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ABSTRAKSI

“PENGARUH PEMANFAATAN BAHAN TAMBAHAN GULA PASIR
(VARIASI 0,16%-0,18%) TERHADAP SIFAT MEKANIS DAN SIFAT
FISIS PADA MUTU BETON 25 MPA. AJENG CAHYANITA , 06.21.016
Dosen Pembimbing I : Ir. Bambang Wedyantadji, MT, Dosen Pembimbing II : Ir.
H.Hirijanto, MT.

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh penambahan bahan tambahan (gula pasit) terhadap kuat tekan beton,
kuat tekan belah, kuat tarik lentur, modulus elastisitas, porositas, dan workabilitas
dari pada beton itu sendiri dengan mengaji variable dan merumuskan suatu
hipotesis melakukan percobaan di laboratorium untuk mendapatkan data yang
diperlukan berdasarkan teori yang ada.

Pada Penelitian ini komposisi variasi penambahan gula pasir yang
dipakai adalah (0,16 % -0,18% ) dan (0,16%-0,24%) dari berat semen dengan
menggunakan metode DOE. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder yang
berukuran 100 x200 mm dan 150x 300 mm,untuk benda uji balok berukuran
150x150x600 mm dengan jumlah sampel benda uji tiap variasi adalah 30 buah.

Dari hasil penelitian menunjukan penggunaan bahan tambahan
gula pasir dengan variasi( 0,16 % - 0,18 %) berpengaruh terhadap sifat fisis dan
sifat mekanis beton pada mutu 25 Mpa.Pada penambahan gula pasir variasi (0,16
% - 0,18 %) mengalami kenaikan secara terus menerus dan kenaikan yang
tertinggi terdapat pada variasi 0,18 % dengan nilai kuat tekan beton 27,682 Mpa
,kuat belah beton 2,524 Mpa kuat tarik lentur 5,62 Mpa,modulus elastisitas beton
6330,940 Mpa ,porositas 9,87 % dan workability 0,935 .Untuk nilai optimum
variasi keseluruhan (0,16%-0,24%) yang paling dominan dilihat dari nilai kuat
tekan beton terdapat pada variasi 0,2 % sebesar 27,88 Mpa.Dengan demikian
penambahan gula pasir selain menambah kekuatan beton dengan variasi tertentu
juga dapat sebagai set retader yang memperlambat pengikatan awal.

Kata Kunci : Gula Pasir , Beton Mutu 25 Mpa
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DAFTAR NOTASI

A = Luas permukaan benda uji (mm?)

b = Lebar balok (mm)

B = Berat Picnometer diisi air pada 25°

Ba = Berat contoh didalam air

Bj air = Berat jenis air 1 gr/ml

Bj = Berat Jenis air gr/ml

Bk = Berat contoh kering oven

Bt = Berat picnometer + contoh SSD + air (25°c)

d = Diameter silinder benda uji (mm)

€ = Regangan (perbandingan antara perubahan panjang dan panjang
Benda uji )

Ec + =Modulus Elastisitas (Mpa)

Et = Modulus Elastisitas Teoritis ( Mpa)

fc = Tegangan Hancur (Mpa)

fer = Kuat tekan beton rata-rata (Mpa)

Fu = Faktor Umur

Ho = Hipotesis nol, menyatakan tidak ada perbedaan antar perlakuan

Ha = Hipotesis alternatif, menyatakan ada perbedaan antar prlakuan

L = Panjang benda uji (mm)

P = Beban Maksimum (N)

t = Tinggi balok (mm)

\% = Isi wadah (cm®)

Vbendauji = Volume benda uji (cm?, dimana ; 1ml = 1cm?)
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Wssd

AL

M max

= Berat benda uji Keadaan Kering oven

= Berat benda uji keadaan Saturated Surface Dry (SSD) atau jenuh
Permukaan jenuh kering.

= Nilai rata-rata variabel tak bebas dalam suatu kelompok
Perlakuan.

= Perubahan panjang dari benda uji (mm)

= Momen tahanan ( cm’ )

= Momen maximum (kg.cm)
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu material yang sering digunakan sebagai bahan utama dalam
konstruksi bangunan tersebut adalah beton. Beton cenderung menjadi pilihan
unggulan karena memiliki kelebihan-kelebihan dibandingkan material lain, antara
lain dapat dibentuk dengan mudah sesuai dengan bentuk konstruksi yang
diinginkan, harga yang ekonomis, mampu memikul beban yang berat, tahan
terhadap temperatur tinggi, tahan terhadap pengaratan, serta biaya perawatan yang
murah. Dari sifat yang dimiliki beton itulah yang menjadikan beton sebagai bahan
alternatif untuk dikembangkan baik bentuk fisik maupun metode pelaksanaannya.

Namun pada praktek di lapangan, sering kali praktisi dituntut untuk
mendapatkan campuran beton yang tidak hanya mudah dikerjakan (workability),
tetapi juga mempunyai kekuatan awal yang tinggi. Akan tetapi pada
pelaksanaannya tuntutan tersebut sulit untuk dicapai. Untuk itu dalam proses
pembuatan beton harus memperhatikan sifat dan karakteristik dari beton itu
sendiri.

Salah satu upaya pemecahan masalah-masalah tersebut yaitu dengan
menggunakan bahan tambahan atau admixture. Bahan tambah biasanya
dimaksudkan untuk mengubah perilaku beton pada saat pelaksanaan atau untuk
meningkatkan kinerja beton pada saat pelaksanaan. Penggunaan admixture itu
sendiri harus efektif sehingga dapat diperoleh campuran beton dengan mutu

yang sama atau bila memungkinkan lebih tinggi daripada mutu beton normal.



Telah banyak sumber dari hasil-hasil penelitian didapat mengenai beton
agar bisa menekan kekurangan-kekurangannya dan meningkatkan kelebihan-
kelebihannya baik dengan memberikan bahan ganti maupun bahan tambahan.
Dalam penelitian yang kami lakukan ini mencoba untuk mengetahui sifat dari
beton tersebut baik sifat mekanik maupun sifat fisiknya. Adapun bahan tambahan
yang biasa digunakan untuk meningkatkan kelebihan-kelebihan pada beton adalah

fly ash, super plastizer, silica fume, dan lain-lain.

Sejalan dengan hal tersebut, maka dalam penelitian ini penulis mencoba
menggunakan bahan tambah gula pasir sebagai set retader yang berfungsi untuk
memperlambat pengikatan awal yang bermanfaat untuk meningkatkan
workability, dapat meningkatkan kekuatan beton dan menjadikan struktur beton

yang lebih padat dan merata.

Berdasarkan Uraian di atas dilakukan suatu penelitian dengan judul Studi
Penelitian Pengaruh Pemanfaatan Bahan Tambahan Gula Pasir (Variasi Kadar
0,16% - 0,18%) Terhadap Sifat Mekanis dan Sifat Fisis Beton Pada Mutu 25

MPa.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang dipaparkan, maka dapat dirumuskan masalah yang
akan diteliti, antara lain :
1. Adakah pengaruh penambahan gula pasir dengan variasi 0,16% ; 0,17% ;
0,18% terhadap sifat fisis dan mekanis beton pada mutu 25 Mpa ?
2. Berapa variasi yang menghasilkan nilai maksimum pada variasi gula pasir
0,16% ;0,17% ; 0,18% ?
3. Berapa nilai optimum dari penambahan variasi gula pasir 0,16% ; 0,17% ;

0,18% ; 0,19% ; 0,20 ; 0,21% ; 0,22% ; 0,23% ; 0,24% ?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan gula pasir dengan variasi
0,16% ; 0,17% ; 0,18% terhadap sifat fisis dan mekanis beton pada
mutu 25 Mpa.

2. Untuk mengetahui nilai maksimum pada variasi 0,16% ; 0,17% ;
0,18% ?

3. Untuk mengetahui nila optimum beton dari variasi 0,16% ; 0,17% ;

0,18%;0,19% ;0,20 ; 0,21% ; 0,22% ; 0,23% ; 0,24% ?

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Untuk peneliti



Dapat memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan
khususnya pengaruh bahan tambahan gula pasir terhadap sifat fisis dan

mekanis beton.

Untuk praktisi dan instansi terkait.

Dapat memberikan informasi terhadap masyarakat tentang
pemanfaatan bahan tambahan gula pasir dalam campuran beton
sebagai pertimbangan pemilihan suatu alternatif dalam meningkatkan

kualitas beton.

1.5. Ruang Lingkup Bahasan

Ruang lingkup bahasan yang ditinjau adalah :

1.

2.

3.

Pengaruh pemanfaatan bahan tambahan gula pasir terhadap sifat
mekanis dan fisis dari beton.

Nilai maksimum yang dicapai dari penambahan gula pasir pada variasi
0,16% ; 0,17% ;0,18%.

Nilai Optimum yang dicapai dari penambahan gula pasir pada variasi
0,16% ; 0,17% ; 0,18% ; 0,19% ; 0,20 ; 0,21% ; 0,22% ; 0,23% ;

0,24% .

1.6. Batasan Penelitian

Untuk membatasi penelitian dan memberikan langkah-langkah sistematis,

maka lingkup permasalahan dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :

Agregat halus yang digunakan adalah pasir Lumajang.

Agregat kasar digunakan batu ukuran 5 — 10 mm.



e Bahan tambahan yang digunakan adalah gula pasir.

e Variasi gula pasir 0,16% - 0,18%

e Untuk variasi gula pasir variasi gula pasir 0,19% - 0,21% diperoleh
dari data Suraya Noviashri dan variasi 0,22% - 0,24% diperoleh dari
data Raina Tri Yuliani

e Skala penelitian disesuaikan dengan persyaratan dan ketentuan
laboratorium.

e Analisa kekuatan beton karakteristik (f°c) adalah hasil percobaan.

e Pemeriksaan agregat yang dilakukan adalah :

1. Berat isi.
2. Analisa saringan agregat halus dan kasar.
3. Berat jenis dan penyerapan agregat halus.
4. Berat jenis dan penyerapan agregat kasar.
5. Keausan agregat.
e Perencanaan campuran beton dengan metode DOE (Departemen Of

Environment).

1.7. Hipotesis
Hipotesis adalah dugaan sementara dari suatu persoalan yang diajukan secara
ilmiah dimana jawaban tersebut dapat dibuktikan kebenarannya.
Pada penelitian ini digunakan hipotesis alternatif (Ha), sehingga rumusan
hipotesisnya adalah :
“Terdapat pengaruh penggunaan bahan tambahan gula pasir pada
pencampuran beton mutu 25 MPa baik secara fisis maupun mekanis”

Sedangkan hipotesis statistiknya dapat dirumuskan sebagai berikut :



Ha = Hb # Htl #Ht2 # Ht3
Ho=Hb = Htl = Ht2 = Ht3
Dimana :

Hb = Campuran beton normal (variasi gula pasir 0%)

Htl = Campuran beton dengan bahan tambahan gula pasir
variasi 0,16%

Ht2 = Campuran beton dengan bahan tambahan gula pasir
variasi 0,17%

Ht3 = Campuran beton dengan bahan tambahan gula pasir

variasi 0,18%

1.8. Analisa Varian

Dari hasil pengujian data yang diperoleh nantinya akan dianalisa dengan
menggunakan analisa varian satu arah, yang merupakan nilai pengamatan ulang
dari masing-masing perlakuan, dengan anggapan bahwa pengamatan dari i

sampai ke » dianggap mempunyai nilai yang heterogen.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Pengertian Beton

Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, air dan bahan
tambah (admixture atau additive).

Parameter-parameter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah : a).
Kualitas semen, b). proporsi semen terhadap campuran, c). Kekuatan dan
kebersihan agregat, d). Interaksi atau adhesi antara pasta semen dan agregat, e).
Pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton, f). Penempatan
yang benar, penyeleseian dan pemadatan beton, g). Perawatan betn, dan h).
Kandungan klorida tidak melebihi 0,15% dalam beton yang diekspos dan 1% bagi
beton yang tidak diekspos (Nawy, 1985:24)

Kelebihan beton :
a. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi
b. Mampu memikul beban yang berat
c. Tahan terhadap temperatur yang tinggi
d. Biaya pemeliharaan yang kecil
Kekurangan beton
a. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah
b. Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi
c. Berat beton sendiri.

d. Daya pantul suara yang besar



2.2. Bahan-Bahan Penyusun Beton
a. Semen

Semen merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah
berhubungan dengan air. Agregat tidak memainkan peranan yang
pentingdalam reaksi kimia tersebut, tetapi berfungsi sebagai bahan pengisi
mineral yang dapat mencagah perubahan-perubahan volume beton setelah
pengadukan selesai dan memperbaiki keaetan beton yang dihasilkan. Pada
umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1%-2%, pasta semen
(semen dan air) sekitar 25%-40%, dan agregat (agregat halus dan kasar)
sekitar 60%-75%.

Semen merupakan bahan ikat yang penting dan banyak digunakan dalam
pembangunan fisik di sektor konstruksi sipil. Jika ditambah air, semen akan
menjadi pasta semen. Jika ditambah agregat halus, pata semen akan menjadi
mortar yang jika digabungkan ddengan agregat kasar akan menjadi
campuran beton segar yang setelah mengeras akan menjadi beton keras
(concrete).

Semen merupakan hasil industri yang sangat kompleks, dengan
campuran serta susunan yang berbeda-beda. Semen dapat dibedakan
menjadi dua kelompok, yaitu : 1). Semen non-hidrolik dan 2). Semen
hidrolik. Semen non-hidrolik tidak dapat mengikat dan mengeras di dalam
air, akan tetapi dapat mengeras di udara. Contoh utama dari semen non-
hidrolik adalah kapur. Sedangkan semen hidrolik mempunyai kemampuan
mengikat dan mengeras di dalam air. Contoh semen hidrolik antara lain

kapur hidrolik, semen pozollan, semen terak, semen alam, semen porland,



semen portlan-pozollan, semen Portland terak tenur tinggi, semen alumina,
dan semen expansif. Contoh lainnya adalah semen Portland putih, semen
warna, dan semen-semen untuk keperluan khusus.

Semen yang digunakan untuk penilitaian kali ini adalah semen Portland.
Adapun definisi dari semen Portland adalah sebagai semen hidrolik yang
dihasilkan dengan menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat
hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat
sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan
utamanya.

Fungsi utama semen adalah mengikat butir-butir agregat hingga
membentuk suatu massa padat dan mengisi rongga-rongga udara diantar
butir-butir agregat.

Semen yang satu dapat dibedakan dengan semen lainnya berdasarkan
susunan kimianya maupun kehalusan butirnya. Perbandingan bahan-bahan
utama penyusun semen Portland adalah kapur (CaO) sekitar 60%-65%,
silica (SiO,) sekitar 20%-25%, dan oksida besi serta alumina (Fe;03 dan
Al,O3) sekitar 7%-12%. Sifat-sifat semen Portland dapat dibedakan menjadi
dua, yaitu sifat fisika dan sifat kimia.

- Sifat Fisika Semen Portland
e Kehalusan Butir semen mempengaruhi proses hidrasi. Waktu
pengikatan (setting time) menjadi semakinlama jika butir semen
lebih kasar. Kehalusan butir semen yang tinggi dapat mengurangi

terjadinya bleeding atau naiknya air ke permukaan, tetapi menambah



kecenderungan beton untuk menyusut lebih banyak dan
mempermudah terjadinya retak susut.

Kepadatan (density)

Berat jenis semen yang diisyaratkan oleh ASTM adalah 3,15 Mg/m’.
Pada kenyataannya, berat jenis semen yang diproduksi berkisar
antara 3,05 Mg/m?® sampai 3,25 Mg/m>. Variasi ini akan berpengaruh
pada proporsi campuran semen dalam campuran.

Konsistensi

Konsistensi semen Portland lebih banyak pengaruhnya pada saat
pencampuran awal, yaitu pada saat terjadi pengikatan yaitu sampai
pada saat beton mengeras.

Waktu Pengikatan

Waktu ikat adalah waktu yang diperlukan semen untuk mengeras,
terhitung dari mulai bereaksi dengan air dan menjadi pasta semen
hingga pasta semen cukup kaku untuk menahan tekanan. Waktu ikat
semen dibedakan menjadi dua : 1). Waktu ikat awal (initial setting
time) yaitu waktu dari pencampuran semen dengan air menjadi pasta
semen hingga hilangnya sifat keplastisan, 2). Waktu ikatan akhir
(final setting time) yaitu waktu antar terbentuknya pasta semen
hingga beton mengeras. Pada semen Portland initial setting time
berkisar 1,0-2,0 jam, tetapi tidak boleh kurang dari 1,0 jam,

sedangakn final setting time tidak boleh lebih kurang dari 8,0 jam.
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e  Panas Hidrasi
Panas hidrasi adalah panas yang terjadi pada saat semen bereaksi
dengan air, dinyatakan dalam kalori/gram.

e Perubahan Volume (Kekalan)
Kekalan pasta semen yang telah mengeras merupakan suatu ukuran
yang menyatakan kemampuan pengembangan bahan-bahan
campurannya dan kemampuannya untuk mempertahankan volume
setelah pengikatan terjadi. Ketidakkekalan semen disebabkan oleh
terlalu banyaknya jumlah kapur bebas yang pembakarannya tidak
sempurna serta magnesia yang terdapat dalam campuran tersebut.

e Kekuatan Tekan
Kekuatan tekan semen diuji dengan cara membuat mortas yang
kemudian ditekan sampai hancur

- Sifat dan Karakteristik Kimia Semen Portland

e Senyawa Kimia
Secara garis besar, ada 4 (empat) senyawa kimia utama yang

menyusun semen Portland, yaitu:
v'  Trikalsium Silikat (3Ca0.Si0,) yang disingkat menjadi C3S
v"  Dikalsium Silikat (2Ca0.Si0,) yang disingkat menjadi C,S
v" Trikalsium Aluminat (3Ca0.Al,03)
v"  Tetrakalsium aluminoferrit (4Ca0. AL,O;. Fe;03) yang disingkat

CJAfL
Kandungan senyawa yang terdapat dalam semen akan membentuk

karakter dan jenis semen. Peraturan Beton 1989 (SKBI.1.4.53.1989)
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dalam ulasannya di halamanl, membagi semen Portland menjadi lima

jenis (SK.SNI T-15-1990-03:2) yaitu:

>

Tipe I, semen Portland yang dalam penggunaannya tidak
memerlukan persyaratan khusus seperti jenis-jenis lainnya.

Tipe II, semen portlan yang dalam penggunaannya memerlukan
katahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang

Tipe III, semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan kekuatan awal yang tinggi dalam fase permulaan
setelah pengikatan terjadi.

Tipe IV, semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan panas hidrasi yang rendah

Tipe V, semen Portland yang dalam penggunaannya

memerlukan ketahanan yang tinggi terhadap sulfat.

e Sifat Kimia

>

Kesegaran Semen

Kehilangan berat dari semen merupakan ukuran dari kesegaran
merupakan ukuran dari kesegaran semen. Pemeriksaan
kesegaran semen dilakukan dengan cara mengambil satu gram
semen dan menempatkannya dalam platina bertemperatur 900-
1000°C, selama 15 menit. Dalam keadaan normal, akan terjadi
kehilangan berat sekitar 2% (batas maksimum sekitar 4%)

Sisa yang Tak Larut (Insoluble Residue)

Sisa bahan yang tak habis bereaksi adalah sisa bahan tak aktif

yang terdapat pada semen. Semakin sedikit sisa bahan ini,
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semakin baik kualitas semen. Jumlah maksimum sisa tak larut
yang dipersyaratkan adalah 0,85%.

>  Panas Hidrasi Semen
Hidrasi terjadi jika semen bersentuhan dengan air. Selama
proses hidrasi berlangsung, akan keluar panas yang dinamakan
panas hidfasi.

»  Kekuatan Pasta Semen dan Faktor Air Semen (FAS)
Banyaknya air yang dipakai mempengaruhi karakteristik
kekuatan beton jadi. Pada dasarnya jumlah air yang dibutuhkan
untuk proses hidrasi tersebut adalah sekitar 25% dari berat
semen. Jika air yang digunakan kurang dari 25%, maka
kelecakan atau kemudahan dalam pengerjaan tidak akan
tercapai. Beton yang memiliki workability didefinisikan sebagai
beton yang dapat dengan mudah dikerjakan atau dituangkan
(poured) ke dalam cetakan (forms, molds) dan dapat dengan
mudah dibentuk. Kekuatan beton akan turun jika air yang
ditambahkan ke dalam campuran semakin banyak. Faktor Air
Semen (FAS) atau water coment ratio (wcr) adalah indicator
yang penting dalam parancangan campuran beton. Faktor air

semen adalah berat air dibagi dengan berat semen.

b. Air
Air yang digunakan untuk campuran beton harus bersih, tidak boleh
mengandung minyak, asam, zat organis atau bahan lainnya yang dapat

merusak beton atau tulangan. Sebaiknya dipakai air tawar yang dapat
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diminum. Pada dasarnya jumlah air yang dibutuhkan untuk proses hidrasi

adalah sekitar 25% dari berat semen. Kekuatan beton akan turun jika air

yang ditambahkan ke dalam campuran semakin banyak. Karena itu

penambahan air harus dilakukan sedikit demi sedikit sampai nilai

maksimum yang tercantum dalam rencana tercapai. Adapun syarat

pemilihan air untuk bahan campuran beton adalah :

1.

Air yang digunakan untuk campuran beton harus bersih dan bebas dari

bahan-bahan merusak yang mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan

organik, atau bahan-bahan lainnya yang merugikan terhadap beton atau
tulangan.

Air pencampur yang digunakan pada beton prategang atau pada beton

yang didalamnya tertanam logam aluminium, termasuk air bebas yang

terkandung dalam agregat, tidak boleh mengandung ion klorida dalam
jumlah yang membahayakan.

Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton,

kecuali ketentuan berikut terpenuhi:

a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada campuran
beton yang menggunakan air dari sumber yang sama.

b. Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada kubus uji mortar yang
dibuat dari adukan debgan air yang tidak dapat diminum harus
mempunyai kekuatan sekurang-kurangnya sama dengan 90% dari
kekuatan benda uji yang dibuat dengan air yang dapat diminum.
Perbandingan uji kekuatan tersebut harus dilakukan pada adukan

serupa, terkecuali pada air pencampur, yang dibuat dan diuji sesuai

14



dengan “Metode wuji tekan untuk mortar semen hidrolis
(menggunakan spesimen kubus dengan ukuran sisi 50 mm)” (ASTM

C 109, SNI 03-2847-2002, hal: 15)

c. Agregat Halus (Pasir)

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami batuan
atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir terbesat 5.0 mm. (SNI 03-2847-2002 : 4). Agregat halus tidak
boleh mengandung lumpur lebih dari 5% (ditentukan terhadap berat kering).
Yang diartikan dengan lumpur adalah bagian-bagian yang melalui ayakan
0,063 mm. Apabila kadar lumpur 5% maka agregat halus dicuci. Agregat

halus juga tidak boleh mengandung bahan-bahan organis terlalu banyak.

d. Agregat Kasar (Kerikil dan Batu Pecah)

Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil disintegrasi *alami’ dari batuan
atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan
mempunyai ukuran butir antara 5 mm sampai 40 mm. (SNI 03-2847-2002,
hal: 4). Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1%
(ditentukan terhadap berat kering) yang diartikan dengan lumpur adalah
bagian-bagian yang dapat melalui ayakan 0,063 mm. Apabila kadar lumpur
melampaui 1% maka agregat kasar harus dicuci. Agregat kasar tidak boleh
mengandung zat-zat yang dapat merusak beton seperti zat-zat yang reaktif

alkali.
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e. Bahan Tambahan
Bahan tambahan (zat addictive atau zat admixture) adalah bahan-bahan

yang ditambahkan ke dalam campuran beton pada saat atau selama

pencampuran berlangsung. Fungsi dari bahan ini adalah untuk mengubah
sifat-sifat dari beton agar menjadi lebih cocok untuk pekerjaan tertentu atau
untuk menghemat biaya selain dapat digunakan untuk memodifikasi sifat
dan karakteristik dari beton misalnya untuk dapat dikerjakan dengan mudah,
penghematan, atau tujuan lain seperti untuk penghematan energi. Manfaat
dari penggunaan tambahan ini perlu dibuktikan dengan menggunakan bahan
agregat dan jenis semen yang sama dengan bahan tambahan yang akan
dipakai dalam hal ini bahan tambahan harus memenuhi ketentuan dari SNI.
Adapun syarat-syarat bahan tambahan menurut SNI-03-2847-2002 hal.

18 adalah:

1. Bahan tambahan yang digunakan pada beton harus mendapat persetujuan
terlebih dahulu dari pengawas lapangan.

2. Untuk keseluruhan pekerjaan, bahan tambahan yang digunakan harus
mampu secara konsisiten menghasilkan komposisi dan kinerja yang sama
dengan yang dihasilkan oleh produk yang digunakan dalam menentukan
proporsi campuran beton

3. Kalsium klorida atau bahan tambahan yang mengandung klorida tidak
boleh digunakan pada beton prategang, pada beton dengan aluminium
tertana, atau pada beton yang dicor dengan menggunakan bekisting baja

galvanis.
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. Bahan tambahan pembentuk gelembung udara harus memenuhi SNI 03-
2496-1991, Spesifikasi bahan tambahan pembentuk gelembung untuk
beton.

. Bahan tambahan pengurang air, penghambat reaksi hidrasi beton,
pemercepat reaksi hidrasi beton, gabungan pengurang air dan
penghambat reaksi hidrasi beton dan gabungan pengurang air dan
pemercepat reaksi beton harus memenuhi “Spesifikasi bahan tambahan
kimiawi untuk beton” (ASTM C 494) atau “Spesifikasi bahan tambahan
kimiawi untuk menghasilkan beton dengan kelecakan yang tinggi”
(ASTM C 1017).

. Abu terbang atau bahan pozzolan lainnya yang digunakan sebagai bahan
tambahan harus memenuhi “spesifikasi untuk abu terbang dan pozzolan
almi murni atau terkalsinasi untuk digunakan sebagai bahan tambahan
mineral pada beton semen porland” (ASTM C 618).

. Kerak tungku pijar yang diperhalus yang digunakan sebagai bahan
tambahan harus memenuhi “Spesifikasi untuk kerak tungku pijar yang
diperhalus untuk digunakan pada beton dan mortar” (ASTM C 989).

. Bahan tambahan yang digunakan pada beton yang mengandung semen
ekpansif (ASTM C 845) harus cocok dengan semen yang digunakan
tersebut dan menghasilkan pengaruh yang tidak merugikan.

. Silica fume yang digunakan sebagai bahan tambahan harus sesuai dengan
“Spesifikasi untuk silica fume untuk digunakan pada beton dan mortar

semen-hidrolis” (ASTM C 1240).
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2.3. Mix Desaign (Metode DOE)

Perencanaan adukan (Mix Design) beton dimaksudkan untuk mendapatkan
beton yang sebaik-baiknya, yang antara lain dapat diuraikan sebagai berikut :

a) Kuat tekannya tinggi.

b) Mudah dikerjakan.

c¢) Tahan lama (awet).

d) Murah.

e) Tahan aus.

Di Indonesia cara ini dikenal dengan cara DOE (department Environment).
Perancangan dengan cara DOE ini dipakai sebagai standart perencanaan oleh
Departemen Pekerjaan Umum di Indonesia, dan dibuat dalam buku peraturan
standart SNI 03-2834-1993 dengan judul bukunya : “Tata Cara Pembuatan

Rencana Campuran Beton Normal”. Dalam perencanaan ini digunakan tabel-tabel

dan grafik-grafik.

2.4. Perawatan Beton

Perawatan beton adalah suatu pekerjaan menjaga agar permukaan beton
tetap segar dan lembab, sejak adukan beton dipadatkan sampai beton dianggap
cukup keras. Kelembaban permukaan beton itu harus dijaga untuk menjamin
proses hidrasi semen (reaksi semen dan pasir) berlangsung secara sempurna. Bila
hal ini tidak dilakukan, akan terjadi beton yang kurang kuat, dan juga timbul
retak-retak. Selain itu, kelembaban tadi juga menambah beton lebih tahan cuaca
dan lebih kedap air. Adapun beberapa cara perawatan beton ialah :

a. Menaruh beton segar di dalam ruangan lembab.

b. Menaruh beton segar di atas genangan air.
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¢. Menaruh beton segar di dalam air.

d. Menyelimuti permukaan beton dengan karung basah.

€. Menggenangi permukaan beton dengan air.

f. Menyirami permukaan beton setiap saat secara terus-menerus.

Cara a, b, dan ¢ dilakukan terhadap contoh beton yang berbentuk kubus atau
silinder, adapun cara d, e, dan f dilakukan untuk beton segar yang dituang di
lapangan / di proyek.

2.5. Sifat-Sifat Beton
1. Sifat Fisis

Yang termasuk dari sifat fisis beton adalah :

o Kemudahan Pengerjaan (Workability)
Kemudahan pengerjaan dapat dilihat dari nilai slump yang identik
dengan tingkat keplastisan beton. Semakin plastis beton, semakin
mudah pengerjaannya.
Untuk pengujian workabilitas ini dilakukan dengan 2 cara yaitu test
slum dan tes faktor kepadatan (compacted factor test).

o Segregation (Pemisahan Kerikil)
Kecendrungan butir-butir kasar untuk lepas dari campuran beton
dinamakan segregasi. Hal ini akan menyebabkan sarang kerikil yang
pada akhirnya akan menyebabkan kropos pada beton.

e Bleeding
Kecendrungan air untuk naik kepermukaan pada beton yang baru

dipadatkan dinamakan bleeding. Air yang naik ini secara kapilaritas
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membawa semen dan butir-butir halus pasir, yang pada saat beton
mengeras nantinya akan membentuk selaput (lightance).

e Porositas
Hubungan porositas dengan kekedapan dan keawetan beton sangatlah
erat, karena beton yang awet dapat diperoleh dengan beton yang

berporositas minimum. Rumus yang dipakai untuk menghitung

porositas adalah

Volume Pori Terbuka (Vp) = —%“ﬁ

Porositas = %uj—i x100%

Dimana :
Wssd = berat benda uji keadaan SSD (gr)
Wa = berat benda uji keadaan kering oven
Bj Air = berat jenis air = 1 gr/ml
V benda uji = volume benda uji (cm®> 1 ml =1 cm®)

2. Sifat Mekanis
e Kuat Tekan Karakteristik
Nilai kuat tekan beton sangat identik dengan mutu beton yang
diinginkan. Kuat tekan beton diambil berdasarkan kuat tekan pada
umur 28 hari, karena nilai kuat tekan pada umur sebelum 28 hari
banyak dipengaruhi oleh jalannya proses reaksi C3S dan C,S yang
merupakan komponen karakteristik dari semen yang berlangsung di

dalam beton. Semakin cepat jalannya reaksi semakin tinggi pula nilai
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kuat tekan beton yang dicapai, sebaliknya semakin lambat jalannya

reaksi semakin rendah pula nilai kuat tekan beton yang dicapai.

Rumus yang digunakan dalam pengujian kuat tekan beton ini

adalah :
fe= PxFaktorbentuk
AxFu ——» (A=%nd)
P
Alat penguji
Sampel
Beton

d

Gambar 2.1. Ilustrasi Kuat Tekan Karakteristik Silinder Beton

Keterangan :

f°c = kuat tekan beton ( kg/cm?)

P =beban maksimal (kg)

A = luas penampang benda uji (cm?)

Fu = faktor umur

Nilai fcr yang dihasilkan tidak boleh kurang dari f'¢ + 1,34s

atau ¢ + 2,33s — 3,5. s adalah standar deviasi.
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o Kuat Tekan Belah

Kuat tekan belah dihitung dengan persamaan :

P
Alat Penguiji Alat Penguji
Plat Besi —E\ Plat Besi
7
S 77

Zona Gagal Tarik ampel Beton

I

'.
by
I I I
o ) L N
(Tampak Depan) (Tampak Samping)

N

|
!

2
|

Gambar 2.2. llustrasi Kuat Tarik Belah Silinder Beton

Keterangan :

ot  =Kuat tekan belah (kg/cm?)

P = Beban maksimum (kg)
L = Tinggi/panjang benda uji (cm)
d = Diameter (cm)

e Kuat Tarik Lentur
Kuat lentur beton dihitung dengan persamaan :
Jika keruntuhan terjadi pada bagian di bagian tengah bentang,
maka kuat lentur beton dihitung dengan persamaan :

P.L

=&
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Jika keruntuhan terjadi pada bagian tarik di luar tengah

bentang, maka kuat lentur beton dihitung dengan persamaan :

3.Pa
Jr=—ss
b.d
Bagian Atas Mesin
P L 4
4 Jarak Bebas Minimum
' =
=13 ! | Spesimen | || Tompuan
I | |y
Landasar Plat
|J3 "y [J3 o lljs
ST e | I
Panjang bentang '
a
(Tampak Samping)
P
> Bagian Atas Mesin
4 _l...»» Sampel balok beton

b
(Tampak Depan)

Gambar 2.3. Ilustrasi Kuat Tarik Lentur Balok Beton

Keterangan :
fr = kekuatan tarik lentur ( kg/cm?)
P = beban maksimum (kg)
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L = Panjang bentang benda uji (cm)

b = lebar benda uji (cm)
d = tinggi benda uji (cm)
a = jarak rata-rata dari garis keruntuhan dan titik

perletakan terdekat diukur pada bagian tarik (cm)

Modulus Elastisitas

Ec:f'—c— >>> g:%

&
P )
Alat penguji Alat penguji

S I— TR
AL
Sutipel Sampel
L Beton Beton
(Setelah diuii)

( sebelum diuji )

Gambar 2.4. Tlustrasi Modulus Elastisitas

Keterangan :

Ec  =Modulus Elastisitas (kg/cm?)
&€ = regangan

L = tinggi benda uji (cm)

AL = perubahan tinggi benda uji (cm)
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2,6. Gula Pasir

Dalam penelitian ini sebagai bahan tambahan digunakan gula pasir. Gula
berasal dari batang tebu yang yang diperas dengan mesin pemeras (mesin press)
dipabrik gula. Sesudah itu, nira atau air perasan tebu tersebut disaring, dimasak
dan diputihkan sehingga menjadi gula pasir. Dari proses pembuatan tebu tersebut
akan dihasilkan gula 5%, ampas tebu 90 % dan sisanya berupa tetes (molase) dan

air.

2.7. Penelitian Terdahulu
1. Dian Rifany K, Iman Satyarno dan Kardiono Tjokrodimuljo (2008)
Dalam penelitian yang berjudul "Penggunaan Gula Pasir Lokal
Sebagai Plasticizer Pada Adukan Mortar Untuk Pembuatan Conblock"
disimpulkan bahwa kebutuhan bahan adukan mortar 1 m®> sebagai bahan
pembuatan bata beton untuk lantai (conblock) dengan bahan tambah 0,2 %
gula pasir dengan variasi volume adukan 1:2, 1:4 dan 1:6 dalam proses
pembuatannya mengalami pengurangan semen rata — rata kurang dari 3 %.
Dan kuat tekannya mengalami penurunan sebesar 2,5 % pada volume
adukan 1:2, 10 % pada volume adukan 1:4, 11 % pada volume adukan 1:6,
tetapi hasil kuat tekan tersebut masih memenuhi syarat mutu conblock SIT

0819-83 klas I dan II.

2. Didit Suranto, ST
Dalam penelitiannya yang berjudul "Aplikasi Standard Proctor Pada
Beton RCC ( Roller Compacted Concrete ) Dengan Additive (Gula Pasir )"

disimpulkan bahwa hasil penelitian beton RCC ditambah additive gula pasir
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dengan alat pemadat standard proctor menunjukkan peningkatan kepadatan
dari jumlah variasi tumbukan 3 x 56 menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik
belah yang tinggi serta makin padat (berat), didasarkan variasi umur tertentu
(1 hari, 7 hari dan 28 hari). Gula pasir memberikan efek memperlambat

ikatan pada awal umur beton. Gula pasir pada ikatan

2.8. Interval Kepercayaan

Dalam pengujian ini, digunakan interval konfiden 95%. Hal ini berarti
bahwa toleransi kesalahan yang diijinkan hanyalah sebesar 5%, sedangkan sisanya
(95%) adalah data-data yang dapat dipercaya. Data-data yang tidak memenuhi
syarat tersebut akan dibuang, sehingga tertinggal data-data yang valid yang siap
untuk diuji statistik (Sudjana,1982).

Untuk menguji suatu data dengan interval kepercayaan, maka diambil
sekelompok data lalu dihitung secara statistik untuk menentukan titik taksiran.

Adapun langkah-langkah untuk menentukan titik taksiran sebagai berikut :

1. Nilai Rata-Rata Simpangan

v (Z X'iTotal)

X = Toal?

N

2. Nilai Varian

2
§2 o D (Xi-X)
N-1
3. Nilai Simpangan Baku

S=v8*

4. Nilai Batas Bawah Dan Batas Atas (Interval)
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< S
Batas Bawah = X —(t4;5 X —)
¥

Batas Atas = X+ (f,,5 X i)
v
Keterangan :

tp = Nilai t didapat dari daftar distribusi student (daftar G)

A+p)

©
Il
N | —

y = Koefisien kepercayaan

dk n-1

n = Jumlah sampel
Setelah diperoleh nilai batas bawah dan batas atas, maka data yang ada
digolongkan sesuai dengan batasan tersebut dan tersebut dapat disimpulkan

apakah data tersebut dapat diterima atau ditolak.

2.9. Analisa Hipotesis

Ada dua bentuk hipotesis yaitu :

1. Hipotesis nol (Ho) adalah hipotesis yang menyatakan tidak adanya
perbedaan antara dua varian atau lebih.

2. Hipotesis alternatif (Ha) adalah hipotesis yang menyatakan adanya
perbedaan antara dua varian atau lebih.
Dalam merumuskan suatu hipotesis penelitian, ada beberapa macam cara
yang dapat digunakan, antara lain :

a. Distribusi Binominal
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Distribusi binominal adalah suatu distribusi probabilitas yang dapat
digunakan bilamana suatu proses sampling dapat diasumsikan sesuai
dengan proses bernoulli. Misalnya, dalam perlemparan sekeping uang
logam sebanyak 5 kali, hasilnya setiap ulangan mungkin muncul sisi
gambar atau sisi angka, begitu pula bila kartu diambil berturut-turut,
kita dapat memberi label “berhasil” bila kartu yang diambil adalah
kartu merah atau “gagal” bila yang terambil adalah kartu hitam.
Ulangan-ulangan tersebut bersifat bebas dan peluang keberhasilan

setiap ulangan tetap sama, yaitu sebesar setengah. (Ronald E. Walpole)

. Distribusi Poison

Distribusi poison adalah banyaknya hasil percobaan yang terjadi dalam
suatu selang waktu atau daerah tertentu, tidak bergantung pada
banyaknya hasil percobaan yang terjadi pada selang waktu atau daerah
lain yang terpisah. Peluang terjadinya suatu hasil percobaan selama
suatu selang waktu yang singkat sekali atau dalam suatu daerah yang
kecil, sebanding dengan panjang selang waktu tersebut atau besarnya
daerah tersebut, dan tidak bergantung pada banyaknya hasil percobaan
yang terjadi di luar selang waktu atau daerah tersebut. Peluang bahwa
lebih dari satu hasil percobaan akan terjadi dalam selang waktu yang

singkat tersebut atau dalam daerah kecil tersebut dapat diabaikan.

. Distribusi Normal (Z)

Distribusi normal disebut juga dengan distribusi Gauss yang

merupakan distribusi probabilitas yang paling banyak digunakan
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dalam berbagai analisis statistika. Distribusi normal baku adalah
distribusi normal yang memiliki rata-rata nol dan simpangan baku satu.
Distribusi ini juga dijuluki kurva lonceng (bell curve) karena grafik

fungsi kepekatan probabilitasnya mirip dengan bentuk lonceng.

. Distribusi Student (t)
Sama dengan distribusi normal, yang membedakan hanya sampel yang

digunakan sedikit, umumnya kurang dari 33 buah.

. Distribusi Chi Kuadrat (X?)

Teknik uji chi kuadrat pertama kali diperkenalkan oleh Karl Pearson
untuk menguji keselarasan. Pengujian ini dipergunakan apakah 2 atau
lebih proporsi yan sama. Pengujian beda proporsi hanya untuk 2
populasi namun chi square dapat digunakan untuk populasi yang tidak
terbatas. Chi kuadrat juga dapat digunakan untuk menguji apakah dua
atribut independen satu sama lain. Dapat juga dilakukan untuk
memeriksa ketergantungan dan homogenitas kedua prosedur tersebut
meliputi perbandingan frekuensi yang teramati dengan frekuensi yang

diharapkan bila hipotesis nol yang ditetapkan adalah nol.

Distribusi Fisher (F)

Merupakan distribusi yang memperbandingkan dua varian, uji harga
rata-rata tidak mencukupi (deviasi sangat besar, sehingga nilai rata-rata
sulit dijadikan ukuran) oleh karena itu digunakan uji variance yang

mengikuti distribusi F.
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Pada penelitian ini digunakan distribusi F, karena uji F banyak
digunakan untuk menguji suatu hipotesis yang berdasarkan hasil
pengamatan lebih dari 2 sampel. Uji F ini digunakan utnuk mengetahui
pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat secara simultan.
Untuk menguji suatu hipotesis apakah Hy diterima dan Ha ditolak atau
sebaliknya, maka data-data yang ada diuji menggunakan analisa varian. Ada dua
macam analisa varian, yaitu :
2.9.1. Analisa Varian Satu Arah
Analisis varian satu arah adalah sebuah cara untuk menguji hipotesis guna
mendapatkan suatu nilai kebenaran yang diperoleh dengan menghitung secara
statistik suatu data atau Fhinng yang dibandingkan dengan nilai Figpe sebagai
pembanding. Adapun langkah-langkah analisa varian satu arah sebagai berikut :

1. Jumlah Kuadrat Total (JK Total).

2
JK Total = 3 Xp,." -SZ);T—"“")

2. Jumlah Kuadrat Antar Kelompok (JK Antara).

2 2 2 2
JK Antara = Z[———(Z:l(') +———(Z;Y2) T +(ZnX"') ]_(Z";W)

m

3. Jumlah Kuadrat Dalam Kelompok (JK Dalam).
JK Dalam = JKTom] - JKAnm
4. Mean Kuadrat Antar Kelompok (MK Antara).

MK Antara = ——JK“"“""
m-1

5. Mean Kuadrat Dalam Kelompok (MK Dalam).
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IK o
MK Dalam =
N-m

6. Mencari Fhitung-

MK Antara

Fhitung = UK
Dalam

Dimana :

N = Jumlah seluruh anggota sampel.

m = Jumlah kelompok sampel

2.9.2. Analisa Varian Dua Arah
Analisa varian dua arah adalah sebuah cara untuk menguji suatu

hipotesis yang dipengaruhi oleh beberapa faktor guna mendapatkan suatu nilai
kebenaran yang diperoleh dengan menghitung secara statistik suatu data atau
Fhinng yang dibandingkan dengan nila Fipe sebagai pembanding. Adapun
langkah-langkah analisa varian dua arah sebagai berikut :

1. Mencari nilai jumlah kuadrat total ( JK total ).

O Xra)’

K total = Y Xp,,° ~ ~

2. Mencari nilai jumlah kuadrat kolom ( JK kolom ).

2 2 2 )
JK kolom = Z{(ZX') +(ZX2) + JZXm) ] Q X

nl nz ooooo T nm N

3. Mencari nilai jumlah kuadrat baris ( JK baris )

2 2 2 )
JK baris = Z[Ezni + -(-Znﬂ Fooit QX ]_ (Z";Jomz)

) 2] n,

4. Mencarai nilai jumlah kuadrat bagian ( JK bagian )

JK bagian = z{(ZX"“g y + Qocg) T (ZXMQ)Q]-(ZXTM‘?
Moy Poug Pyoen N
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10.

11.

Mencari nilai jumlah kuadrat interaksi ( JK interaksi )

JK interaksi = JK bagian — ( JK kolom + JK baris )

Mencari nilai jumlah kuadrat dalam ( JK dalam )

JK dalam = JX total — ( JK kolom + JK baris + JK interaksi )

Mencari nilai mean kuadrat ( MK kolom )

MK kolom = IR otom

kolom
Mencari nilai mean kuadrat antar baris ( MK baris )

MK baris = b

baris

Mencari nilai mean kuadrat antar interaksi ( MK interaksi )

MK interaksi = ekt

Interaksi

Mencari nilai mean kuadrat antar dalam ( MK dalam )

JK Dalam
dk dalam

MK dalam =

Dimana :
dkkolom =k-1,k=jumlah kolom
dk baris =b -1, b =jumlah baris
dk interaksi = dk kolom x dk baris
dkdalam =N -k x b), N =jumlah sampel
dk total =N-1
Mencari nilai Fhitung

MK kolom
MW

Fhing kolom =
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MK,
MK,

Fhitung baris =

. . MK
Fhitung interaksi = ——erksl
K dalam

2.10. Analisa Regresi

Analisa regresi adalah analisa yang mempelajari hubungan data yang
terdiri atas dua buah atau lebih variabel. Hubungan yang didapat pada umumnya
dinyatakan dalam bentuk persamaan matematik yang menyatakan hubungan

fungsional antara variabel-variabel.

Analisa regresi merupakan salah satu analisis yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh suatu variabel terhadap variabel lain.Dalam analisis regresi,
variabel yang mempengaruhi disebut Independent Variabel ( variabel bebas ) dan
variabel yang dipengaruhi disebut Dependent Variabel ( variabel terikat ). Jika
dalam persamaan regresi hanya terdapat satu variabel bebas dan satu variabel
terikat , maka disebut sebagai persamaan regresi sederhana, sedangkan jika
variabelnya bebasnya lebih dari satu, maka disebut sebagai persamaan regresi

berganda.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dan pengujian seluruhnya dilakukan di Laboratorium Struktur
dan Jalan Raya Institut Teknologi Nasional Malang yang membutuhkan waktu +
2 bulan( oktober 2010 — november 2010) meliputi : persiapan bahan dasar,

pelaksanaan pengecoran, pembuatan benda uji, perawatan dan pengetesan.

3.2. Metode Penelitan
1. Studi Literatur, merupakan refrensi sebagai acuan dalam pelaksanaan
penelitian serta sebagai bahan kajian terhadap teori-teori yang ada.
2. Studi eksperimen, bertujuan untuk mendapatkan data-data pengujian

yang akan dianalisis lebih lanjut.

3.3. Peralatan dan Bahan
3.3.1. Peralatan
Peralatan yang digunakan antara lain:

= Mesin pencampur beton (concrete mixer), dengan kapasitas 0,15 m’.

»  Tongkat pemadat, dengan ukuran diameter 16 mm dan panjang 0.6 m.
Digunakan untuk memadatkan adukan beton di dalam cetakan,
sehingga didapatkan beton yang padat dan tidak keropos.

» Kerucut Abrams, terbuat dari pelat baja berbentuk kerucut berlubang
dengan diameter lubang atas 10 cm dan diameter lubang bawah 20 cm

serta tinggi 30 cm. Alat ini dilengkapi dengan alas plat baja dan
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»

tongkat baja diameter 16 mm, panjang 60 cm sebagai alat pemadat.
Kerucut Abrams digunakan untuk pengujian nilai slump dari suatu

adukan beton saat pengecoran.

Gambar 3.1. Peralatan Slump Test
Cetakan silinder dari plat baja dengan diameter 10cm dan tinggi 20cm.
Cetakan silinder dari plat baja dengan diameter 15cm dan tinggi 30cm.
Cetakan balok berukuran lebar 15 cm, tinggi 15 cm dan panjang 60cm.
Cetakan benda uji mortar berbentuk kubus dengan ukuran 5cm x 5 cm
XScm
Cetakan benda uji mortar berbentuk balok dengan ukuran 4 cm x 4 cm
x16 cm
Cetakan benda uji mortar briquette.
Seperangkat alat uji workability (compacting factor test)
Alat uji tekan beton.
Satu set saringan 76.2 mm (3”) ; 53.5 mm (2.5”) ; 35.5 mm (1) ; 19.5
mm (3/4”) ; 12.5 mm (1/2”) ; 9.5 mm ( 3/8”) ; No.8, No.16, No.30,
No.50, No.100, No.200 ( standart ASTM ).
Timbangan dengan ketelitian 0,1 % dari berat contoh
Timbangan dengan ketelitian 0,2 % dari berat contoh

Gelas ukur 200 H dengan ketelitian 1 ml
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3.3.2'

Piknometer kapasitas 500 ml

Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu, untuk memanasi suhu
sampai ( 110 £5)° C.

Mesin penggetar beton

Bak air untuk perendaman perawatan beton (moist curing)

Kuas untuk membersihkan cetakan benda uji , talam,dan peralatan

tambahan lainnya.

Bahan

a.

Semen yang digunakan adalah semen portland Cement Composite
(PCC) yang diproduksi PT. Semen Gresik.

Agregat halus (pasir) digunakan adalah pasir Lumajang.

Agregat kasar (kerikil) ukuran 5 - 10 mm.

Air yang digunakan adalah air yang berasal dari PDAM kota Malang.

Bahan tambahan gula pasir dari pabrik gula kebun agung.

3.4. Populasi dan Sampel

Total benda uji yang digunakan sebanyak + 135 benda uji dengan variasi

bentuk, ukuran dan bahan tambahan yang terdiri dari beton dan mortar. Benda uji

yang mewakili dari populasi tersebut adalah sampel. Adapun variasi dari bentuk,

ukuran dan bahan tambahan gula pasir dapat dibagi sebagai berikut :
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Tabel 3.1. Variasi Benda Uji

A Jumlah
No V?; ;‘s' Jenis Pengujian Ukura:::)a mple Benda Uji
(buah)
Kuat Tekan Cylinder (10x20) 15+1
Kuat Tarik Belah Cylinder (15x30) 3
Beton | Kuat Tarik Lentur Balok (15x15x60) 3
1 0 Modulus Elastisitas | Cylinder (15x30) 4
Porositas Cylinder (10x20) 3+1
Kuat Tekan Kubus (5x5x5) 9
Mortar | Kuat Tarik Benda Uji Briquette 3
Kuat Tarik Lentur Balok (4x4x16) 3
Kuat Tekan Cylinder (10x20) 15+1
Kuat Tarik Belah Cylinder (15x30) 3
Beton | Kuat Tarik Lentur Balok (15x15x60) 3
2 0.16 Modulus Elastisitas | Cylinder (15x30) 4
’ Porositas Cylinder (10x20) 3+1
Kuat Tekan Kubus (5x5x5) 9
Mortar | Kuat Tarik Benda Uji Briquette 3
Kuat Tarik Lentur Balok (4x4x16) 3
Kuat Tekan Cylinder (10x20) 15+1
Kuat Tarik Belah Cylinder (15x30) 3
Beton | Kuat Tarik Lentur Balok (15x15x60) 3
3 0.17 Modulus Elastisitas | Cylinder (15x30) 4
’ Porositas Cylinder (10x20) 3+1
Kuat Tekan Kubus (5x5x5) 9
Mortar | Kuat Tarik Benda Uji Briquette 3
Kuat Tarik Lentur Balok (4x4x16) 3
Kuat Tekan Cylinder (10x20) 15+1
Kuat Tarik Belah Cylinder (15x30) 3
Beton | Kuat Tarik Lentur Balok (15x15x60) 3
4 0,18 Modulus Elastisitas Cylinder (15x30) 4
Porositas Cylinder (10x20) 3+1
Kuat Tekan Kubus (5x5x5) 9
Mortar | Kuat Tarik Benda Uji Briquette 3
Kuat Tarik Lentur Balok (4x4x16) 3
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3.5. Rancangan Penelitian
Dalam penelitian ini, perancangan campuran beton dengan menggunakan
“The British Mix Design Method” atau di Indonesia dikenal dengan metode DOE

(Departmen Of Environment) dengan mutu beton rencana (f°c) = 25 Mpa.

3.6. Pelaksanaan Pengujian Material
3.6.1. Pemeriksaan Berat Isi
I.  Tujuan
Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan berat isi agregat yang

didefinisikan sebagai perbandingan antara berat material kering dengan
volumenya.
II. Peralatan

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 % dari berat contoh.

b. Oven dengan pengatur suhu sampai pemanasan (110 * 5)°C.

c. Tongkat pemadat diameter 15 mm, panjang 60 cm.

d. Mistar perata.

e. Sekop.

f. Wadah baja yang cukup kaku berbentuk silinder dengan alat pemegang,

berkapasitas sebagai berikut :
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Tabel 3.2. Dimensi Wadah Baja

Tebal wadah mini- Ukuran butir mak-
Kapasitas Diameter
. Tinggi (mm) mum (mm) simum agregat

(liter) (mm)

dasar sisi (mm)
2,832 152,4+2,5 1549£25 5,08 2,54 12,70
9,435 203,2+2,5 292,4+2,5 5,08 2,54 25,40
14,158 254,025 279,4+2,5 5,08 3,00 38,10
28,316 355,6 +2,5 2844£2)5 5,08 3,00 101,60

(2 -
—.>1

S

Gambar 3.2. Aparatus Pemeriksaan Berat Volume Agregat

Keterangan :

1. Timbangan

2. Wadah Baja Berbentuk Silinder

3. Tongkat Pemadat

4. Mistar Perata

S. Sekop
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III. Bahan-Bahan
Bahan yang di gunakan adalah agregat kasar dan agregat halus.
IV. Langkah-Langkah
Memasukkan agregat ke dalam talam sekurang-kurangnya sebanyak
kapasitas wadah sesuai tabel di atas, lalu mengeringkan dengan oven dengan
suhu (110 + 5)°C sampai berat menjadi tetap, untuk digunakan sebagai benda uji.
Berat isi lepas :
e Menimbang dan Mencatat berat wadah (W)).
¢ Memasukkan benda uji dengan hati-hati agar tidak terjadi pemisahan butir-
butir, dari ketinggian 5 cm di atas wadah dengan menggunakan sendok

atau sekop sampai penuh.

Meratakan permukaan benda uji dengan menggunakan mistar perata.

Menimbang dan catatlah berat wadah + benda uji (W>).

Menghitung berat benda uji dengan rumus : (W3 = W,; - W)).

Berat isi agregat ukuran butir maksimum 38,1 mm (1 !2”) dengan cara penusukan

e Menimbang dan mencatat berat wadah (W)

Setelah wadah selesai di timbang kemudian wadah di isi dengan benda uji
dalam tiga lapis yang sama tebal. Setiap lapis dipadatkan dengan tongkat
pemadat yang ditusukkan sebanyak 25 kali secara merata.

e Meratakan permukaan benda uji dengan menggunakan mistar perata.

Menimbang dan catatlah berat wadah + benda uji (W>).

Menghitung berat benda uji (W3 = Wy— W)).
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Berat

isi agregat ukuran butir antara 38,1 mm (1 '2”) sampai 101,1 mm (4”)

dengan cara penggoyangan :

Menimbang dan Mencatat berat wadah (W)

Mengisi wadah dengan benda uji dalam tiga lapis yang sama tebal.

Setiap lapis di padatkan dengan cara menggoyang-goyangkan wadah

dengan prosedur sebagai berikut :

v' Wadah di letakkan di atas tempat yang kokoh dan datar, angkatlah
salah satu sisinya kira-kira setinggi 5 cm kemudian lepaskan.

v Ulangi hal ini pada sisi yang berlawanan. Padatkan lapisan sebanyak

25 kali untuk setiap sisi.
Meratakan permukaan benda uji dengan menggunakan mistar perata.
Menimbang dan mencatat berat wadah + benda uji (W>).

Menghitung berat benda uji (W3 =W, - W)).

3.6.2. Analisis Saringan Agregat Kasar dan Halus

L

Tujuan

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan pembagian butir

(gradasi) agregat. Data distribusi butiran pada agregat diperlukan dalam

perencanaan adukan beton. Pelaksanaan penentuan gradasi ini dilakukan pada

agregat halus dan agregat kasar. Alat yang digunakan adalah seperangkat saringan

dengan ukuran lubang (jaring-jaring) tertentu.

II. Peralatan

1. Timbangan dengan ketelitian 0.2 % dari berat benda uji.

2. Oven dengan pengatur suhu sampai pemanasan (110 £ 5)°C.

3. Alat pemisah contoh (sample splitter).
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4. Alat penggetar saringan (shieve shaker).
5. Talam-talam.
6. Kuas, sikat kuningan, sendok.

7. Seperangkat saringan dengan ukuran :

Tabel 3.3. Ukuran Saringan Untuk Agregat Kasar

. Ukuran lubang
Nomor saringan — Keterangan
mm inchi
- 9.50 3/8

No. 4 4.76 -
No. 8 2.38 - Berat
No. 16 1.19 - minimum
No. 30 0.59 - contoh
No. 50 0.297 - 500 gram
No. 100 0.149 -
No. 200 0.075 -

Tabel 3.4. Ukuran Saringan Untuk Agregat Halus

Nomor saringan Ukuran lubang Keterangan
Mm inchi

- 76.20 3 Perangkat  saringan  untuk
- 63.50 2.5 |agregat kasar ukuran # 2
- 50.80 2 (diameter agregat antara ukuran
- 37.50 1.5 100 mm — 19 mm)
- 25.00 1 Berat minimum contoh 35 kg
- 50.00 2
- 37.50 1.5 |Perangkat saringan  untuk
- 25.00 1 agregat kasar ukuran # 467
- 19.10 3/4 | (diameter agregat antara ukuran
- 12.50 1/2 | 50 mm —4.76 mm)
- 9.50 3/8 | Berat minimum contoh 20 kg
- 4.76 -

Nomor saringan Mm lu;a:fi Keterangan
- 25.00 1 Perangkat  saringan  untuk
- 19.10 3/4 | agregat kasar ukuran # 67
- 12.50 172 (diameter agregat antara ukuran
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- 9.50 3/8
No. 4 4.76 -
No. 8 2.38 -

- 12.50 12

- 9.50 3/8
No. 4 4.76 -
No. 8 2.38 -
No. 16 1.19 -

25 mm — 2.38 mm)
Berat minimum contoh 10 kg

Perangkat = saringan  untuk
agregat kasar ukuran # 8
(diameter agregat antara ukuran
12.5 mm — 1.19 mm)

Berat minimum contoh 2.5 kg

Sumber : Pedoman Penelitian

Gambar 3.3. Aparatus Analisis Sa

Keterangan :

1. Timbangan
2. Talam

3. Oven

4. Saringan

III. Bahan-Bahan

ringan Agregat Kasar Dan Halus

5. Sikat
6. Seperangkat Saringan

7. Alat Pemisah Contoh

Benda uji diperoleh dari alat pemisah contoh atau cara perempatan. Berat

dari contoh disesuaikan dengan ukuran maksimum diameter agregat kasar yang

digunakan. seperti diuraikan pada tabel perangkat saringan.

IV. Langkah-Langkah

1. Mengeringkan benda uji di dalam oven pada suhu (110 £ 5)°C hingga
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mencapai berat tetap.
2.Mencurahkan contoh pada perangkat saringan. Susunan saringan dimulai
dari saringan paling besar di atas. Perangkat saringan diguncang-guncang

dengan tangan atau alat penggetar saringan. selama 15 menit.

3.6.3. Pemeriksaan Bahan Lewat Saringan No. 200

L

Tujuan

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan jumlah bahan yang

terdapat dalam agregat yang lolos saringan No. 200 dengan cara pencucian.

II.

1.

Peralatan
Saringan No. 16 dan No. 200.
Wadah pencuci benda uji dengan kapasitas yang cukup besar sehingga pada
waktu diguncang-guncangkan benda uji / air pencuci tidak tumpabh.
Oven dengan pengatur suhu sampai pemanasan (110 + 5)°C.
Timbangan dengan ketelitian 0,1 % dari berat benda uji.

Talam berkapasitas cukup besar untuk mengeringkan contoh agregat.

Sekop.

Gambar 3.4. Aparatus pemeriksaan bahan lolos saringan
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Keterangan : 1. Timbangan 4. Saringan

m.

2. Oven 5. Sekop
3. Talam
Bahan-Bahan

Berat minimum contoh agregat tergantung pada ukuran maksimum,

dengan batasan sebagai berikut :

Tabel 3.5. Berat Minimum Untuk Ukuran

Ukuran maksimum Berat minimum
2,36 mm No. 8 100 gram
1,18 mm No. 4 500 gram
9,50 mm 3/8« 2000 gram
19,10 mm 3/4 « 2500 gram
38,10 mm 1%« 5000 __gram

Sumber : Pedoman Praktikum

IV. Langkah-Langkah

L.

Memasukkan contoh agregat yang beratnya 1,25 kali berat minimum benda
uji ke dalam talam. Dikeringkan di dalam oven pada suhu (110 + 5)°C

hingga mencapai berat tetap.

. Memasukkan benda uji agregat ke dalam wadah, dan diberi air pencuci

secukupnya sehingga benda uji terendam.

. Mengguncang-guncangkan wadah dan tuangkan air cucian ke dalam

susunan saringan No. 16 dan No. 200.

. Memasukkan air pencuci baru, dan ulangilah pekerjaan di atas sampai air

pencuci jernih.

. Memasukkan kembali semua bahan yang tertahan saringan No. 16 dan No.

200 dalam wadah; kemudian memasukkan seluruh bahan tersebut ke dalam
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talam yang telah diketahui beratnya (W;). Mengeringkan dalam oven,
dengan suhu (110 + 5)°C hingga mencapai berat tetap.
6. Setelah kering menimbang dan mencatat beratnya (Ws).

7. Menghitung berat bahan kering tersebut (W4 = W3— W>).

3.6.4. Pemeriksaan Kotoran Organik

I.  Tujuan

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan adanya kandungan
bahan organik dalam agregat halus. Kandungan bahan organik yang berlebihan

dapat mempengaruhi kualitas penggunaa pasir untuk campuran, misalnya beton.

II. Peralatan
a. Botol gelas tembus pandang dengan penutup karet atau gabus atau bahan
lainnya yang tidak bereaksi terhadap NaOH. Volume gelas 350 ml.
b. Standart warna.

c. Larutan NaOH 3%.

III. Bahan-Bahan
Contoh pasir dengan volume 115 ml.
IV. Langkah-Langkah
a. Memasukkan contoh benda uji dalam botol

b. Menambahkan senyawa NaOH. Setelah dikocok, total volume menjadi kira —

kira ¥4 volume botol.
c. Botol ditutup erat — erat, dan botol dikocok kembali. Mendiamkan botol

selama 24 jam.
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d. Setelah 24 jam, membandingkan warna cairan yang terlihat dengan standart

No.3 (apakah lebih tua atau muda).

3.6.5. Pemeriksaan Kadar Lumpur Dalam Agregat Halus
I. Tujuan
Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan prosentase kadar
lumpur dalam agregat halus.Kandungan lumpur < 5% merupakan ketentuan dalam
peraturan bagi penggungaan agregat halus untuk pembuatan beton.
II. Peralatan
a. Gelas ukur
b. Alat pengaduk
II1. Bahan-Bahan
Pasir secukupnya dari daerah Lumajang (kondisi lapangan) dengan bahan
pelarut air PDAM Kota Malang.
IV. Langkah-Langkah
a. Memasukkan contoh benda uji ke dalam gelas ukur.
b. Menambahkan air pada gelas ukur guna melarutkan lumpur.
c. Gelas dikocok untuk mencuci pasir dari lumpur.
d. Gelas disimpan pada tempat yang datar dan biarkan lumpur mengendap
setelah 24 jam.

e. Ukur tinggi pasir (V) dan tinggi lumpur (V>).
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3.6.6. Pemeriksaan Kadar Air Agregat

L. Tujuan

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan kadar air agregat
dengan cara pengeringan. Kadar air agregat adalah perbandingan antara berat air

yang terkandung dalam agregat dengan berat agregat dalam keadaan kering.

II. Peralatan
e Timbangan.
e Oven dengan pengatur suhu sampai pemanasan (110 + 5)°C.

e Talam logam tahan karat berkapasitas cukup besar bagi tempat pengeringan

contoh benda uji.

memmerg

|~

Gambar 3.5. Aparatus Untuk Pemeriksaan Kadar Air Agregat

Keterangan : 1. Oven
2. Timbangan

3. Alat Pemisah Contoh
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IIl. Bahan-Bahan
Berat minimum contoh agregat tergantung pada ukuran
maksimum, dengan batasan sebagai berikut :

Tabel 3.6. Ukuran Maksimum dan Berat Minimum

Berat min- . Berat mini-
i N Ukuran maksimum
Ukuran maksimum imum mum

6,30 mm (14« | 0,50 kg| 50,80 mm 2% 800 kg

9,50 mm (3/8“) [ 1,50 kg| 63,50 mm (2% | 10,00 kg

12,70 mm 172« | 2,00 kg| 7620 mm 39 13,00 kg

19,10 mm (/4% | 3,00 kg| 8890 mm (3%“ | 1600 kg

25,40 mm a«“ 400 kg 101,60 mm 4 25,00 kg

3800 mm (1%“ | 6,00 kg| 15240 mm 6 50,00 kg
Sumber : Pedoman Praktikum

IV. Langkah-Langkah

a. Menimbang dan Mencatat berat talam (W1).

b. Memasukkan benda uji ke dalam talam, kemudian timbang dan catatlah
berat talam + benda uji (W>).

¢. Menghitung berat benda uji (W3 = W, — W)).

d. Mengeringkan benda uji bersama talam dalam oven pada suhu (110 + 5)°C
hingga mencapai berat tetap.

e. Menimbang dan mencatat berat talam + benda uji kering (W3).

f. Menghitung berat benda uji kering (Ws = W4 — W)).

3.6.7. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat

I. Tujuan
Menentukan “bulk dan apparent” specific gravity dan penyerapan (absorbsi)
agregat kasar menurut prosedur ASTM C-127. Nilai ini diperlukan untuk

menetapkan besarnya komposisi volume agregat dalam adukan beton.
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II. Peralatan

a.

b.

e

d.

€.

f.

Timbangan dengan ketelitian 0,5 gram yang mempunyai kapasitas 5 kg.
Keranjang besi diameter 203,2 mm (8”) dan tinggi 63,5 mm (2,5 ).
Alat penggantung keranjang.

Oven dengan pengatur suhu sampai pemanasan (110 £ 5)°C.
Handuk

Talam logam tahan karat untuk tempat pengeringan benda uji absorbsi.

III. Bahan-Bahan

Iv.

Berat contoh agregat disiapkan sebanyak 11 liter dalam keadaan

kering muka (SSD = Saturated Surface Dry). Contoh diperoleh dari bahan
yang diproses melalui alat pemisah atau cara perempatan. Butiran agregat

yang lolos saringan No. 4 tidak dapat digunakan sebagai benda uji.

Langkah-Langkah

. Benda vuji direndam selama 24 jam.

. Benda uji di-kering muka-kan (kondisi SSD) dengan menggulungkan

handuk pada butiran agregat.

. Menimbang contoh dan menghitung berat contoh kondisi SSD (B;j).

. Contoh benda uji dimasukkan ke dalam keranjang dan direndam kembali di

dalam air. Tempertur air dijaga (73,4 + 3)° F, dan kemudian ditimbang setelah
keranjang digoyang-goyangkan dalam air untuk melepaskan udara yang
terperangkap. Hitung berat contoh kondisi jenuh (Ba).

Contoh dikeringkan pada temperatur (212 + 130)°F. Setelah didinginkan,

contoh ditimbang. Menghitung berat contoh kondisi kering (Bk).
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3.6.8. Pengujian Keausan Agregat (Abrasi Test)

l.

Tujuan

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk menentukan ketahanan agregat kasar

yang lebih kecil dari 37,5 mm (1 '42”) terhadap keausan menggunakan alat Los

Angeles.

IL

d.

c.

Peralatan

Mesin Abrasi Los Angeles, yaitu mesin yang terdiri dari silinder baja tertu-
tup pada kedua sisinya dengan diameter 71 cm (28”) dan panjang 50 cm
(20”). Silinder ini bertumpu pada dua poros pendek tidak menerus yang
berputar pada poros mendatar. Silinder mempunyai lubang untuk memasuk-
kan benda uji. Penutup lubang terpasang rapat sehingga permukaan dalam
silinder tidak terganggu. Di bagian dalam silinder terdapat bilah baja melin-

tang penuh setinggi 8,9 cm (3,56”).

. Bola-bola baja mempunyai diameter rata-rata 4,68 cm (1 7/8”) dan berat

masing-masing antara 400 gram sampai 440 gram.
Saringan mulai ukuran 37,5 mm (1 '2”") sampai 2,38 mm (NO. 8).
Timbangan dengan kapasitas 5000 gram dan dengan ketelitian 1 gram.

Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu, memanasi sampai (110 £5)°C.

III. Bahan-Bahan

Benda uji harus bersih. Bila benda uji masih mengandung kotoran, debu,

bahan organik atau terselimuti oleh bahan lain, maka benda uji harus dicuci

dahulu sampai bersih kemudian dikeringkan dalam suhu (110 +5)°C. Pisahkan

benda uji ke dalam masing-masing fraksi kemudian digabungkan sesuai dengan

daftar berikut.
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Tabel 3.7. Tabel Gradasi Untuk Percobaan Los Angles

Ukuran saringan Berat dan gradasi benda uji (gram)
Lewat (mm) | Tertahan (mm) A B C D
375 1% 250 (1) 1250+ 25 - - -
25,0 (1) 19,0 (3/4”) | 1250+25 - - -
19,0 (3/4”) 12,5 (12”) | 125025 | 250025 - -
12,5 (12”) 9,5 (3/8”) | 1250+25 | 2500+25 - -

95 38" | 63 (1/4”) - - 2500 + 25 -

63 (147 | 4,75 Nod) - - 2500 +25 -
475 (No4)| 2,36 (No.8) - - - 5000 + 10
Total 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 500010
Jumlah bola 12 11 8 6
Berat bola (gram) 5000+25 | 4584+25 | 3330+25 | 2500+25

Sumber : Pedoman Praktikum

IV. Prosedur Penelitian

a. Benda uji dan bola baja dimasukkan ke dalam mesin Los Angeles dan mesin
diputar dengan kecepatan 30 sampai 33 rpm sebanyak 500+1 putaran.

b. Setelah selesai putaran, benda uji dikeluarkan, disaring dengan saringan
4,75 mm (No. 4) dan 1,7 (No. 12). Butiran yang lebih besar dari 1,7 mm
(tertahan di kedua saringan tersebut) dicuci bersih, dikeringkan dalam oven
dengan suhu (110 15)°C sampai berat menjadi tetap. Kemudian timbang
dengan ketelitian 5 gram.

V. Perhitungan

Nilai keausan Los Angeles = a_-E x 100 %

Dimana : :

a = Berat benda uji semula (gram)

b = Berat benda uji tertahan di saringan No. 12 (dan No. 4) (
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3.7. Pelaksanaan Benda Uji Mortar
3.7.1. Persiapan Pembuatan Campuran Mortar
A. Tujuan
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan :
a. kekuatan tekan mortar semen portland dengan contoh benda uji berbentuk
kubus berukuran (5 x 5 x 5) cm.
b. Kekuatan tarik aksial mortar semen portland dengan contoh benda uji
Briquette.
¢. Kekuatan lentur tarik mortar semen portland dengan benda uji (40 x 40 x
160) mm.
B.  Peralatan
a. Neraca, kapasitas 2000 gram dengan ketelitian 0,1 % dari berat contoh.
b. Gelas ukur, dengan ketelitian 2 ml. Alat pengaduk, (ASTM C.305-65).
Gambar no. 2 PA - 0103-76.
c. Stop watch, sendok perata, dan pengukur leleh.
d. Meja leleh (flow table, ASTM C.230-68).
e. Cetakan kubus (5 x 5 x 5) cm, dan alat pemadat.
f. Mesin tekan, dengan ketelitian pembacaan 1%
g. Pasir Ottawa.
h. Air suling + 500 cm®.
i. Cetakan Briquette

j. Cetakan (4 x4 x 16) cm
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Gambar 3.6. Aparatus Pemeriksaan Mortar Semen

C. Variasi Campuran Mortar
Untuk kebutuhan Bahan dan Variasi Gula Pasir dapat dilihat pada tabel
dibawah ini :

Tabel 3.7. Kebutuhan Total Bahan dan Variasi Gula Pasir
Untuk Campuran Mortar Per Variasi

Kebutuhan Kebutuhan (gr)

Bahan (gram) 0 0,16% | 0,17% | 0,18%
Semen 1400 1400 1400 1400
Pasir 3850 3850 3850 3850
Air 420 420 420 420
Gula pasir 0 2,24 2,38 2,52

Sumber : Pedoman Praktikum
D. Benda Uji

a. Kubus mortar berukuran Scm x 5cm x 5 cm.
b. Briquette mortar.

c. Balok mortar (4 x4 x 16) cm.
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Langkah-Langkah Percobaan

. Memasukkan air pencampur berupa air suling sebanyak 30 % dari berat
semen ke dalam mangkok alat pengaduk.

. Menimbang 500 gram semen dan masukkan ke dalam mangkok.

. Menjalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (145 + 5) putaran per menit
(rpm) selama 30 detik.

. Memasukkan pasir Ottawa sebanyak 1375 gram perlahan-lahan sambil
pengaduk dijalankan dengan kecepatan (145 + 5) putaran per menit (rpm)
selama 30 detik.

. Menghentikan mesin pengaduk, naikkan kecepatan putaran menjadi (285 +
10) rpm dan jalankan selama 30 detik.

. Menghentikan mesin pengaduk, segera bersihkan mortar yang menempel
pada pinggir mangkok selama 15 detik. Kemudian biarkan mortar selama 75
detik.

. Mengaduk lagi mortar dengan kecepatan pengaduk (285 + 10) rpm selama 1
menit.

. Melakukan percobaan leleh dengan mengisikan mortar ke dalam cincin
yang terletak di atas meja leleh, cincin diisi dalam 2 lapis, setiap lapis
dipadatkan dengan menumbuk sebanyak 20 kali. Ratakan permukaan mortar
dengan sendok perata, angkatlah cincin dan getarkan ﬁeja leleh sebanyak

25 kali selama 15 detik.

i. Mengukur diameter leleh, sekurang-kurangnya pada 4 tempat dan ambil

harga rata-rata. (diameter leleh harus antara 100 — 115% dari diameter

semula).
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j. Apabila diameter leleh yang disyaratkan belum didapat, ulanglah pekerjaan
dari a sampai i dengan mengubah kadar air.

k. Setelah diameter leleh yang disyaratkan didapat, mortar dimasukkan ke
dalam mangkok dan diaduk dengan kecepatan pengaduk (285 + 10) putaran
per menit (rpm) selama 15 detik.

1. 30 detik setelah selesai pengadukan, cetaklah mortar dengan cetakan kubus
5 x 5 x 5 cm; cetakan diisi dalam 2 lapisan dimana setiap lapisan dipadatkan
dengan penumbuk sebanyak 32 kali dalam 4 putaran . Keseluruhan waktu
yang digunakan untuk mencetak tidak boleh lebih dari 2 menit.

m. Meratakan permukaan mortar dengan sendok perata kemudian simpan di
atas “moist cabinet” selama 24 jam.

n. Membuka cetakan dan rendamlah mortar dalam air bersih kemudian
periksalah kekuatan tekan mortar pada Mesin Tekan sesuai dengan umur
yang diinginkan, biasanya pada umur 3, 7, dan 28 hari. Demikian juga
kekuatan tarik aksial dan tarik lentur diperiksa dengan menggunakan mesin
Flexure — Tensile Testing.

F. Hasil Percobaan
Untuk hasil pengujian mortar akan dibahas pada BAB V mengenai analisa
data pengujian.
3.7.2. Perawatan Benda Uji Mortar
Langkah — langkah perawatan benda uji mortar adalah sebagai berikut :
1. Setelah pelepasan cetakan, benda uji diberi tanda sesuai dengan
kelompok identitas masing — masing, lalu direndam dalam bak

perendaman, yang bertujuan untuk menghindari retak rambut.

56



2. Benda vji diletakkan dalam bak perendaman selama 7 hari, dan diangkat

lalu dikeringkan di tempat yg tidak lembab selama 21 hari.

3.7.3. Pengujian Kuat Tekan, Tarik Aksial, dan Tarik Lentur Mortar
A. Tujuan
Tujuan Pelaksanaan pengujian ini adalah Menentukan kekuatan tekan, tarik
aksial dan lentur mortar yang dibuat dan dirawat (cured) di laboratorium.
B. Peralatan
a. Mesin penguji tekan hidrolis dengan kapasitas sesuai dengan kebutuhan
b. Mesin Flexure — Tensile Testing
C. Pengujian
1. Kuat Tekan Mortar :
e Ambillah benda uji dari tempat perawatan
o Timbang dan catatlah berat benda uji
e Letakkan benda uji pada mesin tekan secara sentries
¢ Jalankan mesin uji tekan.
e Lakukan pembebanan sampai benda uji hancur dan catatlah beban
maksimum hancur yang terjadi selama pemeriksaan benda uji.
e Lakukan langkah-langkah di atas sesuai dengan jumlah benda uji yang
akan ditentukan kekuatan tekan karakteristiknya.

Kuat Tekan Mortar = £ R

A—> A=bxh
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Gambar 3.7. Pengujian Kuat Tekan Mortar

Keterangan :

P = beban maksimum (Kg)

A = luas permukaan benda Uji (cm?)
b = lebar benda uji (cm)

h = panjang benda uji (cm)

d = tinggi benda uji (cm)

Kekuatan Tarik Aksial dan Lentur Mortar :

e Ambillah benda uji dari tempat perawatan

¢ Timbang dan catatlah berat benda uji

¢ Letakkan benda uji pada mesin lentur secara sentries

e Jalankan mesin uji lentur.

e Lakukan pembebanan sampai benda uji patah dan catatlah beban
maksimum yang terjadi pada saat benda uji patah.

e Lakukan langkah-langkah di atas sesuai dengan jumlah benda uji yang
akan diperiksa

Kuat Tarik Aksial Mortar = £
A—>  A=bxh
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Gambar 3.8. Pengujian Kuat Tarik Aksial Mortar

Keterangan :
P = Gaya Aksial (kg)
A = Luas Penampang Putus (cm?)
b = |ebar penampang putus (cm)
h = panjang penampang putus (cm)

e Persamaan Kuat Tarik Lentur Mortar

1
1 2
W = —xbxh
6
Kuat Tarik Lentur Mortar = Max_
P

| 4en

¥y

cm
12 cm

[

A

Gambar 3.9. Pengujian Kuat Tarik Lentur Mortar
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Keterangan :
P = Gaya Tekan (kg)
Mmnax = Momen Maksimum (kgem)

\' = Momen tahanan penampang (cm3)

L = Panjang Bentang (cm)
b = lebar benda uji (cm)
h = panjang benda uji (cm)

3.8. Pelaksanaan Benda Uji Beton
3.8.1. Pelaksanaan Campuran (Pengecoran)
Prosedur untuk pelaksanaan campuran, setelah ditetapkan unsur- unsur
campuran sebagai berikut :
a. Persiapan bahan campuran sesuai dengan rencana berat wadah yang
terpisah.
b. Persiapkan wadah yang cukup menampung volume beton basah rencana.
c. Masukkan agregat kasar dan agregat halus ke dalam wadah.
d. Dengan menggunkan sekop atau alat pengaduk, lakukan pencampuran
agregat.
e. Tambahkan semen pada agregat campuran, dan ulangi proses pencampuran
sehingga diperoleh adukan kering agregat dan semen yang merata.
f. Tuangkan sebanyak 1/3 jumlah air ke dalam wadah dan lakukan
pencampuran sampai terlihat konsistensi adukan yang merata.
g. Tambahkan 1/3 jumlah air ke dalam wadah dan ulangi proses untuk

mendapatkan konsistensi adukan.
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. Lakukan pemeriksaan slump

Apabila nilai slump sudah mencapai nilai rencana, lakukan pembuatan
benda uji silinder beton.
Buatlah benda uji silinder atau kubus sesuai dengan petunjuk jumlah benda

uji ditetapkan volume adukan.

. Lakukan pencatatan hal — hal yang menyimpang dari perencanaan terutama

jumlah pemakaian air dan nilai slump.

3.8.2. Uji Slump Beton (Workabilitas)

A. Tujuan

Tujuan uji slump beton adalah untuk menentukan ukuran derajat kemudahan

(workability) pengecoran adukan beton segar

B. Peralatan

a.

Cetakan berupa kerucut terpancung dengan diameter bagian bawah 20 cm,
bagian atas 10 cm dan tinggi 30 cm. Bagian atas dan bawah cetakan terbuka.
Tongkat pemadat dengan diameter 16 mm, panjang 60 cm. Ujung ter buka

dan sebaiknya terbuat dari baja tahan karat.

. Pelat logam dengan permukaan rata dan kedap air.

Sendok cekung.

200 mm

Gambar 3.10. Pengujian Slump
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Keterangan :
1. Krucut Abraham 4. Nilai Slump
2. Penggaris 5. Sampel Campuran Beton
3. Besi Penumbuk

Prosedur Pelaksanaan

. Cetakan dan pelat dibasahi dengan kain basah.

. Letakkan cetakan di atas pelat.

. Isilah cetakan sampai penuh dengan beton segar dalam 3 lapis. Tiap lapis
kira-kira 1/3 isi cetakan. Setiap lapis dipadatkan dengan tongkat pemadat
sebanyak 25 kali tusukan secara merata. Tongkat pemadat harus masuk
tepat sampai bagian bawah tiap-tiap lapisan. Pada lapisan pertama,
penusukan bagian tepi dilakukan dengan tongkat dimiringkan sesuai dengan
kemiringan dinding cetakan.

. Setelah selesai pemadatan, ratakan permukaan benda uji dengan tongkat;
tunggu selama setengah menit, dan dalam jangka waktu ini semua kelebihan
beton segar di sekitar cetakan harus dibersihkan.

. Cetakan diangkat perlahan-lahan tegak lurus ke atas.

. Balikkan cetakan dan letakkan di samping benda uji.

. Ukurlah slump yang terjadi dengan menentukan perbedaan tinggi cetakan

dengan tinggi rata-rata dari benda uji.

3.8.3. Uji Faktor Kepadatan (Workabilitas)

A. Tujuan

Uji faktor kepadatan / compacting factor tes dilakukan untuk menentukan
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tingkat workabilitas suatu campuran beton basah dengan melihat faktor

kepadatannya.
B. Peralatan
a. Satu set alat compacting factor test

b. Sendok campuran

¢. Ember
d. Timbangan
|—280mm—-| 1
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Gambar 3.11. Aparatus Compacted Test

C. Prosedur Pekerjaan

a. Setelah campuran beton diuji slump, campuran tersebut diletakan kedalam

silinder yang paling atas.

b. Dasar-dasar silinder dibuka sehingga campuran beton jatuh ke silinder yang

kedua.
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c. Dasar silinder kedua dilepas lagi, sehingga campuran beton jatuh ke silinder
yang paling bawah.

d. Campuran dalam silinder tersebut diratakan, kemudan ditimbang.

e. Campuran kemudian dipadatkan (bila perlu ditambahkan campuran lagi),

lalu ditimbang lagi.

3.8.4 Persiapan Cetakan dan Pembuatan Benda Uji Beton
A. Tujuan
Tujuan dari tahap pelaksanaan ini merupakan inti dari penelitian secara
keseluruhan yaitu membuat benda uji beton dengan penambahan bahan tambahan
gula pasir untuk diperiksa pengaruhnya terhadap sifat mekanis dan fisis beton
pada mutu beton 25 Mpa.
B. Peralatan
a. Cetakan silinder, diameter 10 cm dan tinggi 20 cm (digunakan untuk
pengujian tekan dan pengujian porositas)
b. Cetakan silinder, diameter 15 cm dan tinggi 30 cm (digunakan untuk
pengujian tekan belah dan modulus elastisitas)
c. Cetakan balok ( 15 x 15 x 60 ) cm ( digunakan untuk pengujian lentur)
d. Tongkat pemadat baja karat, diameter 16 mm, panjang 60 cm dengan ujung
dibulatkan.
e. Bak pengaduk beton kedap air atau mesin pengaduk (molen / mixer)
f. Timbangan dengan ketelitian 0,3 % dari berat contoh.
g. Mesin uji tekan dengan kapasitas sesuai dengan kebutuhan.

h. Mesin uji lentur balok beton.



i. Satu set alat pelapis (capping).

j. Peralatan tambahan : ember, sekop, sendok perata dan talam.

Prosedur Pelaksanaan

. Benda uji (silinder atau balok) harus dibuat dengan cetakan yang sesuai
dengan bentuk benda wuji. Cetakan disapu sebelumnya dengan
vaselin/lemak/minyak agar mudah nanti dilepaskan dari beton hasil cetakan.
. Adukan beton diambil langsung dari wadah adukan beton dengan
menggunakan ember atau alat lainnya yang tidak menyerap air. Bila
dirasakan perlu bagi konsistensi adukan, lakukan pengadukan ulang
sebelum dimasukkan ke dalam cetakan.

. Padatkan adukan dalam cetakan, sampai permukaan adukan beton
mengkilap.

. Isilah cetakan dengan adukan beton dalam 3 lapis, tiap — tiap lapis
dipadatkan dengan 25 kali tusukan secara merata. Pada saat melakukan
pemadatan lapisan pertama, tongkat pemadat tidak boleh mengenai dasar
cetakan. Pada saat pemadatan lapisan kedua serta ketiga pemadat boleh
masuk antara 25,4 mm ke dalam lapisan di bawahnya. Setelah selesai
melakukan pemadatan, ketukan sisi cetakan perlahan — lahan sampai rongga
bekas tusukan tertutup. Ratakan permukaan beton dan tutuplah segera
dengan bahan yang kedap air dan tahan karat. Kemudian biarkan beton
dalam cetakan selama 24 jam dan tempatkan di tempat yang bebas dari
getaran.

. Setelah 24 jam, bukalah cetakan dan keluarkan benda uji.
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D. Perawatan Benda Uji Beton

Langkah — langkah perawatan benda uji beton adalah sebagai berikut :

1. Setelah pelepasan cetakan, benda uji diberi tanda sesuai dengan
kelompok identitas masing — masing, lalu direndam dalam bak
perendaman, yang bertujuan untuk menghindari retak rambut.

2. Benda uji diletakkan dalam bak perendaman selama 7 hari, dan diangkat
lalu dikeringkan di tempat yg tidak lembab selama 21 hari.

E. Persiapan Pengujian

a. Dambil benda uji yang akan ditentukan kekuatannya dari bak
perendaman kemudian bersihkan dari kotoran yang menempel dengan
kain yang lembab.

b. Ditimbang berat dan ukuran benda uji.

c. Pemeriksaan/pengujian kekuatan beton dilakukan pada umur 28 hari.

3.8.5. Pelaksanan Pengujian Kuat Tekan, Tarik Belah dan Lentur Beton.
A. Tujuan
Tujuan Pelaksanaan pengujian ini adalah untuk menentukan kekuatan
tekan, tarik belah dan lentur beton yang dibuat dan dirawat (cured) di
laboratorium.
B. Peralatan
a. Mesin penguji tekan hidrolis dengan kapasitas sesuai dengan kebutuhan

b. Mesin uji lentur beton balok.
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\.
Gambar 3.12. Alat Uji kuat Tekan

Pengujian

. Kuat Tekan Beton :

e Ambillah benda uji dari tempat perawatan

e Timbang dan catatlah berat benda uji

e [etakkan benda uji pada mesin tekan secara sentries

e Jalankan mesin uji tekan. Tekanan harus dinaikkan berangsur-angsur
dengan kenaikan berkisar antara 4 kg/cm® s/d 6 kg/cm? per detik.

e Lakukan pembebanan sampai benda uji hancur dan catatlah beban
maksimum hancur yang terjadi selama pemeriksaan benda uji.

e Lakukan langkah-langkah di atas sesuai dengan jumlah benda uji yang

akan ditentukan kekuatan tekan karakteristiknya.

_ PxFaktorbentuk

f'e
AxFu 5 A=1/4nd’
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Keterangan :

f’c = kuat tekan beton ( kg/cm2 )

P = beban maksimal (kg)

A = luas penampang benda uji (cmz)
d = diameter silinder

Fu = faktor umur

Plat besi tekan

Sampel Beton

\ - Silinder ( 10 x20)cm

20cm

o

Plat dasar

| | TR

—
d=10cm

Gambar 3.13. Pengujian Kuat Tekan Beton

2. Kekuatan Tarik Belah :
e Ambillah benda uji dari tempat perawatan
e Timbang dan catatlah berat benda uji
e Pasang benda uji pada pemegang benda uji belah secara secara sentris,

kemudian letakkan benda uji beserta pemegangnya pada mesin tekan

secara sentris.
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