Memasukan dan meratakan campuran
beton saat dimasukan ke dalam
cetakan.

10 | Sekop Mengaduk dan memasukan adonan
beton ke dalam cetakan.

11 | Mixer beton Mengaduk campuran beton.

12 | Timbangan Menimbang material dan benda uji.

13 | Penggaris / meteran Mengukur tinggi dalam pengujian
slump test.

14 | Tongkat penumbuk Memadatkan benda uji.

15 | Oven Mengeringkan bahan material.

16 | Cetakan capping Capping benda uji.

17 | Compressing Test Machine Menguji kuat tekan beton benda uji.

(CTM)
18 | Dialgauge Membaca regangan beton.

4.4.3 Pemeriksaan Agregat Halus Pasir

penelitian ini meliputi sebagai berikut:

1. Pemeriksaan berat jenis agregat halus

Pemeriksaan agregat halus (pasir) dari Gunung Merapi yang dilakukan dalam

Pemeriksaan berat jenis pada penelitian ini dilakukan untuk menentukan berat

jenis curah, berat jenis kering jenuh permukaan (SSD), berat jenis semu, dan

angka penyerapan air dalam agregat halus. Adapun prosedur pelaksanaan

pemeriksaan berat jenis agregat halus adalah sebagai berikut.

a. Menyiapkan agregat halus dan mengeringkan agregat dalam oven pada suhu

(110+5)° C.
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Mendinginkan agregat halus pada suhu ruangan, kemudian direndam dalam

air selama 24 jam.

. Membuang air perendaman dengan hati-hati, jangan ada butiran yang

terbuang. Menebarkan agregat halus di atas talam dan dikeringkan di udara
panas dengan cara membalik-balikannya hingga agregat dalam keadaan

kering jenuh permukaan (SSD).

. Memeriksa keadaan kering permukaan jenuh dengan memasukkan agregat

halus ke dalam kerucut terpancung, kemudian dipadatkan dengan ditumbuk
sebanyak 25 kali. Keadaan kering permukaan jenuh tercapai apabila kerucut

diangkat, benda uji runtuh tetapi masih dalam keadaan tercetak.

. Apabila pasir dalam keadaan SSD, mengambil sampel sebanyak 500 garam

dan memasukkannya ke dalam piknometer, memasukkan air suling sampai
90% isi piknometer, kemudian piknometer diputar sambil diguncangkan
sampai tidak terlihat gelembung udara di dalamnya.

Merendam piknometer untuk penyesuaian perhitungan terhadap suhu air
standar 25° C.

Menambahkan air pada piknometer sampai mencapai tanda batas.
Menimbang piknometer berisi air dan benda uji (agregat halus) dilambangkan
dengan BT.

Mengeluarkan benda uji dan dikeringkan dalam oven.

Mendinginkan benda uji dan menimbang (BK).

Menimbang berat piknometer penuh berisi air (B).

Rumus berat jenis dapat dilihat pada Rumus 3.1.

. Analisis saringan dan modulus halus butiran

Analisis saringan dilakukan untuk penentuan persentase berat butiran agregat

yang lolos dari satu set saringan, kemudian angka-angka persentase tersebut

digambarkan pada grafik pembagian butiran. Modulus halus butiran adalah

indeks yang digunakan untuk menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-

butir agregat. Nilai modulus halus butiran yang semakin besar menandakan

bahwa semakin besar butir-butir agregatnya. Secara umum, pasir memiliki nilai

modulus halus butiran sebesar 1,5-3,8. Modulus halus butiran digunakan selain
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untuk menjadi ukuran kehalusan butir, juga digunakan untuk mencari nilai

perbandingan berat antara pasir dan kerikil ketika akan membuat campuran

beton. Rumus perhitungan modulus halus butiran dapat dilihat pada Rumus 3.5.

Adapun prosedur pelaksanaan analisis saringan agregat halus adalah sebagai

berikut.

a. Mengeringkan benda uji dalam oven pada suhu (110 +5) ° C.

b. Mendinginkan benda uji pada suhu kamar.

¢. Menimbang agregat halus kering oven sebanyak 2000 gram.

d. Menyusun saringan/ayakan dari ukuran diameter besar dari atas ke bawah,
yaitu 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15 mm dan pan.

e. Menuangkan sampel uji pada susunan saringan paling atas dan
menggoyangkan rangkaian saringan dengan mesin penggoyang selama 10-15
menit.

f. Menimbang masing-masing butiran yang tertahan atau tidak lolos saringan.

. Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat lolos saringan No. 200

Pemeriksaan kadar lumpur ini dilakukan untuk menentukan persentase

kandungan lumpur yang ada di dalam pasir sebagai syarat untuk bahan

konstruksi bangunan. Syarat yang diperbolehkan berdasarkan PUBI di Indonesia

1982 adalah berat bagian yang lolos ayakan No. 200 untuk pasir maksimal 5%.

Adapun prosedur pemeriksaan kadar lumpur adalah sebagai berikut.

a. Menyiapkan agregat halus lolos saringan No. 4 (4,75 mm) dalam keadaan
kering oven sebanyak 500 gram.

b. Meletakkan benda uji dalam saringan dan mengalirkan air di atasnya.

c. Menggerakkan benda uji dalam saringan dengan aliran air sehingga bagian
yang halus dapat lolos saringan No. 200 dan bagian kasar tertinggal di
saringan.

d. Mengulangi pekerjaan di atas hingga air pencucian tetap jernih.

e. Mengeringkan benda uji yang tertinggal di saringan ke dalam oven.

f. Rumus perhitungan kadar lumpur dapat dilihat pada Rumus 3.6.
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4.4.4 Pemeriksaan Agregat Halus Abu Batu

Pemeriksaan agregat halus (abu batu) dari Gunung Merapi yang dilakukan
dalam penelitian ini meliputi sebagai berikut:
1. Pemeriksaan berat jenis agregat halus

Pemeriksaan berat jenis pada penelitian ini dilakukan untuk menentukan berat

jenis curah, berat jenis kering jenuh permukaan (SSD), berat jenis semu, dan

angka penyerapan air dalam agregat halus. Adapun prosedur pelaksanaan
pemeriksaan berat jenis agregat halus adalah sebagai berikut.

a. Menyiapkan agregat halus dan mengeringkan agregat dalam oven pada suhu
(110+5) ° C.

b. Mendinginkan agregat halus pada suhu ruangan, kemudian direndam dalam
air selama 24 jam.

c. Membuang air perendaman dengan hati-hati, jangan ada butiran yang
terbuang. Menebarkan agregat halus di atas talam dan dikeringkan di udara
panas dengan cara membalik-balikanya hingga agregat dalam keadaan kering
jenuh permukaan (SSD).

d. Memeriksa keadaan kering permukaan jenuh dengan memasukkan agregat
halus ke dalam kerucut terpancung, kemudian dipadatkan dengan ditumbuk
sebanyak 25 kali. Keadaan kering permukaan jenuh tercapai apabila kerucut
diangkat, benda uji runtuh tetapi masih dalam keadaan tercetak.

e. Apabila pasir dalam keadaan SSD, mengambil sampel sebanyak 500 garam
dan memasukkannya ke dalam piknometer, memasukkan air suling sampai
90% isi piknometer, kemudian piknometer diputar sambil diguncangkan
sampai tidak terlihat gelembung udara di dalamnya.

f. Merendam piknometer untuk penyesuaian perhitungan terhadap suhu air
standar 25° C.

g. Menambahkan air pada piknometer sampai mencapai tanda batas.

h. Menimbang piknometer berisi air dan benda uji (agregat halus) dilambangkan
dengan BT.

1. Mengeluarkan benda uji dan dikeringkan dalam oven.

j. Mendinginkan benda uji dan menimbang (BK).
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k. Menimbang berat piknometer penuh berisi air (B).

1. Rumus berat jenis dapat dilihat pada Rumus 3.1.

. Analisis saringan dan modulus halus butiran

Analisis saringan dilakukan untuk penentuan prosentase berat butiran agregat
yang lolos dari satu set saringan, kemudian angka-angka persentase tersebut
digambarkan pada grafik pembagian butiran. Modulus halus butiran adalah
indeks yang digunakan untuk menjadi ukuran kehalusan atau kekasaran butir-
butir agregat. Nilai modulus halus butiran yang semakin besar menandakan
bahwa semakin besar butir-butir agregatnya. Secara umum, pasir memiliki nilai
modulus halus butiran sebesar 1,5-3,8. Modulus halus butiran digunakan selain
untuk menjadi ukuran kehalusan butir, juga digunakan untuk mencari nilai
perbandingan berat antara pasir dan kerikil ketika akan membuat campuran
beton. Rumus perhitungan modulus halus butiran dapat dilihat pada Rumus 3.5.
Adapun prosedur pelaksanaan analisis saringan agregat halus adalah sebagai
berikut.

a. Mengeringkan benda uji dalam oven pada suhu (110 +5) ° C.

b. Mendinginkan benda uji pada suhu kamar.

c. Menimbang agregat halus kering oven sebanyak 2000 gram.

&

Menyusun saringan atau ayakan dari ukuran diameter besar dari atas ke
bawah, yaitu 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15 mm dan
pan.

e. Menuangkan sampel uji pada susunan saringan paling atas dan
menggoyangkan rangkaian saringan dengan mesin penggoyang selama 10-15
menit.

f. Menimbang masing-masing butiran yang tertahan atau tidak lolos saringan.

. Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat lolos saringan No. 200

Pemeriksaan kadar lumpur ini dilakukan untuk menentukan persentase

kandungan lumpur yang ada di dalam pasir sebagai syarat untuk bahan

konstruksi bangunan. Syarat yang diperbolehkan berdasarkan PUBI di Indonesia

1982 adalah berat bagian yang lolos ayakan No. 200 untuk pasir maksimal 5%.

Adapun prosedur pemeriksaan kadar lumpur adalah sebagai berikut.
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a. Menyiapkan agregat halus lolos saringan No.4 (4,75 mm) dalam keadaan
kering oven sebanyak 500 gram.

b. Meletakkan benda uji dalam saringan dan mengalirkan air di atasnya.

c. Menggerakkan benda uji dalam saringan dengan aliran air sehingga bagian
yang halus dapat lolos saringan No. 200 dan bagian kasar tertinggal di
saringan.

d. Mengulangi pekerjaan di atas hingga air pencucian tetap jernih.

e. Mengeringkan benda uji yang tertinggal di saringan ke dalam oven.

f. Rumus perhitungan kadar lumpur dapat dilihat pada Rumus 3.6.

4.4.5 Pemeriksaan Agregat Kasar

Pemeriksaan agregat kasar yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi
sebagai berikut:
1. Pemeriksaan berat jenis agregat kasar

Pemeriksaan berat jenis pada penelitian ini dilakukan untuk menentukan berat

jenis curah, berat jenis kering jenuh permukaan (SSD), berat jenis semu, dan

angka penyerapan air dalam agregat halus. Adapun prosedur pelaksanaan
pemeriksaan berat jenis agregat kasar adalah sebagai berikut.

a. Menimbang agregat kasar sebanyak 5000 gram dan mencuci benda uji untuk
menghilangkan debu.

b. Mengeringkan agregat dalam oven pada suhu (110 +5) ° C.

c. Mendinginkan agregat kasar pada suhu ruangan, kemudian direndam dalam
air selama 24 jam.

d. Mengeluarkan benda uji dari air dan mengeringkan dengan kain penyerap
sampai salapur air pada permukaan hilang sehingga agregat dalam keadaan
kering jenuh permukaan (SSD).

e. Menimbang benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh/SSD (Bj).

f. Meletakkan benda uji dalam keranjang air, menggoncangkan batunya supaya
udara yang terperangkap ke luar, kemudian mengukur beratnya di dalam air

(Ba).



g.

h.
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Mengeringkan benda uji dalam oven pada suhu (110 + 5) ° C, kemudian
menimbang benda uji (Bk).
Rumus berat jenis dapat dilihat pada Rumus 3.7.

Analisis saringan dan modulus halus butiran

Analisis saringan pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan variasi

modulus halus butiran agregat kasar. Adapun prosedur pelaksanaan analisis

saringan agregat kasar adalah sebagai berikut.

a.
b.
C.

d.

Mengeringkan benda uji dalam oven pada suhu (110 £ 5) ° C.
Mendinginkan benda uji pada suhu kamar.

Menimbang agregat kasar kering oven sebanyak 5000 gram.

Menyusun saringan atau ayakan dari ukuran diameter besar dari atas ke
bawah yaitu 38 mm, 19 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, dan pan.

Menuangkan sampel wuji pada susunan saringan paling atas dan
menggoyangkan rangkaian saringan dengan mesin penggoyang selama 10-15
menit.

Menimbang masing-masing butiran yang tertahan atau tidak lolos saringan.

4.4.6 Prosedur Perencanaan Campuran (Mix Design)

Penelitian ini menggunakan perencanaan campuran beton (mix design)

dengan metode SNI 03-2834-2000. Adapun perhitungan perencanaan campuran

adalah sebagai berikut.

1.

A AN

Menentukan kuat tekan yang disyaratkan f’c

Menentukan jenis semen yang digunakan

Menentukan ukuran butiran agregat maksimum yang digunakan

Menentukan tinggi slump

Menentukan gradasi susunan butiran agregat halus

Menentukan kondisi beton

Menentukan jenis susunan agregat kasar

Menentukan nilai deviasi standar

Menentukan nilai tambah

10. Menentukan kuat beton rata-rata (f’cr)



11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
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Menentukan jenis agregat yang digunakan

a. Agregat halus (pasir)

b. Agregat halus (abu batu)

c. Agregat kasar (kerikil)

Menentukan faktor air semen (fas)

Menentukan nilai kadar air bebas

Menentukan jumlah semen minimum

Menentukan bahan tambah (admixture) kalsium klorida
Menentukan persentase agregat halus (pasir)
Menentukan persentase abu batu terhadap agregat halus (pasir)
Menghitung berat jenis relatif agregat

Menghitung berat isi beton

Menghitung kadar agregat gabungan

Menghitung kadar agregat halus dan kasar

Menghitung proporsi campuran

4.4.7 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Benda uji pada penelitian ini dibuat menjadi 3 jenis campuran yaitu beton

campuran normal, campuran beton normal berakselerator dan beton campuran

antara agregat halus (pasir) dengan abu batu berakselerator. Beton campuran antara

abu batu dan agregat halus berakselerator memiliki 5 variasi kadar abu batu sebagai

pengganti agregat halus yaitu 0%, 12,5%, 25%, 50%, dan 100% terhadap berat

agregat halus. Setiap variasi kadar abu batu dibuat 5 sampel silinder beton dengan

dimensi 15 x 30 cm. Benda uji dilakukan perawatan beton dengan cara merendam

benda uji dalam air selama umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari.

Adapun prosedur pembuatan benda uji adalah sebagai berikut.

. Material ditimbang sesuai dengan perencanaan desain yang telah direncanakan

. Memasukkan agregat kasar dan halus baik abu batu maupun pasir terlebih dahulu

ke dalam mixer dan diputar selama + 2 menit hingga homogen.
Memasukkan semen dan air, sisakan air secukupnya untuk mengencerkan

kalsium klorida.
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4. Tuang kalsium klorida yang diencerkan ke dalam mixer.

5. Mengeluarkan beton segar yang telah homogen dari mixer dan dilakukan slump
test.

6. Setelah slump test memenuhi/sesuai rencana, beton segar dituangkan ke dalam
cetakan silinder setiap 1/3 bagian tinggi cetakan dan kemudian ditusuk-tusuk
sebanyak 25 kali secara merara, hal tersebut dilakukan hingga penuh.

7. Meratakan permukaan beton dan didiamkan supaya beton mengeras sempurna
selama 24 + 8§ jam.

8. Membuka cetakan dan melakukan perawatan beton dengan cara direndam dalam

air selama 7 hari, 14 hari, dan 28 hari.

Tabel 4.2 Jumlah Benda Uji Pengujian Kuat Tekan dan Modulus Elastisitas

Beton
Jumlah Jumlah Jumlah
Jumlah Sampel Sampel Sampel
Jenis Benda Uji | Kadar Abu P P P
Batu (%) Pengujian 7 | Pengujian 14 Pengujian 28
Hari (buah) Hari (buah) Hari (buah)
Beton normal 0 5 5 5
Beton
Berakselerator 0 g > 5
12,5 5 5 5
Beton 25 5 5 5
Berakselerator dan
substitusi abu batu 50 5 5 5
100 5 5 5
Jumlah benda uji 30 30 30

4.4.8 Prosedur Pengujian Slump
Adapun prosedur pengujian s/ump yang dilakukan sebagai berikut.
1. Basahi cetakan dan letakkan di atas permukaan datar, lembab, tidak menyerap

air, dan kaku. Cetakan harus ditahan secara kokoh di tempat selama pengisian.
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2. Isi cetakan 1/3 bagian kemudian padatkan lapisan dengan 25 tusukan
menggubakan batang pemadat. Sebarkan penusukan secara merata di atas
permukaan setiap lapisan. Lakukan hal tersebut sampai cetakan penuh.

3. Setelah lapisan atas telah selesai dipadatkan ratakan permukaan beton pada
bagian atas dari cetakan dengan cara menggelindingkan batang penusuk di
atasnya. Lepaskan segera cetakan dari beton dengan mengangkat arah vertikal
secara hati-hati. Kemudian letakan cetakan di samping beton tersebut.

4. Setelah beton menunjukan penurunan pada permukaan, ukur segera nilai s/lump
dengan menentukan perbedaan vertikal antara bagian atas cetakan dan bagian
permukaan atas beton. kemudian catat nilai perbedaan atau selisih nilai

ketinggian tersebut.

4.4.9 Pengujian Benda Uji
Pengujian benda uji yang telah dibuat meliputi sebagai berikut.

1. Pengujian kuat tekan beton

Pengujian kuat tekan beton bertujuan untuk mengetahui besaran beban per

satuan luas yang menyebabkan benda uji hancur apabila dibebani dengan gaya

tekan tertentu oleh mesin tekan. Adapun cara pengujian kuat tekan beton adalah

sebagai berikut.

a. Mengambil benda uji dari tempat perawatan beton dan membersihkan dari
kotoran yang menempel pada benda uji.

b. Menimbang dan mengukur benda uji.

c. Melapisi (coating) permukaan atas dan bawah benda uji dengan mortar
belerang supaya permukaan rata dan halus.

d. Meletakkan benda uji pada mesin tekan secara sentris.

e. Menjalankan mesin tekan dengan penambahan beban yang konstan,
penambahannya sekitar 2-4 kg/cm? per detik.

f. Pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur, dan mencatat beban
maksimum yang terjadi ketika pembebanan.

2. Pengujian modulus elastisitas beton
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Pengujian modulus elastisitas beton bertujuan untuk mengetahui nilai tegangan

dibagi regangan beton dalam kondisi elastis. Adapaun cara pengujian modulus

elastisitas beton adalah sebagai berikut.

a. Mengukur diameter benda uji dengan jangka sorong pada 3 posisi ukur.

b. Mengukur panjang benda uji termasuk kaping (pelapis).

c. Menimbang benda uji.

d. Memasang alat kompresometer-ekstensometer dan alat pengukur deformasi
(dial gauge) pada benda uji.

e. Meletakkan benda uji pada mesin uji tekan secara simetris.

f. Menjalankan mesin tekan dengan penambahan beban yang konstan,
penambahannya sekitar 2-4 kg/cm?® per detik.

g. Mencatat regangan/deformasi setiap peningkatan beban 10 kN.

4.5 Pengolahan Data
Data yang didapatkan merupakan data dari hasil penelitian di laboratorium
dan dilakukan pengolahan data sesuai dengan teori dan peraturan yang sudah ada
dengan bantuan program Microsoft Excel. Langkah-langkah yang digunakan dalam
pengolahan data pengujian adalah sebagai contoh berikut.
1. Pemeriksaan agregat halus
a. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat halus
Data pengujian berat jenis dan pengujian penyerapan air agregat halus diolah
menggunakan persamaan (3.1), (3.2), (3.3), dan (3.4) sebagai berikut.
Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan

Berat pasir mutlak (Bk) =490 gram
Berat pasir kondisi jenuh kering muka (SSD) = 500 gram
Berat piknometer berisi pasir dan air (Bt) = 1178 gram
Berat piknometer berisi air (B) =836 gram
Berat jenis curah = _ Bk
B+500—Bt
490

T 836+500-114

=2,606



. . 500
Berat jenis jenuh kering permukaan (SSD) = PY——
_ 500
836+500—11
= 2,660
. Bk
Berat jenis semu = T
_ 490
© 836+490-1148
=2,753
Penyerapan air = 50(})3;Bk x 100%
=309 % 100%
=2,041

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.2.

. Pemeriksaan analisis saringan dan modulus halus butiran agregat halus
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Data pengujian analisis saringan dan modulus halus butiran agregat halus dari

hasil penimbangan yang telah dilakukan diperoleh nilai jumlah berat

tertinggal kumulatif dan diolah menggunakan persamaan (3.5) sebagai

berikut.
Jumlah berat tertinggal kumulatif sampel 1 = 284,400 %
Jumlah berat tertinggal kumulatif sampel 2 = 287,650 %

jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus Halus Butir Sampel 1 =

_ 2844

100
= 2,844

jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus Halus Butir Sampel 2 =

287,65
100

= 2,877

__ 2,844+ 2,877
2

= 2,860

MHB Rata-Rata
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Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan Tabel
5.4.
c. Pemeriksaan kadar lumpur
Data pengujian kadar lumpur agregat halus diolah menggunakan persamaan
(3.6) sebagai berikut.
Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan
Berat agregat kering oven (W1) =500 gram
Berat agregat kering oven setelah dicuci (W2) =493 gram

Kadar lumpur = =2 x 100%
_ 500-4
=5 X 100%
=1,4%

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.1.

d. Pengujian berat volume gembur dan volume padat agregat halus
Data yang dihasilkan dari pengujian berat volume gembur dan volume padat
agregat halus kemudian dilakukan pengolahan dengan persamaan (3.7).

Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan

Berat tabung (W1) = 6587 gram
Berat tabung dan agregat SSD (W2) =14215 gram
Volume Tabung (V) =5301,437 cm®

Berat tabung dan agregat SSD (W2) = 15562 gram

w2-w1
v

_ 14215-6587

 5301,437

= 1,439 g/cm®

Berat volume gembur =

w2-wi
Berat volume padat = >

_ 15562-6587
5301,437

=1,693 g/cm®
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Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.6 dan 5.7.
2. Pemeriksaan agregat halus abu batu
a. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat halus
Data pengujian berat jenis dan pengujian penyerapan air agregat halus diolah
menggunakan persamaan (3.1), (3.2), (3.3), dan (3.4) sebagai berikut.
Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan

Berat pasir mutlak (Bk) =489 gram
Berat pasir kondisi jenuh kering muka (SSD) = 500 gram
Berat piknometer berisi pasir dan air (Bt) = 1028 gram
Berat piknometer berisi air (B) =836 gram
Berat jenis curah = L
B+500—Bt
y 489
"~ 836+500-1028
=1,588
Berat jenis jenuh kering permukaan (SSD) = %
_ 500
836+500—-1028
=1,623
Berat jenis semu = BX
B+Bk-Bt
_ 489
© 836+489-1028
= 1,646
Penyerapan air = 50(1)3; x 100%
500—4
= 0,
55~ < 100%
= 2,249

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.9.

b. Pemeriksaan analisis saringan dan modulus halus butiran agregat halus abu
batu
Data pengujian analisis saringan dan modulus halus butiran agregat halus dari
hasil penimbangan yang telah dilakukan diperoleh nilai jumlah berat tertinggal

kumulatif dan diolah menggunakan persamaan (3.5) sebagai berikut.
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Jumlah berat tertinggal kumulatif sampel 1 =292,546 %
Jumlah berat tertinggal kumulatif sampel 2~ = 305,103 %

__jumlah berat tertinggal kumulatif

Modulus Halus Butir Sampel 1 = 0

292,546
100

=2,925

jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus Halus Butir Sampel 2 =

305,103
100

= 3,051

2,925+ 3,051
2

= 2,988

MHB Rata-Rata

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.10 dan
Tabel 5.11.
c. Pemeriksaan kadar lumpur aregat halus abu batu
Data pengujian kadar lumpur agregat halus diolah menggunakan persamaan
(3.6) sebagai berikut.
Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan
Berat agregat kering oven (W1) =500 gram
Berat agregat kering oven setelah dicuci (W2) =493 gram

W1-W2

Kadar lumpur = X 100%
_ 500—4
=5 X 100%
=1,4%

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.8.

d. Pengujian berat volume gembur dan volume padat agregat halus abu batu
Data yang dihasilkan dari pengujian berat volume gembur dan volume padat
agregat halus kemudian dilakukan pengolahan dengan persamaan (3.7).

Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan
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Berat tabung (W1) = 6587 gram
Berat tabung dan agregat SSD (W2) = 13725 gram
Volume Tabung (V) =5301,437 cm®

Berat tabung dan agregat SSD (W2) =15105 gram

W2-w1

v
_ 13725-6587
~ 5301,437

= 1,346 g/cm®
w2-w1
v

_ 15105-6587
5301,437

=1,607 g/cm®

Berat volume gembur =

Berat volume padat =

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.13 dan 5.14.
3. Pemeriksaan agregat kasar
a. Pemeriksaan berat jenis
Data pengujian berat jenis dan pengujian penyerapan air agregat kasar diolah
menggunakan persamaan (3.8), (3.9), (3.10), dan (3.11) sebagai berikut.
Diperoleh dari hasil penimbangan yang telah dilakukan

Berat kerikil kering oven (Bk) =4817 gram
Berat kerikil kondisi jenuh kering muka (Bj) = 5000 gram
Berat kerikil dalam air (Ba) =2944 gram
-, Bk
Berat jenis curah = B —Ba
_ 4817
5000 — 2944
=2,343
Berat jenis jenuh kering permukaan (SSD) = 5 lij -
5000
5000 — 2944

=2,432
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Bk
" Bk-Ba
4817
 4817-2944

=2,572

Berat jenis semu

Penyerapan air = %fk x 100%

~5000-—4817
4817

=3,799

X 100%

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.15.

b. Pemeriksaan analisis saringan agregat kasar
Data pengujian analisis saringan dan modulus halus butiran agregat kasar.
penimbangan yang telah dilakukan diperoleh nilai jumlah berat tertinggal
kumulatif dan diolah menggunakan persamaan (3.5) sebagai berikut.
Jumlah berat tertinggal kumulatif sampel 1 =651,78 %
Jumlah berat tertinggal kumulatif sampel 2 = 639,680 %

jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus Halus Butir Sampel 1 =

651,78
100

=6,518

jumlah berat tertinggal kumulatif
100

Modulus Halus Butir Sampel 2 =

639,68
100

= 6,400

__ 26,518 + 6,400
2

= 6,459

MHB Rata-Rata

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.16 dan
Tabel 5.17.

c. Pengujian berat volume gembur dan volume padat agregat kasar
Data yang dihasilkan dari pengujian berat volume gembur dan volume padat

agregat kasar kemudian dilakukan pengolahan dengan persamaan (3.7).
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Diperoleh dari data penimbangan yang telah dilakukan

Berat tabung (W1) = 5906 gram
Berat tabung dan agregat SSD (W2) =12211 gram
Volume Tabung (V) =5301,437 cm®

Berat tabung dan agregat SSD (W2) =13211 gram

_w2-w1
I 4%

~12211-590
 5301,437

=1,189 g/cm?

Berat volume gembur

_ w2-w1
4

~13211-590
5301,437

=1,378 g/cm®

Berat volume padat

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 5.19 dan 5.20.

4.6 Perencanaan campuran (Mix Design)

Perencanaan campuran beton (mix design) pada penelitian ini menggunakan
acuan atau metode SNI 03-2834-2000. Tujuan perencanaan campuran beton untuk
mengetahui proporsi campuran yang sesuai dengan kuat beton rencana. Setiap
campuran beton terdapat variasi substitusi abu batu terhadap kebutuhan agregat
halus pasir yaitu 0%, 12,5%, 25%, 50%, dan 100% disertai penambahan kalsium
klorida sebesar 2% terhadap kebutuhansemen yang digunakan pada tiap-tiap
variasi. Perhitungan perencanaan campuran beton pada penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1. Kuat tekan rencana (f’c) = 25 MPa
2. Nilai tambah margin (M) diambil 12 MPa karena benda uji yang direncanakan
kurang dari 15 buah.

3. Kuat tekan rencana beton yang ditargetkan (f’cr)
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fler=f'c+M
=25+12
= 37 MPa
. Semen yang digunakan adalah semen portland tipe I namun karena keterbatasan
memperoleh semen tersebut maka semen portland tipe 1 diganti dengan semen
PCC merek Semen Gresik yang memiliki kekuatan setara dengan semen
portland tipe 1.
. Jenis agregat yang digunakan untuk pembuatan beton pada penelitian ini sebagai
berikut.
a. Agregat halus pasir alami dari Gunung Merapi.
b. Agregat halus abu batu hasil pemecahan batu dari Gunung Merapi, dan
c. Agregat kasar berupa batu pecah dari Gunung Merapi.
. Faktor air semen (fas)
Bersasarkan Tabel 5.23 untuk tipe semen I, jenis agregat kasar batu pecah, benda
uji berbentuk silinder dan umur beton 28 hari didapatkan kuat tekan 37 MPa
pada fas = 0,5

Tabel 4.3 Perkiraan Kuat Tekan Beton (MPa) dengan fas = 0,5

Jenis semen Jenis agregat Kekuatan tekan (MPa)
Kasar Pada umur (hari) Bentuk
S 3 7 28 20 Bentuk uji

Semen Portland Batu tak dipecahkan | 17 23 r}L| 40 Silinder
Tipe 1 Batu pecah 19 27 1321 45

Semen tahan sulfat | Batutak dipecahkan | 20 28 40 48 Kubus
TipeILL V Batu pecah 25 32 45 54

Semen Portland Batu tak dipecahkan | 21 28 38 44 Silinder
tipe I1I Batu pecah 25 33 4 48

Batu tak dipecahkan [ 25 31 46 33 Kubus
Batu pecah 30 40 53 60

(Sumber : SNI 03-2834-2000)

Nilai kuat tekan yang diperoleh sebesar 37 MPa dan fas = 0,5 yang didapatkan
dari Tabel 4.3 direpresentasikan pada Gambar 5.10 sehingga mendapatkan garis
bantu berupa garis putus-putus. Selanjutnya ditarik garis horizontal pada nilai
f’cr sebesar 37 Mpa sampai menyentuh garis bantu garis putus-putus. Kemudian

dibuat garis vertikal ke bawah sampai menyentuh garis nilai faktor air semen.
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Berdasarkan Gambar 4.2 di bawah ini didapatkan nilai faktor air semen sebesar

0,5.
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Gambar 4.1 Hubungan antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen
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Faktor Air Semen (fas)

Grafik 1: Hubungan antara Kuat Tekan dan Faktor Aie Semen
(benda uji berbentuk silinder diameter 150 mm, tinggi 300 mm)

(sumber : SNI 03-2834-2000)

Nilai s/lump yang direncanakan pada penelitian ini menggunakan nilai s/ump

rencana sebesar 60 mm-180 mm.

Kadar air bebas agregat campuran

Ukuran agregat maksimum sebesar 20 mm dan nilai slump yang ditentukan

sebesar 60 mm-180 mm sehingga dari Tabel 5.24 dapat diperoleh nilai

perkiraan air agregat halus (Wh) adalah 195 dan agregat kasar (Wk) adalah 225.

Nilai kadar air bebas dapat diperoleh dari persamaan sebagai berikut.

Tabel 4. 1 Perkiraan Kebutuhan Kadar Air Bebas (kg/m?3)

Ukuran maksimum Jeni Slump (mm)
enis Batuan
Agregat (mm) 0-10 | 10-30 | 30-60 | 60-180
10 Batu tak dipecahkan 150 180 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Batu tak dipecahkan 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
40 Batu tak dipecahkan 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205

(Sumber : SNI 03-2834-2000)
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9. Kadar air bebas

Kadar air bebas = é Wh + § Wk

—21954 1225
3 3

= 205 kg/m’
10. Kadar Semen
Kadar semen diperoleh dari Tabel 4.5 sebagai berikut.

Tabel 4.2 Perkiraan Kebutuhan Kadar Air Bebas (kg/m?)

. Jumlah Semen minimum Nilai fas
Jenis Pembetonan .
per-m* beton (kg) maksimum
Beton di dalam ruang bangunan
a. keadaan keliling non-korosif 275 0,60
b. keadaan keliling korosif disebabkan 225 052
oleh kondensasi atau uap korosif '
Beton di luar ruangan bangunan
a. tidak terﬁndung dari hujan dan terik 225 0.60
matahari langsung
b. terlmdung dari hujan dan terik 275 0,60
matahari langsung
Beton masuk ke dalam tanah
a. mengalgml kgadaan basah dan kering 325 0.55
berganti-ganti
b. mepdapat pengaruh sulfat dan alkali tabel 5
dari tanah
Beton yang kontinu berhubungan dengan
. . tabel 6
air tawar dan air laut

(Sumber : SNI 03-2834-2000)

Beton yang direncanakan pada penelitian ini di luar ruangan dan tidak
terlindung dari hujan dan terik matahari langsung. Dari Tabel 4.5 jumlah semen
minimum per-m® sebesar 325 kg dan nilai faktor air semen maksimum sebesar
0,6. Maka berdasarkan persamaan di bawah ini, jumlah semen yang digunakan

sebagai berikut.

__jumlah kebutuhan air

Kadar air semen -
faktor air semen

_ 205
0,5

= 410 kg/m’
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11. Persentase agregat halus dan kasar
Dengan acuan slump 60 mm-180 mm, faktor air semen 0,5 dan ukuran butir
maksimum 20 mm serta agregat halus berdad pada gradasi Il maka persentase

agregat halus terhadap agregat total sesuai pada Gambar 4.3 berikut.

Slump 0-10 mm 10 - 30 mm 30 - 60 mm 60 - 180 mm
V-B >12s 6-12s 3-6s 0-3s
80 : ; ; ; : — = 80
7 2333RaREe : REREESS: 3 : .
: : : : 3 Tii A
60 ShErh b : 60
&g ] § : szt 51 [ £0
> ; L 2
1 2 >
40 . 1 : H B % : 3 40
L B T 8 Z
3 : : 200 £ 37
30 = - = 4 30
o> e il
4! . 4
20 ax T T 3 : 20
10 s - : : 51 T
02 04 06 08 04 06 08 04 06 08 0,4 0,500 0,6 08
Faktor Air Semen

Grafik 4 : Persen Pasir terhadap Kadar Total Agregat yang dianjurkan
Untuk ukuran butir maksimum 20 mm

Gambar 4.2 Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat yang
Dianjurkan Untuk Ukuran Butir Maksimum 20 mm

(Sumber : SNI 03-2834-2000)

Nilai persentase agregat tersebut diperoleh dengan cara menarik garis vertikal
pada nilai faktor air semen yang ditentukan sebelumnya yaitu 0,5 hingga
menyentuh garis batas atas dan batas bawah untuk gradasi daerah II. Kemudian
Tarik garis ke arah horizontal pada titik temu batas atas dan batas bawah hingga
mendapatkan persentase agregat halus. Dari Gambar 4.3 tersebut diperoleh
persentase agregat halus batas bawah dan batas atas yaitu 37% dan 46,3%. Nilai
persentase yang digunakan adalah nilai rata-rata yaitu 41,65%. Selanjutnya

persentase agregat kasar diperoleh melalui persamaan berikut.

Nilai persentase agregat kasar = 100% - persentase agregat halus

=100% - 41,65%
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13.
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=58,35%

Berat jenis agregat gabungan
Berat jenis agregat halus (bjag-hais) = 2,668
Berat jenis agregat kasar (bjag-kasar) = 2,438

. ol . P . K .
Berat jenis agregat gabungan (bjag-gab) = To0 bjag-halus + Too bjagg-kasar

-
=298 2668 + 22 2,438

100 100
=2,542

Berat isi beton
Berat isi beton diperoleh dari Gambar 4.4 dengan kadar air bebas 205 kg/m?

dan berat jenis relatif agregat sebesar 2,542 sebagai berikut.
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Gralfik 6 : Perkiraan Berat Isi Beton Basah yang telah selesai dipadatkan

Gambar 4.3 Perkiraan Berat Isi Beton Basah yang Telah Selesai Dipadatkan

14.

Berdasarkan Gambar 4.4 berat isi beton basah dipadatkan dengan cara
membuat garis berdasar data kadar air bebas dan berat jenis agregat relatif

sehingga diperoleh sebesar 2300 kg/m?

Proporsi agregat gabungan

Agregat gabungan = berat isi beton - kadar semen - kebutuhan air
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16.

17.

18.

19.
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=2300-410 - 205
= 1685 kg/m’
Proporsi agregat halus
Agregat halus = % agregat halus x agregat gabungan
=41,65% x 1685
=701,803 kg/m’
Proporsi agregat kasar
Agregat kasar = % agregat kasar x agregat gabungan
=58,35% x 1685
= 983,198 kg/m’
Proporsi campuran (setiap 1 m3)
a. Semen =410 kg
b. Air =205 kg
c. Agregat halus =701,803 kg
d. Agregat kasar = 983,198 kg
Proporsi campuran dengan angka penyusutan dalam penelitian ini digunakan
sebesar 35%, maka didapatkan susunan campuran proporsi untuk setiap 1 m3

sebagai berikut

a. Semen =410 kg + (410 kg x 35%)
= 553,500 kg

b. Air =205 kg + (205 kg x 35%)
=267,750 kg

c. Agregat halus =701,803 kg + (701,803 x 35%)
=947,433 kg

d. Agregat kasar =983,198 kg + (983,198 kg x 35%)
=1327,317 kg

Proporsi campuran setiap varian, pada penelitian ini digunakan benda uji

silinder sebanyak 15 buah untuk setiap varian.

Volume 15 silinder (D=0,15 m; t=0,30 m) =15><§Xn><D2t

=15x§an0J¥x030



=0,07952 m’

Berat masing-masing bahan dalam setiap variasi (15 silinder)
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a. Semen = Volume untuk setiap 1 m3 x volume benda uji
= 553,500 x 0,07952
= 44,015 kg
b. Air = Volume untuk setiap 1 m3 x volume benda uji
=276,750 x 0,07952
=22,008 kg
c. Agregat halus = Volume untuk setiap 1 m3 x volume benda uji
=947,433 x 0,07952
= 75,341 kg
d. Agregat kasar = Volume untuk setiap 1 m3 x volume benda uji
=1327,317 x 0,07952
= 105,550 kg
20. Hasil rekapitulasi perhitungan perencanaan campuran beton (mix design) dapat
dilihat pada Tabel 4.6 berikut ini.
Tabel 4.3 Perencanaan Campuran Beton (Mix Design)
Formulir Rencana Campuran Beton (Mix Design)
SNI-03-2834-2000
No Uraian Nilai Satuan Keterangan
1 Kuat Tekan Beton yang 25 Mpa Ditetapkan
Disyaratkan
Deviasi Standar (s) - Mpa
3 Nilai Tambah/Margin (M) 12 Mpa -
Kuat Tekan Beton Rata-Rata yang 37 Mpa (H+(3)
Ditargetkan
5 Jenis Semen Type 1 Ditetapkan
Jenis Agregat Halus Alami Ditetapkan
batu pecah Ditetapkan
7 Faktor Air Semen Bebas 0,5 tabel 2 dan grafik 1 dan 2
Faktor Air Semen Maksimum 0,6
8 Faktor Air Semen Digunakan 0,5
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Lanjutan Tabel 4.6
Formulir Rencana Campuran Beton (Mix Design)
SNI-03-2834-2000
No Uraian Nilai Satuan Keterangan
9 Slump 60-180 Mm Ditetapkan
10 Ukuran Agregat 20 Mm Ditetapkan
Maksimum
11 Kadar Air Bebas 205 tabel 3
12 Kadar Semen 410,000 kg/m3 11)(8)
13 Kadar Semen >
Maksimum
14 Kadar Semen 325 tabel 4
Minimum
15 Kadar Semen 410,000 kg/m3
Digunakan
16 Faktor Air Semen -
Disesuaikan
17 Susunan Besar Butir 2 Daerah gradasi
Agregat Halus
18 Berat Jenis Agregat 2,688
Halus
Berat Jenis Agregat 2,438
Kasar
19 Persen Agregat Halus 41,65 % grafik 13/14/ 15
20 Berat Jenis Relatif 2,542
Agregat
(Gabungan) SSD
21 Berat Isi Beton 2300 kg/m3 grafik 16
22 Kadar Agregat 1685,000 kg/m3 21)-(15)-(11)
Gabungan
23 Kadar Agregat Halus 701,803 kg/m3 (19)x(22)
24 Kadar Agregat Kasar 983,198 kg/m3 (22)-(23)
. Air Agregat
No praian Semen (kg) (kg) Halus (kg) Kasar (kg)
Proporsi Campuran
25 Teoritis (Agregat
Kondisi SSD)
* Setiap m3 410,000 410,000 701,803 983,198
* Setiap Campuran Uji
(5 benda uji) : 10,868 10,868 18,603 26,062
0,02651 m3
Proporsi Campuran
26 dengan Angka
Penyusutan
(35%)
* Setiap m3 553,500 276,750 947,433 1327,317
* Setiap Campuran Uji
(5 benda uji) : 14,672 7,336 25,114 35,183
0,02651 m3
27 Perbandingan - 0,5 1,712 2,398

Hasil rekapitulasi kebutuhan material campuran beton berbahan tambah kalsium

klorida dengan substitusi abu batu dapat dilihat pada Tabel 5.23.
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4.7 Pengujian Beton
4.7.1 Pengujian Kuat Tekan Beton

Perhitungan untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton dapat dilakukan
menggunakan persamaan (3.12). Berikut merupakan contoh perhitungan kuat tekan

beton pada beton BNA-1-7 dapat dilihat sebagai berikut.

1. Diameter =151,220 mm
2. Tinggi =303,070 mm
3. Berat silinder =12,351 kg
4. Beban Maksimum =345000 N
Luas Penampang =0,25 x tx D?
=0,25 x m x 151,220?
=17959,292 mm?

berat x 10°

Berat volume = —
luas penampang x tinggi

_ 12,351x10°
17959,292 x 30,307

=2269,210 kg/m®

__ beban maksimum

Kuat tekan

luas penampang
345000
17959,292

=19,210 MPa

Hasil pengolahan data pengujian kuat tekan beton secara lengkap dapat dilihat pada
Tabel 5.22.

4.7.2 Pengujian Modulus Elastisitas Beton
Berikut merupakan contoh perhitungan nilai modulus elastisitas pada beton

BNA-1-7 dengan data hasil pengujian sebagai berikut.

1. Beban = 10000 N

2. Lo =200 mm

3. Pembacaan dial =15,5x 107

4. Luas penampang =17959,292 mm?



5. AL sebenarnya =

6. Regangan

7. Tegangan =—

x AL

N |-

x 15,5x 103

N

=0,00775 mm
AL

" To
0,00775

~ 200

=0,00003875 mm

10000
17959,292

=0,5568 MPa

Tabel 4.4 Regangan dan Tegangan Sampel BNA-1-7
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Beban Pembacaan AL
kN N Dial Sebenarnya Regangan Tegangan
ox10 | (12AL)mm) | AL/TOmm) | (P/A)MPa)
0 0 0 0 0 0.0000
10 10000 15.5 0.00775 0.00003875 0.5568
20 20000 27.5 0.01375 0.00006875 1.1136
30 30000 44.5 0.02225 0.00011125 1.6704
40 40000 57 0.0285 0.0001425 2.2273
50 50000 70.5 0.03525 0.00017625 2.7841
60 60000 83.4 0.0417 0.0002085 3.3409
70 70000 100.9 0.05045 0.00025225 3.8977
80 80000 117.4 0.0587 0.0002935 4.4545
90 90000 138.9 0.06945 0.00034725 5.0113
100 100000 158.9 0.07945 0.00039725 5.5681
110 110000 171.4 0.0857 0.0004285 6.1250
120 120000 190.4 0.0952 0.000476 6.6818
130 130000 2124 0.1062 0.000531 7.2386
140 140000 2334 0.1167 0.0005835 7.7954
150 150000 2533 0.12665 0.00063325 8.3522
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Lanjutan Tabel 4.7
Beban Pembacaan AL
kN N Dial Sebenarnya Regangan Tegangan
.o x10? (1/2AL)(mm) (AL/Lo)(mm) | - (P/A)(MPa)
160 160000 274.3 0.13715 0.00068575 8.9090
170 170000 304.8 0.1524 0.000762 9.4659
180 180000 325.8 0.1629 0.0008145 10.0227
190 190000 360.3 0.18015 0.00090075 10.5795
200 200000 387.3 0.19365 0.00096825 11.1363
210 210000 395.8 0.1979 0.0009895 11.6931
220 220000 439.2 0.2196 0.001098 12.2499
230 230000 466.2 0.2331 0.0011655 12.8067
240 240000 495.7 0.24785 0.00123925 13.3636
250 250000 528.2 0.2641 0.0013205 13.9204
260 260000 553.2 0.2766 0.001383 14.4772
270 270000 593.1 0.29655 0.00148275 15.0340
280 280000 638.1 0.31905 0.00159525 15.5908
290 290000 680.6 0.3403 0.0017015 16.1476
300 300000 775.5 0.38775 0.00193875 16.7044
310 310000 869.5 0.43475 0.00217375 17.2613
320 320000 958.4 0.4792 0.002396 17.8181
330 330000 1047.9 0.52395 0.00261975 18.3749
340 340000 1077 0.5385 0.0026925 18.9317
345 345000 1427.5 0.71375 0.00356875 19.2101
340 340000 1563.6 0.7818 0.003909 18.9317
330 330000 1694 0.847 0.004235 18.3749

Berdasarkan Tabel 4.7 dari nilai regangan dan tegangan dapat dicari nilai

modulus elastisitas dari sebuah grafik menggunakan bantuan program Microsoft

Excel. Pada grafik yang dibuat menggunakan batas daerah 40% kuat tekan

maksimumnya untuk daerah elastis dengan persamaan regresi linier dan persamaan

regresi polynomial pangkat 2 untuk daerah plastis ditunjukan oleh Gambar 4.5.
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Gambar 4.4 Tegangan-Regangan BNA 1-7
Berdasarkan data yang diperoleh dari persamaan regresi linier untuk daerah
elastis dan regresi polinomial tingkat 2 untuk daerah plastis pada Gambar 4.5

selanjutnya dikoreksi sehingga diperoleh nilai untuk menghitung nilai modulus

elastisitas berdasarkan Persamaan (3.13) sebagai berikut.

S; = 1,456 MPa

S5 = 9,674 Mpa

€1 = 0,00005

€ =0,000661

Modulus Elastisitas (Ec) 4 ii: i
9,674—1,456

0 0,000661-0,00005
=13439,322 MPa

Berdasarkan rumus pendekatan empiris dari SNI2847-2013 pada Persamaan (3.14)
untuk beton dengan berat volume di antara 1400 — 2560 kg/m® dapat dihitung

sebagai berikut.

Kuat tekan BNA 1-7 (fc’) =19,210 MPa
Modulus Elastisitas teoritis (E¢) = 4700 x V/fc

=4700 x /19,210
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=2059,791 MPa

p = 62,240 %

E teoritis
Hasil pengolahan data modulus elastisitas beton secara lengkap dapat dilihat

pada Tabel 5.23.



BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada bab ini akan dijabarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan di
Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Universitas Islam Indonesia. Penelitian
yang dilakukan meliputi pengujian bahan penyusun beton, perencanaan campuran

beton (mix design), dan pengujian kekuatan beton.

5.2 Pengujian Agregat Halus Pasir

Pengujian agregat halus bertujuan untuk mengetahui karakteristik agregat
halus yang digunakan dalam penelitian ini. Agregat yang digunakan pada penelitian
ini berasal dari Gunung Merapi. Pengujian agregat halus yang dilakukan meliputi
pengujian kadar lumpur, berat jenis dan penyerapan air, analisis saringan atau
modulus halus butir agregat halus, serta berat volume agregat halus. Untuk lebih
jelasnya agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini dapat ditunjukan oleh

Gambar 5.1 berikut.

Gambar 5.1 Agregat Halus Merapi
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5.2.1 Pengujian Kadar Lumpur

Pengujian kadar lumpur agregat halus pasir yang dilakukan menggunakan
acuan SNI 03-4142-1996. Pengujiaan dilakukan untuk mendapatkan nilai
kandungan lumpur yang terdapat pada agregat halus. Hasil pengujian kandungan

lumpur dalam agregat halus pasir dapat dilihat pada Tabel 5.1 sebagai berikut.

Tabel 5.1 Kadar Lumpur Agregat Halus Pasir

Hasil Pengamatan
Urian
Sampel 1 Sampel 2 Rata-tata
Berat agregat kering oven (W1), gram 500 500 500
Berat agregat kering oven setelah dicuci 493 492 492.5
(W2), gram
Presentasi yang lolos ayakan No.200 1,4 1,6 1,5

Berdasarkan Tabel 5.1 hasil pengujian kadar lumpur agregat halus pasir
didapatkan kadar lumpur pada agregat halus pasir yang diperoleh dari Gunung
Merapi sebesar 1,5%. Menurut Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia
1982 (PUBI-1982), kandungan lumpur dalam agregat halus maksimal adalah 5%.
Agregat tidak perlu dicuci untuk digunakan pada pembuatan beton pada penelitian
ini. Selain itu, kandungan lumpur pada suatu agregat halus dapat mempengaruhi
kekuatan beton karena ikatan pasta semen dan agregat halus diisi oleh lumpur yang

terkandung pada agregat.

5.2.2 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air

Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus pasir dilakukan
berdasarkan SNI 03-1970-2008. Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan berat
jenis dan penyerapan air agregat halus. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.2

sebagai berikut.
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Tabel 5.2 Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus

Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata
Berat pasir mutlak, gram (Bk) 490 494 492
Berat pasir kondisi jenuh kering muka 500 500 500
(SSD), gram
Berat piknometer berisi pasir dan air, gram 1148 1152 1150
(BY)
Berat piknometer berisi air, gram (B) 836 836 836
Berat jenis curah (Bk/(B+500-Bt)) 2,606 2,685 2,646
Berat jenis kering muka (500/(B+500-Bt)) 2,660 2,717 2,688
Berat jenis semu (Bk/(B+Bk-Bt)) 2,753 2,775 2,764
Penyerapan air ((500-Bk)/(Bk x 100%)) 2,041 1,215 1,628

Berdasarkan Tabel 5.2 hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat

halus pasir diperoleh hasil berat jenis curah rata-rata sebesar 2,646, berat jenis

kering muka sebesar 2,688, berat jenis semu sebesar 2,764, dan penyerapan air

sebesar 1,628. Dari hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa agregat halus pasir yang

digunakan termasuk agregat normal karena berat jenis kering muka masih dalam

batas yang diizinkan menurut SK SNI T-15-1990:1 adalah antara 2,5-2,7.

5.2.3 Pengujian Analisis Saringan Agregat Halus Pasir

Pengujian Analisa saringan agregat halus bertujuan untuk mengetahui nilai

modulus halus butir (MHB) agregat halus pasir. Pengujian dilakukan berdasar

standar acuan SNI 03-1968-1990. Hasil pengujian analisis saringan agregat halus

dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan Tabel 5.4 berikut ini.

Tabel 5. 3 Analisis Saringan Agregat Halus Pasir Sampel 1

Berat Berat B«frat Persen Lolos
Lubang . . Tertinggal .
Ayakan (mm) Tertinggal Tertinggal Kumulatif Kumulatif
Y (gram) (%) (%)
(%)
40 0 0,000 0,000 100,000
20 0 0,000 0,000 100,000
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Lanjutan Tabel 5.3
Berat
Berat Berat Persen Lolos
Lubang Tertinggal
Tertinggal Tertinggal Kumulatif
Ayakan (mm) Kumulatif
(gram) (%) (%)
(%)
10 0 0,000 0,000 100,000
4.8 11 0,550 0,550 99,450
2,4 158 7,900 8,450 91,550
1,2 443 22,150 30,600 69,400
0,6 652 32,600 63,200 36,800
0,3 446 22,300 85,500 14,500
0,15 212 10,600 96,100 3,900
Pan 78 3,900
Jumlah 2000 100,000 284,400
Tabel 5.4 Analisis Saringan Agregat Halus Pasir Sampel 2
Berat
Berat Berat Persen Lolos
Lubang Tertinggal
Tertinggal Tertinggal Kumulatif
Ayakan (mm) Kumulatif
(gram) (%) (%)
(%)
40 0 0,000 0,000 100,000
20 0 0,000 0,000 100,000
10 0 0,000 0,000 100,000
4.8 3 0,150 0,150 99,850
2,4 152 7,600 7,750 92,250
1,2 520 26,000 33,750 66,250
0,6 618 30,900 64,650 35,350
0,3 401 20,050 84,700 15,300
0,15 239 11,950 96,650 3,350
Pan 67 3,350
Jumlah 2000 100,000 287,650

Berdasar Tabel 5.3 dan Tabel 5.4 diperoleh nilai modulus halus butir Nilai

Modulus Halus Butiran (MHB) diperoleh sebesar 2,848 dan 2,877 dengan rata-rata

2,860. Hasil tersebut sesuai dengan persyaratan SK SNI S-04-1989-F dimana nilai

Modulus Halus Butiran (MHB) normal yaitu 1,5-3,8. Selain itu hasil pengujian
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analisis saringan agregat halus menunjukan bahwa agregat halus pasir yang berasal
dari Gunung Merapi masuk dalam gradasi daerah II yaitu jenis pasir agak kasar.
Berikut adalah spesifikasi gradasi daerah II dan grafik gradasi agregat halus yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 5.5, Gambar 5.2, dan Gambar 5.3.

Tabel 5.5 Spesifikasi Gradasi Agregat Halus Daerah II

Lubang Persentase Lolos Kumulatif
Ayakan (mm) | Batas Bawah | Hasil Sampel 1 | Hasil Sampel 2 | Batas Atas
4,8 90 99,450 99,850 100
2,4 75 91,550 92,250 100
1,2 55 69,400 66,250 90
0,6 35 36,800 35,350 59
0,3 8 14,500 15,300 30
0,15 0 3,900 3,350 10
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Hasil Pengamatan

Gambar 5.3 Gradasi Agregat Halus Pasir Sampel 2

5.2.4 Berat Volume Agregat Halus Pasir

Tujuan pengujian berat volume agregat untuk menentukan berat volume

agregat. Berat volume adalah perbandingan antara berat kering SSD dengan

volumenya. Berat volume ditinjau dalam dua keadaan yaitu berat volume gembur

dan berat volume padat. Hasil pengujian berat volume agregat dapat dilihat pada

Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 sebagai berikut.

Tabel 5.6 Berat Volume Gembur Agregat Halus Pasir

No | Uraian Hasil Pengamatan | Satuan

1 Diameter silinder 15 Cm

2 Tinggi Silinder 30 Cm

3 Berat tabung (W1) 6587 Gram
4 Berat tabung + agregat SSD (W2) 14215 Gram

5 Berat agregat (W3) 7628 Gram
6 Volume tabung (V) 5301,438 cm?

7 Berat volume gembur (W3/V) 1,439 gram/cm’

Tabel 5.7 Berat Volume Padat Agregat Halus Pasir

No | Uraian Hasil Pengamatan | Satuan

1 Diameter silinder 15 Cm

2 Tinggi Silinder 30 Cm

3 Berat tabung (W1) 6587 Gram
4 Berat tabung + agregat SSD (W2) 15562 Gram

5 Berat agregat (W3) 8975 Gram
6 Volume tabung (V) 5301,438 cm?

7 Berat volume gembur (W3/V) 1,693 gram/cm’
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Dari Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 didapat berat volume agregat halus dalam
kondisi gembur dan padat, masing-masing adalah 1,439 gram/cm’® dan 1,693
gram/cm’.

5.3 Pengujian Agregat Halus Abu Batu

Pengujian agregat halus abu batu bertujuan untuk mengetahui karakteristik
agregat halus abu batu yang digunakan dalam penelitian ini. Abu batu yang
digunakan pada penelitian ini berasal dari hasil samping atau limbah pemecahan
batu (stone crusher). Pengujian agregat halus abu batu yang dilakukan meliputi
pengujian kadar lumpur, berat jenis dan penyerapan air, analisis saringan atau
modulus halus butir agregat halus, serta berat volume agregat halus karena secara
visual abu batu mirip dengan agregat halus pasir. Untuk lebih jelasnya agregat halus
abu batu yang digunakan dalam penelitian ini dapat ditunjukan oleh Gambar 5.4
berikut.

."-"":"\lé‘ :\‘ ¢ N v
Loel™

Gambar 5.4 Agregat Halus Abu Batu Merapi

5.3.1 Pengujian Kadar Lumpur

Pengujian kadar lumpur agregat halus abu batu yang dilakukan menggunakan
acuan SNI 03-4142-1996. Pengujiaan dilakukan untuk mendapatkan nilai
kandungan lumpur yang terdapat pada agregat halus. Hasil pengujian kandungan

lumpur dalam agregat halus abu batu dapat dilihat pada Tabel 5.8 sebagai berikut.
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Tabel 5.8 Kadar Lumpur Agregat Halus Abu Batu

Hasil Pengamatan
Urian
Sampel 1 Sampel 2 Rata-tata
Berat agregat kering oven (W1), gram 500 500 500
Berat agregat kering oven setelah dicuci 495 495 495
(W2), gram
Presentasi yang lolos ayakan No.200 1 1 1

Berdasarkan Tabel 5.8 hasil pengujian kadar lumpur agregat halus abu batu
didapatkan kadar lumpur pada agregat halus pasir yang diperoleh dari hasil samping
pemecahan batu Gunung Merapi sebesar 1%. Menurut Persyaratan Umum Bahan
Bangunan di Indonesia 1982 (PUBI-1982), kandungan lumpur dalam agregat halus
maksimal adalah 5%. Agregat tidak perlu dicuci untuk digunakan pada pembuatan
beton pada penelitian ini. Selain itu, kandungan lumpur pada suatu agregat halus
dapat mempengaruhi kekuatan beton karena ikatan pasta semen dan agregat halus

diisi oleh lumpur yang terkandung pada agregat.

5.3.2 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air

Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus abu batu dilakukan
berdasarkan SNI 03-1970-2008. Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan berat
jenis dan penyerapan air agregat halus. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.9

sebagai berikut.

Tabel 5.9 Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus Abu Batu

! Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-Rata

Berat pasir mutlak, gram (Bk) 489 487 488
Berat pasir kondisi jenuh kering muka (SSD), 500 500 500
gram

Berat piknometer berisi pasir dan air, gram (Bt) 1028 1144 1086
Berat piknometer berisi air, gram (B) 836 836 836
Berat jenis curah (Bk/(B+500-Bt)) 1,588 2,536 2,062
Berat jenis kering muka (500/(B+500-Bt)) 1,623 2,604 2,114
Berat jenis semu (Bk/(B+Bk-Bt)) 1,646 2,721 2,184
Penyerapan air ((500-Bk)/(Bk x 100%)) 2,249 2,669 2,459
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Berdasarkan Tabel 5.9 hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat
halus abu batu diperoleh hasil berat jenis curah rata-rata sebesar 2,062, berat jenis
kering muka sebesar 2,114, berat jenis semu sebesar 2,184, dan penyerapan air

sebesar 2,459.

5.3.3 Pengujian Analisis Saringan Agregat Halus Abu Batu
Pengujian Analisis saringan agregat halus bertujuan untuk mengetahui nilai
modulus halus butir (MHB) agregat halus abu batu. Pengujian dilakukan berdasar

standar acuan SNI 03-1968-1990. Hasil pengujian analisis saringan agregat halus

dapat dilihat pada Tabel 5.10 dan Tabel 5.11 berikut ini.

Tabel 5.10 Analisis Saringan Agregat Halus Abu Batu Sampel 1

Berat Berat
Lubang Berat Persen Lolos
Tertinggal Tertinggal
Ayakan (mm) Tertinggal (%) Kumulatif (%)
(gram) Kumulatif (%)
40 0 0,000 0,000 100,000
20 0 0,000 0,000 100,000
10 0 0,000 0,000 100,000
4,8 21 1,051 1,051 98,949
2,4 281 14,057 15,108 84,892
1,2 447 22,361 37,469 62,531
0,6 513 25,663 63,132 36,868
0,3 387 19,360 82,491 17,509
0,15 216 10,805 93,297 6,703
Pan 134 6,703
Jumlah 1999 100,000 292,546
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Tabel 5.11 Analisis Saringan Agregat Halus Abu Batu Sampel 2

Berat Berat
Lubang Berat Persen Lolos
Tertinggal Tertinggal
Ayakan (mm) Tertinggal (%) Kumulatif (%)
(gram) Kumulatif (%)
40 0 0,000 0,000 100,000
20 0 0,000 0,000 100,000
10 0 0,000 0,000 100,000
4,8 17 0,850 0,850 99,150
2,4 316 15,808 16,658 83,342
1,2 524 26,213 42,871 57,129
0,6 477 23,862 66,733 33,267
0,3 336 16,808 83,542 16,458
0,15 218 10,905 94,447 5,553
Pan 111 5,553
Jumlah 1999 100,000 305,103

Berdasar Tabel 5.10 dan Tabel 5.11 diperoleh nilai modulus halus butiran
(MHB) diperoleh sebesar 2,925 dan 3,051 dengan rata-rata nilai MHB 2,988. Hasil

tersebut sesuai dengan persyaratan SK SNI S-04-1989-F dimana nilai Modulus

Halus Butiran (MHB) normal yaitu 1,5-3,8. Selain itu hasil pengujian analisis

saringan agregat halus menunjukan bahwa agregat halus abu batu yang berasal dari

Gunung Merapi masuk dalam gradasi daerah II yaitu jenis pasir agak kasar. Berikut

adalah spesifikasi gradasi daerah Il dan grafik gradasi agregat halus yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 5.12, Gambar 5.5, dan Gambar 5.6.

Tabel 5.12 Spesifikasi Gradasi Agregat Halus Daerah 11

Lubang Persentase Lolos Kumulatif
Ayakan (mm) Batas Bawah Hasil Sampel 1 Hasil Sampel 2 Batas Atas
4,8 90 98,949 99,150 100
2,4 P> 84,892 83,342 100
1,2 55 62,531 57,129 90
0,6 35 36,868 33,267 59
0,3 8 17,509 16,458 30
0,15 0 6,703 5,553 10
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Gambar 5.6 Gradasi Agregat Halus Abu Batu Sampel 2

5.3.4 Berat Volume Agregat Halus Abu Batu

Tujuan pengujian berat volume agregat untuk menentukan berat volume
agregat. Berat volume adalah perbandingan antara berat kering SSD dengan
volumenya. Berat volume ditinjau dalam dua keadaan yaitu berat volume gembur

dan berat volume padat. Hasil pengujian berat volume agregat dapat dilihat pada

Tabel 5.13 dan Tabel 5.14 sebagai berikut.



Tabel 5.13 Berat Volume Gembur Agregat Halus Abu Batu

No | Uraian Hasil Pengamatan | Satuan

1 Diameter silinder 15 Cm

2 Tinggi Silinder 30 Cm

3 Berat tabung (W1) 6587 Gram
4 Berat tabung + agregat SSD (W2) 13725 Gram

5 Berat agregat (W3) 7138 Gram

6 Volume tabung (V) 5301,438 cm?

7 Berat volume gembur (W3/V) 1,346 gram/cm’

Tabel 5.14 Berat Volume Padat Agregat Halus Abu Batu

No | Uraian Hasil Pengamatan | Satuan

1 Diameter silinder 15 Cm

2 Tinggi silinder 30 Cm

3 Berat tabung (W1) 6587 Gram
4 Berat tabung + agregat SSD (W2) 15105 Gram
5 Berat agregat (W3) 8518 Gram
6 Volume tabung (V) 5301,438 cm?

7 Berat volume gembur (W3/V) 1,607 gram/cm’

Dari Tabel 5.13 dan Tabel 5.14 didapat berat volume agregat halus dalam
kondisi gembur dan padat, masing-masing adalah 1,346 gram/cm’® dan 1,607
gram/cm’. Berdasarkan hasil uji propertis yang dilakukan dapat diperoleh

perbedaan antara agregat halus pasir dengan agregat halus abu batu ditunjukan

Tabel 5.15 sebagai berikut.

Tabel 5.15 Perbedaan Agregat Halus Pasir dengan Abu Batu

No Uraian Pasir Abu Batu Satuan
1 | Berat jenis 2,688 2,114 -
2 | Penyerapan air 1,628 2,459 %
3 | Modulus halus butir 2,860 2,998 -
4 | Berat volume gembur 1,439 1,346 gram/cm’
5 | Berat volume padat 1,693 1,607 gram/cm’

Dari tabel 5.15 dapat disimpulkan bahwa agregat abu batu memiliki
karakterikstik yamg lebih ringan dari agregat halus pasir dibuktikan dengan nilai
berat jenis, nilai berat volume gembur, dan berat volume padat yang lebih kecil dari

agregat halus pasir. Namun abu batu memiliki nilai modulus halus butir yang lebih
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besar sehingga dapat disimpulkan bahwa abu batu memiliki tekstur yang lebih kasar

jika dibandingan dengan agregat halus pasir.

5.4 Pengujian Agregat Kasar Merapi

Pengujian agregat kasar ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik agregat
kasar yang digunakan pada penelitian ini. Agregat kasar yang dipakai yaitu agregat
kasar yang berasal dari Gunung Merapi. Pengujian agregat yang digunakan meliputi
pengujian berat jenis dan penyerapan air, analisis saringan atau modulus halus butir
agregat kasar, berat volume agregat kasar serta abrasi agregat kasar batu Gunung
Merapi. Agregat kasar yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 5.7 sebagai
berikut.

Gambar 5.7 Agregat Kasar Batu Gunung Merapi

5.4.1 Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air

Pengujian berat jenis dan penyerapan air batu Gunung Merapi menggunakan
standar acuan SNI-03-1969-2008. Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air
dapat dilihat pada Tabel 5.16 berikut.



Tabel 5.16 Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar
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Hasil Pegamatan
Uraian
Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata

Berat pasir kering mutlak, gram (Bk) 4817 4849 4833
Berat pasir kondisi jenuh kering muka

(SSD). gram (Bj) 5000 5000 5000
Berat kerikil dalam air, gram (Ba) 2944 2954 2949
Berat jenis curah (Bk/(Bj-Ba)) 2,343 2,370 2,356
Berat jenis kering muka (Bj/(Bj-Ba)) 2,432 2,444 2,438
Berat jenis semu (Bk/(Bk-Ba)) 2,572 2,559 2,565
Penyerapan air ((Bj-Bk)/(Bk x 100%)) 3,799 3,114 3,457

Berdasarkan Tabel 5.16 di atas dapat diperoleh bahwa agregat kasar yang

diperoleh dari Gunung Merapi ini memiliki berat jenis kering muka sebesar 2,438,

berat jenis semu sebesar 2,565, dan penyerapan air sebesar 3,457. Menurut SNI 03-

1990-2008 agregat kasar yang digunakan belum memenuhi syarat minimum berat

jenis kering muka yaitu 2,5-2,7 namun, penelitian ini mencoba memanfaatkan batu

yang berasal dari Gunung Merapi sebagai agregat kasar.

5.4.2 Pengujian Analisis Saringan Agregat Kasar Batu Gunung Merapi

Pengujian analisis saringan agregat kasar dilakukan untuk mengetahui nilai

MHB (modulus halus butir) yang dilakukan sesuai standar acuan SNI 03-1968-

1990. Hasil pengujian analisis saringan agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 5.17

dan Tabel 5.18 sebagai berikut

Tabel 5.17 Analisis Saringan Agregat kasar Sampel 1

Lubang Ayakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Persen Lolos
(mm) (gram) (%) Kumulatif (%) Kumulatif (%)
40 0 0,000 0,000 100,000
20 185 3,701 3,701 96,299
10 3556 71,148 74,850 25,150
4,8 1034 20,688 95,538 4,462
2,4 0 0,000 95,538 4,462
1,2 0 0,000 95,538 4,462
0,6 0 0,000 95,538 4,462
0,3 0 0,000 95,538 4,462
0,15 0 0,000 95,538 4,462
Pan 223 4,462
Jumlah 4998 100,000 651,781
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Tabel 5.18 Analisis Saringan Agregat kasar Sampel 2

Lubang Tell"gtei;agtgal .Berat Te]:t(;;agfgal Persen I:,olos
Ayakan (mm) (gram) Tertinggal (%) Kumulatif (%) Kumulatif (%)
40 0,000 0,000 100,000
20 272 5,441 5,441 94,559
10 3488 69,774 75,215 24,785
4,8 900 18,004 93,219 6,781
2,4 0,000 0,000 93,219 6,781
1,2 0,000 0,000 93,219 6,781
0,6 0,000 0,000 93,219 6,781
0,3 0,000 0,000 93,219 6,781
0,15 0,000 0,000 93,219 6,781
Pan 339 6,781
Jumlah 4999 100,000 639,968

Nilai modulus halus butir (MHB) agregat kasar batu Gunung Merapi

diperoleh sebesar 6,518 dan 6,399 dengan rata-rata MHB agregat kasar 6,459.

Menurut SK SNI S-04-1989-F agregat yang digunakan memenuhi persyaratan yang

ditetapkan yaitu 6-7,1. Agregat kasar yang digunakan dengan butir maksimum 20

mm. Hasil pengujian analisis saringan agregat juga menunjukan bahwa agregat

kasar tersebut masuk dalam agregat gradasi 20 mm. Untuk spesifikasi gradasi besar

butir maksimum 20 mm dan grafik gradasi agregat kasar yang digunakan dapat

dilihat pada Tabel 5.19, Gambar 5.8, dan Gambar 5.9 berikut ini.

Tabel 5.19 Spesifikasi Gradasi Agregat Kasar dengan Besar Butir

Maksimum 20 mm

Persentase Lolos Kumulatif

Lubang 3 :
Ayakan (mm) | Batas Bawah Ltast] ?ampel Flas zampel Batas Atas
40 100 100,000 100,000 100
20 95 96,299 94,559 100
10 25 25,150 24,785 55
4,8 0 4,462 6,781 10
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Diameter Maks 20 mm
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Gambar 5.8 Gradasi Agregat Kasar Batu Gunung Merapi Sampel 1

Diameter Maks 20 mm
100 il £10.100
80 "/
60
40

20

.o
eee®

Persen Lolos Kumulatif (%)

4,8 9,6 19,2 38,4
Lubang Ayakan (mm)

«eeche-++ Batas Bawah 20 mm ---{4ll--- Batas Atas 20 mm

Hasil Pengamatan

Gambar 5.9 Gradasi Agregat Kasar Batu Gunung Merapi Sampel 2

5.4.3 Berat Volume Agregat Kasar
Tujuan pengujian berat volume agregat untuk menentukan berat volume
agregat. Berat volume adalah perbandingan antara berat kering SSD dengan

volumenya. Berat volume ditinjau dalam dua keadaan yaitu berat volume gembur
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dan berat volume padat. Hasil pengujian berat volume agregat dapat dilihat pada

Tabel 5.20 dan Tabel 5.21 sebagai berikut.

Tabel 5.20 Berat Volume Gembur Agregat Kasar

No | Uraian Hasil Pengamatan | Satuan

1 Diameter silinder 15 Cm

2 Tinggi Silinder 30 Cm

3 Berat tabung (W1) 5906 Gram
4 Berat tabung + agregat SSD (W2) 12211 Gram

5 Berat agregat (W3) 6305 Gram
6 Volume tabung (V) 5301,438 cm?

7 Berat volume gembur (W3/V) 1,189 gram/cm’

Tabel 5.21 Berat Volume Padat Agregat Kasar

No | Uraian Hasil Pengamatan | Satuan

1 Diameter silinder 15 Cm

2 Tinggi Silinder 30 Cm

3 Berat tabung (W1) 5906 Gram
4 Berat tabung + agregat SSD (W2) 13211 Gram

5 Berat agregat (W3) 7305 Gram
6 Volume tabung (V) 5301,438 cm®

7 Berat volume gembur (W3/V) 1,378 gram/cm’

Dari Tabel 5.20 dan Tabel 5.21 didapat berat volume agregat kasar dalam

kondisi gembur dan padat, masing-masing adalah 1,189 gram/cm’® dan 1,378

gram/cm?®,

5.4.4 Pengujian Abrasi Agregat Kasar Batu Gunung Merapi

Pengujian abrasi agregat kasar bertujuan mengetahui angka keausan agregat

kasar batu Gunung Merapi yang akan digunakan pada penelitian ini. Pengujian ini

dilakukan berdasarkan SNI 2417-2008 dan menggunakan mesin pengujian abrasi

Los Angeles dengan gradasi tertentu. Berikut adalah daftar gradasi dan hasil
pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.22 dan Tabel 5.23



Tabel 5.22 Daftar Gradasi dan Berat Benda Uji Abrasi
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Ukuran saringan Gradasi dan berat benda uji ( gram
Lolos Tertahan
saringan saringan A B ¢ D E F G

mm inci mm inci

75 3.0 63 2172 2500450

63 2412 50 2,0 2500 £ 50 -

50 2,0 37,5 1172 - 5000 + 50 | 5000 + 50 -
375 11/2 25 1 1250+ 25 - 5000 +25 | 5000+ 25

25 1 19 3/4 1250425 B = 5000 £ 25

18 3/4 12,5 12 1250410 | 2500+10 -
125 12 2.5 3/8 1250410 | 2500+10 -

8.5 3/8 6,3 Ya - - 2500410 -

6,3 1/4 4,75 No.4 2500+10 | 2500410

475 | No.4 2,36 No. 8 - - - 2500+10 - - -
Total 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000410 | 10000+10 | 10000+10 | 10000£10
Jumlah bola 12 11 8 6 12 12 12
Berat bola (gram) 5000+25 | 4584125 | 3330420 | 2500+15 | 5000425 5000425 5000425

(Sumber : SNI 2417-2008)

Tabel 5.23 Abrasi Agregat Batu Gunung Merapi

Ukuran Saringan Jumlah Putaran = 500
Lolos Saringan Tertahan Saringan Putaran
Mm Inci Mm inci Gram Gram
75 3 63 2172
63 2% 50 2
50 2 37,5 11/2
37,5 1% 25 1
25 1 19 3/4
19 a 12,5 12 2500 2500
12,5 % 9,5 3/8 2500 2500
9,5 3/8 6,3 1/4
6,3 Ya 4,75 No. 4
4,75 No. 4 2,36 No. 8
Jumlah berat (A) 5000 5000
Berat tertahan saringan No. 12 sesudah percobaan (B) 2172 2347
Keausan [(A-B)/A]X100 56,56 53,06
Keausan Rata-Rata (%) 54,81

Berdasarkan Tabel 5.23 menunjukan bahwa nilai keausan rata-rata agregat
batu Gunung Merapi sebesar 54,81%. Nilai tersebut menurut SI1.0052-08 belum
memenuhi syarat abrasi maksimum yaitu 40%-50%. Agregat batu Gunung Merapi

berdasar pengujian abrasi tersebut termasuk agregat yang memiliki kekuatan relatif
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rendah untuk campuran beton meskipun nilai abrasinya mendekati syarat yang

ditetapkan SII.0052-08.

5.5 Komposisi Campuran Beton

Metode yang digunakan dalam menentukan komposisi campuran beton yang
dilakukan menggunakan metode SNI 03-2834-2000. Tujuan perencanaan
campuran beton untuk mengetahui proporsi campuran yang sesuai dengan kuat
beton rencana. Setiap campuran beton terdapat variasi substitusi abu batu terhadap
kebutuhan agregat halus pasir yaitu 0%, 12,5%, 25%, 50%, dan 100% disertai
penambahan kalsium klorida sebesar 2% terhadap kebutuhan semen yang
digunakan pada tiap-tiap variasi. Hasil rekapitulasi kebutuhan material campuran
beton berbahan tambah kalsium klorida dengan substitusi agregat halus

menggunakan abu batu dapat dilihat pada Tabel 5.24 berikut.



Tabel 5.24 Kebutuhan Material Campuran Beton

PROPORSI CAMPURAN YANG DIGUNAKAN

Variasi Abu
SS:;iI:(Ii)::- Volume | Abu Ali::lgl:t Aﬁ:i:t Semen Air Accelerator | Accelerator | Batu Alg)::;grat Aﬁ::i:t
Batu Pakai

(buah) (m’) (“0) (kg) (kg) (kg) (kg) % (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
15 0,07952 0% 75,341 | 105,550 | 44,015 | 22,008 0 0,000 0,000 75,341 | 105,550
15 0,07952 0% 75,341 | 105,550 | 44,015 | 22,008 2% 0,880 0,000 75,341 | 105,550
15 0,07952 | 12,5% | 75,341 | 105,550 | 44,015 | 22,008 2% 0,880 9,418 65,924 | 105,550
15 0,07952 | 25% 75,341 | 105,550 | 44,015 | 22,008 2% 0,880 18,835 56,506 | 105,550
15 0,07952 | 50% 75,341 | 105,550 | 44,015 | 22,008 2% 0,880 37,671 37,671 | 105,550
15 0,07952 | 100% | 75,341 | 105,550 | 44,015 | 22,008 2% 0,880 75,341 0,000 105,550

Jumlah 452,048 | 633,302 | 264,091 | 132,046 - 4,402 141,265 | 310,783 | 633,302




5.6 Hasil Pengujian Slump
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Pengujian slump bertujuan mengetahui tingkat kelacakan (workability) beton

segar. Semakin besar nilai slump yang dihasilkan maka beton semakin mudah

dikerjakan begitu juga sebaliknya semakin kecil nilai s/ump maka beton akan susah

dikerjakan. Nilai s/ump adalah penurunan ketinggian pada permukaan atas beton

yang diukur sesegera mungkin setelah cetakan pengujian slump (kerucut Abrams)

diangkat. Hasil pengujian slump dapat dilihat pada Tabel 5.25 berikut ini.

Tabel 5.25 Pengujian Slump

Komposisi
Campuran
Kadar Nilai Slump
Kode Sampel Abu Kalsium Slum Ditetapkan | Keterangan
Klorida P (cm)
Batu (%) (cm)
(%)
BNA-7, 14, & 28 0 0 9 6-18 Memenuhi
BNACACL-7, 14,
0 0 10 6-18 Memenuhi
& 28
BNAB-12,5-7, 14,
12,5 2 9 6-18 Memenuhi
& 28
BNAB-25-7, 14, &
25 2 8 6-18 Memenuhi
28
BNAB-50-7, 14, &
50 2 7 6-18 Memenuhi
28
BNAB-100-7, 14,
100 2 7 6-18 Memenuhi
& 28
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Gambar 5.10 Pengujian Nilai Slump

Penggunaan abu batu sebagai substitusi agregat halus disesuaikan dengan
hasil mix design sehingga perlakuan pencampuran beton sesuai dengan perlakuan
pencampuran beton normal. Hal tersebut bertujuan melihat dan membandingkan
kondisi campuran beton segar akibat substitusi agregat halus menggunakan abu
batu. Berdasarkan Gambar 5.10 dapat dilihat bahwa seiring meningkatnya kadar
substitusi agregat halus menggunakan abu batu nilai s/ump semakin turun sampai
pada penambahan 50% selanjutnya sampai penambahan 100% nilai slump relatif
sama. Hal ini terjadi karena butiran abu batu yang bertekstur kasar dan bentuknya
yang tidak beraturan sehingga bidang gesek semakin besar dan memperbesar ikatan
antara agregat halus dan agregat kasar ditambah penyerapan air yang lebih besar.
Dapat dilihat pada Tabel 5.15 menunjukan bahwa nilai penyerapan abu batu lebih

besar daripada pasir sehingga mengurangi workability beton.

Gambar 5.11 Contoh Pengujian Slump Test



5.7 Hasil Pengujian Kuat Tekan

hari, dan 28 hari. Jumlah benda uji yang digunakan untuk pengujian sebanyak 90
benda uji dengan masing-masing varian sebanyak 5 benda uji. Sebelum pengujian
dilakukan, benda uji pada bagian atasnya diberi capping dari belerang bertujuan
agar permukaan bidang tekan menjadi rata. Untuk data dan hasil pengujian kuat
tekan dapat dilihat pada Tabel 5.27, Tabel 5.28, dan Gambar 5.17. Sedangkan untuk

mempermudah penamaan sampel dilakukan kodefikasi terhadap benda uji yang

ditunjukan pada Tabel 5.26 sebagai berikut.

Pengujian kuat tekan beton dilakukan tiga kali setelah umur beton 7 hari, 14

Tabel 5.26 Kodefikasi Benda Uji

No Nama Benda Uji Kode Benda Uji
1 Beton Normal Umur 7 Hari BNA-7

2 Beton Normal Umur 14 Hari BNA-14

3 Beton Normal Umur 28 Hari BNA-28

4 Beton Normal + CaCl Umur 7 Hari BNACL-7

5 Beton Normal + CaCl Umur 14 Hari BNACL-14

6 Beton Normal + CaCl Umur 28 Hari BNACL-28

7 Beton Abu Batu 12,5% + CaCl Umur 7 Hari BCAB-12,5-7
8 Beton Abu Batu 12,5% + CaCl Umur 14 Hari | BCAB-12,5-14
9 Beton Abu Batu 12,5% + CaCl Umur 28 Hari | BCAB-12,5-28
10 | Beton Abu Batu 25% + CaCl Umur 7 Hari BCAB-25-7

11 | Beton Abu Batu 25% + CaCl Umur 14 Hari BCAB-25-14
12 | Beton Abu Batu 25% + CaCl Umur 28 Hari BCAB-25-28
13 | Beton Abu Batu 50% + CaCl Umur 7 Hari BCAB-50-7

14 | Beton Abu Batu 50% + CaCl Umur 14 Hari BCAB-50-14
15 | Beton Abu Batu 50% + CaCl Umur 28 Hari BCAB-50-28
16 | Beton Abu Batu 100% + CaCl Umur 7 Hari BCAB-100-7
17 | Beton Abu Batu 100% + CaCl Umur 14 Hari | BCAB-100-14
18 | Beton Abu Batu 100% + CaCl Umur 28 Hari | BCAB-100-28




Tabel 5.27 Data Benda Uji Kuat Tekan

Luas

| Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
Kode Benda Uji
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m?)
1 12,351 15,122 30,307 179,593 5442.,863
2 12,418 15,113 30,110 179,395 5401,584
BNA-7 3 12,489 15,107 30,310 179,237 5432,667
4 12,420 15,053 30,333 177,973 5398,528
5 12,498 15,087 30,217 178,763 5401,608
1 12,380 15,127 30,090 179,712 5407,525
2 12,461 15,047 30,380 177,816 5402,046
BNCACL-7 3 12,495 15,083 30,412 178,684 5434,064
4 12,410 15,033 30,233 177,501 5366,443
5 12,527 15,103 30,460 179,158 5457,144
1 12,432 15,127 30,388 179,712 5461,139
BCAB-12,5-7 2 12,316 14,993 30,057 176,558 5306,731
3 12,159 15,040 30,080 177,658 5343,962
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Lanjutan Tabel 5.27

Luas
Kode Benda Uji Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m?)
BCAB-125.7 4 12,308 14,877 30,547 173,821 5309,639
5 12,277 14,997 30,403 176,636 5370,325
1 12,364 15,113 30,227 179,395 5422,514
2 12,336 15,220 30,310 181,936 5514,487
BCAB-25-7 3 12,339 15,047 30,420 177.816 5409,158
4 12,385 15,260 30,473 182.894 5573,383
5 12,299 15,057 30,465 178.052 5424363
1 12,390 15,183 30,367 181,060 5498,209
2 12,487 15,233 30,243 182,255 5512,002
BCAB-50-7 3 12,501 15,000 30,180 176,714 5333,246
4 12,400 15,163 30,333 180,584 5477,714
5 12,533 15,153 30,227 180,345 5451,254




Lanjutan Tabel 5.27

Berat

Diameter

Luas

Kode Benda Uji Tinggl Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m*)

1 12,226 15,085 30,300 178,723 5407,525

2 12,307 15,035 30,563 177,540 5402,046

BCAB-100-7 3 12,194 14,992 30,188 176,518 5434,064
4 12,423 15,095 30,445 178,960 5407,525

5 12,300 15,052 30,203 177,934 5402,046

1 12,430 15,270 30,307 183,134 5434,064

2 12,482 15,220 30,110 181,936 5407,525

BNA-14 3 12,428 15,140 30,310 180,029 5402,046

4 12,350 15,180 30,333 180,981 5434,064

5 12,513 15,160 30,217 180,505 5407,525

1 12,380 15,127 30,090 179,712 5402,046

BNCACL-14 2 12,461 15,047 30,380 177,816 5434,064
3 12,495 15,083 30,412 178,684 5407,525

86



Lanjutan Tabel 5.27

Luas
Kode Benda Uji Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m’)
4 12,410 15,033 30,233 177,501 5366,443
BNCACL-14
5 12,527 15,103 30,460 179,158 5457,144
1 12,432 15,127 30,388 179,712 5461,139
2 12,316 14,993 30,057 176,558 5306,731
BCAB-12,5-14 3 12,159 15,040 30,080 177,658 5343,962
4 12,308 14,877 30,547 173,821 5309,639
5 12,277 14,997 30,403 176,636 5370,325
1 12,364 15,113 30,227 179,395 5422,514
2 12,336 15,220 30,310 181,936 5514,487
BCAB-25-14 3 12,339 15,047 30,420 177,816 5409,158
4 12,385 15,260 30,473 182,894 5573,383
5 12,299 15,057 30,465 178,052 5424,363
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Lanjutan Tabel 5.27

Luas
Kode Benda Uji Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m?)
1 12,390 15,183 30,367 181,060 5498,209
2 12,487 15,233 30,243 182,255 5512,002
BCAB-50-14 3 12,501 15,000 30,180 176,714 5333,246
4 12,400 15,163 30,333 180,584 5477,714
5 12,533 15,153 30,227 180,345 5451,254
1 12,226 15,085 30,300 178,723 5415,308
2 12,307 15,035 30,563 177,540 5426,221
BCAB-100-14 3 12,194 14,992 30,188 176,518 5328,793
4 12,423 15,095 30,445 178,960 5448,439
5 12,300 15,052 30,203 177,934 5374,201
1 12,351 15,122 30,307 179,593 5442,863
BNA-28 2 12,418 15,113 30,110 179,395 5401,584
3 12,489 15,107 30,310 179,237 5432,667




Lanjutan Tabel 5.27

Luas
Kode Benda Uji Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m’)
BNAL2R 4 12,420 15,053 30,333 177,973 5398,528
5 12,498 15,087 30,217 178,763 5401,608
1 12,380 15,127 30,090 179,712 5407,525
2 12,461 15,047 30,380 177,816 5402,046
BNCACL-28 3 12,495 15,083 30,412 178,684 5434,064
4 12,410 15,033 30,233 177,501 5366,443
5 12,527 15,103 30,460 179,158 5457,144
1 12,432 15,127 30,388 179,712 5461,139
2 12,316 14,993 30,057 176,558 5306,731
BCAB-12,5-28 3 12,159 15,040 30,080 177,658 5343,962
4 12,308 14,877 30,547 173,821 5309,639
5 12,277 14,997 30,403 176,636 5370,325




Lanjutan Tabel 5.27

Luas
Kode Benda Uji Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m’)

1 12,364 15,113 30,227 179,395 5422,514

2 12,336 15,220 30,310 181,936 5514,487

BCAB-25-28 3 12,339 15,047 30,420 177,816 5409,158
4 12,385 15,260 30,473 182,894 5573,383

5 12,299 15,057 30,465 178,052 5424,363

1 12,390 15,183 30,367 181,060 5498,209

2 12,487 15,233 30,243 182,255 5512,002

BCAB-50-28 3 12,501 15,000 30,180 176,714 5333,246
4 12,400 15,163 30,333 180,584 5477,714

5 12,533 15,153 30,227 180,345 5451,254
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Lanjutan Tabel 5.27

Luas
Kode Benda Uji Berat Diameter Tinggi Penampang Volume
(kg) (cm) (cm) (cm?) (m?)

1 12,226 15,085 30,300 178,723 5415,308

2 12,307 15,035 30,563 177,540 5426,221

BCAB-100-28 3 12,194 14,992 30,188 176,518 5328,793
4 12,423 15,095 30,445 178,960 5448,439

5 12,300 15,052 30,203 177,934 5374,201
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Tabel 5.28 Kuat Tekan Beton

Kuat Kuat Kuat Tekan
Tekan Tekan Rata-Rata
Kuat Tekan
Kode Benda Uji Rata- Konversi | Konversi 28
Rata 28 Hari Hari

(Mpa) (Mpa) | (Mpa) (Mpa)
1 19,210 29,554
2 16,165 24,870

BNA-7 3 16,738 17,429 25,750 20,813
4 15,171 23,340
5 19,859 30,552
1 16,415 25,254
2 19,683 30,282

BNCACL-7 3 20,987 19,717 32,287 30,334
4 21,127 32,503
5 20,373 31,343
1 14,468 22,258
2 14,216 21,871

BCAB 12,5-7 3 16,436 16,048 25,286 24,689
4 18,985 29,208
5 16,135 24,823
1 14,772 22,726
2 15,775 24,269

BCAB-25-7 14,334 22,052
3 14,599 22,459
4 15,726 24,193
1 23,197 35,687
2 20,850 32,077

BCAB-50-7 3 22,069 20,594 33,953 31,683
4 16,059 24,706
5 20,793 31,990




93

Lanjutan Tabel 5.28
Kuat Kuat Tekan
Tekan Kuat Tekan Rata-Rata
Kode Benda Uji Kuat Tekan Rata- Konversi 28 Konversi 28
Rata Hari Hari

(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1 16,506 25,394
2 12,166 18,717

BCAB-100-7 3 17,562 16,519 27,018 25,414
4 19,837 30,518
5 16,523 25,420
1 22,115 25,131
2 23,909 27,170

BNA-14 3 20,552 22,167 23,355 25,189
4 24,312 27,627
5 19,944 22,664
1 23,371 26,558
2 25,307 28,758

BNCACL-14 3 25,464 24,528 28,936 27,873
4 23,380 26,568
5 25,118 28,543
1 20,867 23,712
2 17,841 20,274

BCAB-12,5-14 3 23,359 20,349 26,545 23,124
4 20,711 23,535
5 18,966 21,552
1 20,904 23,754
2 18,963 21,549

BCAB-25-14 3 19,121 19,500 21,728 22,159
4 19,137 21,746
5 19,376 22,019
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Lanjutan Tabel 5.28
Kuat Kuat Kuat Tekan
Kuat Tekan Tekan Rata-Rata
Kode Benda Uji Tekan Rata- Konversi Konversi 28

Rata 28 Hari Hari

(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1 23,473 26,674
2 20,576 23,381

BCAB-50-14 3 24,050 22,320 27,330 25,364
4 19,935 22,654
5 23,566 26,779
1 22,661 25,751
2 18,869 21,442

BCAB-100-14 3 19,828 21,012 22,532 23,877
4 23,469 26,669
5 20,232 22,991
1 31,313 31,313
2 32,402 32,402

BNA-28 3 25,196 28,378 25,196 28,378
4 23,474 23,474
5 29,505 29,505
1 25,597 25,597
2 29,244 29,244

BNCACL-28 3 35,538 32,323 35,538 32,323
4 37,746 37,746
5 33,490 33,490
1 18,919 18,919
2 21,240 21,240

BCAB-12,5-28 3 23,641 21,661 23,641 21,661
4 21,862 21,862
5 22,645 22,645




Lanjutan Tabel 5.28
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Kode Benda Uji

Kuat Tekan
Rata-Rata

Kuat Tekan
Konversi 28

Hari

Kuat Tekan
Rata-Rata
Konversi 28

Hari

(Mpa)

(Mpa)

(Mpa)

BCAB-25-28

| B W N

20,632

18,953

19,512

22,214

17,770

24,712

20,632

BCAB-50-28

A W] o

25,961

26,510

28,011

22,150

27,170

25,961

BCAB-100-28

| B W N

21,424

20,143

18,587

26,909

18,999

22,480

21,424

Berdasarkan Tabel 5.28 di atas dapat diperoleh perbandingan nilai kuat

tekan yang ditunjukan pada Tabel 5.29 sebagai berikut.



Tabel 5. 29 Perbandingan Kuat Tekan Beton
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Kode variasi

Kuat Tekan Rerata (MPa)

Nilai Banding Terhadap 28 Hari

Sampel Umur Uji Umur Uji
7 14 28 7 14 28
BNA 17,429 22,167 28,378 26,813 25,189 28,378
BNACL 19,717 24,528 32,323 30,334 27,873 32,323
BCAB 12,5 16,048 20,349 21,661 24,689 23,124 21,661
BCAB 25 14,334 19,500 20,632 22,052 22,159 20,632
BCAB 50 20,594 22,320 25,961 31,683 25,364 25,961
BCAB 100 16,519 21,012 21,242 25,414 23,877 21,242

Berdasarkan Tabel 5.29 dapat diperoleh nilai variasi kuat tekan yang

berbeda disetiap umur pengujian beton yang kemudian akan dibahas di sub bab

selanjutnya.

5.7.1 Hubungan Kuat Tekan Beton dengan Variasi Substitusi Abu Batu

Berdasarkan hasil kuat tekan rata-rata pada Tabel 5.27, nilai kuat tekan rata-

rata tersebut dapat dibuat grafik hubungan kuat tekan beton dengan variasi

substitusi agregat halus menggunakan abu batu dan grafik hubungan persentase

kuat tekan beton abu batu terhadap kuat tekan beton normal. Untuk masing-masing

umur pengujian beton dapat dilihat pada Gambar 5.12, Gambar 5.13, Gambar 5.14
Gambar 5.15, Gambar 5.16, dan Gambar 5.17 sebagai berikut.
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Gambar 5.12 Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari
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Gambar 5.13 Persentase Kuat Tekan Beton 7 Hari
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Gambar 5.14 Kuat Tekan Beton Umur 14 Hari
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Gambar 5.15 Persentase Kuat Tekan Beton 14 Hari
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Gambar 5.16 Kuat Tekan Beton 28 Hari
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Gambar 5.17 Persentase Kuat Tekan Beton 28 Hari

Berdasarkan hasil Gambar 5.12, Gambar 5.14, dan Gambar 5.16 di atas dapat
dilihat bahwa penggunaan abu batu sebagai substitusi agregat halus memengaruhi
kuat tekan beton. Ditandai dengan variasi nilai kuat tekan beton yang dihasilkan
pada tiap kadar substitusi agregat halus menggunakan abu batu. Untuk beton umur
7 hari nilai kuat tekan BNA memiliki kuat tekan sebesar 17,429 MPa sedangkan
BNACL mempunyai kuat tekan sebesar 19,717 MPa. Untuk BCAB (beton
menggunakan substitusi agregat halus) terjadi penurunan nilai kuat tekan pada

kadar substitusi 12,5% dan 25% yaitu 16,048 MPa dan 14,334 MPa kemudian kuat
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tekan meningkat sebesar 20,594 MPa dengan kadar substitusi 50% dan mengalami
penurunan sebesar 16,519 MPa pada kadar substitusi 100%.

Selanjutnya dapat dilihat bahwa pengujian kuat tekan beton setelah 14 hari
kuat tekan beton BNA memiliki kuat tekan sebesar 22,167 MPa. Sedangkan beton
BNACL mempunyai kuat tekan sebesar 24,528 MPa. Untuk kuat tekan beton
BCAB mengalami penurunan kekuatan dengan kadar substitusi agregat halus
sebesar 12,5% dan 25% yaitu sebesar 20,349 MPa dan 19,500 MPa kemudian
mengalami peningkatan kuat tekan pada kadar substitusi 50% sebesar 22,320 MPa
dan mengalami penurunan kuat tekan pada kadar substitusi 100% sebesar 21,012
MPa. Kemudian untuk beton setelah 28 hari kuat tekan BNA memiliki kuat tekan
sebesar 28,378 MPa. Sedangkan beton BNACL mempunyai kuat tekan sebesar
32,323 MPa. Untuk kuat tekan beton BCAB mengalami perilaku yang sama seperti
pengujian 7 dan 14 hari yaitu mengalami penurunan kekuatan pada kadar substitusi
agregat halus sebesar 12,5% dan 25% yaitu sebesar 21,661 MPa dan 20,632 MPa
kemudian mengalami peningkatan kuat tekan pada kadar substitusi 50% sebesar
25,961 MPa dan mengalami penurunan kuat tekan pada kadar substitusi 100%
sebesar 21,424 MPa.

Variasi substitusi agregat halus menggunakan abu batu dapat mempengaruhi
nilai kuat tekan dikarenakan pengaruh abu batu yang dapat dilihat pada Gambar
5.12, Gambar 5.14, dan Gambar 5.16 di atas penggunaan pasir sebagai agregat halus
sangat meningkatkan kuat tekan dimana nilai kuat tekan pada BNA maupun
BNACL lebih besar dari kuat tekan rencana dibandingkan dengan kuat tekan beton
dengan substitusi agregat halus yang nilai kuat tekanya tidak melampaui kuat tekan
rencana kecuali BCAB 50%. Perbedaan nilai kuat tekan ini dapat disebabkan
karena nilai gradasi campuran antara pasir dengan abu batu yang tidak dilakukan
pengujian sebelumnya. Karena nilai gradasi yang baik dapat menghasilkan beton
dengan kepadatan yang baik sehingga beton memiliki nilai kuat tekan yang tinggi.

Selanjutnya nilai berat volume beton antara berat beton normal dengan beton
substitusi agregat halus (BCAB) juga memengaruhi nilai kuat tekan beton. Secara
teoritis benda yang memiliki berat volume yang lebih besar maka tingkat

kepadatanya lebih baik sehingga nilai kuat tekannya juga semakin tinggi. Berikut
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adalah nilai perbandingan berat volume antara beton normal dengan beton dengan

substitusi agregat halus yang ditunjukan oleh Tabel 5.30 sebagai berikut.

Tabel 5.30 Perbandingan Berat Volume Beton

Umur VB(larat VB(larat
Kode Benda Uji Pengujian Ra;)aillg;ia Rafaillg;ia

Hari (kg/m?) (kg/m?)
7 2295,336

BNA 14 2318,995 2312,408
28 2322,893
7 2300,709

BNACL 14 2294,344 2303,662
28 2315,932
7 2296,284

BCAB 12,5 14 2267,899 2286,393
28 2294,995
7 2280,209

BCAB 25 14 2285,136 2285,251
28 2290,408
7 2276,575

BCAB 50 14 2268,295 2275,735
28 2282,337
7 2257,561

BCAB 100 14 2262,549 2266,006
28 2277,907

Dari Tabel 5.30 diatas dapat diperoleh semakin besar nilai substitusi agregat
halus yang dilakukan nilai berat volume beton semakin kecil sehingga dapat
disimpulkan bahwa berat volume beton juga merupakan faktor penyebab perbedaan
nilai kuat tekan yang dihasilkan. Dengan nilai berat volume yang mengecil maka
kepadatan benda uji juga berkurang.

Selanjutnya pemadatan yang kurang maksimal pada campuran beton
menyebabkan adanya rongga-rongga udara dalam beton segar yang umumnya harus
diminimalisir rongga pada beton untuk memperoleh kepadatan yang maksimal.
pemadatan yang kurang maksimal ini dikarenakan faktor human eror sehingga

jumlah tusukan saat pemadatan tidak bisa terkontrol.
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Selain itu hasil pengujian abrasi agregat kasar yang berasal dari Gunung
Merapi menunjukan bahwa nilai uji abrasi rata-rata agregat kasar dari Gunung
Merapi sebesar 54,81%. Nilai tersebut menurut SI.0052-08 belum memenuhi
syarat abrasi maksimum yaitu 40%-50%. Agregat batu Gunung Merapi berdasar
pengujian abrasi tersebut termasuk agregat yang memiliki kekuatan relatif rendah
sehingga abu batu yang dihasilkan dari pemecahan batu memiliki butiran yang
kekuatanya rendah sehingga menyebabkan perbedaan kuat tekan beton yang

dihasilkan.

5.7.2 Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Beton

Berdasarkan kuat tekan beton rata-rata umur tertentu tanpa angka konversi
yang ditunjukan oleh Tabel 5.26 maka dibuat grafik hubungan accelerator dengan
masing-masing variasi substitusi abu batu dengan penambahan kadar kalsium
klorida sebesar 2% dari berat semen yang digunakan. Grafik hubungan antara kuat
tekan dengan accelerator kalsium klorida dapat dilihat pada Gambar 5.18 Sebagai

berikut.
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Gambar 5.18 Hubungan Abu Batu dengan Penambahaan Accelerator
Kalsium Klorida
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Dapat dilihat pada Gambar 5.18 semua beton variasi substitusi agregat halus
menunjukan peningkatan nilai kuat tekan beton. Hasil ini telah sesuai dengan teori
yang dikemukakan oleh A.M. Neville (1981) yang dapat dilihat pada Gambar 3.1, di
mana kuat tekan beton yang menggunakan semen tipe I meningkat seiring
bertambahnya umur beton dari umur 7 hari sampai umur beton 28 hari. Perbedaan
atau variasi akselerasi yang ditunjukan pada tiap kadar substitusi abu batu
menunjukan waktu yang dibutuhkan tiap variasi untuk mencapai kuat tekan beton
yang direncanakan pada umur beton 28 hari.

Nilai kuat tekan pada Tabel 5.28 dapat digunakan untuk menentukan
besarnya peningkatan nilai kuat tekan beton (akselerasi kuat tekan beton) yaitu
dengan cara membagi nilai kuat tekan aktual dengan nilai kuat tekan umur beton
28 hari. berikut adalah nilai persentase kuat tekan beton berdasarkan umur beton

dapat dilihat pada Tabel 5.31 sebagai berikut.

Tabel 5.31 Persentase Kuat Tekan Berdasarkan Umur Beton

Persentase Kuat Tekan Beton (%

Kode Benda Uji 7 Hari 14 Hari ( )28 Hari
PBI 1971 65 88 100
BNA 61,416 78,112 100
BNACL 61,000 75,884 100
BCAB 12,5% 74,086 93,941 100
BCAB 25% 69,473 94,513 100
BCAB 50% 79,387 85,974 100
BCAB 100% 77,105 98,077 100

Untuk mempermudah mencari nilai akselerasi terbesar maka nilai
persentase tersebut dikurangi dengan persentase kuat tekan beton normal dan nilai

selisih persentase ditunjukan oleh Tabel 5.32 sebagai berikut.
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Tabel 5.32 Selisih Persentase Kuat Tekan Berdasarkan Umur Beton

Kode Benda Selisih Persentase Kuat Tekan | Selisih Persentase Kuat Tekan

Uji Beton pada Umur 7 hari (%) Beton pada Umur 14 hari (%)

PBI 1971 Beton Normal PBI 1971 Beton Normal

BNA -3,548 ) -9,888 -

BNACL -4,000 -0,416 -12,116 -2,227
BCAB 12,5% 9,086 12,670 5,941 15,829
BCAB 25% 4,473 8,057 6,651 16,401
BCAB 50% 14,327 17,911 -2,023 7,864
BCAB 100% 12,105 15,689 10,077 19,965

Pada Tabel 5.31 dapat dilihat bahwa persentase kuat tekan beton dengan
penambahan kalsium klorida sebesar 2% dari semua variasi BCAB nilai persentase
kuat tekan beton masih lebih tinggi dari PBI 1971 dan beton normal. Akselerasi
peningkatan kuat tekan beton optimum terjadi pada varian BCAB 100%. Dari
analisis kuat tekan dan akselerasi peningatan kuat tekan beton dapat disimpulkan
bahwa kalsium klorida mampu mempercepat proses pengerasan beton di mana
menurut Popovics (1992) beton yang menggunakan accelerator mampu
menghasilkan kuat tekan diawal maupun diakhir mempunyai kuat tekan yang lebih
tinggi daripada beton tanpa bahan tambah accelerator. Kemudian penggunaan abu
batu sebagai substitusi agregat halus dengan umur beton 28 hari mencapai kuat
tekan yang direncanakan.

Berdasarkan Gambar 5.18 beton normal tanpa penambahan kalsium klorida
(BNA) mampu mencapai kuat tekan rencana pada umur beton 20 hari, kemudian
beton normal dengan penambahan kalsium klorida (BNACL) mencapai kuat tekan
yang direncanakan membutuhkan waktu 15 hari. Penggunaan abu batu sebagai
substitusi agregat halus yang juga mengalami peningkatan kuat tekan hingga kadar
substitusi mencapai 50% dan mencapai kuat tekan rencana dalam waktu 24 hari.
Artinya penggunaan akselerator dengan substitusi agregat halus menggunakan abu

batu memiliki dampak yang baik untuk campuran beton.
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Dari hasil pembahasan dua sub bab tersebut dapat disimpulkan dengan
penambahan kalsium klorida sebagai accelerator dalam campuran beton mampu
mempersingkat waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kuat tekan rencana serta
mampu meningkatkan kuat tekan ditandai dengan pencapaian nilai kuat tekan
rencana sebesar 25 MPa untuk BNACL 15 hari, untuk BNA 20 hari, dan substitusi
agregat halus menggunakan abu batu (BCAB) 50% 24 hari.

Nilai pencapaian kuat tekan rencara 25 MPa antara beton normal, beton normal
berakselerator, dan beton substitusi agregat halus berakselerator diperoleh
menggunakan nilai konnversi PBI 1971 sehingga nilai kuat tekan yang diperoleh
pada saat pengujiaan kemudian dikonversi menggunakan PBI 1971 yang digunakan
sebagai acuan tingkat akselerasi beton namun, PBI 1971 digunakan untuk beton
normal tanpa penambahan bahan tambah sehingga perlu diteliti lebih lanjut untuk
menentukan nilai kuat tekan dan nilai akselerasi yang digunakan.

Hasil analisis dan pembahasan hubungan antara kuat tekan dan variasi abu batu
serta hubungan antara kuat tekan dengan umur beton dapat diperoleh kadar abu batu
optimum yang digunakan dalam substitusi agregat halus dalam pembuatan beton
adalah sebanyak 50% dari berat agregat halus yang digunakan karena terbukti
mampu mencapai kuat tekan yang direncanakan dalam 24 hari. Serta penggunaan
kalsium klorida sebagai accelerator mampu mencapai kuat tekan beton normal 28
hari hanya dalam 15 hari dan mampu meningkatkan akselerasi hingga 19,965% dari

beton normal.

5.8 Hasil Pengujian Modulus Elastisitas

Hasil pengujian modulus elastisitas yang dilakukan pada penelitian ini
dilakukan setelah umur beton 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Benda uji yang dilakukan
pengujian modulus elastisitas sebanyak 54 benda uji dengan tiap varian sebanyak 3
benda uji. Hasil pengujian modulus elastisitas beton dapat dilihat pada Tabel 5.31

sebagai berikut.
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Modulus Elastisitas
Kuat
Kode No. Uji Teoritis
Tekan E E uji/E
Sampel Sampel Uji Rata- Rata-
Teroritis terorits
Rata Rata
(MPa) (Mpa) (Mpa) (MPa) (MPa) (%)
1 19,210 13439,32 | 20599,79 65,24
BNA-7 3 16,738 10203,16 | 19228,48 | 12184,80 | 20857,65 | 53,06
5 19,859 12911,91 | 20944,68 61,65
2 19,683 10430,25 | 20851,95 50,02
BNCACL- 20926,31
; 3 20,987 15076,55 | 21531,35 | 12160,60 70,02
4 21,127 10974,99 | 21602,96 50,80
3 16,436 14669,62 | 19054,45 76,99
BCAB-
12.5.7 4 18,985 9043,22 | 20478,79 | 10966,96 | 19470,77 | 44,16
’ 5 16,135 9188,05 | 18879,07 48,67
1 14,772 13596,39 | 18064,07 75,27
BCAB-25-
; 2 15,775 10760,79 | 18667,20 | 11600,40 | 18456,48 | 57,65
5 15,726 10444,01 | 18638,16 56,04
1 23,197 13963,86 | 22636,56 61,69
BCAB-50-
; 3 22,069 11509,38 | 22079,74 | 12045,02 | 22049,40 | 52,13
5 20,793 10661,81 | 21431,89 49,75
BCAB- 3 17,562 12668,26 | 19696,26 64,32
100-7 4 19,837 13525,83 | 20933,12 | 13218,23 | 19911,39 | 64,61
5 16,523 13460,61 | 19104,78 70,46
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Lanjutan Tabel 5.31
Modulus Elastisitas
Kuat
Kode No. Uji Teoritis
Tekan E E uji/E
Sampel Sampel E Uji Rata- Rata-
Teroritis terorits
Rata Rata
(MPa) | (Mpa) (Mpa) (MPa) (MPa) (%)
1 22,115 | 10049,64 | 22102,50 45,47
BNA-14 3 20,552 | 13540,04 | 21307,27 | 12661,76 | 22194,71 63,55
4 24,312 | 14395,61 | 23174,35 62,12
2 25,307 | 12582,29 | 23643,89 53,22
BNCACL-
” 3 25,464 | 17170,76 | 23717,08 | 14364,15 | 23638,72 72,40
5 25,118 | 1333941 | 23555,18 56,63
1 20,867 | 14263,06 | 21469.67 66.43
BCAB-
12.5.18 3 23,359 | 10463,36 | 22715,86 | 12712,35 | 21858,31 46.06
’ 4 20,711 | 13410,62 | 21389,40 62.70
3 19,121 | 12637,50 | 20551,90 61,49
BCAB-25-
” 4 19,137 | 12389,93 | 20560,44 | 13374,31 | 20600,36 60,26
5 19,376 | 15095,50 | 20688,72 72,96
BCAB-50- 1 23,473 | 16594,41 | 22770,90 72,88
14 3 24,050 | 13125,62 | 23049,21 | 13744,40 | 22878,70 56,95
S5 23,566 | 11513,17 | 22815,98 50,46
BCAB- 1 22,661 | 11975,77 | 22373,56 53,53
100-14 4 23,469 | 13701,60 | 22769,03 | 12847,90 | 22094,43 60,18
5 20,232 | 12866,33 | 21140,71 60,86
1 31,313 | 15766,61 | 26300,12 59,95
BNA-28 2 32,402 | 12495,29 | 26753,82 | 13564,78 | 26194,49 55,05
5 29,505 | 12432,45 | 25529,53 48,70
3 35,538 | 15425,17 | 28018,34 55,05
BNCACL-
i 4 37,746 | 15145,34 | 28875,87 | 15706,06 | 28031,13 52,45
5 33,490 | 16547,67 | 27199,18 60,84
3 23.641 | 12007.81 | 22852.29 52.55
BCAB-
12,508 4 21.862 | 16249.70 | 21975.52 | 24112,09 | 22397,93 73.94
’ 5 22.645 | 44078.75 | 22365.99 71.53
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Lanjutan Tabel 5.31
Modulus Elastisitas
Kuat
Kode No. Uji Teoritis
Tekan E E uji/E
Sampel Sampel E Uji Rata- Rata-
Teroritis terorits
Rata Rata
(MPa) | (Mpa) (Mpa) (MPa) (MPa) (%)
2 19,512 | 27221,03 | 20761,20 131,11
BCAB-25-
i 3 22,214 | 24177,29 | 22151,91 | 25222,09 | 22092,43 109,14
5 24,712 | 24270,38 | 23364,17 103,88
1 26,510 | 20240,54 | 24199,50 83,64
BCAB-50-
’8 3 28,011 | 27879,60 | 24875,07 | 24071,44 | 24524,42 112,08
5 27,170 | 24094,20 | 24498,69 98,35
1 20,143 | 16601,13 | 21094,00 78,70
BCAB-
10028 2 18,587 | 11434,71 | 20263,13 | 13663,67 | 21213,80 56,43
5 22,480 | 12955,17 | 2228427 58,14

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 5.31 di atas, nilai modulus

elastisitas beton tiap variasi substitusi agregat halus dengan umur uji yang berbeda

menunjukan perbedaan selisih modulus nilai elastisitas yang ditunjukan pada

Gambar 5.19, Gambar 5.20, dan Gambar 5.21 sebagai berikut.

25000

e

g 20000

@

£ 15000

%

o —e— [ teoritis
L 10000 .
3 E uji

3

8 5000

>

0 20 40 60 80
Persentase Kadar Abu Batu (%)

100

Gambar 5.19 Hubungan Substitusi Abu Batu dengan Modulus Elastisitas

Beton Umur 7 Hari
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Gambar 5.20 Hubungan Substitusi Abu Batu dengan Modulus Elastisitas
Beton Umur 14 Hari
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Gambar 5.21 Hubungan Substitusi Abu Batu dengan Modulus Elastisitas
Beton Umur 28 Hari
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Nilai modulus elastisitas adalah kemampuan beton dalam menerima beban
yang besar dengan nilai regangan yang kecil, dengan kata lain beton mampu
menahan kuat tekan yang besar pada suatu regangan yang kecil. Berdasrkan
Gambar 5.19, Gambar 5.20, dan Gambar 5.21 dapat dilihat bahwa penggunaan abu
batu sebagai substitusi agregat halus memengaruhi nilai modulus elastisitas beton.
ilai modulus elastisitas beton mengalami pernurunan hingga kadar substitusi 50%
kemudian relatif sama seiring dengan bertambahnya kadar abu batu dan nilai
modulus elasitisitas uji lebih kecil dari nilai modulus elastisitas teori. Hal ini
dikarenakan agregat kasar dan abu batu yang digunakan mempunyai kekuatan yang
rendah terbukti dari hasil uji abrasi nilai abrasi sebesar 54,81%. Nilai tersebut
menurut SI1.0052-08 belum memenuhi syarat abrasi maksimum yaitu 40%-50%,
pengujian nilai gradasi agregat campuran yang belum dilakukan, dan berat volume
beton yang menunjukan semakin bertambahnya kadar abu batu nilai berat volume

beton semakin mengecil sehingga tingkat kepadatanya berkurang.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab

sebelumnya, dapat diambil kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut.

1.

Hasil pengaruh akselerator tipe C (kalsium klorida) sebagai bahan tambah
terhadap pengembangan kekuatan beton menunjukan adanya perbedaan kuat
tekan beton normal dengan beton normal berbahan tambah kalsium klorida.
Penggunaan kalsium klorida sebagai bahan tambah terbukti mampu
memepercepat nilai kuat tekan beton mencapai nilai kuat tekan rencana 25
MPa dalam waktu 15 hari untuk BNACL.

Abu batu sebagai substitusi agregat dan penambahan kalsium klorida baik
digunakan sampai nilai substitusi sebesar 50% dengan persentase
peningkatan kuat tekan untuk BCAB-50-7 sebesar 17,911% dan BCAB-50-
14 sebesar 7,864% jika dibandingkan dengan akselerasi peningkatan beton
normal tanpa penambahan kalsium klorida pada pengujian setelah umur beton
7 hari dan 14 hari.

Kadar optimum atau komposisi yang tepat diperoleh sebagai substitusi
agregat halus menggunakan abu batu dapat diperoleh sebesar 50% dari berat
agregat halus yang digunakan. Dari hasil pengujian diperoleh kuat tekan
berturut turut sebesar 20,594 Mpa, 22,320 MPa, dan 25,961 MPa pada umur
pengujian beton 7 hari, 14 hari, dan 28 hari.
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6.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat

menjadi saran untuk penelitian selanjutnya untuk mendapatkan hasil yang lebih

baik. Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Perlu diteliti lebih lanjut mengenai nilai gradasi campuran antara agregat
halus pasir dengan abu batu untuk mencari gradasi agregat halus. Karena
gradasi yang baik dapat menghasilkan tingkat kepadatan yang baik.

2. PBI 1971 tidak dapat digunakan sebagai konversi nilai kuat tekan beton
berakselerator sehingga perlu dicari metode lebih lanjut untuk mengkonversi
beton berakselerator.

3.  Dalam penelitian ini, kuat tekan yang direncanakan sebesar 25 MPa perlu
dilakukan variasi kuat tekan yang direncanakan untuk mengetahui
penggunaan substitusi agregat halus dengan abu batu yang diperuntukan

sebagai bahan pembuatan beton mutu tinggi.
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Lampiran 1 Gambar Alat yang Digunakan

Gambar L-1.3 Timbangan
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Gambar L-1.6 Saringan Agregat
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Gambar L-1.8 Piknometer

Gambar L-1.9 Oven
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Gambar L-1.12 LVDT
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Gambar L-1.13 Cetakan Capping Silinder

Gambar L-1.14 Oven
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Lampiran 2 Gambar Bahan yang Digunakan

Gambar L-2.3 Abu Batu
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Gambar L-2.5 Agregat Kasar, Merapi

Gambar L-2.6 Belerang



Lampiran 3 Gambar Proses Pembuatan dan Pengujian Benda Uji

)
%2

Gambar L-3.3 Proses Penambahan Abu Batu
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Gambar L-3.6 Pengujian Nilai Slump
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Gambar L-3.8 Pengukuran Benda Uji
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Gambar L-3.10 Proses Pengujian Kuat Tekan dan Modulus Elastisitas Beton
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Lampiran 4 Data Hasil Pemeriksaan Bahan

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kalivrans Km 14.5 Telpon (0274) 858444 eles 3750 & 3359%ogvakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGREGAT HALUS
(SNI 03-1970-2008)

Aszal Pasir Merapi
Eeperluan Tugas Akhir

Centan Hasil Pengamatan

Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-rata

Berat pasir kering mutlak, gram (Bk) 490 494 402
Berat pasir kondisi jenuh kering muka (SSD), gram 500 500 500
Berat piknometer berisi pasir dan air, gram (Bt) 1148 1152 1150
Berat piknometer berist air, gram (B) 836 836 836
Berat jenis curah (Bk/(B+500-Bt)) 2.606 2,685 2,646
Berat jenis kering muka (500/(B+500-Bt)) 2.660 2,717 2.688
Berat jenis semn, {Bk/(B+Bk-Bt})) 2,753 2,775 2,764
Penyerapan air, ({(500-Bk)/(Bk x 100}) 2,041 1,215 1.628
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIE SIPIL
FARKTULTAS TEENIK SIPTL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalag Kalinrams Km 14,5 Telpos (83745 B58444 ols 3350 & 32579V esvakaria

MODULUS HALUS BUTIR (MHE) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1963-1990)

Asal Paswr Meram
Esperiuan Tugas Akhir
Sampel 1
Lubang Avakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Persen Lolos
{mm) (gram)} (%) Kumulatif (%a) Kumulatif (%)
40 0.000 0,000 100,000
20 0,000 0,000 100,000
10 0.000 0,000 100,000
48 11 0,550 0.5350 99.450
24 158 7.900 3,450 91,550
12 443 22,150 30,600 69,400
0.6 652 32,600 63,200 36,8300
03 446 23300 85,500 14,500
0,15 212 10,600 96,100 3,900
Pan T8 3,900
Fumlah 2000 100,000 284,400

Modulus Halus Butir <2220
=12,844
Nila MHB yang didapatkan adalah sebesar 2 844 dan masith masuk ke dalam syarat yaitu
1.5-3.8 (SK SNIS5-04-1989-F).
Gradast Agrezat Halus

Fai Kk ) Persen Butir Azregat yang Lolos Apregat
& Daerah I Daerzh I Daerah I Daerah IV
10 100 100 100 100
48 90-100 90-100 90-100 05-100
14 60-95 75-100 85-100 05-100
33 30-70 55-30 75-100 90-100
0.6 15-34 35-59 60-79 30-100
03 5-20 8330 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-13
Eeterangan:
Daerah I - Pasir Kasar

Daerah T : Pasir Agak Kazar
Daerah I - Pasir Agak Halus
Daerah IV - Pasir Halus
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS [SLAM INDONESIA

SAREaky  Jalap Kaliurass Km 14.5 Telpos (0074) B58444 ol 3250 & 3259,

MODULUS HALUS BUTIE (MHB) f ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1990)

Hasil Analiziz Saringan:

Pasr mazuk daerzh : Daerah 2
Jenis Pasir :Pasw Agak Easzar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALTUS

Daerah 1l

_ 1o &l 0.099
& - A-0TE2 2
= 5 .
= _D06s
f 2 = // =
W ™
g 40 J__,I/ 0037 |
" ) ____.-"."
5 0 =
g T 7 [
2 oguoe ¥

015 03 0E 12 24 as

Lubang Ayakan (mmj

cendfps oo Batzs Bawah  seodlieec Batas fitas =l Hasil Pengamatan
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalsn Kalinrame K 14 5 Telpom (00 74) 858444 el 3350 & 3258V aryalcaria

MODULUS HALUS BUTIE (MHE) / ANALTSIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI $3-1968-1990)

A=al Pasir Merzpi
Eepariuan Tugas Akhir
Sampel 2
Lubang Avakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Persen Lolos
(mm}) (gram) (%0} Kumulatif (%) Kumulatif (%)
40 0,000 0,000 100,000
0 0,000 0,000 100,000
10 0,000 0,000 100,000
458 3 0,150 0,150 99,850
24 152 7,600 7.750 92,250
12 520 26,000 33,750 66,250
0.6 618 30,900 64,650 35,350
03 401 20,050 B4, 700G 15,300
0,15 239 11,950 96,650 3.350
Pan &7 3.350
Jumlah 2000 100,000 287,650

Modulus Halus Butir =t

Nilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 2,877 dan masih masuk ke dalam syarat vaitu

100

=2,877

1.5—3.8 (5K SNIS-04-1989-F).

Gradasi Agregat Halu:

Persen Butir Agregat vang Lolos Agregat
Lubang Ayakan (mim) Daerah I Daerah I Daerah I Daerah IV
10 100 100 100 100
48 20-100 S0-100 90-100 95.100
24 60-95 T5-100 B3-100 95-100
12 30-T0 35-90 75-100 50-100
0.6 15-34 35-39 B60-79 30-100
03 5-20 B-30 12-40 15-50
015 0-10 0-10 010 D-13
Eeterangan:
Daerah I : Pasir Kasar
Daerah [T : Pasm Agak Kasar
Daerah I : Pasir Agak Halus

Daerah IV

- Pasir Halus
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
PROGEAM STUDM TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

ﬁ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AR Jala Ksburass Km 145 Telpon 45 B4 el 3150 & J259

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) f ANALISIS SARTNGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1990)

Hastl Analiziz Saringan:

Paswr masuk daerzh - Daerah 2
Jerms Pasir : Pasw Agak KEasar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALTS

Daerah Il

. 10D . S el 0100
E’_ » oAz o
= 80
& LA
2 ; ¥ 0066
= = o
3 o
o - !
E s #0035
=20 e —aBois
B
& , gubn

0.15 03 0,6 12 24 48

Lubang Ayakan [mm)]

enc cor Batax Bawah seefporc Bopas Atgs s Hoil Pengzmatan

131



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

SAuEes Jalas Ksburass Ko 145 Telpos (0774) 855444 els 3250 & 3150V ervakarta

PEMERTESAAN BUTIRAN YANG LOLOS AYAKAN NO.200 / UJI KANDUNGAN
LUMPUR DALAM PASIR
(SNI 03-4142-1996)

Asal Pasir Meram

Eeperiuan Tugas Akhor

TUkuran Butir Maksimum Berat Minimum Keterangan
480 mm 500 gram Pazir
9.60 mm 1000 zram Eenlal
1920 pan 1500 zram Kenial
38,00 mn 2500 gram Eenial
Hazil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 | Sampel I | Rata-rata
Berat agrezat kenng oven (W1}, gram 5040 500 500
Barat agregat kenng oven setelab dicuel (W2}, gram 483 492 4582 5
Persentase yang lolos ayakan No. 200
14 1.6 L3
[(WI-W2Wij=100
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIEK
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalap Kalimraes Ko 14 5 Telpos (0074) 858444 els 3250 & 3259 o]

FORMULIR PERENCANAAN CAMPURAN BETON METODE SNI
(SNI 03-1834-2000)

No Uraian Nilai Satman Keteranzan
1 | Emat Teksn Beton yang Disyaratkan 25 MPa ditetapkan
2 | Dewiasi Standar {5) - MPa
3 | Nilai TambahMarzinhW) 2 IPa
4 g:::;.[::: Beton Fata-Tata yang 37 MDz (13
5 | Jenis Semen Type 1 ditetapkan
6§ | Jenis Agregat Halus alami ditetapkan
Tenis Agregat Kasar bam pecah ditetapkan
7 | Faktor Air Semen Bebas 5 tabel 2 dan grafik 1 dan 2
Faktor Air Semen Maksimum 0.6
8 | Faktor Air Semen Dignnakan 0.5
9 | Shump G0-180 ki ditetapkan
10 | Ukursn Agrezat Maksimum 20 mm ditetapkan
11 | Eadar Air Bebaz 205 mbel 3
12 | Eadar Semen 410.000 kz/m3 (113:(8)
13 | Eadar Semen Maksimum -
14 | Eadar Semen Minimum 315 mbel 4
15 | Esdar Semen Disunakan 410000 kzm3
16 | Faktor Air Semen Disesuaikan -
17 | Susunsn Bessr Butir Azregat Halus 2 Dizerah gradasi
18 | Berat Jenis Agrezat Halns 2688
Berat Jenis Agregat Kasar 2438
192 | Persen Apregat Hahs 41.65 % grafik 13/ 14 /15
20 | Berat Jenis Relatif Apregat (Gabunzan) 55D 2542
21 | Berst Isi Beton 2300 kzm3 grafik 16
21 | Eadar Azrezar Gabungan 1685.000 kz'm3 (21-4153-(11)
23 | Easdar Azregar Halus T01.803 kzm3 (1ay*(22)
24 | Eadar Azrezar Eazar 0g3108 kzm3 (2223}
Semen Air Aprezat
No Uraian (k=) (=) I::gs kasar (kz)
25 | Proporsi Campuran Teoritis (A zregat Kondisi
55D
* Serisp m3 410.000 205.000 T01.803 083108
; 3:2:‘; ij’mmuj’ (5 benda uji) : 10,868 5434 18,603 26.062
26 | * Setisp m3
EE;E;‘I' ijml"““ Ui {3 bendag) - 533.000 | 266500 | 012343 1278.157
Perhandingsn 14.128 7.064 24184 33.880
* Satiap m3 1 05 1.712 2.308




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Sk Jalan Kelinrane 8 14.5 Telpos (0074) B58444 ek 3250 & 3050V oevalarta

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT KASAR

Aszal kerikil Merapi
Eeperluan Tugas Akhir
Uraian Hazil Pengukuran
Thameter Silinder 15cm
Tinggi Silinder 30 cm
Uraian Haszil Pengamatan

Berat tabungz W1} 5806 gram
Berat tabunz + agregat 55D (W2) 13211 zram
Berat agregat (W3) T305 gram
Volume tabung (V) 5301438 em3
Berat volume padat (W3/V) 1,378 gram'cm3

Berat Volume Padat

_ Berat agregat
~ Volume tabung

_ 7305
~ 5301438

=1,378 gram /cm3
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UNIVERSITAS ISLAM

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INDONESIA
Jalan Kaliurans Km 14.5 Telpom (0074) 835444 el 3750 & 3159V oryakaria

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMBUR AGREGAT EASAR

Asal kerikil Merapi
Eeperluan Tugas Akhir
Uraian Haszil Pengukuran
Dhiameter Silinder 15 em
Tinggi Silinder 30 em
Uraian Hasil Pengamatan
Berat tabung (W1} 5306 gram
Berat tabung + agregat 550 (W2) 12211 zram
Berat agragat (W3} 6305 zram
Volume tabung (V) 5301 438 em3
Berat volume gembur (W3/V) 1,189 gram/em3
Berat Volume Gembur

= 1,189 gram fem3
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
a? FPROGERAM STUDI TEENIEK SIFTL
b " d FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SAAEes Jalun Eslmrams K 14,5 Telpon (0074) B584-H el 3150 & 32597,

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR

Persen Lodos Kumulatif (%)

100

88

(SNI 03-1968-1990)

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGRECGAT KASAR

Diameter Maks 20 mm

seoogipeas Batas Bawah

.

0025

2.8 182
Lubang ayakan {mm)

sveoflians

0ores

asil Pengamatan

0.100
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIEK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SCAEEY  Jalan Kalmrase Ko 145 Telpon (0074) BS8444 el 3050 & 350Wogyabarts

MODULUS HALUS BUTIE (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR
(SNI 03-1968-1990)

Asal Kenkil Merapi
Espariuan Tugas Akhir
Sampel 2
Lubang Ayakan | Berat Tertingzal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Perzem Laolos
{mm) {gram) (%) Ewmularif (%) Eumulatif (%)
40 0,000 0,000 100,000
20 272 5441 5441 94,559
10 3488 69.774 75,215 24,785
4.8 900 18.0:04 93.219 6,781
24 0,000 0,000 93.21% 6,781
12 0.000 0,000 93219 6.781
0.6 0.000 0,000 93,219 6,781
03 0000 0,000 93,219 6,781
0,15 0.000 0,000 93.219 6,781
Pan 338 6,781
Jumlah 4999 100,000 639,968

Modulus Halus Butr =522268

=6,400

Nilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 6,400 dan masih masuk ke dalam syarat yaitu
6—7.1 (SK SNIS-04-1989-F).
Gradasi Agregat Kaszar

Perzen Butivan Agregat yang Lolos AvakanBesar Butiran
Lubarg Ayakan (mm) Maksimum
40 mm 20 mm
40 95-100 100
20 30-70 95-100
10 10-35 25-35
4.8 -5 0-10
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
iiesd  Jalun Kslmrane Km 14,5 Telpon (§774) 58444 el 3250 & 3259 Veogyskaria

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR
(SNI 03-1963-1990)

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

Diameter Maks 20 mm

0 |

Pemen Lolos Kumulatif (%)

42 LB 15.2 384
Lubang Ayakan {mm]

ke Batzs Bawah ool ee Batas Atas == Hzsil Pengamatan
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LABORATORIUM BAHAN KEONSTRUEKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAEULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

GANELEY  Jalan Kslinrams Km 14,5 Telpon (8074) 858444 #ks 3750 d 3159V ograkerts

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR
(SNI 03-1968-1990)

Aszal Kenkd Merapt
Eepariuan Tugasz Akhir
Sampel 1
Lubang Arakan | Berat Tertingzal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Perzen Laolos
{mm} (gram) (%) Euwmularif (%) Eumulatif (%)
40 0.000 0.000 100,000
20 185 3.701 3,701 96,299
10 3536 71,148 74850 25150
45 1034 20,688 95,538 4462
24 1] 0,000 95,538 4462
12 1] 0,000 95,538 4462
0.6 1] 0,000 95,538 4482
03 /] 0,000 95,538 4462
0,15 1] 0,000 95,538 4462
Pan 223 4462
Jumlah 499§ 100,000 631,781

Modulus Halus Butir =554781

=6,518

Nilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 6,518 dan masih masuk ke dalam syarat yaitu
6—7.1 (SK SNI 5-04-1989-F).
GCradasi Agregat Kazar

Persen Butivan Agregat yang Lolos AyakanBesar Butiran
Lubang Ayakan (mm) Maksimum
40 mm 20 mm
40 95-100 100
20 30-70 95-100
10 10-35 25-35
48 0-3 0-10




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
PROGRAM STUDI TEKNIEK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SARE  Jalan Kslinrame Ko 14,5 Telpon (02746) 858444 ok 3750 & 3159V seyakarts

PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AR AGREGAT KASAR

(SNI 03-1970-2008)

Asal Kenkil Merapi
Eeperiuan Tuga:z Akhir
Ha:zil Pengamatan
Uraian
Sampel ] | Sampel 2 | Rata-rata

Berat pasir kering mutlak, gram (Bk) 4817 4849 4833
Berat pasir kondisi jexuh kenng muka (55D, gram (Bj) 5000 5000 5000
Berat kerikil dalam air, gram (Ba) 2944 2954 2949
Berat jemis curah (Bk/(Bj-Ba)) 2,343 2370 2,356
Bearat jenis kering muka (Bj/(Bj-Ba)) 2432 2444 2438
Berat jenis semu, (Bk{(Bk-Ba)) 2,572 2,559 2,565
Penyerapan air, ((Bj-Bk) Bk x 100)) 3,799 3,114 3,457
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKTLTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SAAEY  Jalan Kslinrass Ko 14,5 Telpos (8174) 858444 ok 3250 & 32597 u

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT HALUS

Asal Pasir Merapi
Eeperiuan Tugas Akhir
Uraian Hazil Pengukuran
Dhameter Sihinder 15em
Tinggi Silinder 30 em
Uraian Haszil Pengamatan
Berat tabung (W1} 6587 gram
Berat tabunz + zgregat 55D (W2) 15105 gram
Berat agragat (W3} 8518 gram
Volume tabung (V) 5301 438 cm?
Berat volume padat W3V} 1,607 gram/cm?
; = _ Berat agregat
Berat Volume Padat = Valime tabung
_ 8518
~ 5301438

= 1,607 gram /cm3



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

it Jalwn Kslmrass K 14,5 Telpon (0274) 858444 oo 3250 & 3250 Vagyalarta

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMBUR AGREGAT HALUS

Aczal Pazwr Merap
Keperiuan Tugas Akhir
Uraian Haszil Pengukuran
Diameter Silinder 15 em
Tinggi Silinder 30 cm
Uraian Hazil Pengamatan
Berat tabunz (W1} 63587 gzram
Berat tabungz + agregat 55D (W2) 13725 gram
Berat agragat (W1} T138 gram
Volume tabung (V) 5301438 cm3
Berat volume gembur {W3/WV) 1,346 gram/cm3
StV . _ Beratagregat
Berat Volume Gembur = Vatume tabwng
_ 7138
T 5301438

= 1,346 gram/cm3
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LABORATORITUA BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AN Jalan Kalinrase Ko 145 Telpon (0274) 858444 ok 3150 & 3250,

ia

PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LOLOS AYARKAN NO.200 / UJI KANDUNGAN
LUMPUR DALAM PASIR
(SNI 03-4142-1996)

Asal Pasw Merzpi (Abu Batu)
Keperiuzan Tugas Akhir
TUkuran Butir Maksimum Berat Minimum Keterangan
4 80 mm 500 gram Pasir
9,60 mm 1000 gram Kenkil
19,20 mm 1500 gram Kenkil
38,00 mm 2500 gram Kankil
Hasil Pengamatan
Uraian
Sampell | Sampel I | Rata-rata
Berat agregat kening oven (W), gram 300 500 S00
Berat agregat kering oven setelah dicuei (W2), zram 495 495 495
Persentase yang lolos ayakan No. 200 i 3 :
[(W1-W2W1ll100
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGRAM STUDI TEKNIK SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN

JL | UNIVERSITASISLAM INDONESIA

el Jalan Kabmrass Km 145 T = (U274) BSE44 el 3250 & 150N

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) f ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
{SNI 03-1968-1990)

Hasztl Analizis Sarinzan:

Pasir masuk daerzh :Daerah 2
Jemiz Pazir - Paso Agak Kazar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Daerah 1l

__ 100 ® =
= & - L
3 r ¥
k) =L
E
5 i &
u
¥ =
L o
g 20 e
o | @
[ 0 et |

.15 a3 os 12 24 4.B

Lubang ayakan {mm)

wenqysct Batzs Bawah conefpess Batas Atas =g Hzsil Pengamatan
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SMEUTY  Jalan Kalinrase Kom 14,5 Telpon (0174) 85844 oks 3250 & 3259V amyakearta

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) f ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1990)

Acal Pasir Merapi
Eeperluan Tugas Akhir
Sampel 2
Lubang Ayakan | Berat Tertinzzal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Perzen Lolos
{mm) {gram) (%) Kumulatif (%5) Komulatf (%)
40 0,000 0,000 100,000
20 0,000 0,000 100,000
10 0,000 0,000 100,000
48 17 0,850 0,850 29,150
24 316 15,808 16,658 83,342
12 524 26,213 42 871 57,129
0.6 477 23,862 66,733 33,267
03 336 16,308 83,542 16,458
0,15 218 10,905 94 447 5,553
Pan 111 5,553
Jumlah 1999 100,000 305,103
Modulus Halus Butir =—0o-103
100
= 3,051

Nilai MHB vang didapatkan adalah sebesar 3,051 dan masth masuk ke dalam syarat yaitu
1.5—3.8 (SK SNI5-04-1980-F).
Gradasi Agregat Halus

Perzan Butr Agregat yang Lalos A at
Ftume Sorslean (on) Daerah 1 Dzerah I i Dager.ils m i Daerah IV
10 100 100 100 100
48 90-100 30-100 90-100 95-100
24 60-95 T5-100 B5-1040 95-100
12 30-T0 55-90 T5-104 S0-100
06 15-34 35-39 60-79 80-100
03 5-20 830 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-13
Eeterangan:
Daerah [ - Pasir Kasar

Daerah IT - Pasir Agak Kasar
Daerah Il - Pasir Agak Halus
Daerah IV - Pasir Halus



146

LABOFRATORIUM BAHAN EONSTRUKSI TEENIE
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

)¢

UNIVERSITAS [SLAM NESIA
ey Jalan Kaliurasy Ko 14,5 Telpon (§274) BS8444 ebs 3750 & 3259 Vegvakarts

MODULUS HALUS BUTIR. (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1990)

Haszil Analisis Saringan:

Pazor masuk dzerzh : Dizerah 2
Jenis Pasir - Paswr Agak Kasar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Daerah Il
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LABORATORITUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIEK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SAnEes  Jalsn Eslmrams Km 14,5 Telpos (0074) 85844 elo 3350 & 32597, karta

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1965-1990)

Azal Paszor Merzpi (Abu Bata)
Eeperiuan Tugas Akhw
Sampel 1
Lubang Ayakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertingzgal Perzen Lolos
{mm) {gram) (%) Kumulatif (34) Kumulatif (%)
40 0,000 0,000 100,000
20 0,000 0,000 100,000
10 0,000 0,000 100,000
48 21 1,051 1,051 98,949
24 281 14,057 15,108 4,892
12 447 22361 37469 62,331
0.6 513 25,663 63,132 36,368
03 387 19,360 82,491 17,509
0.15 216 10,805 93,297 6,703
Pan 134 6,703
Jumlah 1999 100.000 292 546
Modulus Halus Butir =222
=1916

Nilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 2,926 dan masih masuk ke dalam syarat yaitu
1.5—-3.8 (5K SNIS-04-1989.-F).
Cradasi Agrezat Halus

_ Persen Butir Agregat yang Lolos Agrezat
Lalpng dsloncm) Dasrab 1 Daerah 1 Daerah I Dastzh IV
10 100 100 100 100
438 90-100 90-100 S0-100 95-100
24 60-95 75-100 B5-100 95-100
1.2 30-70 55-80 T5-100 90-100
046 15-34 35-39 50-79 80-100
03 5-20 5-30 12-40 15-30
015 0-10 0-10 0-10 0-15
Eeterangan:
Daerah I - Pasir Kazar

Daerah 11 - Pasir Agak Kasar
Daerah Il : Pasir Agak Halus
Daerah IV : Pasir Halus
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM S5TUDI TEENTE SIFIL

FAKTULTAS TEENIE SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jabwn Kelimramy Km 14 5 T, m (03745 BSE44 els 3250 & 3258 W orvakarta

PEMERTESAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN ATR AGREGAT HALUS
(SNI 03-1970-2008)

Aszzl Pasr Merapi (Abu Batu)
Eeperiuan Tugas Akhir

Pl Hazil Pengamatan

Sampell | Sampel I | Rata-rata

Berat pasir kening mutlak, gram (Bk) 489 487 488
Berat pasir kondisi jennh kering mmka (55D, gram 500 500 500
Berat piknometer bensi pasir dan air, gram (Bt) 1028 1144 1086
Berat piknometer benst amr, gram (B) 836 335 B36
Berat jemis curah (Bk/(B+500-Bt)} 1.588 2536 2,062
Berat jems kernng muka {300/(B~+500-Bt}) 1,623 2.604 2,114
Berat jenis senm, (Bk{(B+Bk-Bt)} 1.645 2,721 2,184
Penyerapan air, ((500-BE)/(Bk = 100)) 1249 2.669 2.459




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

UNIVEESITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaliurass Km 14.5 Telpos (07 74) 835444 el 3250 & 3259% ervaloarta

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT HALUS

Azal Pasw Me=pi
Eeperiuan Tugas Akhir
Uraian Hasil Pengukuran
Dhiameter Sikinder 15 cm
Tingg Silindar 30 cm
Uraian Haszil Penzamatan
Berat tabung (W1} 6387 gram
Berat tabung + agregat 55D (W2} 15562 gram
Berat agrezat (W3) 8975 gram
Volume tabung (V) 5301,438 cm3
Berat volume padat (W3/V}) 1,693 gram/em3
AE Y - Bevat ayreqat
Berat Volume Padat = Patides sakicig
_ #8975
T 5301438

= 1,693 gram /em3




LABOEATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIE
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SR Jabwn Eosburase Kon 145 Telpom (8274) 858444 ele 3250 & 3259V aryakarts

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMBUR AGREGAT HALUS

Asal Pasw MMerap
EKepariuan Tuagas Akhir
Uraian Hasil Pengukuran
Diameter Sihndar 15 em
Tinggi Silinder 30 em
Uraian Hazil Pengamatan
Barat tabung (W1} 6587 gram
Berat tabung + agregat 550D (W2) 14215 gram
Berat agregat (W3) TE2E gram
Volume tabung (V) 5301438 cm3
Barat volume gembur (W3V) 1,439 gram/cm3
i - " _ Berat agregat
Berat Volume Gembur S e
_ 7e28
5301438

= 1,439 gram/cm3
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKTLTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SAAEY  Jalan Kslinrass Ko 14,5 Telpos (8174) 858444 ok 3250 & 32597 u

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT HALUS

Asal Pasir Merapi
Eeperiuan Tugas Akhir
Uraian Hazil Pengukuran
Dhameter Sihinder 15em
Tinggi Silinder 30 em
Uraian Haszil Pengamatan
Berat tabung (W1} 6587 gram
Berat tabunz + zgregat 55D (W2) 15105 gram
Berat agragat (W3} 8518 gram
Volume tabung (V) 5301 438 cm?
Berat volume padat W3V} 1,607 gram/cm?
; = _ Berat agregat
Berat Volume Padat = Valime tabung
_ 8518
~ 5301438

= 1,607 gram /cm3



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

it Jalwn Kslmrass K 14,5 Telpon (0274) 858444 oo 3250 & 3250 Vagyalarta

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMBUR AGREGAT HALUS

Aczal Pazwr Merap
Keperiuan Tugas Akhir
Uraian Haszil Pengukuran
Diameter Silinder 15 em
Tinggi Silinder 30 cm
Uraian Hazil Pengamatan
Berat tabunz (W1} 63587 gzram
Berat tabungz + agregat 55D (W2) 13725 gram
Berat agragat (W1} T138 gram
Volume tabung (V) 5301438 cm3
Berat volume gembur {W3/WV) 1,346 gram/cm3
StV . _ Beratagregat
Berat Volume Gembur = Vatume tabwng
_ 7138
T 5301438

= 1,346 gram/cm3
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LABORATORITUA BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AN Jalan Kalinrase Ko 145 Telpon (0274) 858444 ok 3150 & 3250,

ia

PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LOLOS AYARKAN NO.200 / UJI KANDUNGAN
LUMPUR DALAM PASIR
(SNI 03-4142-1996)

Asal Pasw Merzpi (Abu Batu)
Keperiuzan Tugas Akhir
TUkuran Butir Maksimum Berat Minimum Keterangan
4 80 mm 500 gram Pasir
9,60 mm 1000 gram Kenkil
19,20 mm 1500 gram Kenkil
38,00 mm 2500 gram Kankil
Hasil Pengamatan
Uraian
Sampell | Sampel I | Rata-rata
Berat agregat kening oven (W), gram 300 500 S00
Berat agregat kering oven setelah dicuei (W2), zram 495 495 495
Persentase yang lolos ayakan No. 200 i 3 :
[(W1-W2W1ll100
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGRAM STUDI TEKNIK SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN

JL | UNIVERSITASISLAM INDONESIA

el Jalan Kabmrass Km 145 T = (U274) BSE44 el 3250 & 150N

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) f ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
{SNI 03-1968-1990)

Hasztl Analizis Sarinzan:

Pasir masuk daerzh :Daerah 2
Jemiz Pazir - Paso Agak Kazar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Daerah 1l
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKEI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Eshmrass Km 14.5 Telpos (0274) 85844 ols 3350 & 3259V ervakarta

MODULUS HALUS BUTIR (MHE) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1920)

Azal Pasr Mearzpm
Eeperiuan Tugas Akhir
Sampel 2
Lubang Avakan | Berat Tertinzzal | Berat Tertinggal | Berat Tertingzal Perzen Loles
(mm) (gram) (%) Kumulatif (%) Eumulatf (%)
40 0,000 0,000 100,000
20 0,000 0,000 100,000
10 0,000 0,000 100,000
48 17 0,850 0,830 99150
T4 316 15,808 16,658 £3.342
12 524 26,213 42 871 57,129
05 477 23,862 66,733 33,267
03 336 16,808 83,542 16,458
0,15 218 10,905 94 447 5,553
Pan 111 5,553
Jumlah 1999 100,000 305,103
Modulus Halus Butir =08
100
=3,051

Wila: MHB vang didapatkan adalah sebesar 3,051 dan masith masuk ke dalam syarat vaitu
1,5-3.8 (5K SNI 5-04-1989.F).
Gradaszi Agregat Halus

Persen Butir Agregat yang Lolos Agregat
Labmg Zomban (rom) Daerah 1 Daerah Il Daerah I Daerah TV

10 100 100 100 100
48 20-100 S0-100 S0-100 95-100
24 60-95 T5-100 B5-100 95-100
1.2 30-70 55-90 75-104 S0-100
0.6 15-34 35-39 60-79 S0-100
83 5-20 5-30 12-40 15-50
015 0-10 0-10 0-10 0-15

Keterangan-

Daerah I - Pasir Kasar

Daerah [T - Pasir Agak Kasar
Daerah Il : Pasir Agak Halus
Daerah IV : Pasir Halus
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LABOFRATORIUM BAHAN EONSTRUKSI TEENIE
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

)¢

UNIVERSITAS [SLAM NESIA
ey Jalan Kaliurasy Ko 14,5 Telpon (§274) BS8444 ebs 3750 & 3259 Vegvakarts

MODULUS HALUS BUTIR. (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1990)

Haszil Analisis Saringan:

Pazor masuk dzerzh : Dizerah 2
Jenis Pasir - Paswr Agak Kasar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Daerah Il
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalsn Kalimrass Ko 14 ° Telpon (03 74) BS54 ks 3250 & 3250V ervaloarta

PEMERTKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AIR AGEEGAT HALUS
(ST 03-1970-2008)

Aszal Pasir Nerapi {Abu Bata)
Eeperluan Tugas Akhir

s Ha:zil Pengamatan

Sampell | Sampel I | Rata-rata

Berat pasir kering mutlak, gram (Bk) 489 487 488
Barat pasir kondisi jesuh kenng muka (S5D), gram 500 500 S00
Berat piknometer bensi pasir dan air, gram (Bt) 1028 1144 1086
Berat piknometer bensi arr, gram (B} 836 836 836
Berat jents eurah (Bk/(B+500-Bt)) 1,588 2536 2,062
Barat jems kenng muka (500/{B~+500-Bt}) 1,623 2,604 2114
Berat jenis semm, (Bk\(B+Bk-Bt)) 1.646 2711 21584
Penyerapan air, ((300-Bk){Bk = 100%) 2248 2,669 2.45%




LABOFATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TERNIE SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVEESITAS [SLAM INDONESIA

Jalsn Kalinrans Km 14.5 Telpoa (0374) 85844 el 3350 & 3159 % orvakarta

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1963-1990)

Asal Pasir Merapa (Abu Bata)
Eepariuan Tugas Akhar
Sampel 1
Lubang Avakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Persen Lolos
{mm) (gram} (%0} Eumulatif (%) Kumulatf (%)
40 0,000 0,000 100,000
20 0,000 0,000 100,000
10 0,000 0,000 100,000
48 21 1,051 1,051 98,949
24 231 14,057 15,108 4,892
1.2 447 22 361 37469 62531
0.6 513 25,663 63,132 36,868
03 387 19,360 52491 17,509
015 216 10,803 93 297 6703
Pan 134 6,703
Jumlah 19949 100,000 292 546

Modulns Halus Bufir —"*gfa’;"

=2,926
Wilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 2,926 dan masih masuk ke dalam syarat yaitu
1.5-3 8 (5K SNI5-04-1989.F).
Gradazi Azrezat Haluz

. Persen Butir Azregat vang Lolos Agrezat
i el i Daerah I Daerah 11 Daerah I Dastah IV
10 100 100 100 100
48 90-100 S0-100 S0-100 95-100
24 60-25 75-100 B5-1040 95-100
1.2 30-70 55-80 T5-1040 S3-100
0.6 15-34 35-59 &0-79 80-100
03 5-20 3-30 12-40 15-50
015 0-10 0-10 0-10 0-13
Keterangan:
Daerah [ - Pasir Kazar
Daerah IT : Pasir Agak Kasar
Daerah IIT : Pasir Agak Halus
Daerah IV - Pasir Halus
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENTK

i '| PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

+¥ || FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UL £ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ey Jalan Kaliurass iom 145 Telpon (6274) B58444 el 3150 & 3259 Varrakarta

MODULUS HALUS BUTIE (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS
(SNI 03-1968-1000)

Hazil Analizis Saringan:

Paszp masuk dzerzh : Daerak 2
Jemus Pasir - Pazw Agak Kasar

GAMBAR ANATISA SARINGAN AGEEGAT HALTS

Daerah Il
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LABORATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAETULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalun Eslimrass Km 14.5 Telpos (0274 85844 ol 3150 & 3250 eevakarta

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) f ANATISIS SARINGAN AGREGAT HALUS

(SNI 03-1968-1990)

Azal Pazor Meram
Eeperiuan Tugas Akhir
Sampel 2
Lubang Ayakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Perzen Loloz
{mnm) {gram) (%0} Kumulatif (%5) Eumulaaf (%)
40 0,000 0,000 106,000
20 0,000 0,000k 100,000
10 0,000 0,000 106,000
48 17 0,850 0,830 99.150
24 316 15,808 16,658 £3,342
12 524 26,213 42 871 57,129
0.5 477 23,862 66,733 33267
03 336 16,808 83 542 16,458
0,15 218 10,903 94,447 5,553
Pan 111 5,553
Jumlah 1999 EO0.000 305,103
Modulus Halus Butir =20
100
=3,051

Nila MHB yang didapatkan adalah sebesar 3,051 dan masth masuk ke dalam syarat yastu
1.5—3.8 (SK SNIS-04-1980.F).

Gradazs Agregat Halusz

Persen Butir Agregat vang Lolos A at
Enhang Zasban (em) Daerah 1 Daerah I T Dfmh m = Daerah IV
10 Loo 100 100 100
48 90-100 S0-100 S0-100 95-104
24 60-95 T5-100 B5-1040 95-100
12 30-70 55-90 T5-100 90-100
0.6 15-34 33-39 60-79 80-100
63 5-20 8-30 12-40 13-50
015 0-10 0-10 0-10 0-15
Keterangan:
Daerah [ - Pasir Kasar
Daerah IT : Pasir Agak Kasar
Daerah I : Pasir Agak Halus

Daerah IV

- Pasir Halus
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
PROGEAM STUDI TEENIKE SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

Il i} UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
TNE Y Jalsn Ealurase Kom 145 Telpos (81741 BS8444 ol 3750 & 3159V eryalarta

161

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANATISIS SARTNGAN AGREGAT HALUS

(SNI 03-1965-1990)

Ha=ml Analiziz Saringan:

Pazwr masuk daerah : Digerah 2

Jemis Pasir - Pazw Agak Kasar

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALTUS
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIE SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SARE e Jabwp Kalimraes Ko 145 Telpon (02 74) 858444 el 3250 & 3259,

ta

PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LOLOS AYAKAN NO.I00 / UJI KANDUNGAN
LUMPUR DALAM PASIR
(SNI 03-4142-1996)

Asal Pasw Merzpi (Abu Batu)
Eeperinan Tugas Akhir
Ukuran Butir Maksimum Berat Minimum Keterangan
4 80 mm 500 gram Pasir
960 mm 1000 gram Eenkil
1920 mm 1500 gram Eenkil
38,00 mm 2500 gram Eenkil
Hasil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 | Sampel 2 | Rata-rata
Berat agregat kenng oven (W1), gram 500 500 500
Barat agregat kering oven setelah dicuei (W2}, gram 495 495 495
Persentase yang lolos ayakan Ne. 200 i : :
[(WI-W2Wil100




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM S5TUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITASISLAM INDONESLA

SANS  Jabn Kalinrams Kom 14,5 Telpon (§374) 858444 ok 3250 & 3259 Veryakaria

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME GEMEUR AGREGAT HALUS

As=al Pazir Merzp
Eepariuan Tugas Akhir
Uraian Haszil Pengukuran
Dhameter Silinder 15cm
Tmgg Silinder 3 em
Uraian Haszil Pengamatan
Berat tabung (W1} 6387 gram
Berat tabung + agregat S50 (W2) 13725 gram
Berat agregat (W3) T138 gram
Volume tabung {V7) 5301438 em3
Berat volume gembur (W3] 1,346 gzram'cm3
, 5 ; _ Berat agregat
Berat Volume Gemhbur Vs g
7138
T 5301438

= 1,346 gram/cm3
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PFERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SREHE  Jalan Ealinrase Km 14,5 Telpos (#274) 858444 ol 3250 & 3259V ervakarta.

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT HALUS

Asal Paswr Merapi
Eeperiuan Tugas Akhir
Uraian Hasil Pengukuran
Diameter Silinder 15cm
Tinggi Silinder 30 em
Uraian Hazil Penzamatan
Berat tabung (W1} 6387 gram
Berat tabung + agregat 55D (W2) 15105 gram
Berat agrezat (W3} B518 gram
Volume tabung (V) 5301438 cm?
Berat volume padat (W3} 1,607 zram/em3
; " _ Berat agregat
Berat Volume Padat = Veiame ik
_B518
T 5301438

= 1,607 gram /cm3



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
FPROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA

SRt Jalan Klinrans Ko 14,5 Telpon {0274) 85844 #ks 3250 & 3259 Vagvakarta

PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN ATR AGREGAT KASAR

(SNI03-1970-2008)

Asal Kenkal Merap
Eeperluan Tugas Akhir
Hazil Pengamatan
Uraian
Sampel 1 | Sampel 2 | Kata-rata

Barat pasir kering mutlak, gram (Bk) 4817 4849 4833
Berat pazir kondisi jeruhb kenng muka (55D, gram (Bj) 5000 5000 5600
Berat kenkil dalam air, gram (Ba) 2044 2954 2949
Berat jems curah (Bk/(B;-Ba)) 2,343 2370 2356
Berat jenis kenng muka (Bj/(Bj-Ba)) 2432 2444 2438
Berat jems semu, (BkiBk-Ba)) 2.572 2,559 2,565
Penyerapan air, ((Bj-Bk){Bk x 100)) 3,799 3,114 3,457
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LABORATORIUM BAHAN KEONSTRUKSI TEENIE
PROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS [SLAM INDONESLA

SAESY  Jalan Kelirams Ko 14,5 Telpon (0074) 858444 o= 3750 & 3050 Voryakorea

MODULUS HALUS BUTIR. (MHB) / ANALISIS SARTNGAN AGREGAT KASAR
(S5SNI 03-1968-1990)

Aszzl Kenkil Merzp
Eeperluan Tugas Akhn
Sampel 1
Lubang Avakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Persen Lolos
{mm} {gram) (%) Kumulatif (%) EKumulatif (%)
40 0.000 0.000 100,000
20 185 3.701 3,701 05,299
10 3556 71,148 74,850 25,150
48 1634 20,688 95,538 4462
24 b 0,000 95,538 4462
12 o 0,000 95,538 4462
0.5 o 0,000 95,538 44682
03 0 0,000 95,538 44862
0,15 o 0,000 95,538 44462
Pan 223 4,462
Jumlah 4998 100,000 651,781
. 651,71
Modula: Halus Butir S
=6,518

WNilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 6,518 dan masih masuk ke dalam syarat yaitu
6— 7.1 (SK SNIS-04-1989-F).
Gradasi Agregat Kazar

Persen Butitan Agregat yang Lolos AyakanBesar Butitan
Lubang Ayakan (mm) Maksimm
40 mm 20 mm
40 55-100 100
20 30-70 85-100
14 10-35 25-35
43 0-5 0-10
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TERNIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

winegiesl  Jalse Kslmrams Km 14,5 Telpos (0074) 858444 el 3250 & 3259V eryukaria

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR
(SNI 03-1968-1990)

GAMBAR ANATLISA SARTNGAN AGREECGAT KASAR

Diameter Maks 20 mm
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SNET

LABORATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kalmrazs Km 14 5 Telpos (9774) 85844 el 3750 & 3259% erynbaria

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANALISIS SARINGAN AGREGAT EASAR

(SN 03-1965-1990)

Asal Eenkal Merapi
Esparluan Tugas Akhur
Sampel 2
Lubang Ayakan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal Persen Lolos
{mm) {gram) (%) Kumulatif (%) Eumulatf (%)
4 0,000 0,000 100,000
20 172 5441 5441 94 559
10 3488 £9.774 75,215 24,785
4.8 G000 18,004 93219 6,781
24 0,000 0,000 93.21% 6,781
12 0,000 0,000 931219 6,781
0.6 0,000 0,000 93,219 6,781
03 0,000 0,000 93,219 6,781
015 0,000 0,000 93219 6,781
Pan 339 6 781
Jumlah 4999 100,000 639,968

Modulus Halus Butir =222568

Nilai MHB yang didapatkan adalah sebesar 6,400 dan masih masuk ke dalam syarat yaitu

100

=6,400

6—7.1 (SK SNI5-04-1989-F).

Gradasi Agregat Kazar

Persen Butitan Agregat yang Lolos AvakanBesar Butiran

Lubarg Avakan (mm) Maksimum
40 mm 20 mm
40 95-100 100
20 30-T0 95-100
10 10-35 25-55
43 0-5 0-10
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
. FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
b " 1 FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SN Jalan Kalinrass Ko 14,5 Telpos (6774) BS34 el 3250 & 3259 Vesyakarta

MODULUS HALUS BUTIR (MHB) / ANATLISIS SARINGAN AGREGAT KASAR
(SNI03-1965-1990)

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

Diarmeter Maks 20 mm

100 8- 0100
0095

g8

025

Persen Lokos Kumu lath %)
L]

0~
0w
48 946 182 B4

goer

Lubang Ayakan {mm]

seoieas Botas Bawah «oooffioas Batos Atas Hasil Pengamatan



FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS Jalan Kaliurass Kom 14,5 Telpon (0274) 858444 ol 3350 & 3259V agvakerta

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

PEMERIESAAN BEEAT VOLUME GEMEBUR AGREGAT KASAR

Aszl kerikil Merapi
Eeperiuan Tugas Akhar
Uraian Hazil Pengukuran
Diameter Sihinder 15cm
Tinggi Silinder 30 cm
Uraian Hazil Pengamatan

Berat tabung (W1} 5806 gram
Berat tabung + agregat 55D (W) 12211 gram
Berat agregat (W3) 6305 gram
Volume tzbung (V) 5301438 em3
Berat volume gembur {37V 1,189 gram'cm3

_ Berat agregat

Berat Volume Gembur = Vobume tabung

6305
~ 5301438

= 1,189 gram/em3
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

Il f| uwrvERSITAS ISLAM INDONESIA
bt Jalun Kslinrane 5m 14.5 Telpos (8274) 858444 eks 3350 & 3150 ¥orvakart

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME PADAT AGREGAT EASAR

Asal kerikil Merapi
Eeperiuan Tugas Akhir
Uraian Hazil Pengukuran
Thameter Sihinder 15 cm
Tirggi Silinder 30 cm
Uraian Haszil Pengamatan

Berat tabung (W1} 5906 gram
Berat tabung + agregat 55D (W2) 13211 gram
Berat agregat (W3) T305 gram
Volume tabung (V) 5301 438 em3
Berat volume padat (W3WV) 1,378 gram'em3

_ Berat agregat

Berat Volume Padat S

_ 7305
~ 5301438

=1,378 gram/cm3



PROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TERNIE

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Jalan Kslimrass Km 14,5 Telpos (0174 BS8444 elo 3150 & 3259V orvakarta

FORMULIR FERENCANAAN CAMPURAN BETON METODE SNI

(SNI 03-2834-2000)

No Uraiam Nilai Safman EKeteranzan
1 | Enuar Tekan Beton yang Disyaratkan 25 MPa ditetapkan
2 | Deviasi Standar {5) - M{Pa
3 | MWilai Tambah/Margin{hi) 2 MPa
4 g::;‘\:;: Beton Fata-rata yang 37 MEa {13+
5 | Jemiz Semen Type 1l ditatapkan
6 | Jemis Arresst Halus alami ditetapkan
Temis Apregat Kasar bam pecah ditetapkan
7 | Faktor Air Semen Bebas .5 tabel 2 dan zrafik 1 dan 2
Faktor Air Semen Maksimum 0.6
& | Faktor Air Semen Digunakan 05
o | Shuoop G0-180 mm ditetapkan
10 | Ukuran A sresat Maksimoum 20 friii] ditetapkan
11 | Esdar Air Bebas 205 mbel 3
12 | Eadar Semen 410.000 kg/m3 (11308
13 | Eadar Semen Maksimum -
14 | Eadar Semen Minimum 315 mbel 4
15 | Eadar Semen Digunaksn 410,000 kzim3
16 | Faktor Air Semen Disesnaikan -
17 | Susunsn Bessr Bufir Agzegat Halus i Drzerah gradasi
18 | Berat Jenis Agresast Halos 2.688
Berat Jenis Agregat Kasar 2438
1% | Persen Apregat Halhus 41.65 % grafik 13 /14 /15
20 | Berat Jenis Relatif Apresat (Gabunzan) 55D 2542
21 | Berat Isi Beton 1300 kg/m3 grafik 16
22 | Eadar Agrepat Gabungan 1635.000 kg/m3 20150110
23 | Eadar Agvepat Halus T01.803 kg/m3 {1922y
24 | Eadar Apregat Eacar DE3.108 kg/m3 2123
Semen Air Agrezat
No Traian (k=) (=) I::Es Eewsas k)
25 | Proporsi Campuran Teoritis (Azregat Eondisi
S50
*® Setiap m3 410.000 205.000 T01.803 0§3.108
;E;g:‘; i;m’“m L R oy 10.268 5.434 12.603 26.062
26 | * Satiap m3
;3;3;‘1“ iimwan L 5331000 | 266500 | ©12343 1278.157
Perbandinzan 14.128 7.064 24.184 33.880
* Setiap m3 1 05 1.712 2.308
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Lampiran 4 Data Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

LABORATORITM BAHAN KONSTRURSI TEKNIE
PROGEAM STUDI TEENIK SIPTL
" FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SANE)  Falan Kalinrass Em 14,5 Telpon [6F74) 858444 ok 3350 & 3259V omyakarta

LAPORAN PENGUJIAN KUAT TEKAN SILINDER BETON
(SNI 03-1974-2011)

Nama : ¥uma Diwa panuntun

NIM - 17511 127

Asal Instansi - Mahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Indenesia
Keperluan - Penelitian Tugas Akhir

Kuat

Berat | Diameter | Tinggi Luas Beban Tekan

Kode Benda Uji Penampang | Maksimum e
(kg) {cm) (cm) (em2) ) (MPa)

1 12351 15122 | 30307 179.593 345000 19.210

2 | 12418 15113 | 30110 179.395 290000 16.165

BNA-T 3 | 12480 15107 | 30310 179.237 300000 16.738
4 | 12420 15053 | 30333 177973 70000 151711

5 (12498 [ 15087 | 30217 178.763 355000 19.859

1 1238 15127 | 30.090 179.712 295000 16.415

2 | 12461 15047 | 30380 177816 350000 19.683

BNACL-7 3 | 12495 13083 | 30412 178.684 75000 20987
4 12.41 15.033 | 30233 177.501 375000 21127

5 12527 15103 | 30460 179.158 365000 20373

1 | 12432 | 15127 | 30.38% 179.712 260000 14 468

BCAB-125. 2 | 12316 14.993 | 30057 176.558 251000 14.216
= 3 | 12159 15.040 | 30080 177.658 292000 16.436

f 4 | 12308 | 14877 | 30547 173.821 330000 18.985

5 12277 14997 | 30403 176.636 285000 16.135

1 | 12364 | 15113 | 30.227 179.395 265000 14.772

2 | 12336 15220 | 30310 181936 287000 15.775

BCAB-25-7 | 3 |12339( 15047 | 30420 177.816 192000 10.708
4 | 12385 15260 | 30473 182804 267000 14.509

5 12299 15057 | 30465 178.052 280000 15.726




LABORATORITM BAHAN KONSTRUKSI TEENTE
& PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
'Ii ¥ FAEKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
ANRATY Jalin Kalinrasy Km 14,5 Telpon (8274) BS5444 el 3250 & 3159 Vorvakarta

LAPORAN PENGUJIAN KUAT TEKAN SILINDER BETON
(SNI 03-1974-2011)

Kuat
Berat | Diameter | Tinggi - N Tekan
Kode Benda Uji Penampang | Maksimum
Beton
(kg {cm] {cm) (em2) (N} (MFa)
1 | 12390 | 15183 | 30367 | 1B1.0407 420000 3197
2 (12487 | 15233 | 30243 | 1822551 380000 20.850
BCAB-50-7 | 3 | 12501 | 15000 | 30.180 | 176.7146 390000 32069
4 [12400 | 15163 | 30333 | 1B0.5840 290000 16.059
5 [ 12333 | 15153 | 30227 | 1B0.3459 3735000 20.793
1 | 12226 | 15085 | 30300 178.723 295000 16506
3 (12307 | 15035 | 30563 177.540 216000 12.166
BCAB-100-7 [ 3 | 12194 | 14992 | 30188 176.518 310000 17.562
4 [12423 | 15095 | 30445 178960 355000 19337
5 123 15052 | 30203 177.934 294000 16.523
1 1243 15270 | 30307 183.134 403000 2115
2 (12482 | 15220 | 30.i10 181936 435000 23.809
BNA-14 3 (12428 | 15140 | 30310 180.022 370000 20552
4 1235 15180 | 30333 180.981 440000 24312
5 [ 12513 | 15160 | 30217 1B0.505 380000 19044
1 1238 15127 | 30,090 179.712 420000 233371
3 [12461 | 15047 | 30380 177.816 450000 5307
BNACL-14 3 (12495 | 15083 | 30412 178684 455000 35464
4 12.41 15.033 | 30233 12.41 4135000 23380
5 12527 15103 | 30460 12.527 450000 25.118
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENTE SIFTL
" FAKVLTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
" UNIVERSITAS ISLAML INDONESIA
\,;!‘uu:-j Jalun Kalinrasy Km 14 5 Telpom (8774) BS844d el 3750 & 3259V ervairta

LAPORAN PENGUJIAN KUAT TEEAN SILINDER BETON
(SNI03-1974-2011)

Kuat
Berat | Diameter | Tinggi T s Tekan
Kode Banda Uji Penampang | Maksimum
Befon
(kg) {(cm) (cm) {cm2} M) (MPa)
1 [12432( 13127 | 30.388 179.712 375000 20.867
2 (12316 14993 | 30057 176.538 315000 17.841
Sy 3 (12159 15.040 | 30.080 177.658 4135000 33359
14 4 (12308 | 14877 | 30.347 173821 360000 20.711
5 (12277 14997 | 30403 176.636 173000 20.793
I (12364 [ 15113 | 30237 179395 373000 20,004
T (12336 15220 | 30310 181936 345000 18963
BCAB-25-14| 3 (12339 15047 | 30420 177816 340000 19.121
4 [12385( 13.260 | 30473 182,804 350000 19.137
5 (12209 [ 15.057 | 30465 178.052 345000 19.376
1 (12390 15183 | 30367 | 181.0607 4235000 33473
2 [ 12487 13233 | 30243 | 1822351 373000 20.576
BCAB-50-14 | 3 [12301( 13.000 | 30.180 | 176.7146 423000 24.050
4 12400 [ 13163 | 30333 | 1805840 380000 19935
5 [ 12333 | 13153 | 30227 | 1803459 4235000 23,566
1 (12226 15085 | 30.300 178.723 4035000 22,661
— 2 (12307 13.035 | 30.563 177.540 335000 18.869
i 3 (12194 [ 14.992 | 30.188 176.518 350000 19.828
4 (12423 [ 15.005 | 30445 172.960 420000 13.469
5 123 15052 | 30203 177934 360000 20.232
1 [12351( 13122 | 30307 179.593 560000 31313
2 (12418 [ 13113 | 30.110 179395 SBODOO 32.402
BNA-2E 3 12489 15107 | 30310 179.237 455000 15188
4 (12420 15053 | 30333 177973 420000 23474
5 [ 12498 13.087 | 30.217 178.763 520000 29505
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LABORATORITM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK
. FROGRAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKTULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
" UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
intiesl Jaban Balimrswy B 14.5 Telpos (§274) BS544H el 3250 & 3259 Vorvakerta

LAPORAN PENGUJIAN KUAT TEEAN SILINDER BETON
(SNI 03-1974-2011)

Kuat
Berat | Diameter | Tinggi b et Tekan
Kode Benda Uji ~ | Penampang | Maksimum
Beton
(kg) (em) (cm) (em2) ™) (MFa)
1 1238 15127 | 30.090 179712 460000 25.507
2 (12461 ( 15047 | 30.380 177816 320000 20244
BNACL-28 3 (12495 15083 | 30412 178684 35000 35.538
4 12.41 15.033 | 30.233 177501 70000 37746
5 (12327 | 15103 | 30460 179158 00000 33.490
1 | 12432 13127 | 30388 179.712 340000 18.919
2 [ 12316 14993 | 30.057 176.558 373000 21240
BCAB-123- =

55 3 (12159 15040 | 30.080 177.638 420000 23641
4 (12308 14877 | 30347 173821 350000 21.862
5 (12277 14997 | 30403 176.636 400000 22.645
1 | 12364 | 13113 | 30227 12364 340000 18.933
2 (12336 15220 | 30310 12336 353000 19.512
BCAB-25-28 3 12339 15047 | 30420 12339 395000 22214
4 |[12385( 15260 | 30473 12385 323000 17.770
5 (12299 15057 | 30465 12299 440000 24112
1 | 123%0 | 13183 | 30347 12390 480000 26.510

2 = = = = 5 =
BCAB-50-28 ( 3 (123501 15000 | 30.180 12501 495000 28.011
4 (12400 15163 | 30333 12 400 400000 22150
5 (12533 15153 | 30227 12533 490000 27170




FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
! UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
G005 Jalsn Kalinrass Ko 14,5 Telpon (0774) 858444 ol 3250 & 3759V eryakiaria

LABORATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK
> PROGEAM STUDI TEENIE SIFIL

LAPORAN PENGUJIAN KEUAT TEKAN SILINDER BETON
(SNI03-1974-2011)

Kuat
Luasz Beban
Berat | Diameter | Tinggi Tekan
EKode Benda Uji Penampang | Maksimum
Beton
kg) {cm) {cm) {em2) M) (MPa)
1 12226 | 15.085 30300 178723 360000 20:143
2 112307 15033 30563 177.540 330000 18587
BCAB-100-
- 3012194 | 14992 30188 176.518 475000 26909
i} 4 | 12423 15.095 30.445 178 960 340000 18.909
3 12:3 15.052 30.203 177.934 400000 22480
Dhzetupu,
Dipenksa, Eepala Laboratormum
Laboran
(Drarussalam, A Md.) (Movi Rahmayants, 5.T_, M Eng}
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Lampiran 6 Data Hasil Pengujian Modulus Elastisitas Beton

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
FROGERAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PFERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalap Kalinrsms Km 14,5 Telpon (0274 B38444 el 3750 & 3139% eryakoaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL TANPA
PENAMBAHAN AKSELERATOR KATSIUM KLORIDA
(SN 03-4169-1996)

Pengirim - Yuma Diwa Panuntun
NIM 17511 127

Asal Instansi : Mahasiswa Tekmnik Sipil Universitas Islam Indonesia
Keperluan  : Penelitian Tugas Akhir

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm} Tinggi {mm)
BNA-1-T 151.217 303.087
II. Data Benda Uji
et Pembacaan AL e e
Dial Sebenarnya (ALLo)mm) (BIANMEa)
o N . 4 1 | (1/ZAL){mm})
4] ] o t] 1] 0.0000
10 10000 I55 Q.00775 O0D3IETS 05588
20 20000 25 001375 0O0EETS 1.1134
30 30000 445 002225 000011125 16704
40 000G 57 0.0235 00001425 22273
50 0000 705 0.03525 000017625 27841
&0 GOODD 834 0.0417 0.0002085 33409
70 TO0DD 1008 0.07045 000025225 38077
20 0000 1174 0:0587 00002835 4 4545
20 o0000 1389 DL0E045 000034725 5.0113
109 120000 1539 0.07245 00059725 5.5681
110 1100 171.4 00857 00004285 61250
120 120000 1504 0.0952 0000476 66812
130 130000 2124 0.1062 0.000531 71384
140 140000 2334 01167 OO005835 77954
150 130000 253.3 012665 000063325 83522
150 180000 2743 013715 0 DD0GE5T5 20090
170 17000 348 0.1524 0.000762 04459
180 120000 3258 01628 00008145 100227
180 120000 3603 018015 00000075 10.5785




LABOFATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

SNl Jalun Kalinrass Km 14,5 Telpon (§374) B58444 ok 3750 & 3258%ogvakarts
Beban e o+ Eegangan Tegagan

Dial Sebenarmya (AL oYmm) (BIA)MPa)

Kn N -xl0"-3 {LZAL W mm)

200 200000 3873 0.193465 000086523 11.1363
10 2100004 3958 01979 00009805 11.6931
20 220000 4302 0.2194 0.001008 122480
130 230000 466.2 02331 00011655 12.8067
140 240000 4857 024785 00123925 13,3636
50 250000 5112 0.2641 0.0013205 13.9204
260 260000 5532 02766 0.001383 144772
170 270000 5031 029655 000148273 1505340
T80 280000¢ 638.1 0.31%05 000159525 15,5908
00 200000 630.6 0.3403 0.0017015 16.1476
300 300000 TI5 5 038775 0.00193873 16.7044
310 310000 BE0.5 0.43475 G.00217375 172613
320 320000 9384 D4792 0.002306 17.8181
330 330000 10479 0.52305 000261975 183740
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIE SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AN Jaln Kslmrame Ko 14 5 Telpos (0374) BS8444 els 3350 & 3259V orynlarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NOEMAL TANPA
PENAMBAHAN AKSELERATOR EALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £o =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BNA-3-7 151 067 303.100
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
o Dial Sebemarmya S o
== = caves | | oo SRR
0 0 i L] 1] 00006
10 10000 25 0.0125 CLO000E2 5 05579
20 20000 40 002 0.0001 11158
30 30060 56 0.028 0.00014 1.6738
40 40000 775 0L03875 0.00019375 22317
50 S0000 Lo 0.04545 D.0022725 17894
&0 G000 116.4 D.0582 0000201 3.3475
T OO0 1418 007005 000035475 30054
20 B000D 1689 0.08405 000042475 4 4634
o0 O0OoD 186.4 0.0832 00004646 50213
100 100000 2148 0.10745 000053725 535792
110 119000 2374 0.1187 00005935 61371
120 120000 261.8 0.1309 0000545 66951
130 130000 2828 0.1414 0000707 71530
140 144000 el 0.1508 0.0007 545 7.ELO9
150 150000 3243 016215 000081075 £ 3688
150 160000 3518 1759 0.0008795 B 9267
170 170000 313 019115 000085575 04847
180 LB0000 4143 020715 000103575 100426
1940 190000 4437 022185 0.00110925 10,6005
200 200000 46832 02341 0.0011705 11.1584
210 210000 48532 02478 0.001238 11.7163
220 270000 52432 02621 0.0013105 122743
230 230000 5572 0.2786 001303 128322
140 240000 5016 02058 0001479 13.3801




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
GAED Jaban Eslmramy B 14,5 Telpon (0074) 858444 ol 3350 & 3259V ogvakaria

— Pembacaan AL . e
Dial Sebenarnya

— < e (172AL)mm) (AL Lo} mm) (BrANMPa)
250 230000 641.6 03208 0.001604 13 5480
260 260000 6721 0.33605 0.00168025 14.5059
70 270000 721 036105 000180525 15.0639
280 280000 8202 0401 0.003005 15,6218
290 290000 Q08 0.453 0.002265 16.1787
300 300000 1138.8 05694 0002847 167376
290 290000 1327.7 066385 0.00331925 16.17%7
80 280000 147001 0.73505 0.00367325 156218
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LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON NORMAL TANPA

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKST TEKNIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
JEAS  Jalan Kaliurasy Km 14,5 Telpos (#274) BS8444 ek 3350 & 3259 Veryakaria

PENAMBAHAN ARKSELERATOR EALSIUM KLORIDA

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =25 MPa

(SNI

03-4169-1994)

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
ENA-5-7 150867 302.167
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban Fegangan Tegagan
Dial Sebenarnya
En N . o | Jai: (L/2AL){mm) Ao AN
] ] [y L] ] 0.0000
10 10000 215 0.01075 00005375 0.5594
20 20000 345 001725 0.000EE625 1.1128
30 30000 455 002273 Q00011375 1.6782
40 40000 625 0.03123 0.0001 5625 12374
50 50000 035 0.04025 000020125 1.7970
&0 GO0 ogo 0.04845 00024725 33564
T0 0000 1259 006205 000031475 30158
a0 B00D0 1389 0.08005 000054875 44752
o0 00000 1604 0.0802 0.000401 5.0344
130, 1] 100000 175.4 0.0877 0.0004383 5.5040
1o 110000 182.2 0.08145 Q00045725 6.1534
120 120000 039 010195 000050875 6.7128
130 130000 2209 011045 000055225 72722
140 140000 2380 0.11805 000058975 7.8316
150 150000 2893 0.144a65 000072325 £3910
16D 160000 ENER: 01569 0.0007845 59504
170 170000 3353 0.16765 0003825 05003
T1ED 180000 3653 0.18265 Q0001325 10.06092
190 180000 3063 0.19815 000000075 10.6286
200 200000 411.2 021046 0.001053 11.1880
210 210000 442 0:2221 00011105 11.7474
120 220000 4807 0.24035 000120175 123068
230 230000 5107 0.26035 000130175 128667
240 240000 5607 0.28035 0.00140175 13.4256
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LABORATOEIUM BAHAN HONSTRUESI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK STPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SR Jalue Kalmrass Km 14.5 Telpow (80743 855444 el 3350 & 3159V ewyakarta

Fembacaan AL

Kn N . 4 I (LZAL ) mm)

150 250000 5001 0.30003 0001500235 13.2850
160 260000 637.1 0.31855 000159275 14.5444
270 270000 676.6 0.3383 0.0015915 15.1038
280 280000 T36.6 03683 0.001841% 15.6632
290 290000 T8RS 0.35475 0.00197375 162226
300 300000 847 0.4235 0.0021175 16.7820
E3Li] 310000 591 0.4455 0.002227% 173414
320 320000 9409 0.47405 000237475 17.9008
330 330000 10194 0.5097 0.0025485 18.4602
340 340000 10883 054413 000272075 12,0196
350 350000 11238 0.5619 0.0028085 195700
355 355000 14226 0.7113 0.0035565 19,8587
350 350000 15121 0.75603 000378025 19.5700
340 340000 1621 0.8103 00040525 180156
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKTULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AELFTY Jalan Kelinrame Ko 14,5 Telpos (I74) B84 el 3350 & 3259V orvakaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NOEMAL TANPA
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Wutu beton rencana fc =23 MPa

Benda Tji Diameter {mm) Tinggi (mm})
BNA-1-14 152.700 303.067
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban _— SR Regangan Tegagan
Ko N ....x10*-3 {L2AL Y mm) it e
i} o 0 Q 1} 00000
10 10000 1 0.016 0.00008 05460
0 20000 473 0.02375 000011875 1.0821
30 30000 705 0.03525 000017625 1.4381
40 40000 LER] 0.04685 000023475 21842
50 50000 112.2 0.05645 0.002E225 2.7302
60 GO0 1369 0.06845 000034225 3176
T T 1559 0.07785 0.00038975 38223
80 S0000 176.4 0.0882 0.000441 43684
0 D000 1904 0.00a7 0.p004085 40144
100 100000 2119 011085 000055475 54605
1140 118000 2334 01167 00005835 G.0085
120 120000 2623 0.13115 000065575 6.5526
130 130000 2883 L1415 00072075 70986
140 140000 3108 01554 0000777 T.6447
150 150000 3318 01659 00008295 81907
160 160000 3553 0.17765 0000828825 5.7368
170 170000 3708 0.1899 00009405 02828
180 180000 4008 0.2004 0.001002 08289
190 190000 4252 0212 0.001063 10.3748
200 20000 4512 02256 0.001128 10.9210
210 210000 4753 0.237 0.001188 11.4670
110 230000 504.7 0.25235 000126175 12:0131
230 230000 5277 026385 00131925 125591
140 240000 5572 0.2786 0.001393 13.1052




LABOEATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIE SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kalinramy Km 14 5 Telpom (87745 858444 el 3350 & 3259 Veoryakurta

Fembacaan AL

B Dial Sebenarmya e e
e N X103 (1AL ) (mm) g b il
250 250000 5812 02004 0.001453 13.6512
260 260000 608.1 0.30405 000152025 14.1873
270 270000 636.1 0.31805 0.00150025 14.7433
280 280000 663.6 03318 0.001559 15.2854
190 290000 694.1 0.34705 00073525 15.8354
300 300000 T38.6 03683 0.00184485 16.3815
310 310000 765 03825 0.0019125 16.9275
320 320000 To0.5 0.39525 3.00197625 17.4736
330 330000 811 04055 00020275 18.0196
340 340000 836 0418 0.00209 18.5657
330 350000 850.5 0.42975 000214875 18.1117
360 360000 2055 045275 000226375 19.6573
] 370000 9478 047385 1.00236975 202038
380 380000 9804 04952 0.002476 20.7480
390 390000 10479 0.52395 000261975 21.2959
400 400000 10048 05474 0002737 21.8420
405 405000 11658 05829 0.0029145 2121150
400 400000 1422.6 07113 00035565 21.8420
380 380000 15045 0.79725 2.00398625 212959
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM 5TUDI TEENIK SIFIL

FAEULTAS TEENIEK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAN INDONESLA

CANEE  Jabn Kalimrame Bm 14,5 Telpon (§274) 858444 sl 3050 & 3759V eryakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON NORMAL TANPA
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1995)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c=25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm})
BNA-3-14 151.400 303.100

II. Data Benda Uji

Beban s L Regangan Tegagan
Drial Sebenarnva

— - s (72AL(aass) (AL/Lo){mm) (PrANMEFa)
0 0 0 L] 1] 00003
1a 10000 165 0.00825 000004125 0.5553
20 20000 165 0.01325 000006625 11109
30 30060 ] 0.01975 000009875 16654
40 HO00 54 0027 000135 TN
50 50000 705 0.03525 000017625 17773
60 60000 E50 0.04205 0.00021475 33328
Ta TO06e0 1009 0.05045 000025225 38883
80 E0000 119.4 0.0597 00002985 44437
80 Q0000 1344 00772 0000386 4. 9002
L] L0000 1808 0.08405 000042475 5.5547
110 110000 166.4 00832 0.000416 61101
120 120000 186.4 0.0932 000466 6.6656
130 130000 019 0.10095 000050475 72211
140 140000 1218 011005 000055475 7.7765
150 150000 419 012145 000060725 £332
16D 160000 261.3 0.13065 000065325 EBETS
170 170000 823 0.14115 0.00070575 Q447
180 180000 3053 0.15265 000076325 00034
190 190000 3103 015465 000082325 10.5539
200 200000 3518 1759 00008763 11.1083
110 210000 3733 0.186635 0.00093325 11.6648
220 220000 3003 0.199465 000080825 12.3203
230 230000 4232 02114 0001058 127757
140 240000 4487 0.22435 000112175 13.3312
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGERAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
SAREdr  Jalwo Kelmrasy Km 14,5 Telpom (0074) B384 els 3350 & 3259V ervakaria

FPembacaan AL
Beban Dial Sebenarnya ;’::‘:Z; ;:::;ﬂ

Kn £ ....x10"-3 (L/ZAL ) mm)

250 250000 468.2 02341 0.0011703 13,8867
260 260000 498.7 0.24035 0.00124675 144421
270 270000 520.2 0.2601 0.0013005 14,9076
280 280000 550.7 027535 000137675 155531
290 290000 5707 028085 000144825 16.1085
300 300000 6121 0.30605 0.00153025 16.6640
310 310000 635 03175 0.0015875 172195
320 320000 660.1 0.33005 0.00165025 17.7749
330 330000 §94.1 0.34705 000173525 18.3304
340 340000 7316 0.3658 0001829 18.8850
350 350000 7915 030575 000197875 19.4413
360 360000 B85 04425 0.0022125 199058
370 3TH000 11548 0.5774 0.002887 20.5523
360 360000 14217 0. T1085 000355425 199068
350 350000 1575.6 0.7878 0.003%39 194413

187



188

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FPROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SNy Jabun Kelimrams Bm 14,5 Telpom (0174) 858444 ol 3250 & 3259V ervakarta

LAPOERAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE BETON NORMAL TANPA
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1995)
I. Data Benda Uji
Wutu beton rencana £c =25 MPa
Benda Tji Diameter (mm) Tinggi {mmj
BNA-4-14 151.800 303.333

II. Data Benda Uji

Fembacsan AL
EBeban = S Regangan Tegagan
Ko N . X103 (L ZAL Wmm) S Lo
] ] 1] L] ] 0.0000
10 10000 185 000925 0.00004625 05525
20 20000 205 0.01475 000007375 1.1051
30 30000 4z 0021 0000105 1.6576
40 40000 56 0.028 0.00014 212102
50 S0000 60 0.0345 00001725 1.7627
60 GO0 gl5 0.04075 000020373 33153
70 TO000 1009 005045 000025225 3 8678
80 B0000 114.4 0.0572 0.002ES 4 4203
a0 00000 128.4 0.0642 0000321 40729
1040 180000 141 .4 0.0707 00003533 5.5254
110 110000 1504 0.0797 00003985 6.0780
120 120000 1789 0.08945 0.00044725 6.6305
130 130000 193.4 0.0947 0.0004835 7.1831
140 140000 129 0.10645 000053225 7.7356
130 150000 2269 011345 000056725 E2E82
160 160000 4309 012185 000060975 E.3407
17T 170000 2633 013165 000065823 03032
120 180000 2858 0.1429 00007145 00458
190 190000 ELE N 0.1524 0000762 10.4983
100 200000 3243 016215 000081075 11.0509
210 210000 3473 017365 0.00086825 11.6034
220 220000 iT2g 0.1864 0.000032 12.1560
230 230000 3978 0.1989 0.0009943 127085
140 240000 411.7 021085 0.00105425 132610




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kburass Km 14,5 Telpon (0074) 858444 el 3350 & 3258 Wogvakoarts

i Pembacaan AL Regangan Tegagan
Dial Sebenarmva

Ko ] I o | S (L/ZAL ) (mm) o Lo
250 250000 441.7 0.22085 000110425 13.8136
160 260000 484.7 0.23235 Q00116175 143661
270 270000 4847 0.24735 000133675 14.9187
280 280000 518.7 025935 000129675 15.4712
190 290000 544.7 0.27335 000136675 16,0238
300 300000 5782 02896 0001448 16.5763
310 310000 5806 02993 0001409 17.1289
320 320000 637.6 03188 0001504 17.6814
330 330000 563.1 033155 Q00165775 18.2339
340 340000 G001 0.34503 000172525 18.78635
350 350000 7241 036205 0.00181025 19:3300
360 360000 T83.5 038175 0.00195875 198814
170 370000 Bl14.5 040725 000203625 204441
380 3B0000 B55 04175 00021375 20,9067
El] 390000 a92 0451 0002255 21.5482
4040 400000 714 048482 0002431 22,1017
410 410000 10329 051645 0.00258225 22.6543
420 420000 1101.8 05509 0.0027545 232068
430 430000 11593 057865 000289825 23.7504
440 440000 12857 0.64783 0.00323825 243119
430 430000 1543.4 0.7718 0.003859 23.7304
420 420000 1685 08425 0.0042125 232068
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LAEORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENTK
PROGRAM STUDI TEENIE SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
L £ UrIVERSITAS ISLAM INDONESIA
TNt Jalan Esliurass Em 14,5 Telpon (0774) 558444 el 3250 & 3259% orvakart

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL TANPA
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =25 MPa

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi {mm)
ENA-1-28 150.900 301.533
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban i Sebemarnya Begangan Tegazan
(ALLo){ mm) (PIA)MPa)

En N . xli-3 (L72AL ) mem)

0 0 0 0 1] L]
10 10000 18 0.009 0.000045 i
i} 20000 i} 0.0143 0.0000725 i}
30 3000 43 00215 00001075 30
40 40000 57 0.02835 0.0001425 40
50 50000 655 003275 000016375 50
60 G000 BL5 0.04075 0.00020375 L0
0 TO0DD CER] 0.04603 3.00023475 0
30 BOGDD 106.9 0.05345 200026725 80
f1) L0000 1209 0.06043 000030225 9
100 100000 1339 0.0:6605 0.00033475 100
110 110003 1459 0.07343 .00036725 110
120 120000 160.9 0.08045 000040225 120
130 130000 175.4 0.0877 0.0004385 130
140 140000 187.9 0.09303 0046075 140
150 150000 2054 01027 0.0005135 150
160 160000 2204 01102 0000551 160
170 170000 2359 0.11795 000058075 170
180 180000 2333 0.126635 000063325 180
190 1800003 2703 0.13515 D00DGTSTS 180
200 200000 4.8 01424 0.000712 200
210 210000 2on8 01404 0.000747 210
220 220000 316.3 015815 000079075 220
230 230000 3353 D.16765 000083825 230
240 240000 3528 0.1764 0.000882 240




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIEK
FROGEAM STUDI TEENIE SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Syl Jalen Eslinrasy Km 14,5 Telpon (0274) BS8444 el 3250 & 3259V eryakarta

Pembacaan AL

Eeban el i Regangan Tegazan
- < =t (1/72AL )mm) {ALToHmm) (BFANMEFa)
150 250000 3678 0.1839 0.0009185 13.9789
260 260000 3873 0.18365 O0R6E25 14.5380
270 270000 406.8 02034 0001017 15,0072
180 280000 4187 021485 000107425 15.6563
294 290000 4447 0:23235 000111175 16,2155
300 300000 462.7 023135 G.00115675 16.7746
310 310000 4707 023985 000119825 17.3338
320 310000 489712 02486 0001243 17.8529
330 330000 518.2 0.2591 0.0012855 18.4521
340 340000 5372 D.26846 0.001343 190112
350 350000 5557 D.2TTES 000138825 19.5704
360 360000 584.1 0.26305 000146025 20.1206
370 ITOO00 5026 0.3013 00015065 206887
380 ERO 628.1 0.31405 000157025 21.2479
390 350000 658.1 032905 000164525 21.8070
400 400000 §75.1 033755 000168775 22.3662
410 410000 §85.1 034753 000173775 22,8353
420 470000 7106 0.3593 0001709 234845
430 430000 T45.1 037255 000186275 24.04346
440 440000 T 0.3855 00019275 24.6028
450 450000 o4 0387 0.001985 25.1619
460 450000 B18.5 0. 40875 00204875 25.7211
470 470000 B46.5 0.42325 000211625 26,2803
480 480000 B74.5 0.43725 0.00218625 26,8304
490 4590000 o043 0.45325 000236125 273086
500 500000 9334 04667 0.0023335 279577
510 510000 0679 0.48305 0002418975 28.5169
52 520000 982.4 04942 0002481 29,0760
330 530000 10189 0.50005 254875 29.6352
540 540000 10559 0.52795 000263875 30.1943
550 550000 1085.8 05429 0.0027145 30.7535
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUEKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
FARKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM NESIA
Jalun Kaburass Km 145 Telpow (0174} BS8444 ol 3750 & 3150V eevakaria

Pembacaan AL
Bebamn =S iR Regangan Tegagan
— = e (1721 Yomum) (ALLo){mm) (B/ANMPa)
560 560000 1119.3 0.55965 0.00279825 313126
550 550000 1163.8 05819 00029085 30.7535
540 540000 1230.8 06154 0003077 30.1943
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIE
. PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

" FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANA AN
) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Eie  Jabam Eslinrass Km 14,5 Telpos (8178) B38444 ek 3750 & 3259%,

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL TANFA
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI D3-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa
Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
BNA-1-1% 150967 300.333

II. Data Benda Uji

o Fembacaan AL S g
Drial Sebenarnya .

o - - (/2T Janm} {AL/Lo)}mm) (FIAWMPa)
0 1] 0 ] 0 00000
10 10000 17 0.0085 0.0000425 0._5587
20 20000 7 0.0135 00000675 1.1173
30 30000 38 Q019 0000095 1.6760
40 0000 49.5 002475 0.00012375 12146
50 SO0 59 0.0295 LO0014TS 1.7933
&0 G000 735 0.03675 000018375 33520
T TOQD 854 0.0427 0.0002135 3.9106
&0 20000 oo 0.04005 000024975 4.4693
on QOGO 113.4 0.0567 0002835 50279

100 100000 128.4 0.0642 0000321 55846

110 110000 140 0.07245 0.00036225 6.1453

120 120000 160.9 0.08045 0.00040225 6.7039

130 130000 175.4 0.0877 0.0004385 72626

140 140000 1929 DLe645 0.00048225 7.8112

150 150000 004 01047 0.0005235 £.31799

160 160000 1264 01132 0000566 B.0384

170 170600 434 0.1217 0.0006085 04072

180 180000 158.8 01294 0000647 10.0558

190 180000 1763 0.13815 0.00060075 10.6144

200 200000 1833 014665 000073325 111732

i 210000 30 E 0.154% 0.0007745 11.7319

220 220000 3283 016415 000082075 122005

130 230000 47 01738 0.0008605 128492

40 240000 3643 018215 000081075 13 4078
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LABOEATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK

FROGERAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANA AN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalyn Kalinrass Km 14 % Telpom (0774) 85844 ol 3750 & 3750V srvnioarta

Beban Frmbmiaan A& Regangan Tegazan
Dial Sebenarnya

En N B .| (1 ZAL Y mm) B — e
50 250000 3513 0.19065 0.000835325 138655
{0} 260000 4.8 0.2024 001012 145252
170 270000 4182 0.2094§ 0.001048 15.0838
180 280000 #4212 0.2211 0.0011055 15.6425
80 280000 458.2 0.2201 00011455 162012
30 ELLE 480.7 0.24035 000120175 167598
310 310000 490.1 0.2451 00012255 17.3185
320 320000 5002 0.2546 0001273 178771
330 330000 5182 0.2641 00013205 18.4358
340 340000 547.2 02734 0001368 189845
350 350000 566.7 028335 0.00141675 19.5531
360 360000 5856 0.2028 00014648 20,1118
370 370000 6161 0.30805 0.00154025 20.6704
38D 380000 6351 0.31755 0.00158773 212291
390 390000 636.1 032805 000164025 21.7ATE
400 400000 682.1 0.34105 0.00170525 223464
410 410000 7006 03543 0.001774 229051
410 420000 T30l 036505 000182525 234637
430 430000 7.5 0ITIES 000188625 240224
440 440000 7835 0.30175 0.00195875 24,5811
450 450000 313 04063 0.0020325 25.1397
440 460000 8305 0.41975 0.00209873 25,6084
470 470000 371 04353 00021775 262570
480 480000 Bod.4 04482 0.002241 26.8157
480 400000 8159 046205 000231475 273744
F00 S0D000 9350 047705 0.00238075 278330
510 510000 2009 049545 0.00247725 284017
520 520000 10214 0.5107 00025535 200503
530 530000 10514 0.5257 00026285 20,6000
540 540000 10888 05444 0.002722 30.1677
550 550000 11283 156415 D002R20TS 307263




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK EIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESEA
GARtpsl Faban Kalimrasy Ko 14 5 Telpon (8778) BS8444 el 3350 & 3259W egymlarta

Fembacaan AL

Beban o Saing Regangan Tegagan
En N - X10"-3 (L2AL){mm) Lkl CRAIER
560 60000 1174.8 03874 0002837 31.2830
570 5T0000 12318 0.6159 00030705 31.8437
580 5R000C 1308.7 065435 000327173 32.4023
570 ST0000 1485.6 07423 0003714 31.8437
560 560000 16405 0.82025 000410125 31.2850
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEKNIEK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
Il ] UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
ANEafey) Jalan Kelinrame ¥oen 14,5 Telpow (00 74) B840 els 3050 & 3230V eayakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON NORMAL TANPA
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
{SNI 03-4169-1996)
L. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e =235 MPa
Benda Uji Diameter {mm) Tmggi (mm})
BNA-5-18 144800 305700

IT. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban —_— Sibesiinza Rezangan Tezazan
= = .x10%3 | (L2ALj(mm) sl | GReTS
0 0 1] ] 1] 00000
10 10000 30 0.015 0.000075 05674
20 20000 56 0:028 000014 1.1348
30 30000 7 00335 00001925 17022
40 40000 230 0.04605 0.00023475 1.2694
50 50000 1134 0.0587 00002835 2.8370
60 GO0 1354 00677 00003385 3 4044
70 TOO0 1589 0LOTe45 000038725 39718
a0 G000 1844 00922 0461 45392
20 DO00n 2004 0.1002 0.000301 5.1068
100 100000 164 0.1082 0.000541 3.6740
110 118000 %9 0.11485 000057475 62414
120 120004 2444 0.1232 00006146 68083
130 130000 2633 0.13163 0000658235 73782
140 140000 2808 01404 0000702 70435
150 150000 2048 0.1474 0.000737 8.5109
160 160000 311.3 0.15565 QLODOTTERS 00783
170 170000 3248 01624 00812 05457
180 180000 3443 0.17215 000086075 102131
190 180000 361.8 0.1809 00009045 10.7805
200 200000 3783 0.18015 0.00094575 11.3470
210 21000 3853 0.19763 0.000REE25 112153
I 220000 400 8 02048 0.0010245 12.4827
230 230000 4322 0.2141 00010805 13:0501
140 240000 451.7 0.23585 0.00112025 13.6175
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LABORATORITUM BAHAN KONSTRUEKSI TEKNIK

FROGEAM STUDI TEKNIE SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SApiapesl  Jalsn Eslimrass Km 14,5 Telpos (§274) 858444 ol 3250 8 32597, farta
Beban i b Regangan Tegagan
Dial Sebenarmya (L) mm) (BIAYOMPS)

Ko N B i 1l (LZAL)(mm)
150 250000 466.7 0.23335 G.00116675 14.1840
160 260000 488.7 0.24435 000122175 14,7523
70 270000 508.2 02541 00012705 153187
280 280000 5227 026135 000130675 15.8871
190 200000 5432 02714 0001358 16.4545
300 300000 564.2 02821 D.0014105 17.0219
EE (] 310000 583.6 029138 0001459 17.5883
320 320000 501.1 0.30055 000150275 18.1567
330 330000 620.1 031005 000155025 18.7241
3140 340000 G636.6 03183 00015815 18,2915
350 350000 5462.1 0.33105 000165525 18,8589
160 360000 G84.1 0.34205 000171025 20.4263
3170 ITO000 TiZ:1 0.35605 000178025 20.9937
380 3E0000 7356 03678 0.001839 115611
390 380000 T60.5 038025 000180125 121285
400 400000 796 0.398 o.no1ee 22,6859
410 410000 8285 041425 000207125 23,3632
420 420000 B48.5 0.42425 000212125 23.8306
430 430000 B66.5 0.43325 000216625 2438980
440 440000 BE2.5 0.44125 000220625 249654
450 450000 2174 04387 0.0022935 155328
460 460000 Q39 046045 000234725 26.1002
470 4TO000 9748 0.48745 0.00243725 216.6676
480 480000 10049 050245 00025122 272350
490 400000 1049 4 0.5247 D.0026235 278024
500 500000 10883 054913 000274575 283688
510 510000 11288 05544 0.002822 28,9372
520 520000 1190.8 0.5954 0002877 28,5046
510 510000 12797 063985 000319925 28.5372
300 SO0000 15326 0.7663 00038315 28.3498
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM S5TUDI TEENIE SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AR Jalwn Kalimrase B 14,5 Telpom (0074) 858444 els 3750 & 3250% erynkarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON NOBMAL DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tingri (mm)
BNACL-27 150.467 303.800
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban BRegangan Tegagzan
Diial Sebenarnya
- = s P (ALLo}{mm) | (B/AWMPa)
0 0 i o a 0.0000
10 10000 6.5 0.01325 0 00006625 0.5624
] 20000 45 0.0125 0.0001125 1.1248
30 0000 60 0.0343 00001725 1.6871
40 40040 854 0.0427 0.0002135 2.7495
50 SO0 1114 0.0557 0.0002785 18119
60 60000 131.4 0.0657 0.0003285 33743
0 70000 1504 0.0797 0.0003085 1.0367
20 20000 1814 0.0007 0.0004535 4 4000
o0 o0000 1609 0.00005 0.00040075 Z.0614
100 100000 2209 011045 000055225 5.6238
110 110000 2418 0.12005 000060475 61862
120 120000 2513 012615 000063075 6 7486
130 130000 2877 0.14385 000071025 7.3100
140 140000 200,38 0.1499 00007485 7.8733
150 150000 3373 0.16865 000084325 8 4357
160 160000 3403 0.17465 0.00087325 20081
170 170000 3T6.8 01884 0.000842 95605
180 180000 404.8 0.2024 0.001012 10,1238
190 190000 FEER:] 02165 0.001083 10,6852
2040 200000 460.7 0.23035 000115175 11.2476
210 210000 3877 0.24385 0.00121925 118100
220 220000 517.2 02385 0.001293 12.3724
130 230000 563.2 02816 0.001408 128347
140 240000 307.1 0.20855 000140275 134971
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LABORATORIUM BAHAN EONSTRUESI TEENIE

PROCGEAM STUDI TEENIE SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVEESITAS ISLAM INDONESIA

Jalsn Kalmrass Km 14,5 Telpom (#274) 855444 ol 3350 & 3259 W esyakarta

Pembacaan AL
R Dial Sebenarnya e I:!E‘g.l

— - iR (12AL y(mm) (AL Lo} mm) (PIAMMPa)
250 250000 §40.1 0.3245% 000162275 140505
250 260000 5666 0.3333 000156665 14.6219
270 270000 T4.6 0.3623 00018115 151247
280 280:000 7 0.393 0.0019465 15. 7466
100 200000 8205 041475 000207375 163000
300 00000 o146 0458 000222 168714
310 310000 Qg0 049145 000245725 174338
320 320000 1057 4 0.5287 0.0025435 17.8061
330 330000 1126.8 0.5634 0002817 18.5585
340 340000 11097 064985 00314075 1% 1300
350 350000 13977 0.GOBES5 000340425 19.6833
150 340000 1669.5 083475 000417375 19.1200
130 J30000 18454 09227 0.0045135 18.5585
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENTE
PROCEAM STUDI TEKNIE STPTL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
IL £ vsIVERSITAS ISLAM INDONESLA
oMb Jalan Kalimrase Kom 14,5 Telpon (0374) 858444 el 3750 & 3150V oryakaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NOEMAL DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNID3-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e =25 MPa
Benda Uji Diameter {mm) Tinggi {mm)
BNACL-3-7 150.833 304117

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban i Sebenarnya Regangan Tegagan
(ALLo){mm) | (PIAYMPa)
Ko N B 4 | Jan (1L72AT y(mm)

a a a 0 o 0.0000
10 10000 e 00205 00000525 0.5596
20 T0000 285 0.01375 000007375 11103
30 30000 4.5 0.02025 GOo010125 1.6789
40 40000 4 0.027 0.000135 12386
50 50000 675 403373 000016875 2.7082
60 e " 0.039 0.000195 33579
T 00D 0.4 0.0447 00002235 19175
20 20000 109.9 0.05495 000027475 44772
&0 80000 1358 0.06285 0.00031475 5.0368
100 100000 1339 .60 000033475 530465
110 110000 147.0 0.07305 000036075 51561
120 120000 170.4 0.0852 0000476 57153
130 130000 187.0 0.08385 000046075 72754
140 130000 2124 0.1062 0000531 78351
150 150000 2204 0.1147 00005735 83047
160 160000 2478 012395 000061975 0544
170 170000 2683 0.13415 GO00sTOTS 05140
180 180000 2803 0.14515 000072575 10.0737
150 120000 3123 0.15615 000078075 10,6333
200 200000 3343 016715 000083575 11.1830
210 210000 356.3 D.1TELS 000089075 11.7524
220 220000 3R 01889 00009445 123123
230 230000 4108 02054 0.001027 12 8710
240 240000 4382 02191 00010955 13 4316




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIE SIFTL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
! UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
G Jalan Kxlinraes Km 14,5 Telpon (374) BS8444 eks 3250 & 3259V erynioaria

Pembacaan AL
Beban Eegangan Tezagzan
Dial Sebenarnva
{AL/Lo)mm) (PIAWMPa)

Kn N X3 {L2AL ) mm)
250 250000 4532 02266 0001133 130012
2560 260000 48397 0.24185 000120925 14.5509
27 270000 514.7 025735 0.00128675 15.1105
280 280000 5457 027285 000136425 156702
190 290000 5921 020405 000148025 16.2298
300 300000 §19.6 03093 0 001549 16.7895
3o 310000 G46.1 032305 000161525 17.3491
20 320000 §77.1 033855 00016927 17.9088
330 330000 697.1 034855 000174275 18.44684
10 340000 T43.1 037155 0.00185775 19.0281
350 350000 793 0.3965 0.0019823 19.5877
360 360000 47 04135 0.0021175 20.1474
EXIH 3TH000 Q42 0471 0002355 20.7070
175 375000 10254 05127 00025635 20,0868
EXi1] 370000 11398 0.5699 0.0028405 20.7070
360 350000 12243 061215 000306075 20.1474
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGRAM STUDI TEXNIK SIFIL
FAKULTAS TEENTK SIPIL DAN PERENCANAAN
Il f| uNrvERSITAS ISLAM INDONESIA
AE1T  Jalsn Kslinrazs Kom 14,5 Telpon {074) 858444 el 3150 & 3259¥ervakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
{SNI 03-4169-1994)
I. DataBenda Uji
Mutu beton rencana £ =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BNACL-4-7 150.333 302.333

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban _ e Regangan Tegagzan
= = .xll*-3 (12AL){mm) TR, | RN
] 0 ] [ 0 0.0000
10 10000 15 0.0125 0000625 05634
a0 20000 453 0.02275 0.00011275 1.1268
30 30000 63 0.0313 0.0001573 1.6001
40 40000 80.5 0.04025 000020125 13535
50 SO000 102.4 00512 0000256 32160
60 S0000 125.4 0.0627 0.0003135 13203
70 70000 1474 0.0737 00003485 10435
80 0000 1589 0.07045 000039725 4.5070
o0 20000 177.9 0.08805 000044475 50704
100 100000 1084 0.09a2 0.000494 56338
110 110000 2230 011195 0.00055075 5.1072
120 120000 264.4 01322 0.000661 6.7605
130 130000 2708 01354 0000677 7.3230
140 140000 2838 0.1419 0.0007005 7.8873
150 150000 3068 0.1534 0000767 84507
160 160000 3303 0.16515 000082575 00140
170 170000 3553 017815 0.00080075 05774
180 180000 3813 0.19115 000005575 101408
190 190000 4138 0.2069 0.0010345 107042
200 200000 4.7 022135 0.00110675 11.2676
210 210000 4712 01356 0.001178 11.8300
220 220000 486.7 0.24335 0.00121675 173043
230 230000 517.2 0.1586 0001203 12 8577
230 240000 T 027135 000136175 13.5211




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
PROGEAM STUDI TEENTE SIFIL
FAKULTAE TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalsn Kslimrazs Km 14 5 Telpos {I174) 858444 o= 3150 & 3250Woryakoarta

Pembacaan AL
Beban Eegangan Tegagan
Dyial Sebenarmya
{ALLo){mm) (PIAMMPa)

Kn N - X10"-3 {L2AL}{mm)
150 250000 5B5.6 02028 0.0014564 14.0844
260 260000 624.1 031205 0.00156025 14.6478
270 270000 §53.6 032462 0.001634 152112
280 280000 G84.4 0.3422 0.001711 157746
200 2006000 7311 036555 000182775 16,3370
300 J00000 T76.5 038825 0.00104125 16.9013
310 J10000 7eL.5 0303575 0.001872875 17.4847
3ap 320000 831.5 041575 0.00207875 18.0281
330 330000 8278 0.439 0.002195 13.5015
140 340000 ek 3 046445 0.00232225 19,1548
150 350000 003 4 04067 00024835 19.7182
150 360000 10754 03377 00026885 202816
17 370000 11783 058915 0.00204575 208450
375 375000 1653 0.8265 0.0041325 21.1267
i70 370000 17679 088395 0.00441975 208450
360 360000 20123 100615 0.00503075 20,2816

203



204

LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TEENIE
PROGERAM STUDI TEENIE SIFIL

FAKTULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GARrEdiy  Jabwn Kalinrams Km 14.5 Telpos (0774) 858444 eks 3350 & 3259 Voryakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON NORMAL DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm})
BNACL-2-14 150467 303.800
II. Data Benda Uji
Beban g s Regangan Tegagan
Drial Sebenarnya
K= N X3 {LZAL) mm) CHlam CHENMED
i) i 1] L i) 00000
1a 10000 27 0.0135 00000675 05624
20 20000 38 0.019 0.000005 1.1248
30 30000 54 0.027 0.000135 1.6871
40 40000 705 G.03525 0000176235 1.2485
50 50000 274 0.0437 0.0002185 28119
&0 GO0 1012 0.05005 0.00023475 13743
70 70000 1184 0.0592 0.000204 30347
a0 EO0DD 1369 006845 000034225 44000
a0 D000 1589 0.07045 000030725 50614
LOD 100000 168.9 00843 000042225 5.6238
110 110000 1804 0.0947 00004735 61862
120 124000 059 010285 000051475 6.7436
130 130000 2284 01142 0000571 7.3109
140 143000 2484 0.1242 00004621 78733
150 150000 267.3 013365 00066525 84357
160 160000 1883 DRE 00072325 0031
im0 170000 3083 015415 000077075 0 5605
180 180000 3263 0.16315 000081575 10.1228
199 180000 35le 01759 0.0008Te5 10.6852
200 206000 3873 019365 0.000B6E25 11.2476
210 210000 400.3 020015 0.00100075 11.8100
12 220000 4112 02106 0.001053 123724
230 230000 4522 02281 00011305 12.8347
140 240000 480.2 0.2401 00012005 134871




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE

PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
1| UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
GARENSS)  Jalsn Ksliurasy Km 14,5 Telpos (6374 858444 el 3150 & 3259V eryakurts
Pembacaan AL
Beban Eegangan Tezagan
Dial Sebenarnva /A)aMFa)

= ~ —x10*-3 (L/ZAL){mm) T | R
250 250000 5022 02511 0.0012555 14.0505
260 260000 5262 0.2631 0.0013155 14.6219
270 270000 5552 02776 1001388 15.1842
180 280000 5812 02906 0001453 15,7466
190 200000 612.6 03063 0.0015315 1563000
100 300000 5476 0.3238 0.001619 16,8714
310 310000 658.5 03343 00016715 17.4338
320 320000 T05.6 03528 0001764 17.0061
330 330000 774 0387 1.001935 18.5585
340 340000 808 0.404 0.00202 12,1209
350 350000 8375 0.41375 0.00206875 19,6833
360 360000 371 0 4355 0.0021775 2002457
370 370000 910.5 045525 000227625 20.8080
150 380000 9869 040845 000249225 21.3704
309 300000 10260 051345 000256725 21.9328
400 400000 10714 0.5357 0.0026785 27 4952
410 410000 11483 057415 000287075 23 0576
470 470000 12033 060165 0.00300823 23 6188
430 430000 12052 06476 0.003238 24.1823
449 440000 13402 0.6746 0003373 24,7447
450 450000 1538.1 0.76955 0.00384775 253071
440 440000 1656.5 082825 000414125 24.7447
430 430000 1729 0.8645 0.0043225 24.1823
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LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL DENGAN

LABORATORITUM BAHAN KONSTRUEKSI TEENIE
PROGEAM STUDI TEENIE SIPIL
FAKTULTAS TEENIEK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
SAMEYTH  Jalan Kslinresy Eom 14,5 Telpos ($278) 855444 oks 3250 & 3259 Vegrakaria

PENAMBAHAN AKSELFRATOR KALSIUM KLORIDA

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e =25 MPa

(SNI

03-4160-19946)

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
BNACL-3-14 150.833 303.100
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
Beban Regangan Tegagzan
Dial Sebenarnya (AL/Lo)mm) (BIA)MPa)
n N - X103 (12AL){mm)
i) i} 0 1] 0 0.0003
10 10040 245 0.01225 GLO0DD6125 0.5596
0 20000 38 0019 0.000095 L1193
30 30000 515 0.02675 000013375 1.6789
40 S0000 625 0.03125 000015625 22386
50 50000 71 0.0355 0.0001775 2.7982
] GO0 815 0.04075 000020375 33578
70 70000 024 00442 0000231 30175
B0 E0000 1039 0.05195 0.00023875 44772
] SO0 1189 0.05045 000029725 5.0368
100 100000 1309 0.06545 000032725 5.5065
110 110000 1389 0.06905 000034875 6.1561
120 120000 156.4 0.0782 0000391 6.7158
130 130000 1688 0.08405 00042475 71754
140 140000 las.8 0.09345 000046725 7.8351
150 150000 1979 0.09805 000048475 83947
150 160000 2158 0.10605 000053475 E.0544
170 170000 1344 piI72 0.000586 05140
180 180000 454 0.1247 0.00063235 10.0737
190 180000 2678 0.1339 00006685 10.6333
200 200000 2863 0.14315 DO00TISTS 11.1830
210 210000 4.8 01524 0.000762 11.7526
220 220000 343 0.16215 0.O00BL0TS 12.3123
230 230000 iME 0.1724 0.000862 12,8719
140 240000 3673 0.18365 000081825 13.4314
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LABORATORIUM BAHAN EONSTRURSI TEENIE
PROGEAM STUDI TEENIE SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLIA
SR JTalm Kalinrame Km 14,5 Telpon (I274) 858444 ok 3350 & 3259V orvakaris

Fembacaan AL
Beban _— S Eegangan Tegagan
{ALLo)mm) {PIAWMPa)

n N oo X103 {L2AL ymm)
250 250000 3343 0.18215 000006075 139912
260 260000 408 .8 0.2049 00010245 14.5509
170 270000 4342 02171 0.0010855 15,1105
280 230000 456.2 02281 00011405 15.6702
80 290000 47507 23085 000119925 16.2288
300 300000 517.7 025885 000129425 16.7895
310 310000 5457 0.27285 000136425 17.3481
320 320000 587.1 0.28355 000146775 17.9088
330 330000 520.1 0.31005 0.00153025 18.4684
340 340000 §53.6 0.3268 0001434 19.0281
350 350000 5606 0.3348 0.0014674 19.5877
360 360000 T03.6 03518 0.001759 20.1474
E¥(i] 370000 T68.5 D.3B425 000192125 2007070
380 380000 819 0.4095 0.0020475 21.2666
L] 390000 866.5 043325 000216625 21.8263
400 400000 3845 044225 000221125 22 3859
410 410000 941.4 04707 0.0023535 220454
420 420000 10098 050405 000252475 235052
430 430000 10559 0.52795 000263975 24.0649
440 440000 11073 055365 00276825 24.6245
450 450000 12073 D.60365 00030EE25 25.1842
455 455000 12303 0.61515 00030757 254840
450 450000 13347 0.66735 000333675 25.1842
440 440000 14027 0.70135 000350675 24.6245
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LABORATORIUM BEAHAN KONSTRUESI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Em 14.5 Telpon

741 85844 ol 3150 & 3150% eryakaria

AN Jalam Kalimra

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SN 03-4169-19946)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana ¢ =25 MPa

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
BMNACL-5-14 150.033 304.600
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
. Dral Zebenarnva {_::i:j:;:]] {:f;_f:;]

En N s a1 {1/2AL )y mm)

/] 0 0 ] 1] 00000
10 10000 B{ ] 0.01325 000006625 05582
20 0000 413 0.02075 00310375 1.1163
30 30000 56 0028 0.00014 1.6745
40 SO00E 685 0.03425 000017125 2131
50 S00D0 £44 0.0422 0.000211 2.7008
60 GO0DD L 0.0437 00002435 3.3490
Ta TO0DD 1138 005605 DO0002E475 39072
a0 B00D0 131.% 0.046505 000032075 4. 4653
o0 DOODE 150.9 0.07545 0.00037725 5.0233
100 100000 161.4 0.0807 00004035 55817
118 110003 176.4 00382 000441 61393
120 120000 1808 D.0800s5 0.00040075 6.6080
130 130000 215.4 0.1077 0005385 72562
140 140000 2334 01147 00005835 78143
150 150000 2513 0.12565 0-00062825 83725
150 160000 2743 0.13715 000068575 89307
170 170000 28B.3 014415 000072075 04833
180 180000 3118 0.1559 0.0007795 10.0470
194 150000 3333 016665 000083325 10.6052
200 200000 3553 0.17765 0.000BEE2S 11.1633
210 210000 3723 018615 000083075 11.721%
10 220000 4003 020015 000100075 122787
230 230000 4112 02106 00010353 128379
. ] 240000 4422 02211 0.0011055 13.3860




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PFROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDIONESIA
SIEYT  Jalan Kalinrams Kom 14.5 Telpon (82 74) 858444 oks 3250 & 3259 Vasyakarta

Fembacaan AL

e Dial Sebenarnya Rl:gang:n 'Il'egagll
= = ox10%3 | (LZAL)mm) WERALORmY | ERAIE
250 250000 468.7 0.23435 000117175 13.9542
260 260000 4857 0.24785 0.00123825 14.5124
270 270000 5233 02614 0.001308 15.0705
280 280000 5457 0.27285 000136425 15,6287
194 290000 5787 028035 000144675 16. 1859
300 300000 507.1 030355 000151775 16.7450
310 310000 §22.6 03113 0.0015565 17.3032
izo 320000 G47.1 0.32355 000161775 17.84614
330 330000 TO0.1 0.35005 000175025 18.4185
3490 340000 733.68 0.3668 0001834 18.5777
350 350000 770 0385 00018215 18,5359
360 360000 8365 041825 002009125 2000840
iTa 370000 B3 04315 00021575 2006522
380 30000 a13 04575 0.0022873 21.2104
igd 390000 a§1.9 0.48005 0.00240475 21. 7685
404 400000 10194 0.5097 0.0025483 22,3267
410 410000 11193 0.55065 0.00279825 228849
420 420000 12208 0.6104 0.003052 23,4430
430 430000 13132 065646 0003283 24.0012
440 440000 14481 0.72405 000362025 24.5504
450 450000 15246 0.7633 00038185 25.1175
440 440000 1635.5 081775 000408875 24.5504
430 430000 170 08505 0.0042525 24.0012
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LABORATORIUM BAHAN EONSTREUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAEULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SANEe  Jalsn Eslinrsss Ko 14,5 Telpon (0074) 858444 el 3350 & 3250V ervakarts

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL DENGAN
PENAMEBAHAN AKSELERATOR EALSIUM KLORIDA
(SNID3-4169-1906)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £ =23 MPa
Benda Uji Dnameter (mm) Tinggi {mm})
BNACL-3-28 150,833 34117

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Beban =5 Sebenarnya Eegangan 'Il'eg:gﬂ
— - o A2AL)am) (AL Lo} mm) (P/ANMPa)
0 0 0 1] 0 00000
10 10000 17 0.00285 0.0000425 05596
20 20000 305 0:01525 000007625 11193
30 30000 405 002025 0.00I0125 16789
40 40000 52 0.026 0.00013 22386
50 0000 68 0.034 0.00017 27982
&0 G000 &1 0.0405 00002025 33579
70 TO08D e QL4805 000023475 30175
a0 E0000 103.9 0.05185 000025075 44772
] Q0000 118.4 0.0597 0.0002985 5.0358
100 100000 1354 0.0677 00003385 350465
119 110000 1489 Q074435 0.00037225 61561
120 120000 159.4 0.0787 0.0003983 67158
130 130000 1754 0.0877 00004385 72754
140 140000 1884 0.0842 000471 78351
150 150000 e 0.10145 000050725 83047
160 160000 2219 0110085 000055475 0544
170 170000 2359 011785 000058075 05140
180 189000 250.8 0.1254 0 27 10,0737
190 180000 265.8 0.1329 000066435 10.6333
200 200000 2833 0.14165 000070825 11.1930
110 210000 3013 015065 000075325 11.7526
220 220000 3163 0:15815 0.000To0TS 12.3123
230 230000 3313 0.16615 000083075 12,8719
240 240000 3488 01744 0.000872 13,4316




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
FROGERAM STUDI TERENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUNIVEESITAS ISLAM INDONESIA
SoRElsl Jalwe Balivrasy Km 145 Telpon (83743 835444 el 3320 & 3350V orvakarta

Pembacaan AL

Beban et R Rezangan Tezagan
- o G (1721 ymm) (AL LoNWmm) (PIAMMPa)
250 250000 366.3 0.18315 Q00091575 13.9912
250 260000 386.3 019315 000006575 14.5500
270 270000 403.8 02019 00010085 15.1105
280 280000 4212 02106 0.001053 15.67032
a0 220000 436.2 0:2181 00010805 162208
300 300000 4542 02271 00011355 16. 7885
310 310000 467.7 023385 000116925 17.34%1
320 320000 400.7 024535 000122675 179088
330 330000 5062 0.2531 00012655 184634
140 340000 528.7 0.26435 Q00132175 10,0281
50 350000 5502 02751 0.0013755 150 5877
360 360000 570.2 82851 0014255 2001474
370 370000 502.1 029605 000148025 20,7070
g0 380000 §17.1 030855 Q00154275 21.2666
g 380000 301 031955 0.00159775 21.8263
4040 400000 658.1 0.32005 000164525 223850
410 410000 674.1 0.33705 000168525 239456
420 220000 T00.1 035005 000175025 23.5052
430 430000 7216 03408 0001804 24 0640
440 4403000 T42.1 037105 QO01B5525 24 6245
450 450000 7635 038425 000192125 25.1842
440 460000 T84.5 0359225 Q00106125 25.7438
470 470000 09 04045 00020225 26.3035
430 430000 834 0417 0085 26.8631
490 490000 8545 042725 000213625 274228
500 500000 885 04425 0.0022125 275824
510 510000 Q055 045275 000226375 28 5421
52 520000 Q370 D.448805 000234475 29.1017
530 530000 Q624 04812 0.002406 20,6614
540 S40000 o034 04947 0.0024835 30,2210
550 550000 1016.4 05082 0002541 30.7807
550 S6H000 10454 0.5227 00025135 31.3403
570 ST0000 10729 053645 000268225 31.9000
580 SE0000 110463 055315 00027657 324504
580 520000 112463 056315 O028E575 33.0193
L GO0000 11613 058065 000200325 33.5780
a10 S10000 11913 DL59565 000207825 341384
620 S20000 12243 061215 000306075 34.6082
a3 G30000 12502 06294 0003148 352570
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAEULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SN Jalan Kslinramy K 14,5 Telpon (§374) 858444 ok 3350 & 3250V ogvakara

T Fembacaan AT s i
Dial Sebenarmya

- < i (12AL )(mum) {AL/Lo){mm) (P/AMMPa)

635 §35000 12852 06475 0.003238 355377

630 F30000 13507 0.67535 000337675 352579

620 G20000 1401.7 070085 000350425 34,6082

212



213

LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TEENIE
PFROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AN Jabin Kslinrame Kom 14,5 Telpon (6374) 858444 o= 3750 & 3259 Vemyakartn

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NORMAL DENGAN
PENAMBAHAN ARSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI D3-4169-1906)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi {mm})
BNACL-4-18 150,333 303.333

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Beban i r— Regangan Il'gg:gﬂ
= = _xI0*3 | (12AL)mm) P | )
i} i) 0 [ i} 00000
10 10000 17 0.00835 00000425 0.5634
a0 20000 305 081525 00007625 1.1268
30 30000 405 0.02025 000010125 16901
40 40000 52 0.026 0.00013 21.2535
50 S0000 &8 0034 000017 2.81469
&0 GO00D B1 00403 0.0002025 33803
70 TO000 N Q04605 000023475 30434
80 E0000 163.9 0.05193 0.00023975 4.507%
&0 0030 1124 00597 00002985 50704
100 100000 1354 0.0677 0.0003385 5.6338
110 110000 1549 0.07745 0038725 61972
120 120000 1659 0.08295 000041475 6.7605
130 130000 178 4 00897 00004485 73239
140 140000 1819 0.09595 000047975 7.8873
150 130000 029 010145 0.00050725 4507
150 1G0000 2219 0.11005 0000553475 2.07140
170 170000 2358 011785 D00058975 05774
180 130000 2508 01254 0.000627 10,1408
190 180000 2608 0.1349 0.O00ET435 10.7042
200 200000 2868 01434 0000717 112675
210 210000 301.3 0.15065 D.000T5325 11.8309
220 220000 3128 01559 00007945 12.3843
230 230000 3363 016815 Q00084075 129577
140 240000 3523 017615 0.000BE0TS 13.5211




LABORATORIUM BAHAN EONSTRUESI TEKNIE
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

MREdE Jalue Kalinrame Km 14,5 Telpon (0074) BS8444 el 3250 & 3259V orynioaria
Fembacaan AL
Beban Eegangan Tegazan
Dial Sebenarmya

Ko N _xlt-3 (L/ZAL y(mm) G i
250 250000 3663 018315 00000157 14.0844
260 260000 3863 018315 00006573 14.6478
270 270000 4088 02044 0001522 152112
280 280000 4212 02106 0001053 15.7746
200 290000 436.2 02181 000108905 15.3379
304 300000 4542 0.2271 0.0011355 16.9013
310 310000 467.7 MEEE K] 000116925 17.4647
320 320000 490.7 0.24535 000122675 18.0281
3350 330000 510.7 025535 O01276735 18.5915
340 340000 528.7 0.26435 O0132175 19.1548
350 350000 5502 02751 0.0013755 19.7182
360 J60000 5702 02851 0.0014255 20.2816
370 370000 508.6 0.2043 0.0014865 20.8450
380 380000 §17.1 0.30855 000154275 21.4083
E1 ] 300000 §30.1 031955 00159775 218717
400 200000 G62.1 033103 000165523 215351
410 410000 §74.1 033705 000168525 23.0085
420 420000 TO5.6 0352 0.001764 23.6619
430 430000 T21.6 0.3608 0.001804 242252
440 440000 T47.6 03738 0.001869 24.TBBG
450 450000 T68.5 038425 00019212 25.3520
440 460000 TH.5 0.39525 000197625 250154
470 470000 815 0.4075 0.0020375 26.4787
480 480000 8234 0.417 0.0032083 27.0421
490 490000 841 04305 0.0021525 27.6055
504 S00000 B9l 04455 0.0022275 23.1680
510 510000 o913 04565 0.0022825 28.7323
520 520000 9379 046805 000234475 292956
530 530000 Qe00 D48405 00242475 208580
540 540000 9834 04947 0.0024835 30.4224
550 550000 10239 051105 000255975 308858
560 560000 1052 .4 05262 0002631 31.5491
570 570000 10754 0.5397 00026985 311125
580 SRO000 11063 0.55315 000276575 316750
500 S00000 11333 056665 00083325 332393
600 GO0000 11688 05844 0.002922 33.8027
610 610000 11093 0500465 0.00200825 34.3660
G20 G20000 12328 06164 0.003082 349204
630 630000 12627 0.63135 000315675 354928
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LABOERATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGERAM STUDI TEKNIE SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ANl Jalan Kalinrass Bom 14.5 Telpos (074) 858444 el 3250 & 3250V ervakarta

Fembacaan AL
Beban Regangan Tegazan
Drial Sebenarnya

- - e (12AL ymm) (ALLo){mm) (P/A)MPa)
640 40000 1304.7 065235 00326173 36.0562
650 G30000 1350.7 067335 0.00337675 36.6195
650 660000 14157 O.TOTES 0:00353925 37.1829
670 GTO000 14751 073755 000368775 37.7463
660 §60000 1561.1 078055 000390275 371820
G50 550000 1658 0820 0004145 366195
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM 5TUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SR Jabs Kalinrase Ko 14.5 Telpos (0774) 85844 ok 3250 & 3250V orvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON NOEBMATL DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa
Benda Tji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BNACL-5-28 151.033 304.600

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Beban s Sebenaraya Regangan 'l:'tgag:l
= = L3103 | (LAY (mm) |
0 0 [ ] 1] 00000
10 10000 16 0.008 0.00004 05582
20 0000 245 0.01225 000006125 1.1163
30 30000 33.5 001675 0.000DEITS 1.6743
40 40000 48 0.024 0.00012 1327
50 S0000 58 0.029 0000145 1.7908
50 G000 70 0.035 0000175 33490
70 TO0DD B1 00405 0.0002025 3 anTz
a0 B0000 Rig 0.04785 000023975 444653
B0 SO0DD 107.9 005395 0026975 5.0235
100 100000 1159 0.05795 000028975 5.5817
119 110000 132.4 0.0662 0000331 6.1393
120 120000 1458 0.07285 000036475 f.6080
130 130000 1582 0.07845 000039725 7.2562
140 140000 1779 0.0BE0S 000044475 7.8143
150 150000 186.4 0.0832 00004646 83725
160 160000 2024 0.1012 00005046 393107
170 170000 216.4 0.1082 0.000541 04883
180 180000 il 0.11485 000057475 10.0470
190 180000 243.4 0.1217 000046085 10.6052
200 200000 258.8 0.1294 0000647 11.1633
210 210000 2773 0.13865 000069325 11.7215
220 220000 2953 014765 D000TIE2S 122787
230 230000 3008 0.1549 0.0007745 12,8379
240 240000 3253 0.16265 0.00081325 13.3940




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kaburaps Em 14 5 Telpon (8074 858444 ols 3250 & 3259 Vesyaioarta

Fembacaan AL

G Dial Sebenarnya R Il‘egagn
= = x| (L2AL)(mm) (Rt ilapmm. | SHANMERD
150 250000 3428 0.1714 0.000857 139542
260 260000 361.3 0.18065 0.00090325 14.5124
a7 270000 380.3 0.19015 0.00095075 15.0705
280 280000 3973 0198465 000099325 15.6287
290 200000 410.8 0.2054 0.001027 16.1869
300 300000 43007 0.21535 000107675 16.7450
EN 310000 4532 02266 0001133 17.3032
320 320000 4706 02353 0.0011765 17.8614
330 330000 4842 02471 0.00123355 18.41%5
340 340000 513.7 0.25685 0.00128425 189777
50 350000 5352 02676 0.001338 18,5350
360 360000 5482 02741 0.0013705 200840
37D 370000 568.7 0.28435 000142175 20.6522
380 380000 580.6 0.2043 0.001474 212104
£ 390000 6106 03053 00015265 21.7685
400 400000 §36.1 0.31805 0.00153025 2232467
410 410000 §50.6 0.3298 0001649 2125849
420 420000 §70.6 03393 0.001699 234430
430 430000 T00.1 0.35005 0.00175025 240012
447 440000 7341 0.36205 000181025 24 5504
450 450000 T47.6 0.3733 0.001869 251175
460 460000 71 03855 0.0019275 15,6757
470 ATH000 797 03985 0.0019925 262339
480 480000 8185 040875 0.00204875 26.7920
490 480000 B505 042975 0.00214875 273502
500 S00000 5745 043725 0.00218625 27 9084
310 510000 8946 0448 0.00224 18 4555
320 520000 9169 045845 0.00229225 290247
530 530000 948.4 D.4742 0.002371 195020
540 540000 980.9 045045 000245225 30.1410
550 550000 1013 4 03067 0.0025335 306092
560 560000 1054 9 0.52745 0.00263725 312574
570 ST0000 1080.8 03454 0002727 31.8155
580 580000 11403 0.57015 0.00285075 323737
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kaliurs 14.5 Telpom (0274} BSB44d el 3350 & 3250

gL b

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARESELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o= 235 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tingel (mm)
BCAB 115-3-7 150.400 300.800
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
Beban i Sk Regangan Tezagan
— - - (2L y(emm) (AL/Lo)}mm) (P/A)MPa)
i} 4] ] a 0 0.0000
10 0040 4.5 001225 0.00006125 0.5629
0 20000 305 001525 000007625 11258
30 30000 47 0.0235 00001175 1.6884
40 0000 545 002725 0000134625 13515
50 S00400 705 003525 00001 7625 1B
60 GO0 g6.0 004345 00002172 33773
70 OO 100.4 00502 0.000251 30401
BO SO0 1169 005845 000029225 4.5030
0 Q0000 133.4 0.0667 0.0003335 50659
100 100000 1524 0.0762 0000381 56288
110 110000 1708 008545 000042725 61917
120 120000 1809 DL0ed4es 000047475 67545
130 130000 2114 01062 0.000531 73174
140 140000 2369 011845 000055225 7.EBO3
150 150000 2513 013065 000065325 84432
160 160:000 2888 01444 000722 D_00&1
170 170000 3333 0. 16665 000083325 0_5689
180 180000 3483 017465 000087125 10.1318
190 184000 3E13 019065 0000835325 10.6047
200 200000 241.7 0. 22085 000110425 11.2576
210 210000 4442 02321 0.0011605 11.8204
220 220000 5147 025735 000128675 12.3833
230 230000 567.7 028385 000141025 129463
140 240000 G26.1 031305 0.00156525 135001




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
GAndpesl Jalsn Kslimrass Em 14,5 Telpon {§174) BS8444 ol 3250 & 3150 Vegyakurta

Pembacaan AL
Beban Regangan Tezazan
Dial Sebenarnya

En N L {1 ZAL ) mm) B s o
150 250000 6881 034405 G.00172025 14.0720
450 260000 7975 038875 000190375 14.6348
270 270000 9178 045803 0002289475 15.1977
] 280000 10958 05479 0.0027383 157606
190 290000 13677 O.68385 000341925 16.3235
280 20000 18374 09187 0.0045035 15. 7606
270 2TO000 10068 00084 0.004802 15.1977
260 260000 21657 1.08283 000541425 14.6348
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
FROGRAM STUDI TEENIE SIFIL

%% || FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

Il ] uNTvERSITAS ISLAM INDONESTA

«'{L‘J“_‘ﬂ Jalan Ksburass Ko 14 5 Telpos (0174) BS8444 els 3250 & 3159V oryakaria

LAPOERAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR EALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm}
BCAB1154-7 148.767 305.467
II. Data Benda Uji
Beban e ax Eegangan Tegagan
Dial Sebenaruya
in N - xli-3 (LrZAT Wmm) i il
0 0 a L] 1] 0.0000
10 10000 375 0.01373 000006875 0.5733
m 20000 55 0.0275 0.0001375 L1504
30 30000 75 0.0375 0.0001875 1.7259
40 SO0 104.4 0.0522 00261 13012
50 50000 131.4 0.0657 0.0003285 28765
&0 G000 1589 0.07845 0000387235 34518
TO TOOHD 1608 0.08405 C00042475 40271
80 B0000 g} 0.10145 000050723 4 6024
] Q0040 moe 0.11145 000055725 51778
100 100000 21583 0120465 000064823 5.7531
110 110000 1733 0.13665 G.00068325 6.3284
170 120000 ER LR 01554 00777 6.9037
130 130000 EELS: 01679 0.0008305 T 4780
140 140000 366.8 01834 0000917 B.0543
150 150000 EfrhE 01994 0000807 86294
160 150000 415.3 0.20763 0.00103825 0.I049
170 170000 4447 0.22235 000111175 L7802
180 180000 488.7 024435 G.00122175 10.3555
190 180000 520.2 02601 0.0013005 10.8308
00 200000 5527 0.27635 0.00138175 11.5061
110 210000 583.6 01918 0.0014359 12.0814
120 220000 §35.1 0.31755 000158775 12.6567
230 230000 6536 0.3268 0.001634 13.2320
140 240000 TO5.6 0.3528 0.001764 13.8073




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEEKNIK
FROGEAM STUDI TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
R Jalan Kalurame K 14.5 Telpom (0274) B58444 els 3750 & 3259 esvnkarta

Fembacaan AL

Beban . F— Regangan Tegazan
- = s (172X ym) {AL/Lo){mm) {PIANMPa)
250 250000 T43.1 037155 000185775 14 3826
260 260000 TI8.5 038025 000184625 14 2580
270 270000 8375 041873 000200375 155333
280 230000 BB0.5 044023 000220125 16.1086
190 290000 9554 04777 0.0023883 16,6830
300 3000049 1192.8 039464 0.002882 17.2592
310 310000 13082 0.6545 0.003273 17.8345
320 320000 14456 0.7228 0.003614 18.4008
330 330000 15456 0.7728 0.003864 18.9851
320 320000 1676.5 0.B3823 000419125 184098
310 310000 18564 09282 0004641 17.8345
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIEK SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GAREDTY  Jalan Kelimrass Km 145 Te 741 858444 el 3250 & FISHY

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(NI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
BCAB 11557 149,867 304.033
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban i ke Regangan Tegagan
o 5 I B T
1} 1} 1] 0 0 0.0000
10 10000 275 0.01375 0.000D68TS 05661
20 20000 44 0.032 0.00011 1.1323
30 30000 64.5 0.03225 0O0016125 1.6984
40 40000 B44 0.0422 000211 22645
50 50000 1009 0.05045 000025225 1.8307
&0 GOCD 1me .06405 000032475 33048
T TOOM 166.9 008345 000041725 394630
BO E0000 191.% 09505 Q00047975 4.5191
] BO00D 21289 0.10645 000053225 5.0052
100 100000 2369 011345 000056725 5.6614
110 110000 2703 0.13515 MOHMETITS 6.2275
120 120000 1068 0.1434 0.000742 6.7934
130 130000 318 0.1649 00008245 7.3598
140 140000 3918 0.1959 00009795 79359
150 150000 4153 020765 000103825 24520
160 160000 463.7 023185 0.00115825 0.0582
170 170000 51313 0.2561 0.0012805 06243
180 120000 563.2 02816 0.001408 1011904
190 180000 643.1 032155 Q00160775 10.7566
200 200000 669.1 0.33455 0.00167275 11.3237
210 210000 718.1 0.35055 0.00179775 11.8880
120 220000 72 0.386 0.00193 12,4350
230 230000 8255 0.41275 000206375 13.0211
240 240000 B83.5 044175 0L00220875 13.5873
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LABOERATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

%% || FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
Il f| UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA
\r[!.",[mll-":j Jalan Kaliuraes Km 14 5 Telpon (§774) 858444 ol= 3750 & 3259% ervakarta

Fembacaan AL
Beban Regangan Tegazan
Drial Sebenarmya

En N -.-X10-3 (LZAL Y mm) . e
250 250000 Q9819 0490035 000245475 14.1534
160 160000 10559 0.52785 000263075 14.71835
170 270000 11518 0.5759 0.0028795 15.2857
180 280000 12632 04316 0.003158 15.8518
185 285000 13837 0691835 0.00345025 16.1349
180 280000 15601 0.78003 0.00380025 15.8518
7o 270000 1678 0.230 0004105 15.2857
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LABORATORIUM BAHAN KONSTEUKSI TEENIK
FPROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SOMELUE Jalan Eslmrame B 145 Telpos (0074) B58444 el 3150 & 3250V esyalarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AESELERATOR KALSIUM KL ORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAB 17 5-1-14 151267 303.883

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
n— Drial Sebenarmya Becamenn. i
— - P (LA2AL yommim) (AL Lo mm) (PIAMMPa)
i i 1] (1] 0 00000
10 L0000 0.5 0.01025 0005125 05564
20 20000 385 0.01925 000009625 1.1129
30 0000 505 02525 .00 2625 1.6693
40 0000 4.5 0.03225 000016125 21258
50 50000 B0.5 0.04025 000020125 17812
&0 G000 14 0.0457 00002285 33387
T0 TOOMD 107.4 0.0337 0.0002685 38851
80 E000D 1209 0.06045 000030225 445146
o0 QOO0 138.9 0.06045 0.00034725 5.0080
100 1060000 153.8 0.07605 00038475 55645
110 110000 171.4 0.0837 0.0004285 61208
120 120000 186.4 0.0932 0.0004 65 6.6774
130 130000 2054 0.1027 0.0005135 71338
140 140000 1139 011195 000055075 7.T003
150 150000 2402 012045 000060225 B. 47
160 160000 21583 0.12915 0064575 E.0031
170 170000 1783 013215 00060375 04594
180 180000 2853 014765 000073825 10.0160
190 120000 3143 015715 0O0TESTS 10.5725
200 200000 3413 017115 G00DE55TS 11.1280
210 210000 3588 0.1794 0.000897 11.6854
130 220000 ITRE 0.1894 0000047 122418
130 230000 406.3 0.20315 000101575 127083
140 240000 424.2 02121 0.00 106035 133547




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AR Jabun Ealinrass Km 14,5 Telpon (0074) 858444 el 3250 & 3259V eryakurta
Fembacaan AL

Beban Bk ok Rezanpan Tegagan
_ _ e | e (ALLo)}(mm) | (P/A)MPa)
250 250000 454.7 0.22735 000113675 139112
260 260000 4767 0.23835 000119175 144676
270 270000 4852 0.2476 0.0012338 150241
280 280000 5217 0.26085 000130425 15.5805
190 290000 350.7 027535 000137675 16.1370
300 300000 5856 0.2028 0001464 16.6934
310 31000 525.1 031235 0.00156275 17.2480
320 326000 5722 0.3381 0.0016805 17.8063
330 3306000 T22.6 0.3613 0.0018065 18.3627
340 340000 T33.5 036675 000183375 138182
350 350000 A5 0.3875 0.0019875 194756
360 380000 830 0415 0.002075 20.0321
370 370000 876 0438 0.0021% 20,5885
375 375000 902 0451 0002255 20,8668
70 370000 9540 047745 0.0023872 205885
360 360000 10064 0.5032 0002516 2000321
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIEK
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SNt  Jalin Kalurase Km 14,5 Telpon (074) 858444 ol 3750 & 3150Vegyakaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMEBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tingpi {mm}
BCAB 12 5-3-14 1504400 300800

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban e ey Regangan Tezagan

— o s (172AL ymin) {ALTLo)({mm) {F/ANMPa}
1] ] ] L] 0 0.0000
10 10000 27 0.0135 00000673 0.5629
0 20000 4435 002225 000011125 L.1258
30 30000 &0 003 0.00015 1.68846
40 40000 £34 0.0417 0.0002085 2.2515
50 S0000 1079 0.053095 000026875 18144
60 GO0DD 1184 0.0592 000204 33773
T0 TOQ00 1409 007045 00035225 EXC i)
1] E000D 164.4 D.0822 0000411 4.5030
20 Q0000 1859 0.08205 000045475 5.0659
HG 100000 2159 010795 000053875 5.6288
118 110000 2300 0. 11545 0057725 G6.1817
120 120000 2548 0.1274 0.000637 6.7545
130 130000 2748 0.1374 000687 7317
140 140000 218 01464 0000732 78803
150 150000 326.3 0.16315 000081575 .32
160 160000 33 017215 000086075 0.0041
170 170000 3688 01544 0.000022 0.5689
180 130000 3963 0. 19815 00050075 161318
190 180000 4127 0.21135 0.00105675 10.6047
200 200000 4457 022385 000111425 11.2576
10 210000 4712 0.2356 0001178 11.8204
20 220000 506.7 025335 000126675 12.3833
2130 230000 53832 0.2694 0.001348 129467
240 240000 557.2 0.2785 0.001393 13.5091




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIEK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kalimrass Km 145 T m (0774] BSR4 el 3050 & 3750V eryakarta

Pembacaan AL
Beban i Sebenaraya Eegangan Tegazan
(AL o) mm) {(P/A)MPa)

Ko N X103 (1/2AL )Y mm)
250 2500010 5817 029085 000145425 14.0720
250 260000 §14.6 03073 000153465 146348
270 270000 G406 03203 0.0016015 15.1977
280 280000 §75.1 0.33755 G.O016ETTS 15.7606
290 280000 T02.1 035455 Q00177275 16,3235
300 300000 758 0.384 000192 16.88563
ERL 31000 T8RS 0.30425 000187125 17.4402
El )] 3200010 3445 042225 000211125 18.0121
EEL 33000 862.5 043125 000215625 1B.5750
340 340000 905.5 045275 0.00226375 19,1379
350 350000 943 04715 00023575 19.7007
350 360000 10114 0.5057 0.0025285 20,2636
370 ITO000 10828 05414 0.002707 20.8265
330 JR0000 11473 057365 G.00286825 21.53804
£k J90000 17123 0.60615 000303075 21.9523
400 A0000 13452 0.6724 00033463 22 5151
410 A10000 14047 070315 000351675 230780
415 415000 1527.1 0.76355 000381775 233504
410 410000 1708.5 0.85425 0.00427125 23.0780
400 200000 19773 Q.9BR6S 000484325 225151
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUEKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TARERY  Jalan Kelinrass Km 14,5 Telpos {§074) B384 el 3250 & 3258V oryakarin

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM KL.ORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e =25 MPa
Benda Uji Diameter {mm) Tinggl (mm)
BCAB 11 5-4-14 148.747 305467

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Eeban Tiess Sebenaraya Regangan 'Il'tgag:l

= = o303 | (U2AL)mm) |
0 0 1] ] 1] 0.0000
10 10000 175 0.00B75 000004375 05733
20 20000 26 0.013 0.000065 1.1506
30 30000 40 0.0z 0.0001 1.7259
40 H0004 55 0.0275 0.0001375 23012
50 50000 T0.5 0.03525 000017625 28765
60 60000 B354 0.0427 00002135 34518
T0 T0000 100.4 00502 0000251 4.027
a0 E0000 117.8 0.058085 000020475 4.6024
B0 DOODD 1309 006545 00032725 5177
100 100000 1558 0.07795 000038975 5.7531
110 110000 170.4 0.0852 0000425 6.3284
120 120000 1849 0.08745 000048725 60037
130 130000 2134 01087 00005335 74790
140 140000 2364 01182 0000591 B.0543
150 150000 258.3 012915 000064575 56296
160 160000 2883 014415 000072075 02048
170 170000 30B3 0.15415 000077075 D.7B02
180 180000 3358 01679 0.0008385 10.3555
190 1890000 it48 0.1824 0.000812 10.8308
200 200000 3B53 0.18765 0.00WEE25 11.5061
210 210000 41232 02111 0.0010555 12.0814
220 220000 452.2 02261 0.0011305 12.6567
230 230000 4787 023885 000119025 13.2320
240 240000 5102 02551 00012755 13.8073




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AEEty  Jahm Kalinrase Km 14,5 Telpon (6074) B58444 el 3250 & 3259V oryakarts
Pembacaan AL
Beban Eegangan Tegagan
Diial Sebenarmya
— — | e (172AL ymm) {ALLo mm) (P/A)MPFa)
250 250000 541.2 02704 0001353 14.3826
260 260000 5707 0.2B085 000144025 14.8580
270 270000 §24.1 031205 000156025 15.5333
280 280000 6501 032955 0.00164775 161086
2990 290000 GE8.1 034405 000172025 16.6839
30 300000 7351 036755 00013775 17.25092
310 310000 7825 039125 000195625 17.8345
320 320000 B3® 04195 020475 184008
EX ] 330000 3% 04695 00023475 18.5851
340 340000 QERe 08445 000247225 19 5604
350 350000 10269 051345 000256725 20:1357
360 360000 11333 LT 0] 000283325 20,7110
350 350000 1438.1 0.71%05 0.003593525 2001357
340 340000 1632.5 081625 000408125 19.5604
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LABORATOFRIUM BAHAN KONSTRURSI TERNIE
PROGEAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAEKULTAS TEKNIEK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLIA

AR Jalun Kalinrams Kom 14,5 Telpos [8774) 858444 ek 3350 & 3259V ogvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm}
BCAB 12 5-3-28 150.400 300.800

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban i Sebenarnya Regangan Tegagan
En N X103 (LZAL ) mm) (aHLomm) SRSEIESS
0 0 1] L] 1] 00000
10 10000 13 00115 00000575 0.5629
20 20000 35 00175 0.0000875 11258
30 30000 485 0.02425 000012125 1.6886
40 40000 61 0.0305 0.0001525 22515
50 50000 795 0.03875 000019875 18144
&0 G000 279 004303 0021975 331713
70 0000 1128 Q05645 000028225 39401
a0 20000 132.4 00662 0000331 4.5030
20 Q0000 1529 007645 0.00038225 5.0659
104 100000 1504 00847 00004235 5.6288
110 110000 1869 Q08345 000046725 G.1917
120 120000 2004 0.1047 0.0005235 6.7545
130 130000 2204 01147 0.0005735 7.3174
140 140000 2613 013065 000065325 7.8803
150 150000 2748 01374 D.O00GET 4432
160 160000 2058 0.1479 0.0007385 00041
170 1700003 316.% 01584 0.000752 05689
180 180000 3383 0.16065 0.00HE4E2S 10.1318
194 120000 3588 01794 0.000897 10.6847
00 200000 EFeE 01914 0 000857 112576
bl 210000 4083 0.20415 000102075 11.8204
120 220000 432.7 021635 000108175 12.3833
230 230000 4652 012328 0001163 128442
40 240000 483.7 0.24185 0.00120025 13.5001
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LABORATORIUM BAHAN KONSTREURSI TEENIK
FROGRAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
GMlied  Jalan Kslinramy Km 14,5 Telpon (8374) 858444 ek 3250 & 3259V arvakeria

Fembacaan AL

o Dial Sebenarnya oo TrEaan
En N X103 {L/ZAL y(mm} s - ans. Tl
150 250000 508.2 02341 00012705 14.0720
260 260000 546.2 0.2731 00013655 14.6348
270 270000 568.2 02841 00014205 151977
280 280000 5976 0.2038 00014594 15.7606
280 290000 620.1 031453 000157275 16.3235
300 300000 645.1 0.33255 000166275 16 8863
310 310000 T05.1 035255 000176275 174402
29 320000 7515 037575 000187875 18.0121
330 330000 T80 039 0.00195 18.5750
330 340000 812 0.406 000203 19,1379
350 350000 B45.5 042275 0.00211375 19.7007
360 360000 2055 045275 000226375 20.2636
370 370000 9414 04707 0.0023535 20.8265
380 380000 0E0 4 0.4047 0.0024735 21.3804
90 390000 10490 052405 000262475 218523
400 400000 11258 05629 0.O028145 225151
410 410000 1260.2 0.6301 00031505 23.0780
420 420000 1380.7 0.580335 000345175 23.6400
410 410000 15481 077405 0.00387025 23.0780
400 400000 1620 081 0.00405 225151
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIEK
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

wAuEdres  Jalan Kelmrams K 14,5 Telpos (00 74) B58444 el 3250 & 3259,

LAPOEAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMEBAHAN AESELERATOR KALSIUM ELORIDA
(SNI D3-4169-19246)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana f'c =235 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tingrgi {mm)
BCAB 12 5-4-18 148,767 305467

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Beban i Siaasa Rerangan Tezagzam

— - = (12T ymm) {AL Lo} mm]) (BIANMEFa)
i} 1] ] L 0 L0000
10 10000 145 000725 Q00362 0.5753
20 20000 12 0.011 0000055 1.1506
30 30000 305 001525 COMMTE2S 1.7259
40 40000 42 6.021 0000105 23012
50 SO000 52 0.026 000013 2 87485
&0 GO00D 67.5 003375 G.O0016875 14518
T0 FLCE] 75 00375 00001875 40271
a0 20000 g5.0 004205 G002 1473 4.6024
o0 00000 102.4 0.0512 0256 5177
100 100000 1189 0.05845 Q0020725 5.7331
110 110000 1344 0.0672 00005336 63284
120 120000 1528 007645 Q0003822 G.0037
130 130000 1744 0.0872 0000436 T 4790
140 140000 1844 0.0872 0.0004 86 80543
150 150000 2144 0.1072 000536 8.6294
160 160000 2309 011545 Q057725 02049
170 176000 2523 0.12615 000063075 0.7802
180 150000 2758 0.1379 0.0006895 10.3555
1940 190000 48 0.1474 000737 10.9308
200 200000 3158 01579 00007885 11.5061
o 210000 3373 016865 000084325 12.0814
20 220000 378 0.1854 0.000932 12.6367
130 230000 3856 0.1928 000564 13.2320
40 240000 420.7 021035 Q00105175 13.8073
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalsn Kalimrams Km 14 5 Telpom (0174} 858444 el 3250 & 3259Y eevakarta

Fembacaan AL
Beban Regangan Tegazan
Dvial Sebenarmya

Kn N L xlit-3 (L2AL)Y mm) W S
250 250000 4412 02206 0.001103 143826
260 260000 4772 0.2384 0001193 14.9580
270 270000 508.7 0.25435 000127175 155333
180 280000 534.7 0.26735 000133675 16.1084
290 290000 5652 0.2824 0001413 16.6830
30 J00000 in4.1 029705 000148525 172592
319 J10000 513.6 03118 0.001559 17.8345
320 F0000 563.6 0.3313 001658 184098
330 J30000 T05.6 0.3533 0.0017665 180851
340 340000 T47.1 037355 000186775 195604
350 350000 B37 04185 0.002082% 20.1357
360 360000 Q04 0.452 000226 20.7110
370 JTH000 og7e 048385 000246975 21.2863
£} JR0000 11188 0.5594 3.002787 21.8516
170 ITOO00 1340.7 067035 0.00335175 21.2863
160 360000 1501.7 O.T5085 0.00373425 2007110

233



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNTK
PROGEAM STUDI TEKNIE SIPIL
FAKULTAS TEENTE SIFIL DAN FERENCANAAN
Il | UNIVERSITASTSLAM INDONESIA
M Jalan Kalinrame Ko 14,5 Telpon (§774) 858444 sles 3150 & 3050V agvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KELORIDA
(SN 03-4169-1926)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =23 MPa

Benda Uji Diameter {mm) Tingpi {mm})
BCABE 11 5-5-18 145967 304.033
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
Beban — T Regangan Tegazan
Ko n ....x1i*-3 (LZAL) mm) T S
o 0 0 0 i} 1]
10 1000 3 0.0015 00000075 10
20 200040 45 000225 000001125 20
30 30000 8.5 0.00425 D.00002125 30
40 400040 165 0.00525 000002625 40
50 SO0 13 00085 0.0000325 50
60 G000 17 0.0085 00000425 60
70 TOODE 25 0.01075 00005375 T
80 S0000 26 0.013 0000065 i
20 Q000N 31 00155 0.0000775 o0
100 100000 335 0.01775 0OMEIEETS 100
110 110000 42 0021 0.000105 110
120 120000 48 0024 0.00012 120
130 130000 56 0.028 0.00014 130
140 140000 63 0.0315 00001575 140
150 150000 T2.5 0.03625 000018125 150
160 150000 81 0.0405 0.00020235 160
170 170000 o9 004545 000023725 170
180 180000 101.4 0.0507 0.0002535 180
190 150000 114.4 0.0572 0000284 180
100 200000 113.9 0.06185 000030875 200
10 210000 136.9 06845 000034225 210
220 220000 152.4 p.0762 0.000381 220
230 230000 1659 0.08205 0041475 230
240 240000 1809 0.00045 000045225 240
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GAREes  Jalan Kalinrses Km 14,5 Telpon (874) 858444 el 3250 & 3259Y pavakarta
Pembacaan AL
Eeban Regangan Tegagan
Dial Sebenarnya

En N . [ Jt: (1/2AL)(mm) AL RS
250 250000 1959 0.09705 000048975 14.1534
260 260000 2129 010645 000053225 147193
27 270000 2314 01157 00005785 152857
280 280000 2439 012195 000050075 15.8518
290 290000 261.8 01309 0.0006545 16.4179
300 300000 2788 01394 0000697 16,9841
310 310000 30148 01509 0.0007545 17550
320 320000 3183 015915 Q000Te575 18.1163
330 330000 EEN 0.1694 0000847 186825
340 340000 3T0.3 Q18515 0002575 19 3484
350 350000 400 0z G001 19 8148
350 350000 4402 02201 0.0011005 20.3809
170 370000 472.7 023935 000119675 20.9470
380 FR0000 5202 02601 0.0013005 21.5132
£ 390000 5713 02841 0.0014305 220793
400 400000 G605 03303 0.0015515 226454
£l 390000 891.5 044575 00022875 230793
380 380000 9974 04987 0.0024935 21.5132
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
PFROGERAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

GoEfEe  Jalan Kalinrsme Kom 14,5 Telpos (0274) 858444 vl 3350 & 3259% sevakerta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
{SNI D3-4169-1906)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =23 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggl {mm)
BCAB 25-1-7 151.133 302.267
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
P Drial Zebenarmya i THAE
Kn N 10*-3 {LZAT Wmm) i e S
0 0 1] 0 1] 0.0000
10 10000 195 0.00873 000004873 0.5574
20 20000 32 0.0146 0.00008 1.1149
30 30000 43 0.0225 0.0001125 1.6723
40 40000 575 0.02875 0000143735 22297
50 F0000 T6.5 0.03825 000010125 27871
50 GO0 878 0.04305 0.000219735 33448
70 TO 104.4 0.0522 0000261 39020
80 E0000 1249 0.06245 000031225 44504
20 Q0000 1429 0.07143 0.00035725 5.0169
100 100000 165.4 0.0827 00004135 55743
110 114000 183.4 0.0917 00004585 61317
120 120000 2029 0.10145 0.00050723 66891
130 130000 2369 0.11345 D.00056723 7.2466
140 140000 254.8 0127 0000637 75040
150 150000 2863 0.14815 0000740735 E.3614
160 160000 317.3 0.158463 0.00079323 £.0189
170 170000 3458 01749 00008745 04763
180 180000 308 01045 0.0005745 100337
190 190000 412 0.2206 0.001103 10.5812
200 200000 4847 024735 0.00123673 11.1486
110 210000 5547 027735 000138673 11,7060
220 220000 G181 030803 0.001543523 12.2634
230 230000 6821 0.341035 000170525 12,8200
240 240000 763 0.3815 00019075 13.3783
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LABORATORIUM EAHAN KONSTRUKSI TEENIK

/& || PROCRAM STUDI TERNIE SIPTL

%7 i| FAKUITAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Il {| UNIvERSITASTSLAM INDONESTA

FNEyy  Jalan Kalurass 5om 14,5 Telpon (§774) 658444 eks 3250 & 3159V arvakarta

Fembacaan AL

Beban Regangan Tegagan

Drial Sebenarmya ( ¢ (BIA)YMPa

. ALLo){mm) A )

En N X3 (UZAL ) (mm)

150 250000 BR3.S 0.44175 000220875 13.9357
260 260000 10449 0.53245 000261225 144932
265 265000 13447 067335 000336675 147719
250 260000 15056 0.7528 0.003764 144032
150 250000 160035 0.84875 000424875 13.9357




LABORATORIUM BAHAN EONSTRUKSI TEKNIE
FROGEAM STUDI TEENIE SIPIL

FAEULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ALty Jalan Kaliurass Kem 14,5 Telpon (§774) BS8444 ol 3250 & 3259V ervakarin

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =235 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi {mm)
BCAB 25-3-7 150.467 304.200
II. Data Benda Uji
Fembacaan AL
Beban e Sikinaria Eegangan Tegagan
— - o ad4 5 (172 yem) {AL/Lo){mm) (P/ANMPa)
1] [i] o o i} 00030
1o 10000 9.5 001475 000007375 0.5624
20 20000 52 0026 000013 1.1748
30 30000 755 0.03775 0.00018875 1.6871
40 40000 103.4 00517 0.0002585 12495
50 SO0 1346.9 D.06E45 0.00034225 28119
&0 GOGD 170.9 0.08545 000042725 33743
T TO00D 2019 010095 000050475 30347
BO S0000 2379 011895 000059475 440890
o0 D000 2739 013605 000068475 5.0614
100 100000 316.8 01584 0000792 5.6238
110 110000 3548 01774 0000887 618462
120 120000 422.3 02111 0010555 6.7484
130 130000 461.2 02306 0.001153 73109
140 140000 501.7 025085 000125425 78733
150 150000 5452 02724 0.001363 84357
160 160000 5737 0.28685 00143425 50081
170 170000 5097 020085 0.00149025 D_S605
180 180000 586.6 02033 0.0014655 10.1228
190 1890000 §445.2 03231 00016155 1006852
192 182000 7127 035635 000178175 10,7977
1840 180000 TT6.7 0.3BE3S 000184175 1006852
130 180000 3264 04132 0.0020646 10,1238
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SN Juiae Kshurass Km 14,5 Tel T4) B384 el 3250 & 3159

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNID3-4169-19246)

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £'c =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi {(mm)
BCARB 25-5-7 150.567 304650
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban Regangan Tegagan
Dial Sebenarnyva
== N B 1 S (1/ZAL)(mm) ke | SRS
i 0 0 ] [ 0.0000
10 10000 7 0.0135 0.00006TS 05616
] 20000 395 0.01875 000009875 1.1233
30 30000 57 0.0285 00001425 1 6849
40 H0000 ] 0.03925 0.0001 5625 12465
50 0000 7.9 0.04895 000024475 1. 8082
60 GO0GD 117.% D.05895 000020475 3 36098
T TO000 136.9 06845 0.00034225 30314
&0 20000 164.4 0.0822 000411 44031
o0 Q0000 1809 QL00545 000047725 50547
100 100000 2108 0.10545 000052725 5.6163
110 110004 242.4 0.1212 3000608 6.1780
120 120000 2723 0.13615 000068075 67384
130 130000 303.8 0.1519 0.0007595 7.3012
140 140000 EETR ] 0.1589 0.0008445 7.8629
150 150000 361.8 0.1809 00009045 54245
160 160000 402.3 0.2014 0001007 B.08461
170 170000 4451 02224 0.001113 05473
180 130000 4752 02375 0001188 10.1094
190 120000 531.2 0.2656 0001328 10.6710
200 200000 5717 0.28885 000144425 11.2327
FALi) 210000 6721 0.33605 0.0016E025 11.7843
20 220000 683.1 0.34255 000171275 12,3558
230 230000 7401 D.3TH05 000183025 12.9176
240 240000 B03.5 040175 0002B08TS 13.4782
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LABORATORIUM BAHAN EONSTRUKSI TEENIK

FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalun Kslinrass Em 14 5 Telpos (I374) 58444 el 3250 & 3258V orvakeria

Fembacaan AL
Beban Eegangan Tegagan
Dial Sebenarmva LT (e (PIAYMPa)

— e ox1i-3 {1/ZAL){mm) * =
250 250000 878.5 043825 000219625 14.0408
260 260000 9724 04842 0002431 14 6025
270 270000 11093 0.55465 000277325 15.1641
280 280000 1500.5 0.7503 00037515 15.7257
270 270000 18624 09312 0004656 15.1641
260 260000 20847 1.04735 000523675 14.6025
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAEKULTAS TEENIEK SIFIL DAN PERENCANAAN

! UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

K Jabun Kslinray Km 14,5 Telpos (§374) B5B444 el 3750 & 3759V agyakarts

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI03-4169-1996)

I. Data Benda Uji

Mutu beton rencana ¢ =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BECAB 25-3-14 150.467 304.200
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban i Sebenarnya Regangan Tegagan
o N . xl0"-3 (L/ZAL }{mm) i et i
0 0 0 0 1] 00000
10 10000 175 0.00875 000004375 05624
b} 0000 235 0.01075 00005375 1.1248
30 30000 3 0.015 0000075 1.6871
40 40000 40 0.02 0.0001 12495
50 50000 52 0.026 000013 28119
&0 GO0 73 0.0365 00001825 33743
70 TOODD oE.4 00432 0.00d241 3.9367
B0 SO0 114.4 0.0572 0000286 4. 4090
20 QOO0 134.4 0.0672 00046336 50614
10D 100000 145.4 0.a727 00003635 5.6238
110 110000 168.4 0.0842 00006421 6.1862
120 120000 1919 0.095095 0.00047875 6.7485
130 130000 214.4 0.1072 0000536 7.3109
140 140000 2489 0.12405 000052475 T.8733
150 1530000 260.8 0.1304 0.000652 B.4357
160 180000 2848 0.1424 0.000712 59081
170 170000 3088 01544 0.0040772 0 5605
180 180000 3338 0.1669 0.0008343 10.1228
190 180000 3743 018715 000083575 106852
200 200000 4028 02014 0.001007 11.2476
110 210000 433.2 02168 0.001083 11.8100
220 220000 462.7 023135 000115675 123724
230 230000 5002 0.2544 0.001273 12,8347
140 240000 543.7 0.27185 0.00135825 13,4971
250 250000 562.2 02811 0.0014055 14.0585
160 260000 604.1 030205 0.00151025 14.62119




LABORATORITA BAHAN KONSTRUKSI TEKNIE
PFROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

#=1 Jalas Kalmrass K 14 5 Telpoa (§274) 858444 elo 3750 & 3259Y orvakaria
Pembacaan AL
Beban Eegangan Tegagan
Dial Sebenarnya

En N - xlit-3 (1/2AL)(mm}) Lo R
270 270000 G51.1 032555 0.00162775 15.1842
280 230000 7071 0.35355 000176775 15.7466
200 200000 T57.5 037875 0.00180375 16.3080
00 300000 a08 0404 000202 16.8714
310 310000 857 04285 0.0021425 17.4338
320 320000 9644 04822 0.002411 1790461
330 330000 10450 OL51I05 G.O0261475 18.5585
340 340000 11353 056765 G.O02RIEDS 191209
EEL] 330000 13247 0.56235 Q00331175 18.5585
320 320000 14142 07071 00035353 170061
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGERAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESLIA

SIS Jalan Kslinrass Km 14,5 Telpos (8274} 855444 ok 3750 & 3259 Vegvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ET.ORIDA
(SNI 03-4169-1926)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi {mm)
BCAB 15-4-14 152.600 34733

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Beban s S Eegangan Il'tglgan

= 5 oxl6~3 | (ALY (mm) RITOONN | AR
0 (1] 0 /] o 0.0000
10 e 19 0.0085 00000475 0.5448
20 200 31 0.0155 D.0000TT5 1.0835
30 30000 44 0.022 0.00011 16403
40 0000 64.5 0.03225 00016125 21871
50 SO0 21 00405 0.0002025 1.7338
&0 G000 D14 0.0457 0.0002285 328046
70 TO000 1144 00572 0.000285 3827
a0 B0 131.9 0.06645 000033225 4.3741
B0 DN 1484 0.0747 0.0003735 48209
1 100000 177.4 00887 00004435 34677
110 110000 1959 0.08795 000048875 60144
120 120000 2219 0:110085 000053475 5.5612
130 130000 2449 0.12345 D.00D61725 7.1080
140 140000 281.3 0.14065 000070325 7.6547
150 150000 JE2:3 015615 G.000TEOTS 82013
160 160000 3533 017665 000088325 B.7482
170 170000 3843 0.18215 0.000R6075 02050
180 180000 430.2 02151 00010755 08418
190 180000 487.7 0.24385 000121825 103885
200 200000 526.7 0.26335 000131675 10.9353
218 210000 5831 029655 200148275 11.4821
220 220000 652.1 0.32605 000163025 120288
230 230000 T14.6 03573 0.0017865 12.5756
240 240000 177 0.3885 0.0019425 13.1224
250 250000 857 04335 0.0021675 136601
260 260000 10040 050245 000251225 142159
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS] TEENTK
& i| PROGRAM STUDI TEENIK SIFIL

RF || FAKUITAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANA AN
Il {] UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

SRR Jalan Kslmraser Km 145 T = [B2744 BSE4H elo 3050 & 3250V eryakarta

Fembacaan AL
Beban Drial Sebenarnya (;\.P;.-':.:I:::u:]] {!’T.ff};?;a_]
En N - x10*-3 (1L/ZAL) mm)
267 267000 12843 TE42135 000321075 145986
280 260000 15211 0.Te055 000380275 14.2159
250 250000 17295 0.864735 000432375 13.6691
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROCEAM STUDI TEENIE SIPIL

% | FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

Il | UNIVERSITAS ISLAM INDONESEA

';\'!jt-_‘,‘_yf_‘j Jalan Kshurasr Ko 145 Telpos (8774) B58444 elo 3150 & 32150V srvakarts

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AESELERATOR EALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Muta beton rencana o =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAB 15-5-14 150,567 304,650

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban ; Regangan Tegagan
Diial Sebenarnya (AL Loy ®rA)MP)

o N X3 (1AL} mm)
0 0 l:I L] 1] 0.0000
10 10000 14 0.008 0.00004 056148
0 0000 275 001375 B.00DDEETS L1233
30 30000 425 002125 000010625 1.6848
40 S0000 52 0.026 0.00013 12445
50 50000 63.3 003173 000015875 2.8082
&0 GO000 76 0.038 0.0001% 33608
T0 TOODD 874 0.0487 0.0002435 19314
] BOO0D 1128 005645 000028225 44931
o0 L0000 1279 0.06305 00031075 5.0547
10D 100000 144 o072 0000361 5.6163
110 110000 1534 0.0747 0.0003835 6.1730
110 120000 1704 0.08s52 0000428 6.7396
130 130000 1800 008545 000047725 730112
140 140000 2134 0.1047 0.0005335 T.B629
150 150000 2374 0.1187 0.0005935 84145
160 160000 261.8 0.1309 00006545 g.0g4l
170 170000 2843 0.14215 000071075 0.5478
1EQ 180000 EL 01542 0000772 10.1004
190 180000 3408 0.1704 0000852 10,6710
200 200000 EFER: 01894 0000047 112327
110 21000 420.7 0.21035 300105175 11.7943
20 220000 483.7 24185 0.00120025 12.3550
130 230000 5117 0.26085 000130425 129176
140 240000 5507 027985 0.00130025 134702
250 250000 5871 029855 000140275 14.0408
160 260000 6336 031468 0001584 14.6025




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIEK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SN Jalan Kslinrazs Kom 14,5 Telpon (§74) 858444 ok 3750 & 3259V orvakarta

Fembacaan AL
Beban Regangan Tegagan
Dial Sebenarmya

= 5 X043 | (L2AL)(mm) AN | S
270 270000 G84.6 0.3423 00017115 15.1641
180 280000 735.1 036755 0.001IB3TTS 15.7257
290 290000 768.5 038423 000182125 16.2874
300 300000 B15.5 040775 000203875 168420
310 310000 BES 0.4325 0.0021625 17.4104
320 320000 933.4 04687 0.0023335 176722
330 330000 10289 051443 D.00257225 18.5339
340 340000 1158.8 05794 0002897 180855
345 345000 15111 075555 D033TITIS 18.3763
340 340000 18159 0.90785 0004539735 19.0855
330 330000 20483 1.02415 000512075 18.5339
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGERAM STUDI TEENIK SIPIL

FARKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SRRyl Jalwn Kelmrasy Km 14,5 Telpow [0274) 858444 el 3750 & 3259 Verynkaria

LAPOEAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BLCAB 15-2-28 152.200 303.100

II. Data Benda Uji

FPembacaan AL
Beban - R Regangan Tegagan
- = 3053 (172AL y(mm) (ALT0){mm) (P/AWMPFa)
] 1] i Li] ] 0.0000
10 10000 105 0.00525 00002625 05404
0 20000 155 0.00775 G.00M3ETS 1.0893
30 3000 Iz 0011 0000055 1.6439
40 S0000 1B 0014 000007 21935
50 50000 3935 001975 000000875 17482
60 G000 4z e 00001035 3078
70 T 485 0.02425 000012125 18475
8o B0000 536 002468 0.000134 43871
20 00000 62.6 00313 00001565 40448
100 100000 T 0035 0000175 54064
110 110000 175 0.03875 000019375 60441
120 120000 85 00425 00002125 65057
130 130000 1044 00522 0000261 71454
140 144000 1244 0.0622 0000311 76050
150 150000 1428 0.07145 008055725 52448
160 160000 1579 0.07805 000039475 57043
170 170000 1789 0.08845 000044725 0 3439
180 130000 2074 0.1037 00005185 D_BD34
190 180000 2364 01182 0.000501 104432
200 200000 2638 0.1319 06006595 109420
118 210000 2008 0.1454 0000727 11.5425
120 220000 TR 01559 0.0007795 12,0921
130 230000 3313 0.16615 000083075 12,6418
140 240000 ELEN: 01819 00009005 131914
250 250000 3873 0193465 00006825 137411
260 260000 4137 021185 009105025 142907




LABORATORIUM BAHAN KEONSTRUKSI TEKNIE
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
FAKTLTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SANEATY  Jalan Kalinrasy Em 14,5 Telpon (£274) 858444 ok 3350 & 3259V aayakart

Pembacaan AL

Beban Eegangan Tegagan

Dvial Sebenarnyva

(ALLo){mm) (P/ANMPa)

En N - X10*-3 (12AL }{mm)
270 270000 461.2 02306 0001153 14,8404
280 280000 500.7 025035 000125175 15.3800
] 280000 5417 0.2T0E5 000135425 1583597
300 00000 5976 02988 0001404 16.4883
310 310000 G61.1 0.33055 0.00185275 17.0389
320 320000 T26.5 03633 0.0018163 17.5886
330 330000 B25 04125 00020625 18.1382
340 340000 9139 0435605 000228475 18.6879
350 350000 1062.9 0.53145 000265725 18.2375
355 355000 14032 0.7018 003508 19.5123
50 350000 1637 08185 0.0040823 192375
340 340000 18204 09102 0004551 18.6879
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A Jalan Kalimrass Em 14,5 Telpon (82 74) B58444 el 3350 & 3259 Vemymiarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMEBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fo=25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAB 25-3-28 150,487 304,200

II. Data Benda Uji

Pembacaan AL
Beban e Sebenaraya Eegangan Tegagan
(AL Lo){mm) {PIAYMPFa)
o N o X103 ({LZAL Wmm)
1] 1] /] ] 0 0.0000
10 10000 16 0.008 0.00004 0.5624
20 20000 25.5 0.01275 000006375 L1248
30 30000 34 0017 00008 1.6871
40 40000 42 0.021 0000105 12485
50 00080 495 0.02475 000012375 2.8119
60 60000 575 Q02875 000014375 33743
T0 TO0DD 665 003325 000016625 39347
BO B0000 755 0.03775 000018875 4 4000
] L0000 B39 0.041935 000020975 3.0614
104 100000 044 0.0472 0000234 5.6238
110 110000 103.4 00517 0.0002585 61862
120 120000 1109 0.05545 000027725 6.7488
130 130000 12459 06245 000031225 73109
140 140000 1334 00667 0.0003335 78733
150 150000 149 0.07245 00036225 84157
160 160000 156.4 D.0782 0000391 59981
170 170000 1689 0084035 000042475 05605
180 180000 1819 QLOS0eS 000045475 10.1228
190 1803000 1839 0.09405 000048475 10.6852
200 200000 2074 0.1037 0.0005183 11.2476
210 210000 2189 010805 000054075 11.8100
120 220000 2364 01182 0.0HE0e1 123724
230 230000 2523 0.12615 O0R6307S 12.9347
140 240000 2673 0.13365 000066825 13.4871
250 250000 2823 0.14115 000070575 14.0585
260 260000 3008 0.1504 0000752 14.6219




el il ]

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA
Jalsn Ealiurazs Km 14 5 Telpon (03 74) BS54 oo 3250 & 3250Weryakarta

Pembacaan AL

Beban T Smarmra Regangan Tegagan
En N —.xl*-3 {1/2AL ){mm) T N
1T 270000 3143 016215 000081075 15.1842
280 280000 j428 01714 0.000857 15.7466
190 280000 3623 0.1814 0000207 16.3080
300 300000 348 0.1924 0000862 16.8714
310 310000 411.3 02059 0.0010205 17.4338
320 320000 436.2 02181 0.0010905 17.0061
330 330000 4602 0.2344 0001173 18.5583
340 340000 4832 02414 0001208 19.1200
350 350000 5123 02611 00013055 19.6831
360 360000 55719 027885 0.00139425 20.2457
] 370000 6021 030105 0.00150525 20.8080
380 380000 6401 032455 000162275 21.3704
390 390000 §01.6 0.3458 0001729 21.9328
383 383000 1151.8 0.5759 00028785 122140
380 380000 1449 0.7245 00036225 211.9328
380 330000 1504 0.707 0.003985 21.3704
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LABORATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK
FROGRAM STUDI TEENIE SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AN Jalan Kslinrase Kom 14,5 Telpos (0074) 858444 oks 3750 & 3259V oevakaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(S5SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =23 MPa
Benda Uji Driameter (mm) Tinggi (mm)
BLCAB 15-5-28 150.567 34850

II. Data Benda Uji

Beban e o Eepangan Tegagam
Dial Sebenarnya

— < nay (/2L )(mm) (ALTo){mm) (P/A)APa)
] 1] (] 1] D 0.0000
10 10000 b | 00105 0.0000525 05618
20 20000 175 0:01375 Q00006ETS 11233
30 30000 3446 00173 0.0000865 1.6849
40 40000 g 00198 0.0000588 12485
50 F0000 453 002275 00011375 2.8082
60 GO0 55 0.0275 0.0001375 13698
T0 TOO0D &0 003 0.00013 39314
B0 E000D 69.3 0.03475 000017375 4.40931
20 L0000 75 0.0375 0.0001875 5.0547
100 100000 E40 0.04245 000021225 5.6163
110 110000 0g.9 0.04845 000024225 61780
120 120000 1046.4 00532 0000268 6.7396
130 130000 1179 0.05885 000028475 73012
140 140000 131.% 0.06595 0032875 7.8629
150 150000 1414 0.0707 0.00035335 84245
160 160000 1539 007685 000038475 59881
170 170000 168.4 0.0842 0000421 05473
180 180000 183.4 0.0817 0.0004585 10.10%4
190 190000 1839 0.08683 000048475 10.6710
200 200003 2159 010785 000053975 11.2327
210 210000 2384 01192 0000594 11.7843
220 220003 263.8 01319 0.0006585 12.3559
230 230000 2783 0:13815 000059375 129174
140 240003 3028 01514 0000757 13.4702
250 250000 3178 0.1589 0.0007945 14.0408
260 260000 18 01709 0.0008545 14.6025




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A Jaban Kslinrame Km 14,5 Telpon (0774) 856444 vks 3750 & 3259V egvakarta

Pembacaan AL

Beban Vi i Rezangan Tegagan
Kn N ... x10"-3 (L2AL ){mm) IR i
270 270000 3743 0.18715 0.00083575 15.1841
280 280000 3088 01994 0000807 15.7257
200 280000 4292 02145 0.001073 16.2874
300 300000 452.2 02261 00011505 16.84%0
310 310000 5017 025085 000125425 174104
320 320000 5192 01594 D.001298 17.9712
330 330000 3442 0.2721 0.0013605 18.5330
340 340000 578.2 02891 00014455 19.0055
350 350000 5076 03033 0001519 19 6571
350 360000 640.1 0.32005 0.00160025 20.2188
3710 370000 5581 0.33405 0.00167025 20.7804
380 380000 To9.1 0.35455 000177275 213420
330 380000 741.6 03708 D.001854 21.9037
400 400000 T92 0326 0.00198 224653
410 410000 830 0413 0.002073 23.0269
420 420000 873 04375 0.0021875 23,5886
430 430000 938 4 04692 0.002344 241502
440 440000 10069 0.50345 00025172 247118
430 430000 11063 0.55315 000276575 24 1502
420 420000 13552 06776 D.003388 13,5886
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LABORATORIUM BAHAN KONSTREUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN

! UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SN Jalan Kalinrass Ko 14,5 Telpos (#774) 858444 #ks 3250 & 3759 Veryakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-19946)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc=25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tingzi (mm)
BCAB 50-1-7 151.883 303.667

II. Data Benda Uji

Beban e 4k Eegangan Tegagan
Dial Sebenarnva AT/ o)) (PIAYMP3)
En N 3103 (1/ZAL Y mm)
0 0 o 0 0 0.0000
10 10000 15 0.0075 0.O003TS 0:5523
20 20000 25 0.0125 0.00004625 1.1044
30 30000 30 0.0185 0.0000975 1.6569
40 40000 545 0.02725 000913625 1092
50 0000 64.5 003325 D000l 6625 27615
60 GO0 765 0.03825 000019125 33138
70 TO000 o409 0.04745 0.00023725 3.8661
0 20000 108.4 0.0547 00002735 44184
20 DO00D 1239 006195 000030075 49707
100 100000 144 0.0722 0000361 5.5230
110 110000 158.4 0.0792 0.000394 6.0753
120 120000 1724 0.0862 0000431 662746
130 130000 1874 00987 00004835 71799
140 140000 2078 0.10395 000051975 7.7322
150 150000 2369 0.11845 000059225 B.2845
150 160000 2458 0.122085 TLODDETI475 £.8368
170 170000 2683 013415 000067075 03E8]
180 180000 2833 014465 000073325 00414
190 180000 3128 01564 0000782 10.4837
200 200000 3308 0.1654 0006827 11.04460
210 210000 3483 017415 000087075 11.5983
120 220000 3663 0.18315 000091575 12.1506
230 230000 396.8 01984 0000802 12.7029
140 240000 421.7 0.21085 00105425 13.2552
150 250000 437 0.22185 000110925 13.8075
260 260000 466.7 0.23335 000116675 14.3588
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIPIL
FARKULTAS TEKNIK SIFIL DAN FERENCANAAN
) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SOAEAY Jalwn Esbmrass K 145 Telpon (0074) 858444 ols 3750 & 3250V eryakarta

Fembacaan AL

Beban i Sebenaraya Eegangan 'Il'tgag:l
= = 21073 | (L/ZAL)(mm) | B
1Th 270000 402.2 0.2451 00012305 14,9121
180 250000 518.7 025035 00129675 15.4644
100 290000 5442 02721 00013605 16.0167
300 J00000 5682 0.2841 0.0014205 16.5600
10 310000 G08.1 0.30405 0.00152025 17.1213
320 J20000 G441 032205 0.00161025 17.6736
330 330000 G786 0.3393 0.0016865 18.2250
340 340000 Ti11 0355355 0O01TTITS 18.7781
350 350000 7421 037105 000185525 193305
360 360000 758 0.379 0.001805 19,8828
370 370000 815 0.4075 00020375 204351
380 30000 8585 042025 000214625 209074
3D 390000 S5 045325 0.00226625 21.5387
4040 200000 0624 04812 0.0324048 220020
410 410000 10609 053045 000265225 21.6M43
420 420000 11403 0.57015 00285075 23. 1966
410 410000 13857 069785 000348025 226843
4040 200000 1503 0.7515 00037575 21.0020
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LABORATORIUM BAHAN EONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENTE SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAL INDONESIA

SN Jabun Kelmrase Km 14.5 T T4) 85844 el 3250 & 3250V ervmbaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SN 03-4169-190a)
I. Data Benda Uji
Wutu beton rencana o = 25 MPa

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mmj
BCABR 50-3-7 150.000 301.800
II. Data Benda Uji
Beban e — i Eegangan Tegagan
Dial Sebenarmya
Kn N B 4 [ (LZAL mm) yran== L o
1] 1] 1] L] ] 0.0000
10 10000 0.5 0.01025 000005125 0.3659
20 20008 335 0.016T75 LO00E3 TS 11318
30 30000 48 0.024 0.00012 1.6977
40 40000 64 0.032 000016 22635
50 50000 735 0.03675 000018375 18204
60 GO0D0 LERY] Q04605 0.00023475 33053
70 0000 112.4 0.0562 0000281 3p612
80 E0000 133.2 006605 0.00033475 43271
o0 S0000 156 4 00782 0000391 5.0830
10D 100000 166.9 008345 0.00041725 5.6588
110 110000 1884 0.0092 0000496 62247
120 120000 2188 010805 000054875 6.7006
130 130000 243.4 01217 00006085 73563
1 140000 266.8 01334 0000667 70224
150 130000 2808 0,144 00007245 B.4283
1 160000 3123 15615 0.000TEOTS 00541
170 170000 3348 0.1674 0.000837 0.6200
180 120000 3562 01784 0.000BG2 131859
190 120000 ELE 0.1079 0.0:009825 10.7518
0 200000 4103 020515 000102575 113177
210 2100 440.7 022035 00110175 11 8856
220 220000 455.7 022785 0.00113925 124485
230 230000 487.2 0.2434 0.001218 13.0153
240 2406000 520.7 026035 0.00130175 135812
250 230000 555.7 2TTRS 000138025 141471
160 260000 583.5 020275 0.00146375 147130
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRET  Jalan Kslinrase Kom 14,5 Telpon (§274) BS8444 ks 3250 & 3250Vesyakarta

Pembacaan AL

Beban ik =i I Eegangan Tegagan
Kn N S o { g (1/ZAT mm) . in ol
270 270000 615.6 0.3078 0.00153% 152789
180 280000 6451 0.32255 (00161275 158448
290 250000 6211 0.34555 100172775 164106
300 300000 7231 036155 00180775 16.9765
310 310000 7335 0.37675 0.00188375 17.5424
320 320000 802 0401 0002005 18.1083
330 330000 856 428 0.00214 18.6742
340 340000 295 04475 00022373 192401
350 350000 958.9 0.47945 0.00239725 198050
360 360000 10089 0.50445 000252225 203718
e 370000 10083 0.54915 00274575 208577
350 380000 11708 05854 0.002027 21.50345
390 390000 13082 06541 000327705 22,0605
380 380000 18184 09092 04546 21.5056
370 ITO000 210622 1.0531 0.0052655 208377
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGEAM STUDI TEENIE SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

A Jalsn Knliurams Km 14,5 Telpon (§174) 858444 ek 3350 & 3150V oryakaris

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KL.ORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e =235 MPa
Benda Tji Diameter {mm) Tinggi {mm}
BCAB 50-5-7 151533 302.267

II. Data Benda Uji

Beban o - Regangan Tegagan
Drial Sebenarmya

— = i (17241 () (ALLo){mm) (PIANMEPa)
] ] 1] 1] 0 0.0000
10 10000 313 001625 0.O00DEI2S 0.5545
0 20000 49.5 0.02475 000012375 L1090
30 30000 T5 0.0375 0.0001875 16635
40 40000 noe 0.04545 000022725 1.2180
50 0000 1059 005205 000026475 2772
60 GOG0D 1359 0.06795 00033975 33259
T 000D 157.4 0.0787 0.0003935 38814
B0 EDQ0D 1784 0.0897 00004485 44359
20 O0Q00 2024 0.1012 0000505 40004
104 100000 2254 01127 00005635 55440
110 1 1000¢ 2344 01T 0000585 6.0094
120 12000 2543 B12715 000063575 6.6539
130 130000 27748 0.1389 00006545 72084
140 143000 3003 0.15015 000075075 7.7629
150 150000 3118 0.1559 0.0007T05 B3IT4
160 16000 3388 0.1694 0.000847 EET1R
170 170003 3623 018115 Q0HR05T5 04263
180 150000 3878 01939 00009605 098038
190 18000¢ 413.8 0.2069 0.0010345 10.5353
il 20000 447 0.23335 000111175 11.0858
210 210004 4722 02341 00011805 11.6443
120 220000 5002 0.2501 06012505 12.1988
230 230000 530.2 02651 0.0013255 12.7533
240 24000¢ 5587 0.27935 000139675 13.3078
250 25000¢ 588.1 0.29405 0.00147025 13.8623
260 260000 617.6 0.3088 0001544 14.4167
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LABORATORIUM BAHAN KONSTEUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
743 BS54 el 3750 & 3259,

Jalsn Kslimrass Km 145 T

Fembacaan AL

Beban Regangan Tegazan

Dhal Sebenaroya

{ALLo){mm) (/AN MPa)

o N o X103 {L2AL }{mm)
27 270000 §48.1 032405 GO00162025 145712
280 2B0000 580G 03403 0.0017015 15:5257
290 200000 711.6 03558 0001779 16.0802
300 300000 T41.6 0.3708 0001854 16.6347
310 310000 TH 0.3853 0.0019275 171802
320 320000 B17.5 040875 000204375 17.7437
330 330000 B55.5 042775 0.00213875 182082
340 340000 893 04445 0.0022325 18.8527
350 350000 9574 04787 0.0023835 19 4072
360 360000 10059 050205 000251475 190616
370 370000 10893 D.54465 000272325 20.5161
375 375000 11983 059915 Q0299575 20.7934
370 370000 15021 075105 000375525 20.5161
360 360000 10258 0.BE24 0.0048145 1896146
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LABOEATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIPIL

FAEKULTAS TEENIK S5IFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SNl Jabwn Eelinrase Ken 14,7 Telpos (0074 858444 els 3250 & 3259V ervaloarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AESELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
hiutu beton rencana o =25 MPa

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm})
BCABE 50-1-14 151.833 303.667
II. Data Benda Uji
Beban Femiesmm i Eegangan Tegagan
Dial Sebenarmya

— = RS APAL ) {AL/Lo){mm) (PTAYMPa)
] o 1] L] /] 0.0000
10 100 175 QOBTS 000004375 05523
20 0000 16 0.013 0.000065 1.1044
30 30000 6.5 001825 0000025 1.6569
40 A0 47 0.0235 0.0001175 22002
50 SO0 58.5 0.02925 00014625 2.7615
&0 G000 685 003425 000017125 33131
T0 TOMD BLS 004075 000020375 3. 8461
80 E0000 084 0.0492 0.000246 44184
20 COQO0 1109 0.05545 0002TTIS 4.8707
100 100000 1204 0.0602 L0501 55130
110 110000 1329 006645 0053215 6.0753
120 120000 1420 007405 000037475 6.627
130 130000 1634 0.0817 00004085 71788
i 140000 1809 008045 Q005225 7.7322
150 150000 1978 0L08R05 000045475 52845
1 160000 2120 010645 0053225 B.B15d
170 170000 2309 011545 0O TTIS 03891
180 180000 2303 0.12515 000062575 00414
190 180000 2583 DL13465 000067325 10.4837
00 200000 2818 0.1459 0.0007293 11.0450
210 210000 3I0TE 0.1539 00007605 11.5083
220 276000 e 0.16544 0.000822 12.1506
230 230000 3533 017665 0.000BEI2S 12 728
40 244000 3743 18715 00093575 13.2552
250 250000 el 0.1994 0000007 13.8075
260 260000 4322 0.2161 0.0010803 14.3538
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AN Jales Kslinrass Ko 145 T

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
74) BSR4 el 3750 & 3259V orvakaria

Pembacaan AL
Beban Regangan Tegagan
Dial Sebenarnya

En = O 4 | g | (L/ZAL) mmj TR G
270 270000 450.2 02251 0.0011255 148121
280 230000 4607 023485 Q.00117425 154544
280 290000 A86.7 0.24835 0.00124175 16.0167
300 300000 5277 D.26385 0.00131925 16,5680
3140 310000 5552 02776 0.001388 17.1213
32 320000 5041 029705 000148525 17.6736
330 330000 G45.6 03228 0001614 182259
340 340000 TO1.6 03508 001754 18.7782
350 350000 T28.1 D.36405 Q00182025 19.3305
360 350000 TS 038675 000193375 15,8828
370 370000 843 04215 0.0021075 204351
380 3B0000 2135 045675 0.00228375 20,9874
390 300000 956.9 D.4TE45 0.00230225 21.5387
400 400000 1002.4 03012 0002506 22,0020
410 410000 10883 054415 000272075 22,643
420 420000 1267.7 063385 0.00316025 23.1966
425 425000 13162 06581 0.0032005 23.4718
420 420000 1439 6 07193 0.003509 23 1066
410 410000 15451 0.77305 0.00386525 22,6443
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
FROGEAM S5TUDI TEKNIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLIA

Ak Jalan Kalinraes K 14,5 Telpon [é:l?l] B384 ol 3250 & 3259V ervaloaria

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN

PENAMEBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o =25 MPa

(SNI

$3-4169-1994)

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAB 50-3-14 150:000 301.800
II. Data Benda Uji
Beban i +E Eegangan Tegagam
Dial Sebenarnva (ALTo)(mm) (PIAYMES)
= = . xl0*-3 (1AL j{mm)
1] 1] [V 1] 1] 00000
10 10000 185 000873 0.00D048T75 0.5659
20 20000 33 00165 00000825 11318
30 30000 46 0.023 0.000115 1.6877
40 0000 50 00295 0.0001475 22635
50 SO000 o B 0.03575 0.00017ETS 18194
&0 GO000 g3.0 QL0445 000022225 13053
70 TO000 1109 0.05545 000027725 39612
20 0000 1194 0.0597 0.0002985 45271
B0 D000 138.4 0.0692 0000348 50830
LoD 10000 1579 0.07805 G.0M030475 5.6588
110 110000 176.4 0.0882 0.000441 6.1247
132 120000 1830 0.00605 G.O004E475 G.TR0G
130 130000 2114 0.1037 0.0005285 73565
40 140000 2370 011895 00050475 70224
150 150000 2518 0.1259 D.0006285 £.4883
180 160000 272.3 0.13615 000068075 00341
170 170000 286.8 0.1434 D.000742 0.6200
130 180000 314.8 01574 0.000787 10.1859
190 120000 3358 0.1679 0.0008385 10.7518
200 200000 3463 017315 000086575 113177
210 210000 3g8 0.1914 0000857 11.8836
220 220000 407.3 0.20365 0.00101825 124405
230 230000 425.7 0.21285 0.00106425 13.0153
240 240000 4542 02271 00011355 13.5812
250 250000 4827 024135 000120675 141471
260 280000 5032 0:2514 0001258 147130
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
PROGERAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalan Kalurasr Em 145 T = (82747 BS54 el 3250 & 3259 Vesyalkarta
Pembacaan AL

R Dial Sebenarmya Rerne Il'egag:.l
= 5 ox10h3 | (12ALNmm) AT | AT
270 270000 524.7 026235 000131175 15.2788
280 280000 554.2 02771 0.0013855 15.8448
i} 290000 588.1 0.28405 0.00147025 16.41046
00 300000 622.6 03113 00015565 16.9763
310 310000 552.1 0.32605 000163025 17.5424
320 320000 T10.1 0.35505 000177525 18.1083
330 330000 7 0.3865 0.0019325 18.6742
340 340000 7885 039975 3.001989875 19.2401
350 350000 il 04145 0.0020725 19.8059
360 350000 875 04375 00021875 20.37LE
70 3T000% 944.9 047345 000236725 20.8377
380 380000 9864 04932 0.002464 21.5036
igg 390000 10594 0.5197 0.0026485 22.0693
404 400000 11153 055815 000272075 22.6354
410 410000 1178.8 05804 0.002947 23.2013
420 420000 12872 0.6434 0.003213 23.7671
425 425000 1378.2 06891 00034455 24.0501
420 420000 16378 08189 0.0040845 23.7671
410 410000 77489 038745 000443725 23.2013
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROCEAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ARk Jalen Kalimrsms Ko 14 5 Telpos (07 74) BS8444 sl 3750 & 3259V eervalrarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN

PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana f'c =25 MPa

(SNI

03-4169-1996)

Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
BCAB 50-5-14 151533 302.267
II. Data Benda Uji
Beban e 4k Eegangam Tezagzan
Drial Sebenarmya (AL/Lo)(mm) (BIA)AME)
En N B o (L ZAL){mm)
] ] ] a 1] 0.0003
10 10000 23 00115 00000575 0.5545
20 20000 34 oo1e 0.0000% 11093
30 30000 51 0.0235 0.0001275 1.6635
40 40000 715 0.03575 00787 22180
50 50000 E79 004305 000021975 27725
&0 GOODD 103.9 0.05195 G.00025875 331489
70 TOODD 1224 0.0612 0000308 jEgl4
B0 E0000 135.9 0.086803 0034975 44359
20 DO00D 156.9 0.07845 000039225 40004
100 100000 180.9 0.09045 G.00045225 55449
110 110000 012 010005 0000504735 605894
120 120000 220.4 01102 0000551 66539
130 130000 M 0:12245 D.00B6E225 72084
140 140000 262.8 0.1314 0000657 77629
150 150000 2853 0.14263 0.00071325 E3174
160 160000 3088 01544 0000772 EE8713
170 170000 3283 0.18415 000082075 04263
180 180000 350.3 017555 000087575 0008
180 180003 3T6.8 01884 0.000842 10.5353
200 200000 4023 0.20115 000100575 11.0888
210 210000 4237 021185 000105925 11.6443
120 220000 4512 02256 0001123 12.1988
230 230000 471.7 0.23585 000117925 12.7533
240 240000 493.7 0.24685 000123425 13.3078
150 250003 5342 02621 00013185 13.8623
60 260000 5471 02736 0001368 14.4167
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TERNIE
PFROGRAM STUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AU Jale Kslinras K 14,5 Telpon (§274) 858444 el 3250 & 3259Vogvakortn
Fembacaan AL
Beban Regangan Tegagan
Dvial Sebenarmya

— _ s (172 ) {AL/Lo){mm} (B/AMMPa)
27 270000 5827 029135 000143675 148712
280 2R0000 §11.6 03058 0001529 155257
290 280000 655.1 Q32755 000163775 16.0802
300 300000 6776 03388 0.001604 16.6347
EFE] 310000 T15.6 03378 0.001789 17.1882
320 320000 97 03985 00018825 17.7437
EEL 330000 B44 0.423 0.002115 18.2082
EZ L] 340000 71 0.4355 0.0021775 18.8527
350 350000 9075 045375 000226875 194072
360 360000 9314 04657 00023285 1984616
it 3T0000 10030 050195 000250875 20.5161
380 380000 10764 0.5382 0.002601 21.0706
£ 1] 300000 11453 D.5T265 000286325 21.6251
400 200000 12198 0.6099 0.0030495 221796
410 410000 13227 066135 000330675 217341
420 420000 15046 07523 00037615 232888
425 425000 16195 0.BHTS 000404875 23,5658
420 220000 18159 099705 0.00453075 232886
410 410000 100809 085405 000477475 22.7341
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIE SIFIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

) UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SR Jalan Kelmrsey Ko 14.5 Telpos (8274) 858444 el 3250 & 3158V eayakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o =25 MPa

Benda Uji Driameter (mm) Tinggi {mm)
BCAB 50-1-28 151.833 303833
II. Data Benda Uji
Beban b = Eegangan Tegazan
Dial Sebenarnya
En ~ B .| (L/2AL ) mm) Lo mm) RERSESS
o 1] i} (1] 1} 0.0000
10 10000 15 0.0073 CLO00D3TS 0.5523
20 20000 23.5 001175 0.D0D5ETS 1.1046
30 30000 33 0.0165 OLO000825 16569
40 40000 43 0.0215 0.0001075 12082
50 0000 51 0.0255 00001275 17615
60 GO0O0 64.5 0.03225 0001612 33138
T TO0DD 705 0.03525 000017623 3.8661
B0 E0000 5 004125 0.00020625 44184
&0 Q0000 g2.0 DL04645 0.00023225 49707
108 190000 149 0.05345 000026225 5.5230
110 110000 113.% QLO5685 000028475 6.0753
120 120000 1274 0.0637 00003185 66176
130 130000 137.4 0.0637 0.0003435 71793
140 140000 152.4 0.0762 0000381 7.7322
150 150000 1619 CLOB00S 0.00040475 B.2845
160 160000 173.% D.0B69S 000043475 B.2358
170 170000 184.4 0.0822 0000461 b3gal
180 10000 1874 0.0987 00004835 00414
190 150000 211.4 01057 0.0005285 10,4937
100 200000 188 0.10883 000054975 11.0460
210 210000 2359 011795 000058975 11.5983
120 220000 248.4 01242 0000621 121506
130 230000 2613 0.13065 0.00065325 12,7039
140 240000 2733 0.13665 00006832 13.2552
50 250000 2858 0.1429 0.0007145 13.8075
260 260000 303.8 0:1519 00007555 14.3508




LABORATORIUM BAHAN KEONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Kalmraes Km 145 Telpos (0174) 858444 el 32508 3259% eevukoaria

Fembacaan AL
Beban Eegangan Tegazan
Dial Sebenarmya

En N PO i | (L/ZAL y{mm) . e
270 270000 3178 0.1589 0.3007945 14.9121
280 280000 3338 0.1659 00008345 154644
190 290000 3478 0.1739 0.0008695 16.0167
Elii] 300000 3638 01819 0.000800s 165600
ESLI] 310000 3588 01934 0000 T2 17.1213
30 320000 4028 02014 0001007 17.6736
30 330000 4182 02081 00010455 18.2259
340 340000 4362 01181 0.0010805 18.7782
150 350000 450.2 01251 0.0011255 193303
360 360000 4465.2 02324 B.001163 19 8828
370 FT0000 4827 024135 000120675 20.4351
380 FRO000 5002 02546 001273 20,9874
309 300000 5347 0.26735 000133675 21.5387
s SO0 557.7 027883 000138425 220920
410 AT000D 5762 02854 0001448 226443
420 220000 610:1 0.30503 000152525 23,1966
430 230000 635.6 03178 0001589 237489
440 240000 G681 0.33403 000167025 243012
450 450000 T12.6 03563 00017815 24 B335
460 260000 751 03755 0.M18TTS 254058
470 AT0000 8155 040775 000203875 259381
480 280000 055 045275 000226375 26.5105
470 ATOH000 9249 D.46245 00231225 25.9581
E 1] 260000 9559 047705 0.00238875 25 4058
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GAREdps Jalun Kelimrame Em 14,5 Telpon (0374) BS8444 el 3350 & 3250V eryaboarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMEBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(NI 03-4169-1996)
L. Data Benda Uji
Mutu betoni rencana e =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggl {mm})
BCAR 50-3-18 150000 301.800

II. Data Benda Uji

Beban P o Rezangan Tegagan
Dial Sebenarnya
— = - e {ALLo){mm) (PrANMPa)
] i o 1] 1] 0.0000
10 10000 s 0.01075 0.00005373 0.5659
20 20000 343 0.01725 000008623 1.1318
30 30000 40 o2 0.0001 1.6077
40 40000 463 0.02325 0.000116235 12635
50 50000 515 0.02575 000012875 18104
60 GO0 58.5 002025 000014623 33053
70 OO0 66.5 0.03315 0.000166235 10612
g0 B0000 72 0.036 n.ooo1e 4 5271
@0 QOO0 80 004 00002 50030
100 100000 260 004345 000021723 5.6588
110 110000 CER) 004605 000023473 G6.2247
120 120000 1029 0.05145 000025725 6.70904
130 130000 1104 00552 000276 73565
140 140000 118.4 0.0392 0.000294 78124
150 150000 127.4 0.0637 0.0003185 £.4883
160 160000 139.4 0.0697 0.0003485 00541
170 170000 147.9 0.07385 000036073 0.6200
180 130000 156.4 0.0782 0000381 10.1859
1940 190000 167.9 0.08385 000041975 10.7518
200 200000 176.9 0.08845 0.00044225 11.3177
210 210000 1889 0.08485 000047475 11.8836
220 220000 2009 Q10045 00050225 12,4495
230 230000 2114 0.1057 0.0005285 13.0153
140 240000 1234 0.1117 0.0005 585 13.5812
250 250000 2344 01172 0.000584 14.1471
260 260000 M479 012385 Q00061975 14.7130




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AT Jalan Kalinrass Em 14,5 Telpon (§274) BS8444 oks 3350 & 3259¥ogvakarta

Fembacaan AL

Beban Tt i Regangan Tegazan
— < MR (17251 ymm) (ALT o) mm) (PIANMPa)
270 270000 2513 0.13065 00065325 152780
280 280000 2748 01374 0.000587 158448
290 200000 2873 0.14365 000071825 16.4106
E101] 300000 303.3 0.15165 000075825 169765
310 310000 308 01604 0.000802 17.5424
120 320000 3433 017165 000083825 18.1083
330 330000 3613 0.18065 000080325 18.6742
340 340000 JT0.B 01854 0.000927 19.2401
50 350000 3833 019162 0.00005825 198030
360 360000 ELER] 01089 0.0008845 203718
170 370000 4143 020715 000103575 H.8377
£11] 320000 443.7 022188 000110025 21.5036
Ell] 380000 462.7 023135 000115675 22,0685
400 200000 4707 0.23985 000119925 226354
419 410000 5027 025135 000125675 232013
420 420000 537 026185 000130025 237671
430 430000 560.7 023035 000140175 243330
440 240000 5801 0.29435 0.0014727 24 8980
450 250000 G15.6 03078 0.001539 254648
440 260000 G24.6 03423 00017115 26,0307
470 ATDO00 §75.6 03383 0.0016815 26,5066
480 480000 T13.1 035655 0.001TE2TS 27.1624
490 484000 T5T.5 03775 0.00189375 27.7283
495 405000 THB.5 038425 0.00192125 280113
400 200000 208 046045 0.00230225 27.7283
420 4B0G000 11043 0.55215 0.00276075 271624
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LABDEATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIK
PROGRAM STUDI TEENIK SIPIL

FAEKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
TUNIVERSITAS [SLAM INDONESIA

SIS Jalan Kaliurass Ko 14,5 Telpon (0274) 858444 el 3750 & 3159 Vesvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana e = 25 MPa
Benda Tji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAB 50-4-18 151.533 302.267

II. Data Benda Uji

e Pembacaan AL Regangan Tesagan
Drial Sebenarnva

- = o (1721 y(mm) (AL/Lo){mm]) (BrANWMPa)
1] o 1] 0 1] 0.0000
10 10000 135 00675 000003375 0.5545
20 20000 0.5 001625 000005125 11000
30 30000 275 001375 G.00D0G68TS 1.6635
40 40000 34 0.017 0000085 22130
50 0000 40 02 0.0001 27725
&0 GO0 485 002425 G.00012125 3131469
T0 TO0DD 56.5 002825 000014125 38814
a0 B0000 645 0.03225 000016125 44350
i) D000 755 0.03775 0.O0DLBETS 4.0004
0 100000 E) 00415 0.0002075 55440
110 110000 2o 004645 000023225 60094
120 120000 101.4 0.0507 0.0002535 66539
130 130000 112.4 00562 0000281 72084
140 140000 1224 0.0612 0000306 7.7629
150 150000 131.4 0.0657 00003285 83174
160 160000 1429 0.07145 000035725 EE718
170 170000 1549 007745 000038725 D.4243
180 180000 1634 00817 0.0004085 00208
190 190000 176.4 0.0e82 0.000441 10,5353
200 200000 1879 0.08305 000046875 11.0808
210 210000 2004 0.1032 0000501 11.6443
220 2230000 2159 010685 GO0D5475 12,1988
230 230000 226.4 01132 00005646 12,7533
240 240000 2404 01202 0.000601 13,3078
250 250000 2518 01259 00006295 138623
260 260000 2638 0.1319 0.0006595 144167
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGERAM STUDI TEENIE SIFIL
FAKULTAS TEENIEK SIFIL DAN FERENCANAAN
A UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
GANS Jalan Kaliurass Kom 145 Telpon (9274) 858444 ol 3350 & 3259¥esyakarta

Pembacaan AL

Beban o S Regangan Tegazan
En N X103 {12ALYmm) PR AR
270 270000 276.3 0.13815 00060075 14.9712
280 280000 290.3 0.14515 00072575 155257
290 290000 303.3 015163 000075825 16.0802
300 300000 3178 01589 0.0007245 16.6347
310 310000 338.3 016915 0.000B4575 17.1882
320 320000 3533 017665 CO00BE3I2S 17.7437
330 330000 3663 GL1B315 QO00RLETS 18.2982
340 340000 3808 01004 00009352 18.8527
350 350000 3583 019915 00080575 154072
360 350000 4118 02059 0.0010283 199616
370 370000 4207 0.21485 000107425 20.5161
380 JE0O00D 4537 0.22685 0.00113425 21.0706
390 380000 476.2 02381 0.00115035 21.6251
400 400000 490.7 0.24535 0.00122675 221796
410 410000 503.2 02514 0.001258 22.7341
420 420000 5182 02594 0.001298 23.2884
430 430000 5427 0.27135 000135675 23.8431
440 240000 5866 01933 0.0014665 243874
450 450000 634.1 B.31705 0001583525 249521
440 460000 684.1 934205 000171025 255065
470 470000 753 03763 0.0018825 26.0810
430 ABDO0D 843 04215 0.0021075 26.6155
490 480000 11738 0_5860 0.0029345 27.1700
480 ABDO0T 1312.7 QL55635 000328175 26.6155
470 470000 16225 0.81125 000405625 26.0610
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIE
FROGRAM STUDI TEENIE SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jabyn Kalinrass Km 14 5 Telpow (07 74) BS8444 ol 3750 & 3150W ervakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMEBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KL ORIDA
(SNI 03-4169-1994)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana f'c =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi {mm}
BCAR 100-32-7 142917 301 883

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Beban e e Eegangan Tegazan
n N - 4 {1l (LZAL)mm) R AR
I} a0 i3 /] i} 0.0000
10 10000 18 0.009 DLO00045 0.5665
20 20000 30.5 0.01523 0.000076235 1.1330
30 30000 433 0.02175 0.00010875 1.6095
40 0000 59 00185 0.0001475 12661
50 0000 775 0038735 000019375 2 B324
60 GO0 034 0.0477 0.0002385 13091
70 TO0DD 111.% 005595 0.00027975 39656
80 E0000 1339 006605 0.00033475 4.5321
20 L0000 153.4 0.0767 00003835 5.00845
100 100000 173.4 0.0867 00004335 5.6651
110 110000 1834 0.0057 0.0004835 6.2316
120 120000 128 010645 0.000532235 6.7982
130 130000 2464 0.1232 0000616 73647
140 140000 270.8 0.1354 D.000677 78312
150 150000 2833 0.14665 00073325 4977
160 1E0000 3xs 0.1614 0.000807 0.0642
170 170000 348 0.1774 0.000BET D.6307
130 180000 iTRE 0.1204 0. 000047 10.1972
190 150000 4182 0.2091 0.0010455 10.7638
200 200000 430.7 022535 000112675 11.3303
210 210000 4812 02404 0001203 11.8868
220 220000 3187 0.25985 0.00128925 12.4633
230 230000 561.2 02504 0.001403 13.0298
240 240000 5891 QL2455 0.00147275 13,5963
250 250000 6281 031405 0.00157025 14.1628
260 260000 6756 03378 0001689 14.7204
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LABORATORIUM BAHAN KONSTEUKSI TEENTE
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN FERENCANAAN
IL i UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA

Gl Jalan Kslmrass Km 14,5 Telpon (0374} B58444 ol 3250 & 3258V oayaluria

Pembacaan AL
Beban Regangan Tegagan
Drial Sebenarmya (AL/Lo)(mm) (BIAYME3)

En N ~ X103 (L2AL) mm)
270 270000 7371 036855 0.00184275 1520959
280 280000 ] 0.398 o009 15.8624
180 200000 B56.5 042825 000214125 16,4280
300 300000 9544 04772 0002386 16.9054
310 310000 120462 0.6481 00032405 175619
300 300000 15066 07533 0.003 76635 14.9954
190 200000 1714 0858 000428 16,4289




LABDERATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK

- PROGEAM 5TUDI TEENIE SIPIL

b FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

" UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SN Jalan Kalinrass Ko 14,5 Telpon (8174) 858444 ok 3250 & 3159V osvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDERE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMEBAHAN AKSELERATOR KALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana f'e =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggl {mm)
BCAB 100-4-7 149950 304450

II. Data Benda Uji

Beban e g Eegangan Tegagan
Dial Sebenarmva
En N X3 (L/2AL y(mm) RN Y
] o i Li] ) 00000
10 HLEl )] 195 000975 000004875 05588
20 200D £ | 0.0155 0.0000775 11174
30 0000 425 QL2125 000010625 16764
40 40000 1] 0033 0000165 21351
50 SO0 T0.5 003525 000017625 17939
&0 GO Ed4 0.0432 0002 16 33527
T0 000D 1074 0.0537 0.0002685 10115
i) E0000 1204 0.0602 0000501 4 4703
20 QOO0 1424 o071z 0000355 50291
100 1OB000 1584 0.0792 0.000394 5.5878
110 110000 1759 QLOBTOS 000043875 61446
120 120000 1928 0.00645 00004822 67054
130 130000 2149 0.10745 0.00053725 72642
140 140000 2334 01147 00005835 T.B230
150 150000 2544 01T 0000635 B3B18
1650 150000 2768 01384 000602 50405
170 170000 3033 0151465 000075825 04003
180 180000 3153 016265 000081325 130581
190 120000 3403 017465 000087325 10.6168
200 200000 3T0.8 01854 0000827 11.1757
210 210000 L] 01094 0.000007 11.7345
220 220000 4152 02124 00010463 122932
230 230000 464.7 023235 000116173 12.8520
140 240000 503.2 01516 0001258 134108
250 250000 515.7 026285 000131425 13 0606
250 260000 560.2 02844 0001423 14.5284
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEKNIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVEERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalan Ealinrass Km 14,5 Telpos (7 74) 858444 el 3250 & 3250F ervakarta

Pembacaan AL
Beban Reganzan Tegagan
Dial Sebenarmya

- < ol (172AL ymm) (ALLo){mm) (P/AWMPFa)
70 270000 60%.1 030455 000152275 15.0872
180 280000 §41.1 032055 000160275 15.6459
190 2890000 GR6.6 0.3433 00017165 16.2047
300 300000 B14.5 0.40725 000203625 16.7635
310 310000 BTTS5 043875 000219375 17.3223
320 320000 937.4 0.4687 0.0023435 17.8811
330 330000 10169 050845 000254225 18.4300
340 34000¢ 10784 0.5392 002606 18.9087
350 350004 11658 05829 00029145 19.5574
355 355000 12453 052465 000312323 19.8368
350 350000 128997 Q64585 000324825 18.5574
340 340000 13862 0.6931 00034655 18.9987
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUESI TEENIE
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL

FAEULTAS TEENIK SIPTL DAN FERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA

AREit  Jalan Ealiurame Kom 14,5 Telpos (§074) 858444 el 3350 & 3250V ervakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNT 03-4169-19%96)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc =23 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinzgi (mm)
BCAB 100-5-7 150.517 302.033

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL

Beban B S Rezangan Tezagan
- N = (1AL ) {ALLoHmm) (BrAMMEa)
0 0 0 L] 4] 00000
10 10000 205 0.01025 000005125 05620
20 20000 335 001675 000008375 L1240
30 30080 50 0.025 0000125 1.6860
40 40000 67 0.0335 CD001675 2 2480
50 SO0 795 0.03875 000019875 1.B100
&0 G000 78 004805 000024475 33720
70 TO00: 1128 005645 OO2E225 3.9340
&0 20000 1229 OL06145 000030725 4 4040
o0 OO0 1474 0.0737 00003683 5.0581
10D 100000 1708 0.08545 0.00042725 5.6201
110 119000 1834 0.0817 00004585 6.1821
120 120000 244 0.1022 0000511 6.7441
130 130000 249 0.11245 000056225 73061
L4d 144000 2439 Q124435 000062225 7.8681
150 150000 2648 0.1324 000562 24301
160 160000 1048 0.1474 0000737 B.9021
170 170000 3163 0.15815 000470075 05541
180 180000 3403 017015 000083075 10.1161
190 190000 3T0.8 0.1854 00027 10.6781
2 200000 3008 0.1854 0000977 11.2401
210 210000 4282 02141 00010705 11.8021
220 279000 461.7 0.23085 000115425 123841
230 230000 4002 0.2484 001248 129261
140 240000 5127 026135 000130675 13 4881
250 250000 563.2 02816 0.001408 14.0301
260 260000 607.1 030355 000151775 14.6122
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRURSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
FAETULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
) UNIVERSITAS ISLAM INDONESLA
GARETY  Jalsn Klinrase K 14,5 Telpos (82 74) B58444 ol 3750 & 3259 Varvakaria

Fembacaan AL
Beban Regangan Tegagan
Dial Sebenarnya

— < o i (12ALymm) (ALLo){mm) (PIANMPFa)
270 270000 G48.6 03243 0.001624 15.1742
280 280000 697.1 0.34855 000174275 15.7362
200 290000 758 03795 0.0018975 16.2982
194 294000 B335 041675 000208375 16.5230
200 290000 8735 0.43675 000218375 162982
280 280000 9184 04642 0.002321 15.7362
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL

% il FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Il f] univERSITAS ISLAM INDONESEA

‘J.'lﬁ,t";l;“__‘j Jalan Ealmrass Km 14 5 Telpos (0074) B58444 ol 3150 & 3159 Veayaiorta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR EALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1006)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana £c =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mmj)
BCAB 100-1-14 150 850 305.004

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
Eeban | R Regangan Tegagan
= = s (1721 ymm) (AL Lo} mm) (PlAYMMFa)
/] 1] 1] Li] 1] 000040
10 1000 B 0.004 000002 05595
20 2006 145 004725 00003625 11184
30 JO040e 325 001625 0:00008125 1.67846
40 H0000 515 002575 000012875 22381
50 50000 6235 003125 000015625 27074
&0 G000 44 o.0422 0000211 3357
70 T a9 0.04805 000024975 30147
a0 B0000 121.4 0.0607 0.0003035 44762
o0 RO0OD 141.4 00707 0O003535 50357
100 100000 151.4 00757 0.0003 785 55052
110 110000 180.4 0.0802 0000451 615448
120 120000 014 0.1007 0.0005035 67143
130 130000 224 61112 0000556 72738
140 144000 2484 01242 0.000621 78333
150 150000 261.3 0.130465 0.00065325 £.3029
160 160000 2878 01439 00007185 B 0524
170 170000 3008 01549 00007745 05119
180 180000 33 017215 0.000BG0TS 10.0714
190 180000 3703 0.18515 000092575 10,6310
200 200000 3946.3 019815 00089075 11.1903
218 210000 413 020515 D.001G23TS 117500
220 220000 437.2 021846 0.001003 123005
230 230000 463.7 023185 0.00115925 12.8601
240 240000 487.7 0.24385 008131925 13.4286
250 250000 5062 02531 00012655 13 9881
250 260000 5447 027235 0.00136175 14,5476




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEKNIE SIPIL
FAEKULTAS TEENIE SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

AN Jalan Kslinrans Km 1 m (074} BSE444 el= 3750 & 3250V prvakarin
Fembacaan AL
Beban Eegangan Tegagan
Dvial Sebenarnya
{ALLo)}mm]) {P/AMMIFa)

Kn N o xli-3 {L/ZAL ){mm)
270 270000 5782 02894 0.001448 15.1672
T80 280000 G03.6 03018 0001509 156667
290 200000 §40.1 0.32005 (00160025 16,2262
300 J00000 G626 03313 00016565 16.7857
310 310000 §93.6 034458 0.001734 17.3453
320 F20000 745.1 037255 000186275 17.9048
130 330000 734 0.382 000194 184643
140 340000 8215 041075 000205375 19.0238
150 350000 8257 04285 00021425 19 5834
350 360000 876 0438 000218 20.1420
E¥i 370000 937.8 046805 000234475 2007024
380 380000 10209 051045 000255225 21.2619
£ 390000 10898 05449 00027245 21.8215
400 400000 12083 060413 000302075 223810
405 205000 14571 0.72835 000364275 22 6608
400 200000 1744 0873 0004365 223810
390 390000 241458 12073 0.0050365 21.8215
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LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TERNIK
PFROGERAM STUDI TEENIK SIFIL

FAKULTAS TEENIE SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalsn Eslinrass Km 14.5 Telpos (0274) 858444 el 3250 & 3259V ervakarta

PENAMBAHAN AKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)

I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana f'c =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)

BCAB 1040-4-14 150,950 304450

II. Data Benda Uji

Beban e ok Fegangan Tegagam
Dial Sebenarnva (ALLo)mm) (BIAYMEP3)
Ko N o X103 (LZAL Y mum)
o 1] 1] a 0 0.0000
10 HOQ0D 18 0.000 000043 0.5538
20 20000 275 0.01375 GLO0DDGETS 1.I176
30 30000 425 0.02125 000010625 1.6764
40 40000 583 0.02915 000014625 23351
50 0000 L] 00345 0.0001725 17039
60 GO0 B1.5 0.04073 000020375 33527
T0 TOOHD 101.9 0.05005 000025475 30115
B0 E000D 115.4 00577 0.0002885 44703
20 Q000D 131.9 GLOG6595 000032875 50181
100 100003 1484 0.0747 0.0003735 5.5878
110 110003 167.9 0.08305 000041975 6.1466
10 120003 1859 0.08285 000046475 6.7054
130 130000 2064 0.1032 0.000516 7.2642
140 140003 216.4 0.1082 0.000541 7.8230
150 130000 2384 01192 0.000596 83813
160 1E0000 1588 0.1294 000647 58405
170 170000 2783 0:13915 CO00GR5T 04003
130 180000 2978 0.1489 0.00074453 10.0581
190 150000 3183 0.15915 0079575 10.5169
200 200000 3388 0.1694 0000847 113757
210 210003 isna 0.1799 0.0008985 11.7345
220 120000 3783 0.18915 000084575 12,2932
230 230000 mTe 0.1989 00009845 12.8520
140 240000 4282 0.214] 0.0010705 13.4108
50 25000F 438.7 OL.2I985 QOGI00a2S 13.0606
260 260000 461.7 023085 000115425 14.5284
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEEKNIE
PROGEAM S5TUDI TEENIK SIPIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA
ARG Jalan Kelimrame K 14.5 Telpon (0274 BS54 elo 3350 & 3238 % orynkaria

Fembacaan AL
Beban Regangan Tegazan
Dial Sebenarnya
En N X103 (1L/2AL }{mm) RS ST
270 273000 4827 0.24435 DD0LIZ3LTS 15.0872
280 283000 5132 02566 0001283 15.6459
290 290000 518.7 026433 000132175 16.2047
300 300000 4.7 0.27235 000136175 16.7635
310 310000 560.2 0.2801 00014003 17.3223
320 320000 5822 02811 0.0014555 17.8811
330 330000 510.6 0.3053 0015265 18.4300
340 340000 G41.1 032055 000160275 18.9887
350 350000 670.1 0.33505 000167525 19,5574
360 J60000 697.1 0.34855 000174275 201162
370 37000 7421 037105 000185325 20,6750
380 3R0000 TITS 038875 000194375 212338
EL ] 390000 29 04145 0020725 21.7926
04 400000 8735 043675 Q00218375 22.3514
410 410000 9784 0.4g92 0002446 23.0101
420 420000 107689 0.53845 000269225 2344680
410 410000 21772 1.0885 0.005443 229108
4040 400000 24893 1.24475 000622375 213514
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIE SIFIL
" FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
) TUNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Sty Jaln Eslinrass Ko 14,5 Telpos (03748} BS8444 el 3750 & 3050%srvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR KALSIUM KLORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fc=25 MPa
Benda Uji Diameter {mm) Tinggi (mm)
BCAB 100-5-14 150,517 302.033

II. Data Benda Uji

Fembacaan AL
e Dial Sebenaruya Rllgangan 'I:Egigl:l
= = o310 | (2ALYmm) PR | ERAREY
0 1] i} ] 0 0.0000
10 10000 135 0.00675 000003375 0.5620
20 20000 435 0.01225 000006125 11240
30 30000 40 002 0.0001 1.6860
40 0000 56 0.028 0.00014 11480
50 50000 735 003675 000018375 2.8100
60 GO000 104.4 0.0522 0.004261 33720
T0 TO00D 1128 0.05645 000028225 39340
E0 E0000 1239 QL0619 000030075 4 4060
B0 DOOOD 138.% 006805 000034975 5.0581
100 100000 1589 007845 000039725 5.6201
110 110000 1778 0.08BRS CO0044475 6.1821
120 120000 198.4 0.0857 0.0004985 6.7441
130 130000 208 0.11045 00005522 73081
140 140000 2469 0.12345 000061725 7.8681
150 150000 2743 0:13715 000068575 8430
1 160000 303.8 01519 0.0007585 £.9021
170 170000 3318 0.1659 0.0008285 0.5541
180 130000 3623 018115 000080375 10:1161
190 190000 36838 01949 0.0008845 10.6781
200 200000 4272 0.2136 0.0010638 11.2401
210 2100040 463.2 0.2314 0.001158 11.8021
220 220000 4882 0.2491 0.0012455 12.3641
130 230000 538.2 02691 00013455 12.9261
140 240000 581.7 029085 000145425 13,4881
250 250000 G286 03143 0.0015715 14.0501
160 260000 553.1 032655 000153275 14.6122




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SN Jabwn Kslimrass Bm 14,5 Telpon (0074) BS8444 el 3150 & 3259V eaynkaria

Pembacaan AL
Beban Eegangan Tegagan
Dial Sebenarmya

En N Lo xlit-a (1/ZAL y{mm) i i i
2T0 270000 T02.1 035105 000175525 15.1742
280 280000 752 0376 000188 15.7362
90 200000 5025 040125 000200625 16,2932
100 300000 276 0438 o.oo21e 16.8602
310 310000 9254 04627 00023135 17.4212
20 320000 10144 0.5072 0.002534 17.0842
330 330000 10946.8 05484 0.002742 18 5462
40 340000 11883 050415 G.O020T075 19. 1082
150 350000 1200.7 064535 000322675 19.6702
360 360000 14831 074655 000373275 10,3322
350 350000 18709 093545 Q00467725 196702
340 340000 2IT6T 1.11335 000556675 191082
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LABORATORIUM BAHAN EONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
SRR Jalan Ksliurass Km 14,5 Telpos (6274) 858444 el 3150 & 3259 Voryakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR EALSIUM KL ORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana fio =25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm}
BCAB 1040-1-28 150.850 303.000

II. Data Benda Uji

Beban FERn o Regangan Tegazan
Drial Sebenarmya
{ALTLo){mm) (P/A)MPa)
% N coo X103 {L/ZAL ymm)
0 0 0 ] /] 00000
10 10000 18.5 000823 000004625 0.3595
a0 20000 303 0.01525 DO00TE2S 1.1199
30 30000 42 0.021 0.000105 1.6786
40 40000 535 0.02675 000013375 212331
50 S00:00 67 0.0335 0.0001675 27974
&0 GO0 B1.5 DL040T7S 0020375 33571
TO TO0DD ER DL04605 000023475 39147
] E000D 14.8 D.05245 000026225 44782
o0 D00 1149 0.05T45 0002ET2S 5.0357
100 100000 1248 DL0E245 000031225 55852
110 110000 136.4 0.0682 0.000341 6.1548
120 120000 158.9 007905 0.00039975 6.7143
130 130000 1819 008003 00045475 72738
140 140000 1889 009805 0000400975 7.8333
150 150000 2178 0.10805 000054475 £.3029
160 160000 2384 0.1197 00005985 E9524
170 170000 260.8 0.1304 0000652 05119
180 180000 2818 0.1408 00007043 10.0714
190 190000 3018 0.1509 00007543 10.6310
200 200000 3108 0.1604 0.000802 11.1805
210 210000 3428 01714 0000857 11.7500
120 220000 361.3 0.18065 000080325 123085
30 230000 3863 019315 000086375 12 2681
140 240000 408.8 0.2049 00010245 13.4286
250 250000 435.2 02176 0.001088 139881
260 260000 460.7 0.23035 0OC115175 14.5476
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUEKSI TEENIK
PROGEAM STUDI TEENTE SIFIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL D'AN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jalsn Kslinrams Km 14 5 Telpon (§274) 558444 ol 3250 & 3259 karia

Fembacaan AL

Beban A SeNa Regangan Tegagan
— = i — (17241 Ymim) (AL To}{mm) {P/ANMPa)
170 2T000T 4852 02426 0001213 151072
180 2B000% 510.7 025535 0.00127675 15.6667
290 200000 528.7 0.26435 0.00132175 16:2262
00 300006 560.2 02801 0.00145005 16:7857
310 310000 500.6 02063 0.0014815 17.3453
320 320000 520.6 03103 00015515 17.9048
330 330000 540.6 03248 0.001624 184643
340 340000 585.1 0.34255 0.00171275 19.0238
350 350000 T28.1 0.36405 0.00182025 195534
350 360000 B25 04125 00020625 20.1429
350 350000 946 0473 0002365 19.5834
340 340000 9044 04972 0.0024E86 12.0238




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIEK
PROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jalas Kalimrase Km 14 5 Telpom (8174} 858444 el= 3150 & 3250V ervaboarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDEE. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN AKSELERATOR EALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o= 25 MPa
Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAB 104-2-253 150.350 305.633

II. Data Benda Uji

Beban IR 5 Regangan Tegagzan
Dial Sebenarnva
Kn N e X103 (L2AL y{mm}) petdens PR
1] 0 1] ] o 00000
10 10000 265 0.01325 000006625 0.5633
20 20000 39 00195 0.0000873 1.1265
30 30000 52 0.026 0.00013 1.6893
40 40000 67 0.0333 0.0001673 2.2530
50 SO0 B0.3 0.04025 000020125 18163
&0 G000 959 0048435 000024225 33795
70 TOOD 1724 00612 0.000304 319428
B0 20000 1404 00702 0.000351 4 5060
&0 QOO0D 162.9 0081435 000040725 50693
100 100000 1%0.4 008352 D.000476 5.6325
110 110000 2094 0.1047 0.0005235 G.1958
120 120000 2319 011645 0.00058225 6.7590
130 130000 261.8 0.1308 00006545 73223
140 140000 2823 014115 000TOSTS 7.8855
150 130000 303.3 0.15165 000075825 £.4428
160 160000 3203 0.16465 000082325 00120
170 170000 3563 017815 000032075 05753
180 130000 3803 019015 000085075 10.1385
190 190000 406.8 0.2034 0.001017 10.7018
200 200000 4252 0.2146 0.001073 11,2651
210 210000 467.2 02335 0001168 11.8283
220 230000 484.7 024235 000121175 12,3014
230 230000 515.7 026285 0.00131425 12.9548
140 240000 5732 0.2866 0.001433 13.5181
250 250000 626.1 0.313035 000156525 14.0813
260 260000 6746 03373 0.0016865 146444
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIK
FROGEAM STUDI TEENIK SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SANEES|  Jalan Kelinrame Km 14,5 Telpos (0274) 858444 el 3250 & 3259V oryakarta
Fembacaan AL

Beban B ki Eegangan Tegagan
— = = (U2AT Ym) {AL/Lo){mm) (P/ANMPa)
270 270000 1276 03638 0001819 15.2078
280 280000 776 0.382 0.00194 15.7711
290 290000 B34.5 041725 000208625 16.3343
300 300000 i) 04493 0.0022475 16,8976
E¥i] 310000 aTne 048543 000242725 17.4608
2o 320000 10009 050045 000250225 18.0241
330 330000 14741 073705 000368525 18.5873
Eeli] 320000 1703 0.8515 00042375 18.0241
£y} 310000 17804 0.8002 00451 17.4508
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
FROGERAM STUDI TEENIE SIFIL
FAKULTAS TEENIK SIFIL DAN FERENCANAAN

Il | unIvERSITASISLAM INDONESIA
SNy Jalae Estorase Km 14,5 Telpos (0774 858444 ol 3250 & 3159V orvakarta

LAPORAN PENGAMATAN REGANGAN SILINDER. BETON ABU BATU DENGAN
PENAMBAHAN ARKSELERATOR EALSIUM ELORIDA
(SNI 03-4169-1996)
I. Data Benda Uji
Mutu beton rencana o =25 MPa

Benda Uji Diameter (mm) Tinggi (mm)
BCAE 1(M-5-28 150.517 302.033
II. Data Benda Uji
Pembacaan AL
Beban Y S Eezangan Tegagzan
o = o103 (LZAL Y mm) R A
o i) i} a o 0-0000
10 LOODD 255 Q01275 000006375 05620
20 20000 405 0:02025 GLO00I0125 11240
30 30000 535 0.02675 000013375 16860
40 40000 695 0.03475 000017375 12480
30 F0000 54 00432 0000214 28100
60 GO0DD 103.4 00517 00002585 13720
0 0000 1124 00597 00002985 30320
B0 E0000 133.9 0.06605 000033475 44060
20 L0000 1529 0.07645 000038223 5.0581
100 10000 172.4 00842 00431 56201
110 110000 1804 00952 0000474 61821
120 120000 2054 0.1027 0.0005135 67441
30 130000 2259 0:11285 GO0056475 730581
140 140000 24389 0.12183 O O0G0975 7.8681
150 150000 2648 01324 0000662 g.4301
1 160000 2853 Q14265 0.000T1325 0021
170 170000 3023 0:15115 B000T55T p.5541
180 180000 3143 016215 0.00B1075 10.1161
180 180000 346.3 017315 000086575 10.6781
200 200000 367.3 018365 000081825 112401
210 210000 3873 018365 GO00REE25 11.8021
20 220000 411.8 02059 0.001020% 12,3641
230 230000 438.7 0.21835 000100675 12 9261
140 240000 463.2 02318 G001158 13,4881
250 250000 484.7 0.24335 GO0121675 140501
250 260000 5182 01596 01208 146122
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LABORATORITA BAHAN KONSTRUKSI TEENIE
PROGRAM S5TUDI TEENIE SIPIL
FAKULTAS TEENIE SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
AR Jalon Kalinrans Km 14,5 Telpon (8374) 858444 ol 3350 & 3250 Vesyakarts

Fembacaan AL

Beban e e Begangan Tezagan
n :  saE (12T mm) {(ALTLo)(mm) {PrANMPa)
17 270000 5422 02711 DDD13555 151742
280 280000 5677 0.28385 000141025 15.7362
80 200000 5881 0.29405 0.00147025 162982
300 300000 614.1 0.30705 000153525 16.8602
ELI] 310000 652.6 032463 0001631 % 174222
320 320000 To5.6 03528 0.001764 17.0842
330 330000 TH.1 037203 000186025 185462
40 340000 T15.5 038775 0.00193875 19.1082
350 350000 08 0.4045 00020225 196702
360 360000 8425 042125 0.00210625 202327
iTo 370000 8BB 5 044425 00232125 207842
380 30000 9339 0.46605 0.00233475 21.3562
E1i] 380000 93E9 040445 0.00247225 21.9182
400 400000 15151 075755 Q00378775 22 4802
£li) 300000 1731 0.8633 0.0043275 219182
380 3B0000 18014 08457 0.0047285 21.3562

Disetujm,
Dipenksa, Eepala Lzboratoram
Laboran

{Darmussalam A Md )

(Men1 Rahmayant, S T, M .Eng)
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Lampiran 7 Grafik Modulus Elastisitas Beton

Tegangan (MPa)

Grafik Modulus Elastisitas BNA 1-7
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Gambar L-7.1 Modulus Elastisitas BNA 1-7
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Gambar L-7.2 Modulus Elastisitas BNA 3-7
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Grafik Modulus Elastisitas BNA 1-14

¥=-1E+045" + 130385 - 3.2802
FF=0.0043

zxn (AMFa)

Tegan;
=

¥ = 10040 636z - £.088
f=0.0m

00003000 0.0010000 000153000 00020000 00025000 0.0030000 O
Fegangan

OHE3000 0.0040000 00045000

—s—Elsis s Dlastin  —Lineor (Elatis)  ——Doly, (Phsty)

Gambar L-7.4 Modulus Elastisitas BNA 1-14

Grafik Modulus Elastisitas BNA 3-14
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Gambar L-7.5 Modulus Elastisitas BNA 3-14

Grafik Modulus Elastisitas BNA 4-14
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Gambar L-7.6 Modulus Elastisitas BNA 4-14
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Tezangan (MFa}
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Grafik Modulus Elastisitas BNA 1-28
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Gambar L-7.7 Modulus Elastisitas BNA 1-28

Grafik Modulus Elastisitas BNA 2-28
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Gambar L-7.8 Modulus Elastisitas BNA 2-28

Grafik Modulus Elastisitas BNA 5-28
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Gambar L-7.9 Modulus Elastisitas BNA 5-28



Grafik Modulus Elastisitas BNA 2-7
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Gambar L-7.10 Modulus Elastisitas BNACL 2-7

Grafik Modulus Elastisitas BNA 3-7
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Gambar L-7.11 Modulus Elastisitas BNACL 3-7

Grafik Modulus Elastisitas BNA 4-7
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Gambar L-7.12 Modulus Elastisitas BNACL 4-7
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Grafik Modulus Elastisitas BNACL 2-14
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Gambar L-7.13 Modulus Elastisitas BNACL 2-14
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Gambar L-7.14 Modulus Elastisitas BNACL 3-14

Grafik Modulus Elastisitas BNACL 5-14
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Gambar L-7.15 Modulus Elastisitas BNACL 5-14
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Grafik Modulus Elastisitas BNACL 3-28
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Gambar L-7.16 Modulus Elastisitas BNACL 3-28
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Gambar L-7.17 Modulus Elastisitas BNACL 4-28
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Gambar L-7.18 Modulus Elastisitas BNACL 5-28
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Grafik Modulus Elastisitas 12,5 3-7
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Gambar L-7.19 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-3-7

Grafik Modulus Elastisitas 12,5 4-7
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Gambar L-7.20 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-4-7

Grafik Modulus Elastisitas 12,5 5-7

—

¥ =-1E-D4x" + 780135 + 0.0804
RF=00038

Tegangan (MPa)

¥=0180.051x -0.314
F= 0083

00005000 00010000 00015000 0.002000C 0.0023000 00030000 0025000 00040000 00045000
Regangan

—#—Elsfis  —sPlasti  ——Lmear (Elsts) ——Poly (Plastis)

Gambar L-7.21 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-5-7



296

Grafik Modulus Elastisitas 12,5 1-14
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Gambar L-7.22 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-1-14

Grafik Modulus Elastisitas 12.5 3-14
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Gambar L-7.23 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-3-14

Grafik Modulus Elastisitas 12,5 4-14
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Grafik Modulus Elastisitas 12,5 3-28
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Gambar L-7.25 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-3-28

Grafik Modulus Elastisitas 12,5 4-28
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Gambar L-7.26 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-4-28
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Gambar L-7.27 Modulus Elastisitas BCAB 12,5-5-28
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Grafik Modulus Elastisitas 25 1-7
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