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ABSTRAKSI

Pada dasarnya ada heberapa fuktor yang berpengaruh dalam pembuatan
beton mutu fingei, yaitu nix design, material yang dipakai dan pengwvasan saat
pelaksanaan. Beton dengan bahan dasar semen, air dan agregat yang berkualitas
baik, hasil rancang campuran yang fepat, pengerjaan yang relifi dan perawatan
yang sempurnag, teoriils akan menghasidkan beton dengan kekuatan finggi. Bila
ditingkatkan lagi dengan bahan tambah pada kadar optimum akan diperoleh
kualitas hasil yang lebih tinggi lagi btk untuk kekuatan maupun workabilitasnya.

Penelitiun ini dilakukan pada sample beton dengan campuran bahan tambah
Sy ash dan silica fume. Penggunaan fly ash dan silice fume pada beton mutn
tinggi biasanya xelalu bersomaan dengan penggunaan superplasticizer, sebab
untuk menjoga supaya faktor air semen tetap dan juga untuk memperbaiki
workability, karena campuran beton mutu tinggi selalu memakai foktor air semen
vang rendak. Dari penclitin tersehut akan dapat diaman Larakeeristik hefon mutu
tinggi akibat penambahan flv ash dan silica fume yang nantinya hasil dari
penelitian ini diliarapkan  akan  bermuanfuat dan  dapat dipergunakan untuk
pertimbangan dalany membuat campuran beton terutama pada pembuatan beton
mutu tinggi dan beton klsus.

Hasil pencelitian mennnjukkan balvwa kuat desak beton yang optimum
didapat pada campuran M10.3-FASOSES0 yaitu sebesar 5773 kg/eni. Sedangkan
untuk kuat 1erik yang optimum juga didapat pada campuran MI10.3-FAS0SF50
sebesar 42,67 kedeni’. Unrsk perbandingan antara keknatan tekan optinuim
dengan harga (price/performance rafio) pada umur 28 hari dipdih beten dengan

variast M10.3-1"A 705130 karesa menuliki rasio price/perjormuance terkecil.
I A
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada struktur bangunan bertingkat tinggi, beton mutn tingei scringkali dipakai
untuk bahan kolom dan shear wall. Disamping itu beton muie tinggt sangat diperlukan
dalam pembuatan beton precast, prestress produet dan beberapa clemen struktur yang
mengutamakan  ketahanan terhadap faktor-fakior yang dapat membuat kerusakan
beton.

Perkembangan teknologi menuntut adanya kualitas beton yang Iebih baik,  yaitu
suatu bahan vang lebih kuat dan lebih awcet. Dalam bidang steuktur selalu diusahakan
dan dikembanghan cara-cara untuk menchasilkan beton vang febih kuat, lebth tahan
terhadap lingkungan vang agresif, lebih kaku, lebib fahan tethadap crosi/abrast dan
sebagainva. Dengan bertambah kuat dan kakunya beton. dengan sendirinya akan
didapatkan ulwran bentang vang Iebih besar dan umur vang febih panjang sehingga
kemungkinan didapatkan cfisicnsi juga lebih besar.

Pengertian beton vang bermuwtu tingel adalah beton vang mempunyai sifat

mekanis, Tisik dan Kimia seperti vang diharapkan. Dengan Kata Tain beton mutu tinggl




adalah beton vang mempunyai kekuatan vang tinggi (fugh strength concrele), Keawetan
(drahilitey, kedap air (permechiliy) dan mudah dikerjakan (workabiline) tanpa
mengalami scgrepasi serta mempunyai nilai susut (s/rinkage) vang dapat diterima.

Oleh karena tuntutan tersebut di atas maka perlu adanya Konsep campuran beton yang
bermutu. Dengan adanva perkembangan bahan tambak beton berupa  chemical
admivture seperti superplasticizer, high range water reduw.er (HRWR) dan mineral
admixture scperti silica fume. Iy ash atau slag, maka tuntutan high performance
concrete tersebut dapat dipenuhi. Penggunaan fly ash scbagai bahan tambahan yang
dicampurkan ke dalam adukan beton bertujuan untuk mengurangt jumiah kadar semen
dalam campuran beton schigga didapatkan beton kedap air dengan mutu yang tinggi.
Pemakaian «ilica fume pada beton dapat menambah kekakuan kKarcna  modilus
elastisitas (F¢) akan semakin tinggi. Hal ini dikaienakan diameter silica fume yang
sangat halus, schingga mengakibatkan luas permuhaan butiran akan semakin membesar,
Dengan demikian dibutuhkan Iebih banyak air dalamy suatu mix design yang sama,
padahal penambahan air pada fas tertentu dapat mengurangi strength yang telah
ditencanakan pada miv desien. Oleh karena jumlah air yang dibutuhkan untuk
mencapai nilai slump terlentu adalah Konstan, maka dimanfaatkan pemakaian addiirve
supcrplasticizer vang berfungsi untuk menjaga nilai slump dengan nilai tertentu.

Schingga dengan jumlah air yang sama dapat dihasilkan campuran beton dengan




led

workabilitas terteniu walaupun Kkadar air tersebut berkurang, akibat penambahan silica

fumec.

1.2 Tujuan Penclitian

1.

)

Penclitian ini bertujuan untuk menguji sejauh mana peagaruh penggunaan bahan
tambah {ly ash dan silica fume pada beton terhadap sifat-silat mekanik beton mutu
tingei terutama Kuat tekan dan kuat tariknya schingga didapat kadar optimumnya.

Dipertimbangkan pula optimasi pencampuran dari segi braya, schingga didapat rasio

antara strength dan biava yvang minimum.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat vang bisa diambil dari penclitian int adalah:
Schagai acuan permbuatan beton mutu tinggl dengan kondisi material vang ada i
Yogyvakarta.
Dapat dijadikan dasar estimasi harga beton jadi.
]f);xp.'llv diketahui optimasi penggunaan bakan tambah dalem pembuatan beton mutu
tinggi schingea diperlukan ctisiensi tethadap pengaunaan volume bahan vang
dipakat.
Dari penclitian akan didapat proporsi campuran beton mutu tingei vang lebih

sensitif terhadap perubahan sifat bahan campurannya.
] )

1.4 Batasan MVasalah

1.

Penclitian ditakukan hanyva sebatas uji kuat tekan dan uji Kuat tarik berupa uji

silinder dan tingkat workabilitas berupa uji slump.
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6.

1.5

Bahan penvusun beton dalam benda uji dianggap sudah tercampur baik dan
homogen.

Pengaruh subu. udara dan faktor lain diabatkan .

Tinjauan Icbih dititikberatkan pada sifat fisik beton akibat adanya perbedaan
Komposist campuran.

Tinjauan kimia vang dilakukan tidak terlalu banvak dijabarkan.

Pemilihan kualitas bahan terutama agregat merupakan bahan agregat normal dt
Yogyakatta,

Ruang Lingkup Penclitian

Penelitian vang dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik dari beton mutu tinggi

terhadap kombinasi penambahan v ash dan silica fume mencakup hal-hal sebagai

berkut:

1. Afiv desien memakai Metode DOT TOES.

7 Nlencari Ladar optimum dari variast pencampuran fiv ash dan silica fume terhadap
sirength beton.

3 Analisa kuat tckan sitinder beton uji pada umur 3. 74 dan 28 han.

4 Analisa kuat tarik silinder beton uji pada umur 28 hari.

5. Analisa harga tiap variasi campuran dan hubungannya d:ngan kadar optimum dan

strength vang dicapat,




1.6 Anggapan Dasar

1. Mudahnva pengegiaan adukan beton tergantung dari jumlah air bebas dan tidak

tereantung dari kadar semen dan faktor air semen.

to

Kekuatan beton tergantung dari faktor air semen (fas) dan tidak tergantung dan

banyaknya air dan kadar semen.

1.7 Metode Penelitian

Metode penclitian vang dilakukan berupa scrangkaian percobaan di laboratorium

yang mcliputi:

1. Desain campuran  (mix desiszn) beton,  dengan menggeunakan  mectode DOL

(Departrmeni of Environment). Benda ujt (beton) tersehut berupa siinder dengan

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm scbanyal 48 buah dengan 4 variasi campuran

dengan menggunakan bahan-bahan yvang terdiri dait:

a.

b.

d.

9]

semen portland tipe T dari PT.Semen Gresik,

agrcgat kasar berupa batu pecali (split) vang lolos <armgan 20 mm yang berasal
dart Kah Progo,

agregat halus berupa pasic vane lolos saringan 4.8 mm yang berasal dart Kali
Forasak,

air bersih dari Laboratorium  Bahan Konstruksi Teknik Universitas Islam
Indonesia,

minerol cadmivtire berupa ty ash dard 11, Wahana Puzzolanic dan silica {ume

tipe densified silica fume merk MBT-SE.
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£ chemical admixture berupa superplasticizer tipe LN 201,

Pengujian slump, tes ini terdiri dari corong berbentule kerucut (erpancung vang
diisi dengan adukan beton dalam 3 lapisan yang sama vang, masing-masing dijorok
schanyak 25 Kali dengan tongkat baja. Kemudian corong diangkat vertikal dan
stump diukur dengan menentukan perbedaan tinggt antara corong dengan tinggi
beton setelah corong diangkat.

Perawataan benda uji, dilakukaan sctelah cetakan dibuba dan benda uji direndam
dalam suatu bak air.

Pencetakan dan perawatan benda uji dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik, Fakultas Tcknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.

Pengujian kual tekan beton. Dari 48 buah benda wii vang dibuat, dilakukan uji
tckan scbanvak 36 buah pada umur 3, 14 dan 28 hari dengan menggunakan mesin
uji tekan beton. Setelah difalukan uji tekan. maka dicatat kua tckan vang terjadh,
kemudian dibandingkan antara benda uji yang memalai bahan tambah dengan
benda uji tanpa bahan tambah.

Pengujian kuat tarik beton scbanyak 12 buah pada umur 28 hari dengan
menggunakan mesin wji tarik beton.

Pengujian kuat desak dan kuat tarik beton tersebut dilakukan di Laboratorium
Bahan konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas

Islam Indoncsia, Yogyvakarta,




1.8 Sistematika Penulisan

Tugas akhir ini terdiri dart enam bab yang sistematika penulisannya adalah

schagai berikuat:

1.

1

h

0.

Bab perfama, mengenai latar belakang  penclitian,  tujuan penelitian, manfaat
penclitian, batasan masalah, ruang lingkup penclitian, anggapan dasar, metode
penclitian dan sistematika penulisan.

Bab kedua, membahas tentang tinjauan pustaka vang alan memberikan gambaran
mengenai peneertian beton serta sifat dan jenis material penyvusunnya, mctode yang
digunakan dalam desain campuran beton, metode perawatan - serta metode
pengujisn kuat desak dan huat tarik.

Bab ketiga, mengemukan tentang Konsep dasar desain beton mutu tinggi, rancangan
campuran dengan metode DOL serta dasar-dasar tcori vang digunakan dalam
modifikast gy design.

Bab keempat. akan mengulas tentang hilungan campuran beton, pelaksanaan
penclitian di taboratorium yang mencakup persiapan alat dan bahan, pembuatan
benda uji. perawatan serta pengujian kuat tekan dan kuat tarik,

Bab kelima, berisikan hasil-hasil penclitian dan pembahasan dari pengujian yang
telah dilalukan serta analisa harga tiap variast campuran.,

Bab keenam, mengenai kesimpulan dan saran vang didapat dari hasil penelitian.




BAB 1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Beton
Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidraulik yang lain,
agregat halus, agreoat Kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambah membentuk masa
padat (SK - SNT T-15-1991-03. 1991). Menurut kekuatannya  beton dapat
diklasitikasihan menjadi tiga (Lorrain, 1991) vaitu:
1. beton mutu normal atau Normal Strength Concrete (NSC). vaitu beton vang
mempunyai kekuatan 200-300 kg'em’,
2. beton mutu tinggt atau [igh Strength Coperete (HISCY. vaitu beton vang
mempunvai kehnatan S00-800 Lg'cm’,
3. beton muta sangal tingei ataw Ferv High Streneth Concreie (VHSC). vaitu beton
dengan kehuatan Iebih dari 800 kgem®.
Untuk mendapatkan mutu beton yang baik, maka harus dipilih unsur-unsur
pembentuk beton seperli semen, agregat dan air vang sesuai dengan persyaratan yvang
berlaku serta dalamy tahap pelaksanaan pembuatan dan perawatannva harus mendapat

perhatian yvang bak pula.




Pada dasarnya beton terdiri dari dua bagian utama, yaitu pasta scmen dan
agregat. Pasta semen terdirt dari semen portland, air dan hahan campuran tambahan
(admixture). Sedanghan agregat terdini dari agregat kasar (batu pecah) dan agregat
halus (pasir). Banvaknya pasta semen bervariasi antara 25% sampai dengan 40% dan
volume total beton. Pasta semen akan berkelakuan scbagai pelumas pada campuran
beton vang masih plastis dan berperilahu sebagai bahan pengikat saat campuran beton
mengeras ('l'\t:hil;ll". 1993).

Menurut Neville, 1990 sccara umum  mutu beton sangat tergantung pada
pemakatan:

a. semen (mutu. komposisi dan kehalusan butiran),
b. ukuran agregat (kekompakan gradast butiran),
¢. mutu agregat (hekerasan, bentuk butiran),

d. jenis bahan tambaban,

c. perbandingan air dan scmen,

f. pemadatar: vang dilakukan,

g. perawatan (jenis, lama dan subunya).

(=]

) . . . - L 2 . . .
Penggunaan mutu beton dengan kehuatan tinggi + 500 kgem telah dimulat sejak
tahun 1949, penemu dari sistem presoressed concrete, Preyssinet dengan cara metode
khusus dan pemadatan tertentu menghasifkan kehuatan S0 Mpa pada umur 3 hant dan

berkehuatan 100 Npa sctelah umur 25 hari (Lorrain, 1991)




10

Fesimpulan dari Tacroix dan Jaugey, 1992 vang dibutip dari makalah senninar
schari vang berjudul Pandangan Terhadap Penclitian Beton Mutu Tinggi di Indonesia.
menunjukkan  bahwa jumlah  maksimum  semen pada campuran beton untuk
memperolch  kekuatan maupun nilai vang  optimum - alalah 400 kg/m® beton,
dimungkinkan untuk mengganti 15%  dari semen dengan filler (fly ash) tanpa
perubahan kekuatan vang berarti.

Penelitian  pada makalah vang berjudul Pandangan “lerhadap Penclitian Beton
Mutu Tinggi di Indonesia, Hanafiah dari ITB discbutkan bahwa dengan jumlah semen
560 ke schanai dosar. fas 0.3, agregat kasar maksimum 25 mm, pasir Galunggung,
20°% flv ash dan superplasticizer sebanvak 420 ml dibasilkan beton dengan kuat tekan
800 kg 'em’ pada nmur 28 hari.

Campuran beton vang baik harus memenuhi faktor seperti berikut ini.

1. Kckuatan (streneth) tinggi schingga jika dikombinasikan dengan baja tulangan vang

mempunvai kuat tarik tingei dapat dilatakan mampu dibvat untuk struktor berat.

N

Tahan lama (Jerabiline), vakni silat tahan terhadap penakaratan/pembusukan oleh
kondist hinghungzan.
3. Kemudahan pengerjaan (rorkahilite). sifat ini merupakan ukuran dari tingkat
kemudahan untuk diaduk. diangkut, dituang dan dipadath an.

Unsur-unsur vang mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan beton antara lain

(Kardivono, 1995) :




Y

6.

2.2

1]

Jumlah air vang dipakai dalam campuran adukan. Makin banvak air vang dipakai
makin mudah beton dikerjakan tetapi mengurangt kehuatan tekannva.

Penambahan scmen ke dalam campuran juga memudahkan cara pengerjaannya,
karena pasti diikuti dengan bertambahnya air untuk memperoleh nilai fas tetap.
Gradasi campuran pasir dan kerikil mengikuti gradasi yang tclah disarankan olch
peraturan, schingga adukan beton mudah dikerjakan.

Pemakain  butir-butiv batuan yang bulal mempengarnhi cara pengerjaan  dan
kekuatan beton.

Pemakaian butir maksimum kerikil vang dipakai juga berpengaruh pada tingkat
kemudahan pengerjaan.

Cara pemadatan adukan beton mencntukan sifat pengerjaan vang berbeda. Bila
dilakukan dengan alat pengectar maka dipertukan tingkat keenceran yang berbeda,
schingga dipertukan jumiah air vang lebil sedikit daripada jika dipadatkan dengan
tangan,

Material Penvusun Beton

2.2.1 Semen

Semen portland untuk pertama kalinya diproduksi fahun 1824 oleh Joseph

Aspdin, vaitu dengan memanaskan suatu campuran caleareosns sepertt fimestone atau

chalk, material «reidiaceons. silica dan ahonnninm vang terdapat pada tanah hat atau

shale sampai mencapai suatu suhu vang tinggi untuk menghasilkan gas asam karbon.




Setelah melelch kemudian  didinginkan  dan ditambah scumlah gips, maka akan
dihasilkan semen portland.

Menurut Standard Industri (SIT - 0013 - 1997). semen Portland adalah semen
hidraulis vang dihasilkan dengan cara Klinker yang terutama terdin darni silikat-silikat
Kalsium vang bersifat hidraulis, bersama bahan tambahan yang biasa digunakan adalah
gypsum. Dalam penclitian ini dipakai semen portland tipe 1 dari Semen Gresik. Jenis
semen ini untuk keperluan beton mutu tinggi (high strength concretey adalah memadai
karcna beton mutu tinggi dan beton mutu sangat tinggi (verv high strength concrete)
tidak memertukan semen kKhusus dari salah satu produkst pabiik tertentu.

Kescluruhan semen yang dipakai adalah dari Semen Gresik yang mengacu pada
Standar ASTN C-150-83a dengan alasan Keseragaman Korena  diketahui walaupun
bertipe sama tetapi dart pabrik yvang berbeda l:cnumg,kinzm kekuatan vang dicapai akan
berbeda, hal tersebut dikarenakan banvak faktor, misalnya perbedaan Kualitas bahan
Dakunya. proscs pembuatannya, wiforpniv, hehalusan dan sebagainya (Subakti, 1994).

Semen ferutama terdirt dari senvawa kapur, silika dan aluminat. Suatu semen jika
diaduk dengan air akan terbentuk adukan pasta semen, sedangkan jika diaduk dengan
air kemudian ditamibah pasiv menjadi mortar semen, dan jika ditanbah lagi dengan
kerikil/batu pecah disebut beton.  Fungsi semen adalah untuk merckatkan butir-buti

agregat agar terjadi suatu massa vang kompak/padat dan untuk mengist rongga-rongga

di antara butitan agregal.




Komposist kimia scmen portland pada umumnya terdinn dart CaQ), S10, ALO,
dan Fe,O5 vang merupakan senvawa vang dominan, dan NMeO, SO; serta senyawa lain
vang, prosentasenya keeil scehali, seperti vang tercantum pada Tabel 2.1, Keempat
oksida utama di atas di dalam semen terbentuk berupa senvawa-senvawa CaS, C,S,
CyA dan C,AE dengan perbandingan tertentu pada setiap produk semen, tergantung
dari komposist bahan bakunya.

Tabel 2.1 Susunan unsur semen biasa

Sumber @ Kardiyono, 1995

No. | OKSIDA | PERSEN |
1. Kapur(Ca®) | 60-65
20 Silica(sioy | 17-25
3. Alumina (Al.O,) T.R
1 Besi (P00 1 056
5. UNagnesia (NMeO) | 0G-d |
6. | Sullur (SO,) SR It
7. 5 Sodapotash(Na,O Ik ;(3) | 0.5 oy
9 : : S

Waktu pengilatan adalah waktu vang dibutuhkan untul. perubahan bentuk semen
dari cair menjadi bentuk padat vang keras, Pengikatan itu terutama discbabkan oleh
hidrasi (.S dan (S serta ditkuti oleh Kenatkan temperatur dalam pasta semen.
Pengikatan  awal ditandai dengan kenaikan  temperatur - vang  cepat,  scdangkan
pengikatan akhir berhubungan dengan temperatur puncak.

Faktor-faktor vang mempengaruhi kecepatan pengikatan semoen adalah:
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1. kehalusan semen,  semakin halus butiran semen akan makin cepat waktu

pengikatannyva.

2

Jumbah art, pengihatan semen akan semakin cepat bila jumlah air berkurang,

3. temperatur, waktu pengikatan akan semakin cepat bila suhu udara disekelilingnva
tinggl.

4. penambahan zat Kimia tertentu.

2.2.2 Air

Air-merupakan komponen beton vang mempunyai pengaruh penting dalam
menentukan heluatan dan kemudahan pengerjaan beton. Oleh karena itu untuk
mendapatkan beton vang mudah dilaksanakan dengan kekuatan yang memenuhi syarat,
harus diperhatikan perbandingan antara jumlah air dan semiennva. Sclain jumlahnya,
Kualitas air juga harus diperhatikan Karena kotoran vang ada di dalamnya akan
mengganggu pengihatan semen dan dapat menyvebabhan pengurangan kekuatan beton
terscbhut,

Semua jenis air vang favak untuk diminum pada umunminya dianggap cukup layak
untuk digunakan scbagal campuran beton. Hal-hal vang penting dalam pemilihan air
antara lain kejemibannya, harus diamati pula Randungan bahan-bahannya vang dapat
merusak beton, seperti fostat, minvak, asam, atkali, bahan-bahan organis atau garam-
garam (Antono, 19¥K).

Fiarena karalder pasta semen merupakan hasil reaksi kimiawi antara semen

dengan air. maka perbandingan vang menentukan bukan antara jumlah air terhadap
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campuran total (semen + agregat halus - agregat kasar) material, melainkan hanya
perbandingan antara air dengan semen vang dischbut taktor air semen (fas).

Pada umumnya dipertukan 30 ke air untuk menghidratisikan setiap 100 kg semen
(fas ratio minmmum 0.30). Tetapt dalam  kenyataannva, schubungan dengan
kemudahan pengerjaan dan lain sebagainva, maka scring dipergunakan fas ratio 0,50,
int berarti ada kelebihan 0,20 dari persvaratan minimum untvk hidratasi tadi. Kelebihan
0,20 ini discbut scbagai seater of convenience. Penambahan air yvang berlebihan akan
membawa pengaruh negatil terhadap mutu beton, karcna mutu beton sangat pcka
tethadap banvakara kKandungan air di dalam campuran terscbut, makin banyak
kandungan air makin rendah mutu beton (Tumilar, 1993 ).

Total aiv dalam mix beton terdin dari air vang discrap olch agregat sampai
mencapai kondisi jenuh Kering permukaan (saturated surfac dry, SSD) dan air bebas
vang diaplikasikan pada hidrasi semen untuk workabilitas dari beton segar. Dalam
praktcknya avregat sering dalam kondisi kering dan menverap air bebas permukaan
schingga  kadar air dalam campuran hurang dari air bebas vang  dibutuhkan.
Workabilitas dari beton tergantung dari besarnya cksistensi dar kandungan air bebas.
Jumlah kzmdr,mg:in air yang sama digunakan dengan agreget kering vang mempunvai
petbedaan absorbsi mengakibatkan beton tersebut mempunyai perbedaan workabilitas.

Air sclain digunakan untuk reaksi pengikatan beton, digunakan juga untuk
perawatan scsudah beton dituang, yaitu untuk merendarm atau membasahi beton

tersebut sceara teratur. Air yang diganaban dalam pembuatan dan perawatan beton




harus memenuhi syarat-syarat vang ditctapkan, misalnva tingkat keasamannya ( pIl )
tidak bolch melebihi 6 dan juga tidak bolch terlatu sedikit mengandung kapur.
2.2.3 Agregat

Agregat ialah butivan mincral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam
campuran mortar atau beton. Walaupun namanyva hanya scbagai bahan pengisi, akan
tetapi agregat sangat berpengaruh terhadap  sifat-sifat mortar/betonnya,  schingga
pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan mortar/beton.

Agregat terdin dari dua jenis, vaitu agregat Rasar (mmsalnya kerikil, batu pecah,
pecahan-pecahan dari Hlust firnace) dan agregat halus (misalnya pasir alami, pasir
buatan). Suatu agregat discbut agregat Kasar bila mempunyai ukuran butiran 5 mm
sampai dengan 40 mm. Sitat agregat kasar dapat mempengaruhi kekuataan akhir beton
keras dan dava tahan terhadap clek-cfek perusak. Agregat kasar mineral ini harus
bersih dari bahan-bahan organik dan harus mempunyai ikitdn yang baik dengan gel
semen.

Agregat halus merupakan pengisi vang berupa pasir. mempunyai ukuran butiran

[
kurang dari 5 mm. Menurut standar dari ASTM (American Seciety of Testing
Materials) uburannyva bervariasi antara ukuran No. 4 dan No. 100. Menurut PBBI-
1971 agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% (ditentukan terhadap
berat kering). Apabila kadar Tumpur melampaui 5%, maka agregat halus harus dicuci.

Umumnya agregal vang digunakan untuk campuran beton terdini dari 60% - 73%

dari volume totalnva (Subakti, 1995). Agregat ini harus mempunyai gradasi butiran




vang baik schingga dapat memberikan stabilitas volume dan keawctan vang lebih tinggi
pada beton mutu tingei. Agregat vang berukuran Keeil berlimgst sehagai pengisi celah
di antara agreeat berukuraan besar, Karena agregat merupakan bahan vang terbanyak
di dalam beton, maka semakin banvak prosentase agregat dalam campuran akan
semakin murah harga beton, dengan svarat campurannyva masth cukup mudah
dikerjakan untuk clemen struktur vang memakai beton tersebut.

Agregat vang dipakai dalam sy design penclitian et adalah terdin dan batu
pecah (crushed stone) dan pasir. Pada batu peeah terdini dari partikel yvang bersudut
dengan tekstur permukaan vang Kasar schingga menyebabkan workabilitas Iebih rendah
tetapi strength vang didapat lebih tinggi dibandingkan dengan mix vang scjenis tetapi
dengan kerikil (wncrushed stone).

Dua hal dalam Karakteristik dari jenis partikel agregat vang mempengaruhi sifat-
sifat beton  adalah bentuk partikel  dan tekstur - permiukaan. Bentuk  partikel
mempengaruhi workabilitas beton dan tekstur permubkaan berpengaruh terutama pada
ikatan antar penvusun partikel dani agregat itu sendiri, schingga pada  akhirnya
berpengaruh pada Lekuatan beton,

Jenis agregat penvusun ini memegang peranan penting untuk memprodukst beton
dengan kekuatan tinggi sepetti beton mutu 800 kefem® pada umur 28 hari dengan fas
0,3. Pada beton dengan mutu 800 kgj,*'cm“ tersebut adalah mutlak untuk menggunakan
agregat batu pecah. Semakin tinggi strength vang dibutuhikan, semakin kritis pemilihan

agregat penyusunnyi.




Sccara umum agregat vang baik untuk pembuatan beton harus  memenuhi
persyaratan scbhagar bertkut (PBBI 1971):

1. harus bersifat kehal,

o

tidak mengandung Tumpur lebih dari 3% untuk agregat halus dan 1% untuk agregat
Kasar,
3. tidak mengandung bahan-bahan organis dan zat-vat vang reaktif alkali,

harus terdirt dart butir-butir yang keras dan tidak berpori.

has

2.2.4 Bahan tambah

1. Fly ash.

Fly ash adalah bahan tambah mincral vang merupakan hasil pembakaran batu
bara untuk pembakaran klinker semen dan menghasilkan abu kasar. Kemudian abu
kasar ini digiling dan disaring sampai lolos avakan No. 325 (15 mikron) scbesar 70% -
95%. Distribusi ukuran butiran {ly ash mempunyvai gradasi vang agak wniform dan
halus termasuk diameter /e Tetapi fly ash bukan s/ karena Iy ash mempunyai sifat
rcakst puzzolanic.  Adapun data tehmsnya menurut hasil pengamatan Laboratorium
Teknik Kimia, T'T'S adalah seperti tercantum pada tabel 2.2 dan 2.3,

Tabel 2.2 Sifat Lisik fly ash

Sumber: Subakti, 1991
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! Kehalusan %o tertahan ayakan No. 325 | 2000 - 34% (‘vhmd rAS II\I)




Tabel 2.3 Komposist kimia flyv ach

Sumber: Subakti, 1994

UNSUR KINOA | FLY ASH | PUZZOTANIC ALANL
| Si0, 10 - 80 BT e - B
‘\:(V)A 20 - 20 7 o ()-i{ ]

I'e,O, 1-7 -6 ’
) ('ﬂ() 7 .. B D _ I
NgO -2 05-3
50, Do03-1s 0 u8-16
Na,O 2.3 -
Hilang pijar | 1-10 | 3-4

Fly ash mempunyai sitat puzzolanic karena kadar Si03, yang cukup tinggi antara
40-60%. Kadar Si0), akan bereaksi dengan Ca(OlIT), vang merupakan hasil hidrast
antara air dan semen. Reaksi antara Ca(OHD); dan Si0, alan menghasilkan Kalsium
silikat hidrat vang berfungsi schagai perckat dalam beton. Sceara umum reaksi tersebut
dapat ditulis scbagai berihut:

R

Ca(OIh, ¢+ S10, — x CaO), vy SiQ),. 2 HLO
Fly ash digunakan untuk menggantikan scbagian semen dalam campuran. Tetapi
untuk mencapai kekuatan tekan beton vang sama saat berumur 28 hari pada beton

normal vang hanva menggunakan semen, diperlukan suatu kombinasi berat semen dan

fly ash yang tehil besar dart berat semen pada campuran beten normal.




Fly ash menguntungkan pada volume beton vang besar Rarena dapat mereduksi
hidrasi thermal yang dapat menycebabhan kerctakan schubungan dengan peningkatan
panas vang, ditimbulkan olch hidrasi semen tersebut. Akan tetapi pemakaiaan {ly ash
juga memberikan dampak vaitu menigkatnya scnsitivitas beton terhadap penanganan
curing vang buruk. meskipun hal itu dapat diatasi.

2. Silica fume,

Silica tume merupakan produk vang, dihasilkan dari reduksi kwarsa murni tinggi
dengan batu bara di dalan suatu tungku listrik pada permbuatan sificon dan ferro
silicon. Silica tume mengandung hadar Si0, vang tinggi dan merupakan bahan vang
sangat halus, berbentuk bulat dan berdiameter sangat kecil vaitu 1100 Kali diameter
semen (ACT Commitice 226, 1986). Adapun data teknsnva menurut hasil pengamatan

I aboratoriun Teknik timia, TTS adalah scbhagai berikut (libat tabel 2.4 dan tabel 2.5):

Tabel 2.4 Sifat sk silica fume

Sumber: Subakti, 1995

No. o SPESIFIKASI KITERANGAN

. Wama Putih, abu-abu gelap
2 Berat jenis )0 kg’,n')x e e
3 Bemtwolume | 250 -300kew'
4 Kehalusan 20,000 m? hy R
> Diametat 0.1 mikron (1100 diameter semen)
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Tabel 2.5 Komposisi kimia stlica hime

Sumber: Subakt, 1995

No. 1 KANDUNGAN OKSIDA | % BERAT
L Si0), 943

2. ! ALO, L1
3.0 Fe,0d 0.3

1 i NMeO 0T
(» - N;lg(r) N ()7,-27“7 '
7.1 KO, 1100

8. Hilang, pijar 7 26

Peranan fisik utama silica fume pada beton menurut Bache adalah scbagai filler
(pengisi), karena hehalusannyva silica fume dapat mengisi cclah-celab antara semen.
Adapun teaksi puzzolanic silica fume menurut Scllevold dan Radjy mulai bekerja
sctelah beton berumur 3-28 hari(Subak, 1993),

Disamping peranan di atas vaitu schagai penggantt dan pengisi antara partikel-
partikel semen. silica tume bersilat pula schagai puzzolanic aktil Rarena diamceternya
sangat kecil. andungan Si0; di dalam silica [ume bisa mencapai lebih besar dart 90%.
Dalam campuran beton SiO, vang reaktif ini akan bereaksi dengan kapur padam
membentuk kalsium silikat hidrat, vang menurut reaksinya schagai berikut:

Ca(OIh, ¢+ S0, 77777 o Catl vy S0, 2 H,0

dan kalsium silikat hidrat ini berpengaruby di dalam pengerasan beton.




Dacral transist (¢enzien zone) adalah dacrah antara pasta semen dengan agregat.
Pada hampii semua beton dacrah tersebut merupakan dacrah yang femal karena terjadi
bleeding pada dacrah tersebut. Nenurut Chen dan Zhang dengan adanya silica fume
akan meningkathan kepadatan pada dacrah transist schinga meningkatkan kekuatan
dari beton. Sclain itu Juea dikatakan bahwa reakst puzzolanic akan menambal kekuatan
beton (Subalai, 1993).

Biasanva pada wmwr awal o+ 1-3 hart, reaksi hidratesi menentukan schingga
Kkekuatan Iebih rendah ila dibandingkan dengan perkembanoan kekuatan beton normal
tanpa silica fume. Tal it dikarenakan jumlah semen berburang schingga C,S yang
menentukan kekuatan tekan beton juga berkurang vang berarti kekuatannva juga
berkurang. Totapm setelal terbentuknva Ca{OI D), maka reaks: puzzolanic akan dominan
schingga kehuatan beton juga naik Karena terbentuknya v(;“—S—II akibat reaksi dan
Ca(OlT), dan S10, Reakst i berjalan cukup fama sampar Ca(OH), habis bereaksi
dengan  S100. Koarena Ca(OLH), jumlabhnva berkurang maka  dengan  sendirinva
kelemahan beton jupa berkurany dan penambahan C-5-11 i dapat meningkatkan
kekuatan dan kekedapan beton (Subaki, 1993y

Kecuntungan 1'wnggunzi‘an sihica fume pada campuran beton adalah seperti berikut
int:

a. Ditambahkan  dengan superplasticizer tedabh berhasit diprodukst beton  dengan
kekuatan vane sangat tnpei. vaitu kekuatan tekannva i atas 100 Mpa dengan

permeabilitas vang rendah.
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b. Digunakan untuk mencegah reaksi alkali silika dalam beton,

¢. NMembuat beton dengan kekuatan awal vang lebih tinggi.

d. Temperatur beton menjadi lebih rendah sehingga mengurangi terjadinya retak pada
beton.

Dapat menghasilhan beton vang tahan terhadap scrangan unsur Kimia.

@

3. Superplasticizer.

Superplasticizer merupakan bahan tambahan Kimia (fiemical admixture) yang
digunakan untuk mengurangi air pada campuran beton agar didapat faktor air semen
yang kecil tetapi workabilitasnya tetap normal. Ada dua tipe superplasticizer vang ada
di pasaran vaitu Gpe vater reducing adpixture (bahan tambahan yang berfungst untuk
mengurangi air) vang discbut dengan tipe I dan tipe (i vang berfungsi scbagai
pengurang, air dan memperpanjang waktu pengikatan beton. Berdasarkan ASTM C-
494-82 maka supcrplasticizer ini termasuk admixtiire tipe I

Penggunaan  superplasticizer - pada campuran beton akan menycbabkan
menurunnva kebutuhan air sampar 30% tanpa menurunkan workabilitas schingga
kekuatan tekan beton bertambah (Subakti, 1995).

Peranan  superplasticizer pada beton selain schagai plasticizer  juga  untuk
mengurangi  penvusutan  beton,  meningkatkan  swrface  finishing,  mengurangi
permeabilitas dan LemungKinan untuk tujuan tertentu yany sceara ckonomis dapat

dipertanggungjawabkan (Ramachandra, 198:1, dikutip dari penclitian subakti).

N
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Untuk menjaga nilai slump konstan scbesar 120 mm ¢ 10 mm diperlukan
penambahan suparplasticizer schingga kebutuhan air akan semakin meningkat Karena
sifat dar iy ash dan silica tume itu sendiri yane, menambah kebutuhan air, Banyaknya
superplasticizer yang ditambahkan pada tap-tiap mix desizn berbeda-beda tergantung
dant Kadar scmennyva dan persvaratan dari brosur discbutkan bahwa pecnambahan
superplasticizer berkisar 0,3 - 2.5 96 dari beral semen untuk menjaga nilai slump
sebesar 120 mm + 40 mm tersebut. Dalam penclitian ini dipilih dosis superplasticizer
cair schesar 0,7 2o konstan dengan pertimbangan bahwa adukan beton scgar dianggap

cukup plastis untul hasil slump 120 mm 40 mm (Supartono, 1992).

Kemampuan superplasticizer untuk menaikkan shump beton tergantung pada:

P}

dosis,
b. waktu penambahan,
c. faktor air semen,

d. jumiah dan sifar dasar semen,

i

temperatue adara,
f. jumlah dan silat dasar agregat,

Waktu pada saat superplasticizer ditambahkan pada beton juga mempengaruhi
nilai dari slump. Penambaban superplasticizer dengan air pencampuir mengakibatkan
penmgkatan - nilai - slump  vang Iebih tinggi  dibanding dengan penambahan

superplasticizar scecra sclelah beton fercampur dengan an. Berdasarkan beberapa

percobaaan. dalanvwaktu antara 5 - 50 menit sctelah beton rcampur air, penambahan




o
n

superplasticizer uniumnya ahan menghasilkan penurunan nilai slump yang lebih besar

dibandinghan bila pemberian superplasticizer scgera setelah beton tercampur dengan

air.

Reuntungan pemakaian superplasticizer dalam campuran beton diantaranya
adalah:

a. Pada pembuatan beton mutu tinggi umumnya menggunakan fas rendah, hal ini
berakibat  seoriahiline dari campuran beton  rendah. Dengan  penambahan
superplasticizer pada campuran beton maka  dapat meninghatkan  workabilify
campuran beton (erschul.

b. Dibandingkan dengan campuran beton vang nwnggunakaﬂ fas normal, penambahan
superplasticizer mempunyvai sifat-sifat vang Iebih baik.

¢. Memperlambat proses hidrasi semen dengan jalan menghambat hidrasi silikat dan

hidrasi aluminat schingga memperlambat setting tinie.

Akan tctapi pengeunaan superplasticizer vang, terlalu banyak dapat mengganggu

pengikatan campuran beton schingga proses hidrasi semen tidak terjadi dengan baik

atau tidak sempurna.

2.3 Workabilitas

Workabilitas merupakan ukuran dari tinghat kemudahana adukan untuk diaduk,

diangkut. dituang dan dipadathan. Perbandingan bahan-bahan maupun sifat bahan-

bahan 1tu sccara bersama-sama mempenearihi silat kemndahan penecriaan beton
Y Lo -

segar.
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Tingkat  kemuodabhan pengerjaan berkaitan crat dengan tingkat - kelecakan
(keenceran) adukan beton, Makin cair adukan, makin mudah cara pengerjaannya.
Untuk mengetahui tingkat kelecakan adukan beton bizsanya dilakukan  dengan
percobaan shemp. Makin besar nilai shonp berarti adukan beton makin encer dan ini
berarti semakin mudah dikerjakan. Pada umumnya wilat s/wap berkisar antara 5 - 12
cm (Kardivono, 1995).

2.3.1 Faktor-faktor yvang mempengaruhi workabilitas

Workabilitas beton tergantung dart jumiah air beton, faktor air semen, proporsi
campuran. silat=sifat bahan, waktu, temperatur, semen dan iy design.

1. Faktor air semen.

IFaktor vang paling penting adalah faktor air semen (fas). Peningkatan jumlah air
akan meningkathan  kemudaban pengerjaan dan pemadatan tetapi akan mereduksi
kekuatan dan menimbulkan segregasi dan bleeding. Pada umumnya tiap partikel
membutubkan air supava plastis schingea dapat dikerjakan.

Didasarkan pada spesifikasi vang diberikan oleh semen Gresik. semen portland
type I membutuhkan fas schesar 0.26 untuk mencapai Konsistenst normal. Karenanya
kadar fas untuk pcncii(ian int diambil pada nilat scdikit di atas 0,26 vaitu 0,3,

2. Pengaruh proporsi agregat.

Ketika melihat clek agregat pada sorkabilitas, ada dua faktor penting vang
berpengaruh vaitu jumlah agregat dan perbandingan proporsi antara agregat halus dan

agregat kasar. Untuk fas konstan, peningkatan agregat atau semen akan menurunkan
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workabilitas.  Kchurangan  agregat halus menvebabkan campuran Kasar,  terjadi
segregasi dan sukar dikerjakan, Dilain pihak akan menycebabkan beton yang tidak
ckonomis.

3. Sifat-sifat agregat.

Bentuk dan tekstur agregat juga mempengaruhi workabilitas. Semakin partikel
mendckati bentuk speris maka makin mudah dikerjakan. Sperikal partikel memiliki rasio
luas’volume vang kecil schingga dibutuhhan sedikit mortar untuk melapisi - partikel.
Sedang bentuk pipib dan memanjang membutuhkan semen dan air lebih banyak.

Porositas agregat jupa mempengaruhi workabilitas. Jita agregat hanya mampu
menyerap sedikit air, maka workabilitasnya rendah.

4. Waktu dan suhu.

Temperatur akan meningkatkan Taju penguapan dan hidratasi. . Sedangkan
peningkatan temperatur akan menyebabhan menurunnya workabilitas. Jadi diperlukan
banyak air untuk dacrah panas pada tinghat workabibitas van: sama.

5. Slhump losy (kehilangan slump).

Selama dalam bentuk cair terdapat penurunan workabilitas dengan fungsi waktu
yang disebabkan olch hidratasi C,8 dan Cy A yang berjalan lambat dan scbagian oleh
kehilangan air dari beton Karena penguapan dan penverapan. Kehilangan slump ini
Kira-kira linicr terhadap waktu, mieskipun paling besar terjadi awal 0.3-1 jam setclah

])CI]CIH]]PUK'&H\ .




28

Jika campuran beton salah desainnyva maka perlu pencampuran ulang beton
dengan air tambahan untuk mempertahankan workabilitas. Penambahan air akan
menaikkan fas kecuali jika semennva ditambah. Jadi penambahan air adalah praktis
dihindarkan, kecuali disertai penambahan semen agar fas tetap.

6. Karakteristik semen.

Karaktcristil semen kurang penting jika dibandingkan dengan sifat-sifat agregat.
Tetapi peninghatan kehalusan dari tipe 1 akan menurunkan workabilitas, semien
membutuhkan air banyak Karcna luas permukaannya meninghat dan reaksi hidratast
terjadi dengan cepat.

7. Adntixture.

Aineral admivture sering digunakan untuk menambah agregat halus pada
campuran vang kasar. Karcna digunakan scbagai pengganti semen. maka mineral
admivture ini memiliki pengaruh vang sedikit pada workabilitas. i entraining, water
reducing dan set rerarding admivture ahan meningkatkan workabilitas.

8. .S"vgrngusi dan bleeding.

Segregosi  adalah pemisahan homponen-komponen  belon segar - yang
menghasilkan campuran beton vang tidak waiform. Pada umumnya istilah ini adalah
pemisahan agregat Kasar dari mortar. Ada dua tipe pemisahan vaitu pengumpulan
partikel berat ke dasar beton seear atau pemisahan agregal kasar dari tubuh beton

DD

Larcna penggetaran vang salah.
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Bleeding didetimsikan scbagai keluarnya air pada permukaan beton sesudah
dicampur tetapi belum terjadi pengikatan, Air adalah homponen paling ringan vang
memusah dart beton. Jadi Aleeding adalah bentuk dard segrevast. Bleeding discbabkan
oleh partikel-partikel agregat dalam beton vang tidak mampu menahan air.

2.3.2 Pengukuran workabilitas

Disarankan workabilitas haruslah mengukur sedikitnyva 3 sifat beton, yaitu:

1. Compactible. kemudahan beton untuk  dipadatkan dan rongga-rongga udara

dihilangkan.

.t\.)

Mobilitas. kemudahan beton untuk mengaliv kebentuknva dan diantara tulangan-

tulangan.

3. Stabilitas. kemampuan beton untuk tetap stabil. homogen selama pencampuran,
penggetaran tanpa sceregasi.

Dalam penclitian ini pengukuran workabilitas dilaknkan dengan slump  test.
Slump test termasuk metode tertia dan banyak dipakai. Portama hali muncul dalam
ASTN 1922 dan scharang dicantumkan dalam ASTN (- 143,

Tes i terdin dari wadah berbentuk kerucut terpancung, Wadah itu diisi beton
dalam 3 lapisan vang sama vang masing-masing dijorok 25 kali dengan batang perojok
diameter 16 mm. Wadah itu kemudian diangkat vertikal dan slump diukur dengan
menentukan perbedaan tinggi antara wadah dan tinggi beton setelah wadah diangkat.
Jika terjadi geser pada salah satu sist beton maka tes harus didangt. Bila terjadi terus

maka beton tidak cocok dengan metode ini.




2.4 NMetode Perawatan Beton

Salah <atu aspek dart pembuatan beton vang tidak lavak dan kadangkala
diabaikan adalah pada waktu proses perawatan (curing process). Perawatan diartikan
scbagai semua Kegiatan vang bertujuan agar struktur tetap memenuhi atau mempunyai
keadaan vang baik. Untuk menghasitkan beton vang baik, proses hidrasi vang terjadi
harus diusahakan berlangsung sccara kontinvu tanpa hambetan scjak awal penuangan
beton sampai dengan pengerasan beton.

Saat kritis perawatan vailu pada saat beberapa jam sctelah pengecoran.,
Perawatan membawa pengaruh terhadap sifat-sitat, kinerja dan Karakteristik beton,
seperti kekuadan, keawetan, kekedapan, Ketahanan terhadap cuaca dan volume stability.

Tujuan dari perawatan adalah:

1. mencegah  tegadinva penguapanpelepasan air vang  berlebihan,  karena
penguapan’pelepasan air vang berlebthan akan menycbabkan hambatan  dalam

proscs hidrast,

b

beton harus dipelihara agar berada dalam subu tertentu sedemikian rupa sehingga

terhindar dari perbedaan suhu vang berfebihan. vang dapal menimbulkan retak.
Untuk  memperoleh hasit pengujian vang  diharapkan. maka  setelah beton

dikcluarkan dari cetakan harus scgera dilakukan perawatan dengan menggunakan salah

satu metode berikut int:

a. beton dibasahi terus menerus dengan air,

b, beton direndam dalam air hngkungan bersuhu sekitar 17-23°C,




¢. beton dilindungi dengan karung basah. film plastik atau kertas perawatan tahan air.
2.5 Metode Pengujian Kuat Tekan dan Kuat Tarik Balok Beton

Kuat tchan dipengaruhi oleh kuat ikat pasta semen. homoginitas campuran,
perbandingan campuran dan kemampatan. Kuat ikat pasta scmen ditentukan oleh mutu
bahan ikat dan kualitas air. Dengan digunakannya mutu bahan ikat vang tinggi dan
kualitas air yang memenuhi syarat. maka akan dihasilkan beton dengan kuat tekan yang
tinggt.

[omoginitas campuran dalam adukan beton vaitu safing mengisi antar bahan-
bahan pembentuk beton sccara merata, schingga diperoleh beton vang mampat dan
tidak terjadi pengelompokan bahan pembentuk beton vang menyebabkan rongga-
rongga.

Perbandingan jumlah bahan pembentuk beton pada campuran vang proporsional
dapat menghasilkan beton vang lebih mampat dan homogen, vaitu apabila bahan-bahan
tersebut sahing mengist.

Kemampatan beton dapat dipengaruhi oleh penggunaan jumlah bahan pembentuk
beton yang, proporsional dan pengadukan vang merata, schingea terjadi pencampuran
vang baik dan homogen. Makin mampat beton maka makin sedikit rongga atau keropos
schingga menghasithan kuat tckan vang tinggi.

Dalam penchitian ini pengujian Kuat tekan beton akan dilakukan terhadap benda

wji berupa sitinder dengan 15 om dan tingginva 30 cm Kuat (ckan beton dapat
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diketahui dengan cara membagr beban ultimit yang dicapar dengan luas permukaan
bagian vang ditckan, sccara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

/)
(T e ) 2.1

1
P

dengan:

fc’ = kuat tekan yang disvaratkan (kg/em’®)

P beban vang mampu ditahan (Kg)

A luas permukaan benda uji silinder (cm?)

Dalam pengujian kuat tarik, benda ugi difetakkan pada arah memanjang di atas
alat penguji Lemudian beban tekan diberikan merata arah tegak dar atas pada seluruh
panjang silinder. Apabila kuat tarik terlampaut. benda uji terbelah menjadi dua bagian
dari ujung ke ujung. Tegangan tarik vang timbul sewaktu benda uji terbelah disebut
scbagat split cilinder strength, diperhitungkan scbagai berikut:

2P

B e e, (2.2)

EED)
dengan:
f, = kuat tanik belah (kgr"'cm:)
P = beban pada waktu belah (kg)
I. = panjang tinggi benda ugi silinder (ecm)

D diameter benda ugi sthinder (omy)
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3.1 Konsep Dasar Desain Beton Mutu Tinggi
Untuk meningkatkan kekuatan beton, ada beberapa konsep dasar vang petlu
diikuty, antara lain:
1. Peninglatan kekuatan pasta semen. vang biasanyva bisa didapatkan dengan:
a. menguranal porositas pasta, dengan mengurangt rasio air semen dan atau
dengan menggunakan superplasticizer,

b. pemakaian mineral admixture, seperti silica fume dan {ly ash.

2. Pemiliban kualitas agregat vang baik.
3. Peningkatan kekuatan pengihat antara pasta semen dengan agregal, yang terutama

tergantung pada pemilihan sifat dan bentuk agregat.

Beton vang bermutu tinggt adalah campuran beton vang dapat menghasilkan
Kriteria dasar campuran, vaitu kuat tchan. durabilitas, permeabilitas dan workabilitas.
Untuk mendapathan int maka perlu adanva prinsip bagaimana menggunakan bahan
tambahan scperti superplasticizer. silica tume atau flv ash. Untuk mencapat beton vang
bermutu tinggi, campuran tambahan tersebut harus diambil optimal, karena kelebihan

bahan tambahan akan mengakibathan sifat negatit bagi campuran beton. Menurut
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penclitian yang pernah dilakukan, campuran f1v ash berkisar 10-33%, campuran stlica
fume berkisar 10 ¢ 39 dan penggaunaan superplasticizer sesuai dengan brosur dan
pabrik.

Pada prinsipnva campuran beton mutu tinggi terditi dan air, batu pecah, pasir,
semen, chemical odmixtre dan mineral admivture. Secars grafis dapat digambarkan

seperti pada gambar 3.1 di bawah i

Bahi pecah kerthil
Pasir

Frame

lﬁ*b{ Semoen ]»-——-—-—

l Pasty scmen
‘I I

BETON

Hardened
Pasta

Admxture
ANmeral - K

Cambar 3010 Konfignrasi campuran beten
sumber Subahu 1995
Bagian kritis dari pencampaian kekuatan tekan beton adalah pada daerah
interface antara mairiy (pasta semen dan pasir) dengan agreeat kasarnva (batuan), hal
ini dikarcnakan terserapnya air ke dalam batuan pada dacrah tersebut. Dengan
demikian perlu mengisi pori-port terscbut dengan suatu butiran yang cukup kecil.
Untuk suatu sel material dan tas, hehuatan beton cenderung meningkat, bila ratio

agrevate cemont meninghat (atan dengan kata lain bila jumlah semen berkurang).
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Nelthat fenomena vang terjadi pada interfacial zone ini, perlu dipertimbangkan
penggunaan agreeat dalam mix desain beton. Scbab jika agregat vang  dipakai

mempunyai absorbst vang tinger. maka akan menyebabhan air vang terlatu banyak pada

dacrah interfucial zone schingga dengan sendirinya akan mengurangi kekuatan beton.

Pada waktu terjadinva lndrast semen. terbentuk caleiam silicate hvdrate (CSH)
vang merupakan pengihat vang membentuk muatriv vang kuat dan calcium hvdroxida
(CH) vang lemah vang mengisi kurang Iebith 23% dari volame hidrasi. CH ini dapat
bereakst dengan CO), membentuk garam yang larut vang dapat merembes ke luar dari
beton dan dapat menycbabkan timbulnva efflorescene. Bita CH vang terjadi cukup
banyak, maka hal 11 akan menyvebabkan beton mudah terserang sulphat dan juga bisa
terjadi kebalikan dary veakst alkali agregat. CIT akan bereaksi dengan puzzolan (micro
sifica, flv ash). vang bersama air akan membentuk CSIHL schingga dengan sendirinyva
akan mengurangi jumlah CH. Tambahan bahan pengikat 1 akan memperkuat matrix
beton, mengurangi permeabilitas, schingea dengan sendinmya akan meningkatkan
durabilitas dart beton. Jadi dengan membent tambahan filler vang mempunvai sifat
puzzolanic (Ilv ash. stlica fumc) akan menyebabkan beton menjadi Iebih kuat dan
padat.
3.2 Modifikasi dari Metode Mix Design

Tika digunakan flv ash dalam beton maka barus diperhitunghan faktor-faktor
berikut mi.

1. workabilias,




A
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Kadar ar,
3. penngkatan kekuatan dan las,
4. Kadar semen,
5. wvartast dan kekuatan tekan beton,
6. kepadatan beton,
7. kandungan agregat.
3.2.1 Workabilitas dan kadar air

Iy ash dipakai scbagat reduktor Rebutuhan air. Pengurangan air ini tergantung
dari karaktenstik semen dan fly ash vang digunakan. Disamping itu juga tergantung
pada banyaknyva Radar semen dan fly ash yang dipakai. Untuk mix design, kadar air
dapat direduksi sceara normal scbanyak 3% pada tiap 10% proporst dan {ly ash dalam
gabungan semen dan {ly ash. Schingga nilai yang ada pada l'abel 3.1 direduhst sesuai
dengan proporsi {lv ash dan tingkat workabilitas vang dibutithkan scperti yang tertera

pada Tabel 3.2
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Fabel 3.1 Perkiraan Kadar air bebas (ke'm™) vang, dibutuhkan dalam memberi variasi

workabilitas

Sumber: Subakti, 1995

Shurap { 0-10 E 10 - 20 { A-60 L e0- 1R
Ukuran ;@u‘g:ﬂ maksinum | Tipe ;sgrugnt . o mdl(zi?ln'r_:xliilr"(I\‘g"mz )
’" 10 alami 150 s [ 205 T 228
butu pecuh 180 205 230 250
20 o alami 135 [ | 180 195
| batu pecal 170 10 210 25
10 alami Cons ot oo 175
l butu pecah ]‘ 185 | 17 190 205

Tabel 3.2 Reduksi Kadar air akibat penambahan (ly ash

Sumber : Subakt, 1995

- Beton dengan P "‘/VH}' ash ""'—--~~~--~~~—v--»]i
7 ,P;(,\,I,“m dar v ash terhadap semen ¢ flv osdn :
alam @ Redub <t Fadar air (kg/m™) !
14 5 i . : ; T 7[0_‘
/ - - ] BT R T B P
" N { s f 20 20
”’ I - R C

3.2.2 Peningkatan strength dan fas
Scpertt pada pozzolan, i1y ash memberikan Kontribusi pada sorengt/ beton.
Rontribust ine meninghat scnme dengan peninghatan umur beton itu sendir. Scjumlah

besar 1y ash adalah sctara dengan scumlah kecl semen untuk meningkatkan strength




beton. Dalam hal i dipakai faktor chisienst semen (cementing efficiency faktor) = K,
dengan K1Y adalah massa dari semen normal yang sctara dengan massa F dari fly ash.
Faktor int bervarast dengan fly ash dan biasanya meninglat sciving dengan peningkatan
umur beton. Strener/t dart PC/EA dart beton tergantung dari rasio air bebas/ekuivalen
semen sama halnva pada beton dengan PC biasa.

Semen portland (PC) dibanding flv ash dalam beton akan mempunvai kekuatan
vang sama dengan beton PC vang mempunyai workabilitas serupa dengan:

1 1
................................................................. JRRRTUPSOIN ¢ 3

dengan:
W, C dan I adalah masing-masing kadar air bebas, semen dan ly ash
W,, C adalah Kadar air bebas dan kadar semen dari beton PC.

Meskipun faltor K bervartast dart 0.2 sampai dengan 0,45 tergantung dari partikel
fly ash dan semen vang digunakan. untuk tupaan mix desion dcﬁgan dasar umur
rencana kekuatan pada 28 hari, kK diambit 0.3, Tabel kekuatan umur 28 hari dapat
dilihat pada Tabel 3.3 yvang menunjukkan bahwa beton PC/FA vang dibuat dengan

I’

((0—)] menghasilkan 0.5 (angka it sama dengan strength 28 hari yang
A QL)

rasio

diberikan pada Tabel 3.4y Sorength pada umur sclain 28 hari dapat pula digunakan
tetapi memerlukan nilai yang berbeda pada faktor ko Diteraphan pada beton PC/FA

mempunyai bekuatan yvang sama dengan beton dengan PC normal vang berumur 28
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hari, sirengil-nva pada hari-hari berikutnva akan scmakin meringhat dart ckuivalen
beton dengan PC biasa vang di-curing pada Londisi vang: sama. Untuk mendesain
campuran beion POFA untuk mencapai kekuatan vang, ditctapkan pada umur 28 hari.

. ] I . W
maka grafik yvang ada pada Gambar 3.2 dapat dikalikan dengan rasio e
(C+037F)

terhadap perbandingan air bebas semen (fas).
Tabel 3.3 Data aproksima strength PCA dengan rasio WO - 0317 = 0.5

Sumber : Subakti. 1995
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Tabel 3.4 ompresif strength (Mpa) dari mix beton dengaan fas = 0.5

Sumber : Subakti, 1995
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Conipressive strength-MPa

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Water/cement ratlo .

Gunibar 3.2 Hubusgan antura strength Fompresif deny an rasio W

Sumber: Subakti, oo
3.2.3 Kadar semen
Pada beton dengan semen portland (PC), kadar semern ditentukan dari kadar air
bebas dan rasio fas. Pada beton dengan PC FA perhitungan vane sama dapat dilakukan
tetapt perlu diketahui proporsi dari flv ash berupa faktor p. Proporsi ini berupa

prosentase berat dmi kombmasi PC A dengan rincian sehaceai berkut:
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P

dengan O dan 17 adalah Kadar scmen dan kadar 11y ash. Proporsi fertentu untuk FA
berada pada range mulai dari 15% sampai 409,

Berat total dart semen ditambah Iy ash dalam cempuran akan lebih besar
daripada campuran sc¢jenis vang  hanya memakai PC saja. Schingga rasio  air
bebas/(PCHEA) akan berkurang. Berat total semen dan [y ash  dipakai untuk
membandinghan limii minimum dan maksimum vang ditetapan dari rasio fas.

3.2.4 Tingkat variasi kekuatan beton

Neskipun penggunaan flv ash diperlukan suatu berat okstra untuk membuat fiap
campuran beton. namun tidak ada bukti vang menunjukkan bahwa terjadi variasi vang
scmakin banyak dart kekuatan beton Ketika memakai {1y ash. Schingga tidak diperlukan
adanya Korcksi batas pada desaim campuran PO/TA.

3.2.5 Kepadatan beton dan kandungan agregat

Tidak perlu ada perubahan dalam penentuan kepadatan basah dard beton PC FAL
Pada beton tersebut, semen vang mempunyai kepadatan relatif tertinggi direduksi dan
diganti dengan Iy ash vang mempunyai Kepadatan relatit vang Iebih kecil. Tetapi
membutuhkan scjumlab massa vang lebih besar dari v ash antuk dapat menvetarakan
semen vang digantikannya. Disamping itu juga diadakan pongurangan berat air pada

campuran. Porubahan ini menghasilkan kepadatan basah <lari beton scgar berubah




sckitar 1%, Hal i idak mestt terjade dalam setiap proses pencampuran dan Gambar
3.3 dapat dipakat untuk menentukan kepadatan basah dan boton PC A

Kandungan agregat total ditentukan dengan mengahban semen, flv ash dan air

dengan kepadatan basah beton. Kadar agregat halus didapat dengan memakai diagram

vang sama pada Gambar 3.4, kecuali pada nilai rasio - - ahan dipakai sebagai

(C F)
rasio air bebos semen (fasy.
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Ukuran agregat maksimum = 20 mm

stump 0 - 10 mm , slump 10 - 30 mm’ slump 30 -80 mm  slump 60 - 180 mm
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Gambar 3.1 Penentuan proporst agresat hojus

Sumber Kurdivono, 1995

Noditikasi dari proses desain campuran diberikan dibawah it dengan simbol -

simbol schagai berthut
- 3
1. air hebas semen (kg m')
3,
2. semien portland (kg m7)

3. kadar fIy ash (kg m")

4. proporst fv ash (")

W
-
F
1007
P |
o

S o
FERE i AN
HEEE, N e )

L \\X\‘“\)

VR G
s

W

R




i’
100

milar C dan

n dan diban
n kadar agi
dart beton ¢
wa mengalit
at dan Gar
dingkan pac
agregat (SS1
n basah bt
n kadar agr

ng sama \a
ngenai nila

regat halus ¢

aksimum, w
Perhitun

e dibuat de

ungan total |

1. Pemilihan target vasio.

Standar deviasi vang sama dan [aktor K atau batas tortentu vang sesual dengan

beton PC dizunakan. Pada Kekwatan umur 28 hard rasio campuran - akan

mencapai 0.5 vang diambil dari tabel 3.3 menuruti tipe seinen dan tipe agregat kasar
vang digunakan untuk memplot gratik pada Gambar 3.2, dan pada gars awal

I

. - dibutuhkan untuk mencapai target swrengi/
(C7 0317

menunjukkan balnva rasio

rata-rata schagai rasio air bebas semen vang sesuat dengan kekuatan beton.

2. Pemilihan kandungan air bebas.,

Kadar air bebas didapat dari Tabel 3.1 untuk ukuran agregat maksimum yvang
digunakan scrta tingkat workabilitas beton vang direncanalan. Nilar ini dimodifikast
dengan nilai vang diberikan pada Tabel 3.2 vang sesuai dengan flv ash yang ditetapkan.

3. Penentuan kadar semen dan {1y ash.

Proporsi 1lv ash dengan faktor p. dispesitikasihar scbagai persentase dan
kombinasi boerat scmen dan v ash. Dilakukan modifikas pada perhitungan dalam
rangka pengurangan kadar semen (PC) dan penentuan hadar fly ash. Kadar PC
ditentukan dani perhitungan:

(100 - pmyxi’

Kadar C (3.3)

H
(100 0.7 p)a(
P) ¢ (7,,%/")

Kadar flv ash dari campuran ditentuhan dari perhitunean
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Kadar agregat halus total hadar agregat x proporsi kadar agregat halus
Kadav agrevat kasar - total kadar agregat - kadar aer cegat halus

3.3 Mix Design Beton
3.3.1 Tujuan mix design beton
Tujuan dari nrix desien beton ialah untuh menentukiin proporsi semen, agreoat
halus dan Kasar serta air agar dipenuhi beberapa persvaratan berikut ini.
. kekuatan desal vang scsuai atau memenuhi svarat seperti vang ditentukan olch
perencana konstruksi,
2. kelecakan (workabifiv) vang cubup  schingea  penganghutan. penuangan  dan
pemadatan beton dapat dilakukan dengan baik,
3. keawclan (durahiline) vang memadai dan pada umumnva keawetan beton banyak
ditentukan olch Laktor arr semen,
4. penyelesaian akhir (/i unge) dart permukaan beton vang baik,
3.3.2 Metode mix design
Ada beberapa mctode mix desien beton vang dapat dicunakan scbagai dasar
perhitungan  campuran beton agar beton vang  dihasilkan memenuhi dalam
perancangan. Notode-matode tersebut antara lain Metode Dreux, Metode  ACT
(American Conerete Illstillllc), Metode Road Note No. 4, Moetode DOFE dan cara coba-

coba.
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Pada penclittan int dipakai mx desien dengan Netod o DOFE tahun 1988 dengan
alasan scbagai berikut:

1. lebih telin,

[

lebih sederhana,

3. lieksibel dalam mengatur jumlah agregat atau bahan beton lainnva.
4. mudah mengatur Kekurangan air vange dischabkan oleh kelembaban,
5. Iebih chonomis sebab pengaruh perubahan volume sedikic berkurang,

Pada metode int tidak lagi memakai zone grading <eperti pada Metode DOE
tahun 1973. Sebagar acuan untuk mencari kadar agregat hi lus vang lolos avakan 600
mikron, diplot ke gralih schingga didapat proporsi agregat halus pada mix design
terschut.

Sclanjutnya pada metode int juga terdapat mus desien Khusus dari 1lv ash dimana
pada prosenfase flv ash-nya dikombinasiban dengan prosentase silica fume sebanyak
10%, 30% dan 56% dann Kadar semen vang digantikan olch (v ash (cementitious
rutio). Pada mix design it dipakai comentitions ratio schanvak 109 dari total kadar
Semei.

Langkah-fangkah mix desien dengan Netode DOE adelah sebagai berikut ini.

1. Menghitung Luat desak rata-rata berdasar kuat desak ~ang disvaratkan dan nilai
margin.

& . .
G i Gy oo
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9.

10.

Untuk mendapatkan nilar kadar air bebas, dipakar Tabel 3.1 mengenat perkiraan
Kadar air bebas vang dibutuhkan dalam memben vanast workabilitas berdasarkan
nilai slump dan ukuran agreeat maksimum vange dipakai. Kemudian dihitung
dengan memakai rumus:

2 3 T 3 AN (3.6}

dengan:

Wi porkiraan jumbah air untuk agregat halus (kg m')

W o porkiraan jumlah aiv untuk agreeat kasar (kg m')

Nenentukan redukst air bebas.

Akibat penggantian scjumlah semen dengan {1v ash, meka kebutuhan airnya harus
dircduksi seperti vang tercantum dalam Tabel 3.20 Pada tabel tersebut ditetapkan
reduksi schesar 10 kg/m® untuk penambahan {1y ash ccbesar 1090 dengan harza
slump 120 - 40 mm vang termasuk dalam Kategonn 60-180 mm.

Nenentukan badar scmen dalam noy desien.

Nilat datt Kadar somen didapat dengan rumus:

Kadar P (100 /,))'\11,,!'

(10O - 0.7, myv(rasio }( )
N enentekan Eadar fiv ash dalam sy desien.

Nilai dart kadar flv ash didapat dengan rumus:

o
100 p

Kadar FA



Karcna Londisi material di lapangan tidak menentu, maka harus ada koreksi

terhadap kadar arr agregat berdasarkan data kadar air dan penverapan material di

lapangan.
Kadar air pasir - penverapan air pasir
a. pasir X burat pasiv L (3.7)

100

Kadar air split - penyverapan air split
b. sphit N berat spht L (3.8)
100




BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum
Penelitian vang, ditakukan adalah studi laboratorium untuk memenuhi tuntutan
masyarakat dalarmy bidang strubour vaitu tentane beton mutu tinggr. Pembuatan sampel
benda ugi borupa sihinder dengan diamceter 15 cm dan tingg 30 ¢m. Schagar alternatif
dalam membuat sy desen dipakai Netode DO Mutu beton vang dibuat adalah
beton dengan tegangan karakteristik sebesar 600 kg ¢m’ atau discbut juga beton K-600.
Pclahsanaon pembuatan beton K-600 dilaksanaban  berdasarkan taliapan
persiapan alat dan bahan, pemeriksaan bahan material, perhitungan campuran beton
dan pembuatan benda uiic anghah sclanjutova adalah seraveatan benda uji dan
pengugian huat desak serta kuat taik beton.
4.2 Persiapan Baban dan Alat
Bahan dan poralotan vane akan divunakan harus terlebih Jahulu dipersiapkan agar
dalam pelakeanaan dapai berjalan lancar. Peralatan vany digunakan berasal dad
Laboratorium: Bahan Konstruhsi Teknil FTSP UL Dahan-bahan vang  dipakai

merupakan bahan lobal kecualt somen dan el e,




4.2.1 Bahan-bahan

Bahan-bahan vane digunakan dalam penclitian int adaiah schagai benkut:

a. pasir casal Kah Krasak, Yogevakarta,

b. split sasal Kah Progo. Yogvakarta,

¢. semen Stipe T merk Giresik,

d. 1y ash casal I Wahana Puzzolanic,

¢. silica fume suipe densified stliea fume merh NMBT-SE

f. superplastizizer - tipe I.N-201.

. air casal Tab, BRI, TSP UL Yogvahaita

4]

4.2.2 Alat-alat
Peralatan vang digunakan dalam penclitian tercantum dalam tabel 4.1,

Tabel 4.1 Alat vang digunakan

ENo Alat SR NBH] i
b Ahiver stk pencatvpur gdutar belon
| ; i
| '
o2 0 Nesm osever pengan eb mckamk |
| l |
30 Mesmoup desak “es desit beton !
J }
; |
P Owen pengerna agrezal !
| |
50 el akur metabar iy ‘,
- , ,
o Timbangan menn:Fang bt an ‘
? ‘ v
CAvaban HICHY @1y eoregal :
8 Bak ponampune Mot ung heron s2ear
| |
7 Reruowt Abrarns penguitan slump i
| i :
[ 1o b Sehop el Mot dib waresal j
|
I " Tadanagregot Cowadait agiegat
P20 etabkan silmde Cmenesteh bendaouy
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4.3 Perhitungan Campuran Beton

Campuran beton untuk

56

adukan menggunakan cemonttions ratio 10% vang

dikombinasitan denoan 4 variass campuoran flv ash dan silica fume. Sedangkan Kadar

supcrplastictzer adalahh konstan, vaitu sebhesar 0.7%.

Fx)

Sampel 10 dengan menggunakan 0% {1y ash dan 0¢« silica fume.

Sampel 2. dengan menggunakan 909 {1y ash dan 1190 silica fume.

Sampel 30 dengan menggunakan 7096 tlv ash dan 31124 silica fume.

- Sampel 4l dengan mengeunahan 30%, v ash dan 0% silica fume.

Perhitungan campuran beton ini didasarhan pada data bahan susun beton sebagai

berikut:

[N

0.

P

1¢

- Kuat tehan rencana (o) umur 28 han
- dramcter maksimnnn agreeat Kasar

. modulus halus butir (mhb) pasir
Cagreoat lolos avakan No. 30

Cbherat joms pase (SSY dan Kali Krasak

berat jenis batu peeah (splity dart Kali Progo

PNy CTapan ar pasir
Cpenverapan an split
S Kadar arr pasir

1o kadar an spht

1 berad jems additine

S 600 kg em’

20 mm

[
x
th

30.7 "o

YT Em?

266 tm

L9989

{J
Neo)
n
2




12 fas rencona - 0.3
13 shomp lapangan rencana 12 - dem
4.3.0 Vv design beton dengan Iy ash
Perhitungan campuran beton dengan metode DO acalah sebagar berikut:
1. Moenghiiunge Luat desak rata-rata
a. menghitung nilai margin (m)
Untuk 12 benda  upr denean prosentase vang diperbdrakan akan jatuh di
bawah kekuatan desak Karakteristik sebesar 8.3 %o berdasarkan Gambar 4.1 atau

Tabel 4.2 duambi mlan K sebesar 140,

| Jumlah benda uji

252 5 10 2050 100
i 2.0
K
1,5 1,64
1,28
1,0
-
0.5 /
0,0
50 20 0 521
% defektif |

Gambar 1 L Hubnmgen antava fekitor B dan bagian hast! pemenksaan vang cdiparkirakan di bawah

Lekuatan desak minimum
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Tabel 4.2 Harga K untuk beberapa heedaun

Sumber: Subakti. 1995

Lountah 10 %« detelbnt [N
Louniuk 570 detebnd _ i

| Lountuk 259 detebnd » 106
Eounmb 1% defobnf I3

Berdasarhan tabel 3.5, untuk volume pekeriaan febily besar dard 3000 m® dan
mutu pelaksanaan baik didapat milar:
s« 10 kg om’
m o kosd
140 .40
=56 kg om’
b. menghitung huat desak rata-rata
m kubus ot m
GO0 ¢ 36
656 kg em”
Gl Stlinder = 0,83 X 57y, kubus
= (0,83 X 656
© S8 kg em®
Nenctaphan jenss semen.

Dalam penelitian ini dipakat semen portland tipe 1 dan Sumen Gresik,




0.

N enentihan jents agregat.

a. agregat kasar @ batu peeah (spht)

b. agreeat halus @ pasir alami

Menctapkan taktor air semen (fas)

Pada penclitian ini ditetaphan nilat faktor atr semen sehesar 0,3,

\ fenctaphan nilat slump.

Dalam penclitian ini ditetapkan nilai slumyp schesar 120 = 40 mm. schingga perlu
dipakai penambahan chemical ccdmivire berupa superplasticizer agar harga slump
dari sy desion tetap.

N enentukan ukuran agregat maksimum.

Untuk penclitian int dipakar ukuran agregat maksimum schesar 20 mm.

A fenghitung kadar air bebas.

Merujuh pada Tabel 3.1 mengena perkiraan Kadar 2ir bebas vang dibutuhkan
datam memberiban variasi workahilitas, vaitu dengan Silar Jump 120 0 40 mm
termasul. pada Kasifikasi 60-180 mm dan ukuran agregat maksimum adalah 20
mm. Dalam hal ini agregat vang digunakan adalah kombinasi dari agregat crushed
dan wne-usfed vaitu batu pecah dan pasir. Schingga dari tabel tersebut didapat

nilat kadar wir bebas sebesar




of

1950 0225 205 ke m!

PN o

8. Nlenentuhan reduksn ane bebas.
Berdasarkan Taba! 3.2 ditetaphan reduksi schesar 16 E2 om” untuk penambahan
fiv ash schesar 1070 dengan harga stump 1200 40 nun vang termasuk dalam
katcport 60180 mny. Schingoae kadar air bebas selonjutina adalab <cbesar
205 - 160 195 Ly -

Untuk penentuan kadar PC murni tanpa penambahan v ash dan mix design

adafah hasil bags antara kadar air bebas teredubsg dengan raso fas schingga

. . Hos .

Kadar PU7manem o 63 ke
0.3
9. MNenghitung hadar semen.

_ ‘ (100 il
Kadar I ’ 0
. i }
(oa AT pyx{raro
{

(100 TMx1953
(100 07310003

62903 Lo

10. Nenghitung kadar fiy ash.
Kadar I'A =oAL

1002905

[ESIO NN

69,89 ke







11.

0l

Kadar I\ ind kemudian dikombinasikan dengan 3 variasi pencampuran flv ash dan
silica fumce sepertt berthut .

Mix 2210 Q0% x 6989 62.90 kg'm”

[ @]

SE 10% x69.89 © 6.99 kgm'
Mix 3: 10 70 x 6989 48.92 kg m'’
SEF 309 x 69,89~ 20.97 ke m?
Miv 4 1A - S0% x 69.89 - 34,95 ke
SIS0 N 69.89 3495 ke m'

Kadar PC otal -+ 629.03 + 69.89 698,92 kg m'  Ladar PC murni

. 195
Rasio fas real 0,28
(98,92

A enentulan proporsi agregat halus.
Proporsi agregat halus dicari dengan mengetahut date persentase agregat halus
yang lolos avakan No. 30, ukuran agregat maksimum, rasio fas dan nilai slump.
Dengan merujuk pada Gambar 3.4 maka dapat diketihui prosentase S'A vaitu
schesar 41, 4%.
M enentukan kepadatan beton,

Blrcatit 0414 271 5 0386 2,66 2681 tm’
Dengan merujul pada Gambar 330 untuk kadar air bebas 195 kg m’ dan BJ
relatitt 2,681 tm’ didapat:

Kepadatan beton 2-409.23 ke'm’




13.

14.

ot
h

16.

02

A lenghitung total kadar agregat.
Total Ladar agregat -~ kepadatan beton - (kadar PC 17 \) - kadar air
409,23 - 698,92 - 195 151031 ke'm’
Menghitung Radar agregat halus.

414 e :
Kadar agregat halus 1a0 151531 - 62734 ke m'
(

Menghitung kadar agregat Kasar.
Fadar agregat kasar = 151 331 - 627.34 - 887.97 ke m
Korckst kadar ar agregat.
Ladar atr pasir - penyerapan pasir

a. pasir % berat pastr
100

333098

: 262734+ 1474 kgm
100

Jadi pasir vang diperlukan 627.31 - 1474 642,08 ke/m’
Ladar air sphite = penverapan splite

b. splite x berat splite
100

106 295
W00 2D ee797  -16.78 kg'm’
100 )

Jadh sphte yvang diperlukan — 8R7.97 - 16.78 = 871,19 l\g:"m3

. Air vang diperlukan 195 - (14.74 - 16.78) = 197.04 ke/'m’

4.3.2 Miv design beton normal

1.

Menghitung hadar air bebas.




6.

03

Berdasarkan Tabel 3.1, untuk ailai slump 120 4 40 mm vang termasuk pada

Klasifikasi 60-180 mm dan dengan ukuran agregat maksimum 20 mm didapat

kadar air bebas schesar:

3

205 kg'm
N enghitung Radar semen.

, 205 \
Kadar PC 03 683,33 kg my

Aenentukan proporsi agregat halus.

Dengan merujuk pada Gambar 3.4, didapat prosentase So A schesar 41,4%.

Menentukan kepadatan beton.

yerdasarkan  Gambar 3.3, untuk Kadar air bebas

- 2,681 tm’didapat:
Kepadatan beton - 2396.15 kg'm’

NMenghitung total Kadar agregat.

Total kadar agregat - 2396,15 - (68333 4 205)

- - 3
1507.82 kg ny
Nenghitung hadar agregat halus.

41
Kadar agregat halus x 150782

K

M fenghitung kadar agregat Rasar.

- 3
624,24 kg m

205 ke/m” dan BT relatif




o1

Kadar agreoat kasar 1507,82 - 62424 R83.58 ke m'
8. Korckst hadar air agregat,
Ladar air pasir - penyerapan pasir

a. pasir x berat pasir
100

3.33 0,98 D
ST TR 62424 0 1467 ke'm?
100

Tadi pasir vang dipertukan = 62424 ¢ 1467 ~ 638,91 ke'm’

Kadar air splite - penverapan splite ,
b. splite x berat splite
100

1LOG - 295
100

+883.58 © -16,70 kg/m’
Tadi splite vang diperfukan — 883.58 - 16.70 ~ 866,88 ke'm’
¢. Air yang diperlukan 205 - (1467 - 16,70)  207.03 ke/m’
4.3.3 Kebutithan material per 0,064 m* beton untuk tiap-iiap mix

a. Mix T(NIN-3)

pe C0,004 . 683.33 ¢ 15% . 0,064 . 683.33 = 30,29 kg

h

Atr 0,064 . 207.03 + 15% . 0,064 . 207.03 = 15,24 1t
S])“l S0.0064 866,88 1 15% . 0.06:1 . 860,88 - 63.80 kg

Pasir 0,064 . 63891 « 15% . 0,061 . 638.91  47.32

o
He

b. Mix 2 (NTO.3-FFA905110)

pC 0,004 . 629,03 + 15% 0,064 . 629.03 - 46,30 kg
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d.

A
St
Adr
Split

Pasir

PC
I'A
Sk
Air
Spht

Pasir

0,004 .
0.061 .
(.06
0,06 .

(.06-1 .

0.06.4 .
0.0064 .
0,004 .
0,064 .
0,064 .

4,004 .

62.90 1 15% .
6,99 ¢ 15%.
197.040 + 15% .
871.19 1 13%a.
612,08 ¢+ 15%.
NN 3 (NTO.3-FATOSE30)
629.03 ¢+ 15% .
48.92 1 13%.
20,97 + 15% .
197.04 ¢ 15%.
871.19 ¢+ 15%.

61208 + 15% .

\Lix 4 (VT0.3-FAS0STS0)

pe

A

Atr

Split

Pasir

0,064 .

0,004

0,064 .

0,001 .

(0.064 .

0,064 .

(),7().()3 ¢ ]5”:),

31.95 ¢ 15%.

3195 1 153%.

197.04 + 15%.

871.19 + 15% .

642.08 ¢ 15% .

0,064 .

0,064 .

0064,

(3.064 .

0.064 .

0,064 .

0,004 .

0.064 .

0.0064 .

0.064 .

0.004 .

0.064 .

00064 .

0064 .

0001

0.061 .

0).061 .

62,90

(.99

197.04

87119

642,08

62903 =

48,92

20,97

197.04

87119

642,08

629.03

3495 -

3495

197.04

g71.19

642.08 =

4.
.51 ke
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4.4 Pelaksanaan Penelitian

4.4.1 Pembuatan benda uji

1.

E\)

Pahan  distaphan scerta rencana campuran beten telh dibuat. maka langkah
selanjutnva adalah melakukan penimbangan bahan-bahan sesuai dengan proporst
vang telah ditentukan. Terlebih dahulu split dan pasiv vang akan dipakai dicuci dar
seeala kotoran dan debu. hemudian diangin-anginkan agr diperoleh keadaan jenuh
permukaan.

Dimasukkan bahan-bahan agresat kasar dan scbagian air dani jumlah air yang
dibutubkan ke dalam mesin pengaduk (molen) vang sedang berputar. Setelah
beberapa saat tambahkan agregat halus. scmen, additive dan air sedikit sampai
campuran rala.

Getelah henar-benar tercampur dengan baik untuk mer octahui kelecakan adukan
beton, maka dilakukan pengukuran slump dengan kerucut Abrams berdiameter atas
10 ¢m, diamceter bawah 20 ¢m dan tinggi 30 cm. vang dilenghapt penumbuk dan
baja berdiameter 16 mm. Pelaksanaan percobaan slump  dilakukan dengan cara
kerucut didesak pada penyokong-penvokong kakinva simpai disi adukan beton.
Dibuat tiga lapis adukan dan tiap lapis ditumbuk scbanvak 23 kali. Bagan atas
Lerucut dirataban dan didiamkan sclama 30-60 detik, F.emudian kerucut Abrams
diangkat perlahan-lahan dengan tegak furus dan diletakkan disamping adukan tadi.
Diukur antara puncak kerucut dengan puncak adukan vang telah mengalami

penurunan, sclisih tinggl tersebut dinamakan slump.
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Dimasukbkan adukan tadi dalam cetakan sthinder beton vane telah difapist ol
Adukan dipadatkan dengan cara ditumbuk dan diketuk-ctuk dengan menggunakan
palu schingga tepjadi pemadatan yang sempurna dan golembung udara vang
terperanghap akan Keluar. Sctelah didiamkaan sclama toberapa menit. permukaan
silinder diratakan dengan menggunakan cetok dan ditutup kaca. Adukan vang telah
dicetak didiamkan sclama 24 jam dan diletakkan di tempat vang terdindung darn

hujan maupun sinar matahan.

Setelah 24 jam cetahan dapat dibuka.

4.4.2 Perawaian benda uji

Waktu yang harus discdiakan untukh perawatan beten berdasarkan spesifikasi.

dimaksudkan agar beton menjadi matang. schingea :

Q)

Menghitdarkan  timbulnva retab-retak pada permulaan beton akibat  terlalu

cepatnyva kebilangan air pada saat beton itu masih beradi dalam keadaan plastis.

Untuk menjamin tercapainva kehnatan tehan vang disvarathan, vang (ergantung

pada:

a.  jumlah scmua air yvang mengisi rongga-rongga antata butir-butir agregat dan
mengclilingi butir-butir semen.

L. jumlah semen vang telah terhyvdras,

Dari beberapa metode perawatan vang ada maka dipiith perawatan dengan cara

pembasahan vaitu dengan cara merendam benda ujn
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Disamping  hal-hal vang diutarakan di atas, jangha waktu perawatan vang
disvaratkan #tu dimaksudhan untuk pengontrolan derajat terhvdrasmya semen. Proses
hvdrasi akan berlangesung dengan baik. apabila clembaban relatit berada di atas 8076,
Kekuatan tehan beton akan bertambah dengan lajunva umur heion. hanva apabila
mengeringny a beton itu dapat dicegah,

4.5 Pengujinn Kuat Desak dan Kuat Tarik Beton (Benda Ujh

Pengujian huat tekan beton terhadap benda win difahul an setelah masa perawatan
sclesai vaitu berumur 3. 14 dan 28 hari. Hal-hal vang dicatat dari pengujian kuat tekan
adalah berat masing-masing benda upi dan beban maksirnum, Disamping itu juga
diamati keadaan pecab beton. Pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruks
Teknik, Fabultas Tekmk Sipit dan Perencanaan. Universitas Islam Indonesia.
Yogvakarta ricnggunakan alat uji tekan merk Control dengam langhah-langkah schagar
berikut .

1. Mesin uji tehan dibiduphan, pembebanan diberikan secars berangsur-angsur sampai
benda uji tersebut hancur pada pembebanan maksimal. Femudian mesin dimatikan

dan besar beban dicatat sesuai jarum penunjub pembcebanan,

)

Benda uji diamati keadaan pecahnyva, Dilihat perbancingan antara kerikil vang
lepas dan kerikil vang pecah.
Tegangan (chan beton diperoleh dengan membagt beban vang mampu ditahan

masing-masing benda uji dengan luas permukaan beton vange ditchan. Beban P diubah
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dulu d ari Kilo Newton ke Kilogram (1 KN 101 Kg). Rumus  tegangan tekan beton

adalah:
e

dengan: P+ beban maksimum yvang mampu ditahan (ke)
A - luas permukaan tekan beton (em’)

Penguiian kuat tarik beton terhadap benda uji dilakul.an sctelah beton berumur
28 hari. Cara pengujiannyva hampir sama dengan uji kuat tekan. Perbedaannya adalah
pada penempatan benda uji. Untuk ugi tekan benda uji dilctakkan vertikal, sedangkan
pada uji tarik benda uii ditempathan pada aral memanjang di atas alat penguji
Lemudian beban tekan diberikan merata arah tegak dari atas pada scluruh panjang
silinder hingga benda uji terbelah menjadi dua bagian. Tegangan tarik beton dihitung
dengan memakai rumus di bawah int.

2p
1

nl. D
dengan: PP+ heban pada waktu belah (ko)
. panjang tinggi silinder (¢m)

D = diamcter sihnder (cmy)
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HASIHL PENELITTIAN DAN PEMBATIASAN

5.1 Hasil Pencelitian

Setelah semua pelaksanaan penclition di Laboratorium sclesat, sebagai hasilnya
didapatkan data-data mengenai berat. beban vang mampu di ahan (37 = 101 kg = 1 KN)
serta kuat teb an dan kuat tarik beton untuk masing-masing bonda uji.

Data-data vane didapat ditabelban berdasarkan kombmasi pencampuran iy ash
dan stlica tume denean comennions ratio 10%.

Pada Cata ~oocmnd beton dikelompokkan berdasarkar umur 30 14 dan 28 han.
Sementara it L unink menghasilkan kombinasi strenerh pact umur 3. 14 dan 28 han
tersebut berdasarkan mux desien . Mix desien i merupakan hasil dari contoh
perhitungan pada Bab IV, untuk febih jelasnyva disusun dalam Tabel berikut ini.

S.1.1 Tabel puix design
Tabel 5.1 adalah tabel mny desiyn beton dengan penambahan fy ash dan silica

fume. sedangkan tabel 3.2 adalah tabel miy design beton noymal.




Tabel 3.1 N ix desien beton dengan 194 dan SI- pada cementitious ratio 10%

FAKTOR
Lol penambahan A (p dalam ©e)
Shunp
Hhuran agragat naksimum
Fas atan W« 03F)
Fodarait hobus

Podnts barena FA 10%

Faday seman mami

SeHe AL

Iy ashiifn

Lada
Kadai
O F
cal

{31 n;la;g;;f ekt

Fasi

b beton

¢ %5 Jolos ayvakan 0.59 (600 mikron)

i otal hadar agregat

Proporsi agregat halus

b hadar agregat halus

Kudur agregat Kasar
Korekst Kadar i agregat

- Kadlar ugregat halus

b~ kadar agregat Rasat

- kadar wir bebas B
FJUNTLAH (PER 12 SHANDER 15730)
S SCien

v ash

P - FA V0%

CLSE

LA
BN

SSE 100,
00,
300,
3094

S0

-A

Ay

Anreot halus

1

\at

cat Basar (10 mm dan 20 mmn
TOTAL

10
00-180
20mm
- ()j y
205
0
Tlus

05000
TR
hf.)‘,({( :

GOS8,

0.2

-

2409,

SIS,

~
2R

349,
At
027,

C8RT.OC

RIS BRSPS I V)

(PRI

BN
Lo
200
per i
02903

oW K4

0208
87119
10701
per 0.06:4m”
46,30
Std
1,03
051
300
[.54

057

287

joTor |

01208
R71.10

210023

~1
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Tabel 5.2 Nix design beton normal

NO. | FAKTOR | }
I Kadar penambahan ACip dalum ©e) i 0 [ o
2 Samp E 60-180 11 | )
3 ’ Uhanan agreeat maksimum i 20men 1 ) -
B W 03 o3 } o
S Kudarair bobas , f oS I —
o Podobst karena FA Q% } 0n.00 ,
=l ain Dol toredubs e
b Foader momen mumi ‘ ORRAR E o
o Rada samen iy i l 08333 }
10 Radar hy ashiil) L0 -
H . (R ; (m..;:?':? o
,; 12 Bzl l 023 o
C1A Bluaegaticla! i RIS | o
[ I boton | "3‘}(1\]5 ]
CoIn Total kadar agrepat ‘ 155782 B o
Colo | Paiotos ayaban 057 6o mikion) ;0T o
LT © Proporstagregat halus | 414
! I Kadaragregat halus i 02121 i o
; 19 Kador agregat husar | SRASS o
[ 20 Rorcksi kadarairagregal P -
| © = Radar agregat halus 1o [ 03891
- hardar agregat Kasar S Y | 800,88
i Lkt air bebas ’ o 203 | 207,03
; CIUMEAHPER 12 SILINDER 1530) | |
2 CSemen | 08333
L o2r 20703
{ no Agrezut halus | 03891 ;
|2 C Aureat basar 10 mn dan 20 i) I Roo .88
| CTOTAL | 2oons

5.1.2 Penambahan superplasticizer pada tiap mix design
Untuk menjoea nilai slump konstan sebesar 120 mm + 40 mm  diperlukan

superplasticizer harena kebutuhan air akan semakin meningkat karena sifat dari tly ash

dan silica fume itu sendint yvang menambah kebutuhan air, seperti vang tertera dalam
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miv design, bahwa sctiap hadar 11y ash dalam cementitioes ratio terdapat scjumlah

pengurangan air

scbagai berthut (hat tabel 5.3):

i i
N e

PN L)

“NO.

Adapun data-data penambahan superplasticizer tiap-tiap - v design adalah

Tabel 5.3 Jumiah penambahan superplasticizer palda tiap mix design

JENIS

|

L MN- 2

| W10 3-FAS0SF10
L IA10 3-FATOSIRD
L1023 FAROSISN

. BERAT SEMEN

| DALAM

| 0,064 m?(kg)

| 50,29

| 46,30
46.30

? 4620

5.1.3 Tabel streagth Gap variasi i design

PENAMBAHAN
SUPERPLASTICIZER |

—~]~d ~y
3<

o ©

O OO

~I

C{gram) |

o .o
3R

3=

=

" BERAT

spP

352,03

2410 [ 1
32410 4

32410

variast pencampuran dengan rasio tas 0.3 dan cementitions ratio 10%.

No.

Tabel 5.4 Data kuat tekan benda ufi umu- 3 hari

Jenis Kuat tekan kubus{kglem?)
o'by Y a'h, ‘ G'h } rata-
| rata
34434 | 303,01 E 371,88 E 339.74 | 285,
R 334.00 ‘[ 206,60 | 275,47 o2 |
261,64 { 316,78 %’275,47 § 284,65
BORY 275.47 | 25875 § 2066

i
|
i
1

|
i
|
|
|
|
|
;

s 77 98

Kuat tekan silinder (kgicm?)

fc,

SLUMP YANG
DIHASILKAN

Tabel 5.4 sampai dengan tabel 5.8 adalah tabel s oneth dari masing-masing

; " Berat
fc's I;alaf volume
E, rata | (tonfm3)
308,06 | 28199 | 2,43
22578 | 248 |
228,64 | 236,26 247
17148 | zdméé? a4




No.

oW N

No. |

No.

a owloroy
| :

t

Jenis
[} |

: i i
Jenis

[ T S
'15

175 4

Tabel 5.7 Data kuat tartk benda ugi

Jenis

Tabel

Kuat tekan kubus (kqfcm?)

(';‘b'

|

(T:bz

550,63 | 557.82 |

50601

i

00,50

he5 70

L 505 70

57848

' 640 46

1292

o'h;

53716
575.04

643 46

rala-
rafa
548,04

592.25

601,43 ¢

£16.36

Kuat tekan kubus (kgfem?)

Gibf

663,00

G‘bz

'C‘z

(T‘bg

fC\J

(
1
1
|

Kuat tekan (kg/cm?)

rata-

Himur

I

|
|
|
|
|

5.5 Data kuat tchan benda uji umuar 144 har

Tabel 3.6 Data kuat tekan benda ujp umunr 28 han

Kuattoknnsulmder(kg!cm?) | Berat E
fc'y fe', B fc'y : rata- voiumci
: | rata | (tonima) |
45727 | 46099 | 44584 s ARy :
50299 | 49. 43 ﬁfmzv CarsT | 247 |
4585 | 4614 | 531 5‘8’”*4@9 1 248 |
494 43 5358 | 508 72 51158 | 242 l
: ; S AR |
Kuattekansulmder(kglcmz) Berat l
fc'y | fc P ; fc'g | rata- | volume |
{ rata | (tonfm3)
| 55444 ; 53158 ’ 545,73 | 544,92 |24
49157 | 497 28 | 51443 | 501,09 | 245
528,72 J 56t 73 560,16 | 55254 245
61160 55¢ 44 565 87'1‘ 5’77736’?“'2?42"
28 hart berdasar kuat tekannya
Kuat tarik (kglr m?) | Berat }
ot o, . ofls [' rata- | volume |
! [ rata (tonlm3)
13,42 ‘ 13,14 13,35 | 1330 | 245
1264 1127112, @ i e
ta,h"i 1500 13,49 f EXTN Y
o 13n 13 56 B 13,69 a 2;4»2”
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Tabel 3.8 Data Kuat tank benda uji vmur 28 hau

No. : Jenis Kuat tarik kubus (kglem?) Kuat tarik sifinder (kg'/'é'h}i)"""" Berat
E el et oty rala [ oo fi; | rata- | volume
| 1 - rala f rata | {ton/m?)

K : ‘ 31,84 ‘ 49,06 } 56,81 4540 f 26,43 j 40.72 flzma" 30 | 245

T2 L seet | 2056 | 4905 4849 | 4795 [ 3206 | 4072 | 4024 | 243

3 i ‘ ﬁi',ga'f 47,52 ; 4131 , 90/7;91440;4 }°4¢ 41,72 | 244 |

4 i 3047 6455 1 5027 | 51.41 272 5358 }’4’1;72"' wET | 242

[ L ! o b " - -

5.2 Pembahasan
5.2.1 Keadaan fisik beton

Beton dengan penambahan v ash dan silica fume bile diangkat dan air, terdapat
cndapan kapur borwarna putih di scluruh permukaan beton. Tlal ini berarti Ca(OH),
hasil sampingan dari reaksi hidratasi semen ke luar ke permukaan beton. Keluamya
Ca(Ol1y, ini mengakibatkan  dampak pada peningkatan rongga  beton,  schingga
porositasnva meninekat dan kepadatannyva berkurang,
5.2.2 Waorkabilitas

Karcna adanva perbedaan komposisi bahan tambah pada tiap-tiap mix design,
maka nilai slump vang dihasilkan bervariasi seperti vang tertera dalam Tabel 5.3. Untuk
beton normal nitai slumpnyva melebih nilai slump vang disyaratkan vaitu scbesar 216
mm. Halini dischabkan karena pada beton normal tidak menogunakan fly ash schingga
air vang ada hanva untuk reaksi hidratasi semen. Disamping itu juga Karena tidak

adanva redulsi kadar air schinega kadar airnya tetap. Semakin besar nilai stump berarti




adukan beton senmakin encer schingga tinghat workabilitasaya semakin tinggi. Untuk
menjaga  agar  nilai <lump Konstan - seperti vang, direncanakan,  maka  kadar
superplasticier pada beton normal dikurangi.

5.2.3 Analisa kuat tekan beton

Prinsip Metode Moy Design DOL 1988 mengenai penambahan tly ash mengikuti
konsepsi karakteristih streagrh beton normal, schingga diharaphan scgala variast mix
design beton mempunyai sorengr/ vang sama bahkan lebih besar dibanding dengan
beton normal tanpa penambahan v ash dan silica fume pada umur 28 hari.

Berdasarkan Tabel 3.6 kuat tekan beton maksimum pada umur 28 hari terdapat
pada tipe NT0.3-17ASOSESO dengan kuat tekan rata-rata schsar 577.30 kegfem’.

Dari data hasil percobaan kuat tehan vang didapat diketahui bahwa pada umur 3
hari beton dengan comerititions raiio 10%0 mempunyai hual lclfan lebih kectl danpada
beton normal. Tal ini dischabhan karena reaksi semen denaan air vang menghasilkan
C-S-H (cadonen sicate ivdrate) dan hasil sampingan berupa Ca(O1Dh,

C-S-1T berperan membentak sorengil tetaph C-5-11 tersebut belum bereaksi
scluruhnva pada wnure-umur awal. Hasil sampingan semen dengan air vaitu Ca(OH);
dircaksilkan cleh v ash schingga mampu menghasilkan C-5-11 baru pada umur-umur
sclanjutnyva.

Sementara it silica fume vang mempunvai hadar Sio); vang cukup tinggi vaitu
lebih dari 907 inilah vang bereaksi dengan hasil sampingar hidratast semen Ca(Ol1),

membentuk C=5-11 baru. SiO, ini cukup reaktil’ bereakst dengan Ca(OH), untuk




membentuk  C=S-I1T dibandinghan  tlv ash schingga pada scluruh kombinasi
pencampuran, peningkatan huat tehan berbanding lurus denan penmgkatan persentase
silica fume pada kombinasi sy deszen (Gambar - 5.1). Reakst puzzolanic ini begjalan
cukup lama sampai Ca(OF), vang terbentuk bereaksi sernuanya, Schingga semakin
lama umur beton maka kuat tekan vang didapat semakin vinggr terutama pada hadar
silica fume vang semakin besar.

Dampak dari perbedaan komposisi variasi antara {lv ash dengan silica fume
memberikan perbedaan kuat tehan vang refatif keeil terhadap Komposisi penambahan
v ash dan silica fume. Tl ini tampak  dominan pada umur-umur awal Karena
peningkatan jumlah silica fume pada umur-umur awal tidak memberikan pengaruh
yang dominan merujuk pada sifat reaksi S0, dari stlica fume: vang berjalan lambat dan
hanva cicktit pada kuantitas tertentu untuk dapat mereakst total Ca(OI), hasil dan
hidratasi sciien untuk membentuk C-S-11 baru vang berdampak pada pembentukan
strength. Jadi Lelebihan kadar silica fume pada umur-umur awal hanyva berfungsi
schagai fifler saja.

Pada Tabcl 5.6 menunjukkan bahwa pada beton tipe M10.3-FA90ST10
mempunvai kuat tckan vang Rurang dari koat tekan karakicristik vang direncanakan
vaitu schesar 34148 ke e, Peningkatan kekuatan vang terfalu keeil ini disebabkan
karcna dampak dari pemakaian {1y ash vang menyebabkan meningkatnya sensitivitas
beton. Apabila penanganan curing beton buruk maka akan torjadi penguapan/pelepasan

air vang berlebihan vang akan menvebabkan hambaten dalam proses hidrasi.
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Disamping itu juga discbabkan olch  adanyva perbedann  temperatur - pada saat
pengadukan vang pada batasan masalah tidak diperhitungkan.

Pada penclitian ini terdapat variasi mutu beton vang pada umumaya discbabkan
olch:
1. Variabel material, semen. erading. kelerababan. sifat-sifat fisik, bentuk partikel. dan

peneeunaan adnuxtire.

b

Selama proses produkst beton vang meliputiz alat bare/iig. metode pengangkutan,

pemadatan dan manusia peherjanva.

3. Jesunyg: cara membuat benda upe g, cara pengelesan, hetelitian cetakan,
keeepatan pembebanan, keadaan permukaan benda uji.

Kemampuan pekerja vang baik pada umumnya akan membertkan hasil tes vang
akurat  dan  menentukan  kualitas beton sccara honsisten. Peherja yang tidak
berpengalaman seringkali memberikan hasil tes vang tidal. konsisten dan di bawah
perkiraan kebuatan beton vang diinginkan. Schingea peheria vang tidak berpengalaman
akan membcrikan hasil vang rendah dan Iebih banyak variasi dari pada vang dihasilkan
olch pekerja vang baik atau vang berpengalaman.

Faktor kurangnyva pemadatan mempengaruhn kuat h;mgur,ibckm. Karena dalam
pembuatan benda ujic pemadatan dilakukan hanva dengan ditumbuk tangan, maka
tingkat kepadatan antara benda uji vang satu denean vano lain sulit untuk diukur.

Padahal dencan pemadatan vang hurang akan menyebablan ocleinbung-gelembung
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udara. Nenrut penclitian, beton vang mengandung rong pa udara 3%, maka akan
terjadi pengurangan kekuatan sebanyak 30% (Murdock dan Brook, 1986).

Kecepatan mesin uji di dalam pembebanan terhadap benda uji juga dapat
berpengarub terhadap kuat hancurnva, terutama untuk hecepatan pembebanan vang
tingei. karcna denean kecepatan vang lebih rendah beton mempunyai cukup banvak
waktu untuk ravapan (Murdock dan Brook. 1986).

[al laim vang  berpengaruh pada kuat hancur benda uji adalah keadaan
permukaan benda ugi . Apabila permukaan desak benda wi trdak rata atau miring, maka
beban tidak  ditahan olch scluruh permukaan benda uji sccara merata, maka dapat
menyvebabkan pemusatan pembebanan vang mengakibathars menurunnya kuat hancur
beton.

Sctiap kesalahan atau healpaan dalam proscdur pernbuatan. penanganan dan
pengetesan umumnya akan menimbulhan hasit es vang rendah.

5.2.4 Analisa kuat tarik beton

Berdasachan Tabel 5.7 dan Tabel 5.8 diketahui bahwa kuat tanik beton yang
dihitung berdasarhan kuat tehannya (persamaan 2.3) mempunyvai nilai vang lebih
rendah dibanding dengan kuat tardk beton vang dihitung bordasarkan persamaan 2.2,
Kuat tarik vang terdapat pada ‘Tabel 5.7 adalal Kuat tarik beton vang dujinkan,
sedanghan kuat tarik pada Tabel 5.8 adalah kuat tarik mak<imum akibat beban pada

waktu belah.
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Pari Tabel 5.8 didapat huat tank rata-rata beton pada umur 28 han vang
maksimum adalah terdapat pada beton dengan tipe NM1TO3-FASOSES0 vatu schesar
42.67 ke'em’

Pada Gambar 5.2 menunjukkan balwa perkembangan kuat tarik beton hampir
sama dengan perkembangan kuat fckan beton. Perkembangan kuat tank beton
dipengaruhi olch dava Ickat pasta terhadap agregat. Pada bheton vang menggunakan
silica fume akan menvebabkan berkurangnva kandungan S dan CiA dart semen,
scdanekan telah diketahui bahwa reaksinva sebagai bahan perelhat sangat cepat. Hal ini
menyvebabkan kuat tarik beton dengan silica fume Iebih Limbat perkembangan kuat
tariknva dari pada beton normal.

Setelah Kapur vang merupakan hasil sampingan dari hidrasi C,S dan C,S bereaksi
dengan silica reaktil dari silica fume membentulk: Kalsium silikat hidrat, beton dengan
silica fume menunjukkan kuat tarik vang lebih baik dibandingkan beton normal.

5.2.5 Analisa harga tiap variasi mux design
Diketahui paramcter harga dart unsur-unsur penvusun mix Jesign berdasarkan

RAD bulan Nei 1998 berupa:

1. Harga semen = Rp. 230.00'kg
2. Tlarga pa«ar ©Rp. 33.000.00m°
3. IMarca batu pecah “Rp. 40.000.00 ny’
4. Harea awr Rp. 100,00 "

5. Harga tlv ash Rp.usooke




O. Harga sthea tume Rp.3000.00 ke
7. Harea superplasticizer [2p.2750.00 liter
8. BY pasir 2710 ke m'

9. B batu pocah 2660 ke m'

10. DY air 1000 ke m*

11. BJ superplasticizer <1200 ke liter

Schingga apabila disusun daftar harga dant sctiap campuran akan tampak seperti
pada Tabel 5.9 berihutini,

Tabel 3.9 Daltar harga dalam rapiah dari sctiap cammpuran dalam kg

NO; JEMIS ? SEMEM AIR | PASIR SPLITE | Fs. ' “Fl SP | HARGA
i MIE-3 O | w703 | 63691 | 896,58 L o] 03 192332,07 |
2 | Mi0aFacsFin | 62003 | 19704 | 64208 | 87119 | 6200 | 699 | 032 | 20579914
3 ‘ MIDSFATOSFI0 62903 197,04 64208 giie | ass X G Tin - 249.411.04 '
4 T MIOBFASOSESD | 62903 | 10704 | Ba70R | B7IM9 2dne 3455 0?371’ 287.02389

| ‘ : I [ SR SR

Sclanjutnyva dapat dilihat visualisasi harea pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4 mengenai
positioning harga dart masing-masing. campuran. Pada Gambar 5.4 menunujukkan
hubungan antara harga fc” pada umur 28 hari dengan jenis variasi campuran,

Tabel 5.1C Rasio price perjormance dari tiap varnias camyp uran pada umur 14 han

NO.  JENIS  © HARGA  fc'14hari  HARGA[fc" |
r M3 f 19233292 } 531 aws f
2 MHO2FAGOSFI0 20579944 | 49157 41886 B
4 MIOIFATOSFI0 | 74941104 ’; 49919 40963 :

! Coanss 56105 1

A M0 FAROSFRD | 287 07389
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Tabel 311 Rasio price performeance dani tiap variasi cam »uran pada umur 28 han

| NO. JENIS ~ HARGA | fc'28hari  HARGAIfc' |
- Mit3 19238 | oMez | 3928 ﬁ
2 MIOXFAGOSFI0 20679934 50188 4wT0
|3 MIO3FATOSF30 | 24941104 55254 45139
4 MI0 RFAS0SFS0 | | )

28702389 57720 AQ7 1B

Untuk pertimbangan pemilihan szrengi/r optimum bevdasarkan harga harus dilihat
berdasarkan price performance ratio. Pada Tabel 5.10 terlihat bahwa beton dengan
kode MITO.2-FAUOSETO mempunvai perbandingan antara harga dan kemampuan
strengt/y vang: dihasithan pada umur 14 hari paling keail schingga kombinast imiah vang
paling optimun.

Untuk pemiiihan variasi optimum berdasarkan perbandingan antara harga dan
strength pada umur 28 hari scperti vang tercantum pada Tabel 511 maka dipilih
kombinasi optimum adalah tipe NIN-3 Karena memilike rasio price performance
terhecil. Masuknva beton normal dalam jajaran beton vang paling optimum antara
strenyth dan harganya dikarcnakan pada pembuatan campuran ini berdasarkan Metode
DOE 1988, untuk rasio fas 0.3 juga dianggap schagai beten dengan kekuatan tinggi.
Tetapi karena kadar semennya vang relatif’ lebily tingai dibandingkan beton dengan
penambahan 1y ash dan silica fume pada rasio fas vang sama. maka beton i rentan
terhadap susut vang j'u!;:tif' cukup besar dibandingkan dengan beton vang mengalami

penambahan v ash dan silica fume. Disamping itu Karena tujuan dar penelitian ini




adalah untul, meneuj scpath mana penvaruh pengeunaan bahan tambah Iy ash dan
sifica fume maka dipilih tipe NTHO3-FAYOSTT0 dengan rasio harga fe” sebesar 410.7

schagai kombinasi vang paling optimum.
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Gambar 5.1 Perkembangan kuat desak beton
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Gambar 5.2 Perkembangan kuat tarik beton
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Gammbar 5.3 Perbandingan hargs per m” tiap variasi pencammpuran
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Gambar 5.4 Grafik hubungen antara hargz / {2’ pada umur 28 hari dengen jenis variasi
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BAB VI

KESIMNPULAN DAN SARADN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penclitian dan pembahasan tentang pembuatan beton mutu tinggl,

maka dapat diambil beberapa kesimpulan scbhagai berikut:

1. Prinsip mctode nux desien DO 1988 mengenai penambahan fly - ash,
mengikuti Konsepsi karakteristih sorength beton nermal, schingga diharapkan
seeala variast v design beton pada cementitions ratio 10% mempunyat
strenedh vang sama bahkan lebily besar dibanding lengan beton normal yvang
tidaic menvalami penambahan v ash dan silica fume,

2. Penogunaan th ash dan silica lume dalam campuran beton ternyata: dapat
mernperbaili o sitat mckanik dari beton mutu tingei. Hal tersebut dapat
dijelashan dari tes-tes yvang telah dilakukan scbagai berikut:

a. kuat desaknya makin tingei terutama pada prosentase 30% yaitu pada beton
denean tipe NTO3-IFAS051750,

b. huat tarikova juea makin tingel.




3. Komposisi flv ash dan silica fume vang paling optimum adalah scbagai
benlut:

a. bila ditinjau dart kehuatan tehan dan Rekuaten tarik beton pada umur
28 hari, maka campuran beton dengan tipe NTO.3-FASOSFS0 mencapat
nilat vane palinge maksium,

b. bila diinginkan pemilthan sirength optimum berdasarkan
price perfornance ratio pada umur 28 hari. maka dipilih campuran beton
denean tipe M10.3-FA90SF 10 Rarena mempunyai perbandingan harga dan
Lemampuan sienet/ vang paling mmimum,

4. Perbedaan komposisi variast antara 90% {ly ash-10%0 silica fume, 70% {ly
ash- 3090 silica fume dan S0 flv ash-30%0 silica tume termvata memberthan
perbedaan worenerly vane relatt heal terhadap Lomposisi penambahan silica
fume pada v ash.

6.2 Saran

Penclitian vane  telah dilakukan ini jauh dart seropurna. Untuk ttu perlu

diperhatikan saran-saran schagat berthut:

1. Pada saat pembuatan benda uji sebaikova diperbatikan kapasitas mixernya
agar didapat adukan beton vane benar-benar homeoen. Jika ingin menambah
jumiah beton vang  dicampur. lebib - baik - monggunakan mixcer  vang,

berb apasitas lebih bosar schigea didapatkan mutu boton vane scragam.
] s ] \ 2 g
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7. Penecamatan schaiknyva dilakukan pada umur vane Iebih Tama dari 28 hari
karena reaksi puzzolanic berjalan cukup lama samypai Ca(OLH); vang terbentuk
tereaksi semuanva, Schingga semakin lama umur beton, maka sirength yang

3 Schaiknva dilakukan penclitian dengan variasi fac dan penambahan fly ash
(corientiiions ratio).

4./Pertu diadakan pencliian terhadap sitat fisik beton mutu tinggl seperti susut,
ranekak. modutus clastisitas, regangan batas dan tinvkat kegetasannya. -

Sy Periu diadakan penclitian lanjutan fentang pengaruh Hy ash dan silica fume
untuk benda eji berupa beton bertulang.

6. Dalam pembuatan beton bermutu finggi sehaiknva diawasi oleh teknist yang
herpenealaman dan memahami teknologi beton dalim prakick.

7. Sclaiknva diadakan pemerihsaan laboratorium ierhadap komposist Kinua
comen, e ash, <ilica fume dan superplasticizer agar didapat kesesuatan

denean standar vang, disvarathan,
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Lampiran 1

HEASTL PEMERIKSAAN PASIR

Asal: Kali Kyasak, Yogyvakarta

1. Menentukan modulus halus butir (mhb) pasir.

T SARINGAN f CTERTINGGAL I o0 LLUMULATIF
,:‘;k» i nHn “ gidin TI %0 :{ ”lriill;:}i‘\t ) ( " ]o];\” o
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Dari hasil daia dapat diketabui bahwa persentase kurmulatif’ lolos avakan 0,59
No.30) adalah 39.70%,

) 28154 .
Nodulus halus budir (uhily 2.83
100

8%

Pemeriksaan beral jenis pasir,
Volume air () 300 ce

Berat pasie (13) 400 ar o/
Volume air i pasir () = 6475 ¢

DoC-A 6755000 1475 ¢




. I 400
131 pasir 271 eree
Do 1ys o

3. Pemerihsaan hadar air pasir,

Berat pasa ¢ berat piing (\W1) - 6478 or
Berat pasit © berat piring kering oven (W2) - 6206.9 gr

i ) o2

Kadar air x 100%
2

L6178 6269

6169

5 100% 3*3300

1. Pemeriksaan penyverapan ar pasir.

Berat pasir ¢ berat piring kering oven (W1) = 658,55 or

Berat pasic + berat piring Kondist SSD (W2) -+ 665.1 ar

Penverapan air - N 1060

N 100% - 0,98%




HASH, PEMERIKSAAN SPLITE

Asal: Kali Progo. Yogvakarta

-

. Pemeriksaan berat jenis splite.

Volume air (A) = 500 cc
Berat splitc (13) = 400 gr
Volume air + splite (C) - 650 ¢¢
D-C-A"63-500  150cc

B 400 J

B3I splite - : — = 2,00 grice
PHCT 150 shrer

Pemeriksaan Kadar air splite.
Berat splitc + berat piring (W1) = 744.9 gr
Berat splitc + berat piring kering oven (W2) = 737,0 er

. . i1 2
Kadar ai 4 X 100%

R

7449 - 737.0

x 100% = 1.06%
737,0

. Pemeriksaan penyerapan air splite.

Beral splite + berat piring kering oven (W1) = 1115 gr

Berat splite ¢ berat piring kondisi SSD (W2) 1 148.9 or

Lamptiran 2



Penverapiai air e X 1000
2

11489 1115
111489

AN 100% -




GA o) = nNA L -

NO13d @wannis HVSEA LvH TISVH

. ay - b T 0N -
y 1N L4 INE Qe msmmm efeday] - gua/By = = 1£61 |9d IUNUW URY §Z NN HeSap Jeny ejei-vjel ueRiniidg -
61 wol o) ‘epeeABO &
Zwd /By =uey § INWN ejei-ejer jesop leny| - uebueidioy
Ly .
bg ' BLC OOV v’z Q) "¢l
€6’ 29 99y spit QO %\
oz ’liz o8¢ 0s8’¢ ucam\ 9N wol ¢ sz’¢l L9l 0 % & € - y
o' st 00y 057t e
i3 ARYAN 02€ 0%’z s1'¢y
7T'llz a8 b sbz wal g, wol € co’er | Laly o ¥ 8 z-w| ¢
b’ 1/ 00¢ Wt Lo
a2t 'K UN.O 05'C ST 'el
Y9 ‘et oop Lbh’z _.Eh s\ ‘Epm T sl Lagly Qg ¥ s ¥ - k4
99/ 50¢ abg sy'C 00 er
05 /15T ovp br o3’¢i
OB %7 Q09 bz Mcaﬁ 5\ Vcam 74 PYARY Lol 0E ¥ i T -\ 1
{guo/by) {NYD) gu/uoyl {ebbue; {ebouey (&%) {gud) 1xd
18y ¥esap jeny Xeuw ueqag. uenyes jeag 1nig engig 1e12q sen () uedny ‘0
ﬁ iN N
ﬂﬂwwcnﬂ ﬂEm-—Uw _D ................................................................................... Cﬂj—k&ox
~—‘WWN m.ﬁz ﬂﬁ:vm ......................................................................... Eﬂ‘.—mmcu&
661 / / / "ON

PS589 eLRYRASOA (QEES68 ¢ 2uoUd PP Wy DusamEiir L

MINMAL ISMNYISNOYM NVHVH WNTH01Lvd08V]
NVVNVONIHId NVA TIdIS MINMIL SYLINNVI

VISIANOANI WYTISI SYLISHIAING




A AR
Tt Y

N 14" 148 “qe] uebeg eeday

cer .\cam. h .mtmxgmo> Qw1 /by = TL61 19d wunuous uey gz anun HeSIP jeny ejel-ejul ueeaia g -
Jwo/by =uey bl omum ejereje; Hesop jeny - ¢ uebuesajoy
857 1¢s ot st'L 0Q7¢y
bl gt avy sb'g .
) . m - aQ ‘¢
55 58 QMJN% (2444 NN gnll ¢ 3
4 ) ¢ n LA <l -4} L9l Q€ » & ¢ w -
8Ty 2¢8 st’T 0o '¢yL
b’ be . L
ch’boy 298 Sk/T Q0 gy
-, . y 7.
66'zos 03D 0s'¢ Mcaﬁ Lz ,.Cam e 8T ' gy L el e x s W c
7L’ 504 68 iz 08’ Ty
857 1¢s 0€é 384 _ PYATA
£b /b6y 9928 Thiz wnC o wol 0% '7) L9t CE % s powigT
b3/ ab ) s/ vz e
) b/
66 ‘79p o8 ' ey
L1 \va 00 Sk’z ,.CDN g7 ,.CDm ) oo¢cy L ‘a9l aF % S bW \
(gwo/By) (NY) gw/uoyp {ebbue; [ebbuey (&%) (zun) 1xd
12y %esap jenyy Xew ueqag uenyes jeiag nig jenqiqg jetaq senT (u) vemyn ‘ON
.................................................... ——NMMCS ﬂEm.—U~ ma CGD—-&)E
.................................................... —ﬂ.ﬁﬁ :.3 ﬂUCUm EEMWCM&
661/ / / "ON

N

NO13d 43aniNs MVSId 1VNH TISYH

5989 eHRRABOA 0£ES6e8 t duoyd p'pT wy Bueaniey Cip
HINMIL ISMNYLSNOYM NVHVE WNIHOLVHOIV1
NVVNVONIHId NVA TIdIS MINMAL SVIINMVI

YISINO NI WY IU

SYTISHIAINN




N “L4'LYg Qe ueideg eeday quny =

d
= 1461 Id Ianual uey gz INWn y{esap jeny Cjed-ejed uuRInia ] -

nol w o epeeABok

Zwo /by =Uuey BT MW ejel-RlRl Hesop jeny - @ uebueididy
90954 084 Fh/z 8671
gl 'gas 566 lv’ 7 017§
2§14 52T4 ‘ sh’t el a _‘cam a 00°¢L ALY a¢ % s € -y b
128 2% Q06 in’T 8570
9z LOY als G4’z <7 7%\
La'16y Q98 ihz :am n _com €l sg'ny | Lol ae X I T-\N €
L3594 ob6 bp’z Ly
m\v\v.mm QN@ mV\N Omv\ﬁ_
a7’/19 olo) (4 1nCay wal 7 o4 ’u £l o€ % < oWz
¢L'3bq 096 , e 0%’y
35654 0%6 wble 90 e
VW\\V& QRm NT\N :Dmnz MCJRH ar ‘¢l N,\Om\_ ae v 5 LN L
(Zuwin/By) (NYD) gw/uoy {eBbue; {ebbuey (&%) {gwd) ixd
199 Hesap jeny el ueqag. uenjes jeiag altel yengig je1aq sen (wo) umnyn "ON
.................................................... . _awwcs BwLd) IQ cn:toaux
.................................................... fese ifn epusg wuduad

661/ / -/  'ON
NO.LTH ¥3dnnis MVSIA LvNAH TISYH

bGG89 epeyReABOX 0EEG68 ¢ PuoUd YPT WY Bueantey ‘P
MINMAL ISHNYLISNOM NVHVE WNIYOLvHOdVl
NVVNVONIHId NVA T1dIS HINMIL SYLINNVd

VISINOANI WYTISH SYLISYIAING




N "14' 119 ‘qe ueibeq eeday

o \:oﬁ 0 .mtmxmao\r‘ L Zun/by = 1461 1dd Wunuatll uey gz JNWn {esap jony Lled-vjes ueeInjlaf -
2wo/by = Uey BZ INWn ejRI-vjel yesepIIRNY - 1 uebuay
Juey ’
bt/ ¢ ovz eh’z 0671
bl /6¢ at e 53/
br'ls 09¢ ' urCo el @ 50 7€) L9l ag v Al oW 4
ol ‘oF <57 vl 067 1)
9% '2¢ 0%t T 26”21
al \RV Qmm N.V\ Z :Dm Al WCJR €\ . 984} L aly 0% > $ T - W 3
zl i £/ thie o'l
85 €4 s/ bbre 56’0
-/ 7 |70 :
2/ 7% 61z AR noC oy wol 1 s’z Laly o€ % & -\ K
sl /Ly ote Ly’z ol
2/ oy 431 bb oz s6’u
¢tz a3 sb’z ol o) wol o 00 Laly o ¥ 5! LR t
{gun/6x) (NY) gw/uog [ebBue) [eBEue) 2 (gu) 1x ¢
1Y Hesap 1eny xew ueqag] uenjes jerag ihilet renqid 12139 sen (wo) vemyy ‘ON
N
.................................................... —GNMC—N— ﬂEth~ mo seseseressecetrnaanenatortesrnen seensee T R L LI LR LR TR P PR Cﬂﬂtaux
.................................................... . ——,u.ﬁﬁ m_vﬁ ﬂUCDm srsesecse e e e eeaaRET e eaesaTelsITaTIIErIetIeratieattITetsttrlstattaTsstsasssenaiata E:_wCU& ’
661/ / / "ON

NOIL3gd w3dnnfs Atavl VN TISVH

$GGQQ eHRABOA (QEEG6S  2uoUd Y'HT WY Bueaniey] “{f

JMINMAL ISMNYLISNON NVHVE WNigolvyodvi
NVVNVONTHdId NVd T11dIS AINAIL SYLINAVd

YISINOANI WYISI SYLISHIAING




Lampiran 3

DOKUNENTASI

I'oto 1. NMesin U




Foto 3. Pengujian kuat tekan beton




FFoto 4. Hasil ujt tekan

Foto 5. Hasil uji tank
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