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HALA1\lAN MOTTO 

Katakanlah: "Dia-Iah Allah, yang A1aha Esa. Allah adalah Tuhan 

yang bergantung kepada-Nya segala sesuatu. Dia tiada beranak dan 

tidak pula diperanakkan. Dan tidak ada seorangpun yang setara 

dengan Dia." 
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Sesungg:ulll~vatelah ada pada (diri) Rasulullah itu suri teladan yang
 

baik bagimu (vaitu) bagi orang yang mengharap (rahmat) Allah dan
 

(kedatangan) hari kiamat dan Dia banyak menyebut Allah. "
 

(Q.S. AI- Ah=ab: 21) 
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muncul kehadapan, jangan takut akan cerita suram, kelak pastilah ada 

jalan petzvelesaian. 



..:.----".~.c.....:_'__.:.. 
._-'---:"-------_._'._~~ ... ­ -""1 
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karullia-Nya pellyusun dapat menyelesaikall Laporall Tugas Akhir sebagai salah 

satu syarat kelullisan. Shalawat be:;ena sahm penyusull salllpaikan kcpada 
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para Sahabat. 
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kemudahan, terutama dalam proses pembuatan benda uji hal ini dikarenakan 
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hidup bagi umat Mus1 iIII yang Bertakwa. 

2.	 Kedua Orang Tua Ananda yang telah banyak memberikan dukungan baik 

moral maupun materil, ibu yang telah memberikan motivasi untuk segera 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Sesuai dengan tujuan penelitian ini, maka diharapkan dapat diperoleh 

beberapa manfaat atau keuntungan dari penelitian ini, yaitu: 

I.	 Mcmpcrolch bctOll bcrkuat tckan linggi dcngan komposi~ii scmcn normal, 

kandungan air yang kecil namun memiliki kelecakan beton yang linggi. 

2.	 Membantu pengembangan dunia property Indonesia agar tidak perl u takut 

untuk merancang bangunan yang rnemerlukan beton mutu tinggi. 

3.	 Menjadi bahan Penclitian berikutnya untuk rnengernbangkan kemampuan 

beton normal kineI:ia tinggi (BNKT). 

1.5 Batasan l\lasalah 

Dengan keterbatasan yang dimiliki dan mempcrtimbangkan luasnya 

faktor-faktor yang berpengaruh, mah. dalam penelitian ini digunakan batasan­

batasan sebagai berikut : 

1.	 Metode disain yang akan dimodifikasi adalah metode DOE, 

2.	 Kuat tekan rencana yang akan diteliti adalah 30 MPa, 

3.	 Nilai slump asal 30-60 mm (sebelum dimodifikasi) akan ditingkatkan 

menjadi ~ 150 mm tAnpa terjadi hleeding dan segregasi, 

4.	 Pcngurangan air dilakukan sccara gradual mulai 5, 10, 15, 20, 25, 30~/U, 

5.	 Menggunakan semen jenis I (Standar ASTM), 

6.	 lJkuran maksimum agregat kasar 20 mm dari Celereng, Kulonprogo, 

7.	 Mellggullakan sliperphislici:;er (SP) Sikamel NN, superplaslicb'" ini lerrnasuk 

kedalam jenis sulfonat nafthelin fonnaldehid. 

8.	 Penambahan sllpe/plaslicizer dilakukan sedikit demi scdikit sampai dicapai 

slump 2 150 mm tallpa terjadi hleeding dan segregasi. 

9.	 Analisa hasil penelitian mencakup Kuat Tekan Beton dan Modulus Elastisitas. 

I 
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1.2 Rumusan Masalah 

"Peningkatan kekuatan beten dengan pengurangan kandungan air adalah 

hal yang tidak mungkin, sebab akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan", 

pernyataan itu dapat saja timbul akibat adanya Teeri Faktor Air Semen (faktor 

W/C atau fas). Oleh karena itu dalam penelitian ini akan dikaji bagaimana 

mendapatkan beton mutu tinggi dengan persentase kandungan air yang kecil, 

melalui penambahan superp!aslici=el', tanpa harus menambah komposisi semen 

kedalam campuran. 

Teori Faktor Air Semen menyatakan "Kekuatan beton pada umur tertentu 

tergantung pada perbandingan berat air dan berat semen dalam campuran beton, 

dengan persyaratan bahwa campuaran bersifat plastis, dapat dikerjakan, 

agregatnya baik, tahan lama, dan bebas material yang merugikan, SCl11entara 

kekllatan beton tergantllng pada faktor air semen, nilai ekonemis tergantung pada 

persentase agregat yang ada", (Edward G. Nawy). 

I.	 Bagail11ana l11el11peroleh campuran beton dengan kuat tekan yang tinggi, 

menggunakan perencanaan beton yang tclah ada. 

2.	 Seherapa besar penambahan superp!aslicizer dengan perbandingan penurunan 

persentase kandungan air untuk memperoleh kelecakan beton yang baik. 

3.	 Berapa perbandingan persentase kandungan superp!aslicizer terhadap berat 

semen. 

4.	 Bagail11ana hubungan antara persentase kandungan a'ir, penambahan 

superp!aslici=er, dan kelecakan beton berdasarkan niJai slump, terhadap kuat 

tekan beton. 

1.3 Tujuan Pcnelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

I.	 Meningkatkan kuat tekan beton dengan vanaSl pengurangan persentase 

kandungan air dengan penambahan superp!aslici=er. 

2.	 Mcmperoleh data tegangan-rcgangan beton dengan vanaSl pengurangan aIr 

dan penambahan supel'p!aslici=el'. 

3.	 Mcmpcrol<.:h data pcrbandingan antara modulus clast IS beton dengan vanasl 

pengurangan air dan penambahan superp!aslicizer, 



BAB II
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Umum 

Concrete is composed mainly of three materials, namely, cement. water, 

and aggregate, and an additional material. know as an admixture, is .wmetimes 

added to mod~fy certain of its properties. Cement is the chemically active 

constituent but its reactivity is only brought into effect on mixing with water. l'lre 

aggregate plays no part in chemical reaction but its useftillness arises because it 

is an economical filler material with good resistence to volume change with take 

place within the concrete ajier mixing, and it improves the durability of the 

concrete (N..Jackson, 1983). 

Beton merupakan campuran semen baik semen portland atau semen yang 

lain,dalam campuran beton terbagi menjadi 2 komponen yaitu bagian yang 

dilckatkan dan bagian yang melekatkan, bagian yang dilekatkan adalah kerikil, 

pasir, sementara bagian perekatnya, semen dan air yang membentuk pasta. Pasta 

ini berfungsi :;ebagai pengikat datam proses pengerasan, akibat ikatan ini antara 

agregat menjadi saling kompak, kuat dan padat (l'rio/"/u Hudi As/cm/o, 2001;17) 

Parameter-parameter yang pal if)g mempengaruhi kekuatan beton adalllh 

I.	 kualitas semen. 

2.	 proporsi semen terhadap campuran. 

3.	 kekuatan dan kebersihan agregat. 

4.	 interaksi atau adhesi antara pasta semen dengan agregat. 

5.	 pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton. 

6.	 penempatan yang benar, penyelesaian dan pemadatan beton. 

7.	 perawatan beton, dan. 

8.	 kandungan klorida tidak melebihi 0, J5% dalam beton yang diekspos dan J% 

bagi beton yang tidak diekspos (Nawy, 1985:24). 

4
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Disamping kualitas bahan penyusunnya, kualitas pelaksanaan pun menjadi 

penting dalam pembuatan beton, kualitas pekerjaan suatu konsturksi sangat 

dipengaruhi oleh pelaksanaan pekerjaan beton langsung, seperti disebutkan oleh 

N. Jackson : "]'lle quality (l the concrete in the structure depend\' OJl the 

workmanship on site" (Jackson, J977: /46). 

Setiap komponen pembentuk beton memiliki peranan yang saling terkait 

contohnya besamya nilai fas akan memperbesar kemungkinan terjadinya susut 

dan rangkak, tidak hanya itu semakin banyak agregat yang digunakan akan 

menurunkan terjadinya susut pada beton, kandungan agregat dalam campuran 

beton biasanya sangat tinggi. Komposisi agregat berkisar 60% sId 70% dari berat 

campuran beton.(7ri Mulyono. 2004). Sifat yang paling penting dari suatu agregat 

(kerikil, pasir) ialah kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan yang dapat 

mempengaruhi ikatannya dengan pasta semen, porositas dan karakteristik 

penyerapan air yang mempengaruhi daya tahan terhadap proses pembekuan pada 

waktu musim dingin dan agresi kimia, scrta ketahanan terhadap penyusutan 

(A1urdock dan Rrook, /979). 

Banyak cara untuk meningkatkan kekuatan beton R. Ferel 1897 

menyatakan "Kekuatan Mortar akan bertambah jika kandungan pori mortar 

semakin kecil", selain itu Pro!esor Arthur N. Talbol juga menegaskan bahwa 

tc~iadi hubllngan langsung antara kekuatan dengan kandungan pori dalam agregat, 

dapnl menyehahkan semakin tinggi angka pori pada dalam hetoll yang pada 

akhirnya dapat menyebabkan kekuatan pada beton, dari pernyalaan tersebut dapat 

diketahui bahwa pemilihan agregat yang tepat adalah sangat penting dalam 

perencanaan beton, salah satu cam yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

kekuatan beton berdasarkan penelitian sebelumnya yaitu dengan menggunakan 

superplastici=er atau yang dikenaljuga dengan "bahan tambahan kimia pengurang 

air", zat ini dapat menggantikan fungsi air sekaligus mcningkatkan workahility 

dilapangan hal ini dapat diketahui mclalui meningkatnya nilai slump setelah zat 

kimia ini ditambahkan dalam adukan beton, dosis yang disarankan adalah I % 

hingga 2 % dari berat semen, jika kelebihan dosis dapat mengakibatkan 

mcnurunl1ya kdualan beton (II'. tri 1Il11lyol1o, MI') bcrdasarkan pctunjuk 

penggunaan untuk superplastici=er dengan jenis sikament NN, dosis yang 

dianjurkan yaitu 0.6% sId 1.5% dari berat semen. 

L.
 
I 
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2.2	 Hasil Penilitian yang Pernah dilakukan 

2.2.1	 Pengaruh BahanTambah Superplasticizer (Sikament NN) Terhadap 

Kuat Desak Beton dengan fc 37 MPa (Chandra Suwardani dan Faisal 

Saltdi, 2005) 

Didalam penelitian ini digunakan bahan tambah ,"'lIperp!asticizer. 

Superplaslicizer sangat mempengaruhi kuat desak beton. Ini dilihat dan data-data 

yang ada dimana penambahan Superplasticizer pada campuran beton dilakukan 

sedikit demi sedikit yaitu penambahan Superplasticizer sikament NN dengan 

kadar 0,6%; 1%; 1,5% dengan umur beton yang bervariasi 7, 21, dan 28 han. 

Pada umur 7 dan 21 hari terjadi peningkatan kuat desak dibanding dengan beton 

normal tanpa Supe,plaslicizer. Sedangkan pada umur 28 hari terjadi peningkatan 

dan pcnurunan kuat desak, peningkatan kuat desak beton terjadi pada 

penambahan Superplaslicizer 0,6% sedangkan penurunan kuat desak terjadi pada 

penambahan Superplaslicizer 1% dan 1,5% ini disebabkan karena terjadinya 

bleeding dan segregasi pada campuran beton. (Chandra Suwardani dan Faisal 

Sahdi,2005) 

2.2.2	 Studi Pengaruh Superplasticizer (Sikament NN) Terhadap Sifat Kedap 

Air Beton Dengan f(' = 20 MPa (Sn""y frowan, 2002) 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari pengaruh dari Sikament NN 

terhadap kedap air pada beton. Dengan kadar Superp!asticizer 1%,2% dan 3%dan 

umur perawatan beton 7, 14, 28 hari untuk pengujian kekedapan air, 14 dan 28 

hari untuk pengujian kuat tekun. Husil dari penilitian ini mcnullj ukkan bahwa 

SlIpe,p!asticizer dapat meningkatkan kuat tekan dan semukin kedap air setelah 28 

harL Pada umur perav/utah 28 hari terjadi peningkatan kekuatan sebesar 15,5%; 

19,35%: 16, I% pada Kadar 1%, 2%, 3% ,"'uperp!aslicizer. Kadar optimum 

pcnggunaan :';uperp!aslicizer untuk kuat tekan beton pada penelitian ini adalah 

scbesur 1,82%. Peningkutun permeabilitas air sebesar 18,5%; 35,33%; 21,6% 

pada kadar 10
/;), 2<J,'(), 3% ,"'uperr.!asficizer. Kadar optimum penggunaan 

,\'upelp!aslici::er lIntlik kekedapan air pada penelitiall ini adalah sebesar 2%. 

Kadar optimum penggunaan Superp!aslicizer untuk kuat tekan heton dan 

kekedapan air pada pene1itian ini adalah sebesar 1,91 %. 
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2.2.3	 Pengaruh PemakaianBahan Tambah Superplasticizer terhadap Kuat 

Desak Beton (Muzammil dan Budiono, 1994) 

Pada penelitian ini benda uji yang digunakan adalah kubus dengan ukuran 

IS xIS xiS dilakasanaknn pada umur 3,7, 14, dan 28 harl. Dale.ffi penelitian ini 

pemakaian bahan tambah hanya dilakukan pada beton yang berumur 7, 14 dan 28 

hari. Pem1kaian tambah dengan prosentase 0%; 0,7%; 1%; dan 2,5%. Dari hasil 

penelitian ini didapat kuat tekan maksimum 368,6033 kglcm2 pada prosentase 1% 

(7, 14, 28 hari). 



BABIII
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Komponen Beton 

Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1%-2%, pasta 

semen (semen dan air) 25%-40%, dan agregat (agregat halus dan agregat kasar) 

sekitar 60%-75%. Untuk dapat mcmpcrolch kekuatan beton yang haik maka 

bahan-bahan tersebut harus sesuai dengan kondisi yang telah ditentukan. 

3.1.1	 Semen 

Seme~n merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah 

bercampur dengan air" terdapat beberapa jenis semen yang dapat dipergunakan 

berdasarkan campurannya terdapat 2 jenis sement, yaitu: 

Semen tersusun oleh unsur kimia seperti yang terlihat dalam Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Susunan Unsur-unsur Semen 
1---. -. - .-. - ------ -- ---. ----.--.-----.----.---.------ .. ------ ..-. -.- -·T-·-----·-·------·------· --.--.-. ..- -.. -.- ------ . -- .. - -----., 

: Oksida I Persen	 !r--- -+-----------------·----l 

1---.-------.------~-ul-~aQL-------t'----.----------§9-65----.----.--.- .. --------~ 
________ , ~iJika (§lQ~l	 17..:25 _. ~-

, ._ Alumina (AhOJ) __~ 3.8 ._.. _ 
. __	 --L.---.-----.--9..l.~§----- _I!esi (Fe20J)	 ..------.-­

rl=~=:-~~Et~~g~1~2~-3---==----==-:~I~~--~== _:--1
 
Sumber: Triono Budi Astanto (2001) 

Masih ditambah sedikit unsur-unsur lain: 

1. trikalsium silikat (CIS) atau 3CaO.Si02. 

2. dikalsium silikat (C2S) atau 2CaO.Si02. 

3. trikalsiurn aluminat (CIA) atau 3CaO.AbO.\. 

4. tetrakalsium aluminoferit (C4AF) atau 4CaO.AbO.l.Fe2o.\ 

~ 
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Beberapa tipe semen berdasarkan pada tempat tcrjadinya proses 

pengikatan yaitu: 

1.	 Semen non-hidrolik adalah semen yang dapat mengikat dan mengeras di 

dalam air, akan tetapi dapat mcngeras di udara, contohnya seperti kapur, akan 

tetapi dalam proses pengerasannya akan memakan \Vaktu yang sangat lama 

sehingga dapat mencapai kekuatan maximum, hal itu di sebabkan untuk dapat 

mengeras kapur membutuhkan karbon dioksida yang beccaksi secara 

menyeluruh hingga kedalam daukan kapur tersebut, dapat dilihat dari proses 

kimianya 

Ca ( OH )2 + l-hO -.CaCo l + IhO
 

namun demikian kapur putih dapat juga digunakan sebagai bahan tambah pada
 

campuran beton yaitu dapat meningkatkan kekenyalan pada adukan beton,
 

selain itu cocok untuk menjernihkan plesteran langit-langit, atau untuk
 

membasmi kutu-kutu kandang.{lr. Tri Mulyono, MT) 

2.	 Semen hidrolik adalah semen yang dapat mengikat dan mengeras dialam air, 

terdapat cukup banyak bahan-bahan yang dapat digolongkan dalam semen 

hidrolik akan tetapi pada penelitian ini akan digunakan Semen Portland ripe I,
 

penggunaan semen portland ini disebabkan oleh sifat-sifatnya yang sesuai
 

dengan standard ASTM.
 

a).Kehalusan Butir (Fineness), salah satu keunggulannya butirannya halus
 

sehingga dapat mempercepat proses hidrasi, kehalusan butir semen dapat 

mengurangi terjadinya bleeding, atau naiknya air kepermukaan, telah 

d.itentukan oleh ASTM bahwa butir semen yang lulus ayakan NO.200 harus 

lebih dari 78%, dan untuk Illengukur kehalusall uulir sernerl digunakan alar 

"Turhidimele,." dari Wagner atau "air Permeahilily" dari Blaine. 

b).Kepadatan, disyaratkan oleh ASTM adalah 3.15 Mglm3 

c).Konsistensi semen porland lebih banyak pengaruhnya pada saat 

pencampuran awal, yaitu pada saat terjadi pengikatan sampai pada saat 

beton mengeras. 

d). Waktu pengikatan, yaitu pada saat prosespengikatan awal atau yang disebut 

inilial selling lime berkisar antara 1 sid 2 jam dan \Vaktu pengikatan akhir 

ataufinal selling lime tidak boleh lebih dari 8 jam. 

11­
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e).Panas Hidrasi yang juga tergantung pada kehalusan butiran semen dan jenis 

~emen, sebagaimana diatas ukuran butiran dan berat jenis semen telah di 

tentukan. 

3.1.2 Air 

Air mempunyai 2 (dua) fungsi, yang pertama untuk memungkinkan reaksi 

kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya pengerasan, dan kedua 

sebagai pelincir campuran kerikil, pasir dan semen agar memudahkan pencetakan, 

air yang digunakan untuk mencampur beton harus bersih, tidak mengandung 

minyak, asam, alkali, zat organis atau bahan lainnya, sebaiknya dipakai air tawar 

yang dapat diminum, banyak zat yang dapat menjadi sumber kerusakan bagi beton 

salah satunya kadar garam, berikut syarat-syarat yang harus dimiliki air untuk 

dapat digunakan berdasarkan British Standard (BS.3148-80) 

I.	 Gamm garam Anorganik, Ion ion utama yang biasa terdapat didalam air adalah 

kalsium, magnesium, natrium, kalium, bikarbonat, sulfz.t, klorida, nitrat dan 

kadang kadang karbonat. Gabungan ion-ion tersebut tidak bolch lebih besar 

dari 2000 mg per liter, hal ini disebabkan garam garam tersebut dapat 

mt:mperlama waktu pengikatan beton yang dapat menurunkan kekuatan beton 

hingga 500 ppm (Part Per Million). (11'. T'rimulyono, MlJ 

2.	 Kadar NaCL (atau yang sering dikenal dengan garam dapur) dalam air. 

3.	 Air A~am dan Air Basa, nilai keasaman yang dimiliki air, air netral biasanya 

memiliki pH sekitar 7.00, semakin tinggi nilai asam (pH lebih dari 3.00), 

semakill sulit untuk mellgelola pekerjaall b~ton (Jr. TrifJlu~yono,Ml) 

4.	 Kendungan gula yang lebih dari 0.25% dari berat semen dapat mempercepat 

pengikatan akan tetapi dapat menurunkan kekuatan beton pada usia 28 hari. 

5.	 Kandungan minyak. 

6.	 Zat-zat organik, lanau dan bahan bahan terapung. 

7.	 Air yang tencemaran limbah Industri. 

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang penting namun 

harganya paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk 

Illcnjadi bahan pclumas antara butir butir agrcgat agar dapat mudah dikerjakan 

dan dipadatkan. Untuk bercaksi dengan semen, air yang dipcrlukan hanya sekitar 

.30% berat semen saja, namun dalam kenyataannya nilai faktor air semen yang 
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dipakai sulit kurang dari 0)5. Kelebihan air ini yang dipakai sebagai pelumas. 

Perlu dieatat bahwa tambahan air untuk pelumas ini tidak bol~h terlalu banyak 

karena kckllatan beton akan rendah serta bctonnya porous. Selain itu kclebihan air 

akan bcrsama sama dengan semen bergerak ke permukaan adukan beton segar 

yang baru saja dituang (hleeding) yang kemudian menjadi buih dan merupakan 

suatu lapisan tipis yang dikenal dengan lailance (selaput tipis). Selaput tipis ini 

akan mengurangi lekatan antara lapis-iapis betun dan merupakan bidang sambung 

yang lemah (Kardiyof1o, 1(96). 

Oidalam eampuran beton, air mempunyai dua fungsi, yang pertama, untuk 

memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya 

pengerasan, dan kedua, sebagai pelincir.campuran kerikil, pasir dan semen agar 

memudahkan percetakar (Murdock dan Brook, 1979). 

Air yang memenuhi persyaratan sebagai air minum memenuhi syarat pula 

untuk bahan campuran beton. Secara umum, air yang dapat dipakai untuk bahan 

pencampur beton adalah air yang bila dipakai akan dapat menghasilkan beton 

dengan kekuatan lebih dari 90% kekuatan beton yang memakai air suling. Air 

yang mengandung kotoran akan memperlambat waktu ikatan awal adukan beton 

dan mengakibatkan lemahnya kekuatan' beton setelah mengeras dan daya 

tahannya menurun (Triano Budi Aslanlo, 2001). Oalam pemakaian air untuk 

betan i~ll sebaiknya air memenuhi syarat sebagai berikut : 

I.	 tidak mengandung lumpur (benda melayang Iainnya) lebih dari 2 gram/liter. 

2.	 tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat organik, 

dan sebagainya) Jebih dari 15 gram/liter. 

3.	 tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter. 

4.	 tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.(K"rdiyof1o, N(6). 

3.1.3 Agregat 

Agregat adalah Butiran butiran mineral yang dicampur dengan semen 

portland dan air menghasilkan beton (PPBI, 1971) Agregat merupakan mineral 

alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi daJam campuran mortar atau beton 

(KardiyolJo, 19%). Agrcgat merupakan salah satu bahan pengisi beton yang 

mengisi hampir 78% persen dari volume beton, selain itu memiliki peranan 

penting yaitu dapat mengurangi penggunaan semen dan meningkatkan kuat tekan 
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beton, agregat yang digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam 

atau agregat buatall (artifical aggregates), agregat dapat dibedakan berdasarkan 

ukurannya yaitu agregat kasar dan agregat hal us, batasan ukuran antara agregat 

halus dan agregat kasar yaitu 4,80 mm (British Standard) atau 4,75 mm (Standar 

ASTM), agregat kasar adalah batuan yang ukuran butirnya lebih besar dari 4,80 

mm (4,75 mm) sementar agregat halus adalah batuan yang lebih kecil dari 4,80 

111m (4,75 mm), agregat dengan ukuran lebih besar> 4,80 mm dibagi lagi menjadi 

dUll yuitu : yang berdiameter antara 4,80 mm sid 40 mm disebut kerikil beton dan 

yang lebih dari 40 mm disebut kerikil kasar. 

Agregat yang digunakan dalam campuran beton biasanya berukuran lebih 

kecil dari 40 mm. Agregat yang ukucannya !cbih besar dari 40 mm digunakan 

untuk pekerjaan sipil lainnya, misalnya untuk pekcIjaan jalan, tangguJ..tanggul 

penahan tanah, bronjong, atau bendungan dan lainnya. Agregat halus biasanya 

dinamakan pasir dan agregat kasar dinamakan kerikil, spilit, batu pecah, kricak, 

dan lainnya (rri Mulyotlo, 200-1). 

Menurut peraturan SK-SNl-T-I 5·· 1990-03 kekasaran pasir dapat dibagi 

menjadi empat kelompok menurut gradasinya yaitu pasir hal us, agak hal us, agak 

kasar, dan kasar, sebagaimana tampak pz,da Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Gradasi pasir 

-'--Lubang ....-- r.~=.:_~·~'~pe·~~~_nH~rat B.liiirti~~g~1~~a tt.\y~.ka n _.. '='::~') 
Ayakan mm I Daerah I ! Daerah II , Daerah III ! Daerah IV I 

. . joe ) r' 1'06- \""'-'10.6'" ·· ..·1 "'100. :... 100 ~---l 
... i:~ 1'?606~I~sQ- 'i--}~~-~~~--·_,-j----,*~,:~~~· --~t~ ~6----i 

..... .. + - -- ' 1--· -,.- ------J,----..-----.- -- i .. ' - --_ _ j
1,2 I 30-70 ! 55-90 I 75-100 90-100 I .. , ..... -... .. .. 1-.. '....... .. ....... _.. ---... . ......., ....---........_ ....+-...... _...-... -- ......-. ....··..·----1 

o6 i 15-34 I 35-59 '60-79 80-100 I ..,.... I· . ....,.... I......... 1-- --... . _J 

(~-'?5 -_.. I ~~-}~. i-- ··t1g t '0~-,6° ~-1550 --"---)1I 
1 

I! ! '. 

,','umher : Kardiyono (1996) 

Ketcrangan : 

Dacrah 1 = Pasir Kasar 

Daerah 11 = Pasir Agak Kasar 

Daerah III = Pasir Agak Halus 

Daerah IV = Pasir Halus 
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Adapun agregat kerikil ditetapkan seperti yang tercantum dalam Tabel 3.3 

Tabel 3.3 Gradasi Kerikil 
-_._---_..__ .._---._--- -_._ ..__ .._----,-,---- - ---

Lubang Penen Berat Butir Yang Lewat Ayakan 
-\ 

I 

(mm) Besar Butir Maksimum I
I 

" _ .._ _._	 _.. _.... .. .,_._~, ..- ...•.. _ .. _ _- ----,_._--.--_ ­

'40 ~5-1 00'· __ 4Q 1111
}1. ...- -1 ... 20 mm .. ··1

, 

100	 , 
c...	 .. -... --- -1-···,·,_,,·, .. -.,..-.--. ....• . "".'.-' . . _ _.1--- . .--..--. I 
;'0 00-70	 95-1001":" , _._... . ".'.'._"'... .. . .._ ._,_.-._ .._ _ .	 .. ­

:10 !10-35 25-55 
~,8 . . P~-5'-'--'-""p:To'-

.'lumber: KarJiyono (/996) 

3.1.4 Bahan Tambah 

Bahan campuran berkisar pada carnpuran bahan kirna sarnpai pada 

pcnggunaan bahan buangan yang dianggap potensial, bahan tarnbah di perlukan 

pada saat adanya sifat yang diinginkan ada pada beton tersebut, sepeti kedap air, 

tahan terhadap air laut atau rnempercepat pengerasan, hingga meningkatkan 

kekuatan tekan beton itu sendiri, akan tetapi untuk mengetahui ~eberapa 

optimalnya pengaruh bahan aktif tersebut diperlukan penelitian terlebih dahulu, 

bahan campur yang akan digunakan adalah bahan yang dapat rneningkatkan 

workabilitas dengan mengurangi kadar air. 

I. Superplasticizer 

,""uperplaslici=er adalah zat kimia yang dapat mempcrmudah pembuatan 

beton, bahan-bahan ini dapat digolongkan sebagai alat dimane. kadar air beton 

dupat dikurangi tanpa kehilangan workability oleh sebab itu bahan ini secara 

umum disebut sebagai bahan campuran untuk mereduksi air, selain dari pada itu 

superplaslici::er membcrikan sif3.t mengali-r pada beton sehillgga mcmungkinkan 

adkukan beton untuk dapat mencapai tempat-ternpat yang sulit. 

1)la,\'( ic.:i=c:.r dibagi Illcnjadi tiga jenis (Nuwy, 1985) : 

I.	 kondensasi sulfonat melamin fonnaldehid dengan kandungan klorida sebesar 

0,005%, 

2,	 sulfonat nafthalin fonnaldehid dellgan kandungan klorida yang dapat 

diabaikan, 
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3. modifikasi lignosulfonat tanpa kandungan klorida. 

Ketiga jenis bahan tambah ini dibuat dari sulfonat organik dan disebut 

supelplaslici=er karena bahan ini banyak mellgurangi air pada campuran beton 

sementara slump beton bertambah 8 in (208 mm) atau lebih. Dosis yang 

disarankan adalah 1 sampai 2% dari berat semen. Dosis yang berlebihan dapat 

menyebabkan berkurangnya kekuatan tekan pada beton (Nawy, 1985), dalam 

penelitian ini jenis SP (Superplaslici=er) yang akan digunakan adalah jenis kedua 

(2) yaitu sulphonat nafthalin formaldehid. 

Mcnurut N.Jack.wm, "l'llese arc a relalive(y !lC'W ca(C'g()/}' o( waleI' 

reducing admixlures, and mosl e/leelive 'in di.\persing cemenl purlieles, and Ihus 

in increasing Ihe concrele fluidilY, Ihe Superpiasl ici=ers, which are mainly hased 

on sulphonaled melamine formaldehyde condensales or sulphonaled naphlhalene 

./hrmaldehycle condensales, do 1101 have Ihe problem (~I'relard(llion (lnd excessive 

air elllraillllllenl associaled wilh high rale o/addilion (~fl/ormal plaslici=ers. 

3.2 Faktor air semen (fas) 

Hubungan antara perbandingan air dan semen, yang dikenal dengan faktro 

air semcn, hal merupakan kesimpulan yang berdasarkan dari penelitian-p~nelitian 

terdahulu, dimana beton dianggap sempurna jika, sedikitnya jumlah gclembung 

udara yang terperangkap air pelincir yang menguap, gelembung udara lebih 

mudah unhtuk dihilangkan dari campuran basah dari pada campuran kering, 

karena pada campuran kering dibutuhkan banyak usaha untuk membebaskan 

uJara, sdunjulllya It:rdupal pula kadar air optimum dimanii volume udara yang 

terperangkap dan volume air yang dalam rongga minimum, beberapa 

kesulitannnya timbul dari adanya air dalam takaran beton yang berasal dari tiga 

sumber (Murdock dan Brook, 1979) : 

I. air yang diserap dalam agregat (w.), 

2. air permukaan pada agregat (IV.), 

3. air yang ditambahkan selama mencampur (wm). 

Dalam suatu pckerjaan beton faktor air semen sangat mcmpengaruhi 

kekuatan beton, hal ini juga telah disimpulakan oleh Profesvr Abrams dari 

r 
L 
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Amerika bahwa jumlah air yang dipakai menentukan kekuatan beton, selama 

pencampuran cukup plastis dan dapat dikerjakan, (L.J lv/urJok) kenaikan faktor 

air semen mempunyai pengaruh sebaliknya terhadap sifat sifat beton, seperti 

penneabelitas (sifat kedap air), ketahanan gaya frost (pembekuan pada muslm 

dingin, pada Negara negara yang mengalami 4 musim dingin), nilai fas yang 

rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu kesulitan dalam 

pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan menyebabkan mutu beton 

menurun. Umumnya nilai fas minimum yang diberikan sekitar 0,4 dan maksimum 

0,65. Rata-rata ketebalan lapisan yang memisahkan antar partikel dalam beton 

sangat bergantung pada fas yang digunakan dan kehalusan butir semennya (Tri 

Mulyo!1o. 200-1). 

3.3 \Vorkabilitas (Kelecakan Beton) 

Istilah workabilitas sulit untuk didefinisikan dengan tepat, dan Newman 

(1965) mengusulkan agar didefinisikan pada sekurang-kurangnya tiga buah sifat 

yang terpisah : 

1.	 kompakbi litas, atau kemudahan dimana beton dapat dipadatkan dan rongga­

rongga udara diambil, 

2.	 lTIobilitas, atau kemudahan dimana beton dapat mengalir kedaJam cetakan 

disckitar nnj/l elfin dituang kcmbnli, 

3.	 stabilitas, atau kernampuan beton !lntuk tetup sebagai massa yang homogen, 

koheren dan stabiJ selama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi agregasi 

atau pemisahan butiran dari bahan-bahan utamanya. 

Dalam pelaksanaan dilapangan nilai slump merupakan salah satu cara 

untuk menunjukan tingkat workabilitas suatu bahan, tingkat workabilitas bahan 

dan nilai slump yang menjadi acuan dalam hal ini dapat dilihat pada tabel 3.4 
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Tabel 3.4 Tingkat workabilitas dan kegunaannya 

ITingkat I Nilai l	 Faktor I I 
!I W~:'::bli (~'::) .. pe:datan__ kegunaall	 I 
Sangat !0-25 10.8-0.87 Beton yang digetarkan di jalan atau seksi lain! 
IrenJah i !yang lebih luas, dimana mesin getar yang kuat II 

i I Idapat digunakan.	 iII 

I! Tihang yang digetarkan, balok pracetak dan 
! Ii I bantalan reI kereta api, dan pekerjaan lain 
i I I sejenisnya dimana diperlukan kekuatana yang i 
I I I tinggi, misalnya 40 N/mm2 atau lebih pada III 

~ I lumur28 hari I 

IIRendah--+!2S-S0 '\0.87-0.93 Ilalan ra~'a dengan bentuk mesi~n-'~nggetar\' 
sampai dar) penghalus yang biasa, dengan pemadatan 
sedang I dan penghalus yang dioprasikan dengan I \1 

I I tangan biasa untuk sejenis balok yang 1 

I I 
I digetarkan. :

I-------J-~--l --- ------- ---------- I 
ISedang \50-tOO '0.93-0.95 Ilalan raya dengan pemadatan tangan dengan i 
Isampai ! I slump 50-75 mm, Untuk beton bertulang I 
Itinggi i I biasa tanpa penggetaran dan bertulang rapat I 
! I I dengan penggetaran dan pompa. i 
! I !	 iIII I , 

'I I ! I
_~.". __ ,...-------.1.__·..,... --_ ..._,-_.-..-..•~-"._._------_._._._._~_ .. --- ...------------...-----------.. -- ..--.--------- ---- .. ---.. --- - .---.-- j 

iTinggi ! 100-175 !Lebih dari l Untuk bagian bagian dengan tulangan rapat. \ 
. ;0.95	 ;Pekerjaan lain yang sukar pencetakanya. Yang; 

i pencetakannya dengan pcneumatis dan • 
i penggetar. Umumnya tak sesuai untuk i 

i Idigetarkan.	 : 
.... __.__ ..__ ._.__ :. . .._._. 1. ._. _ _ _ _ _ ~ : 

3.4 Kuat Tekan Beton 

Kuat Tekan beton atau Kuat Hancur beton dipengaruhi oleh sejumlah 

faktor, selain oleh perbandingan air semen, faktor-faktor lain yang mempengaruhi 

yaitu: 

I. Jenis semen dan kualitasnya, mempengaruhi kekuatan rata-rata dall kuat batas 

beton. 

2. Jenis dan lekak-Iekuk bidang permukaan agregat, kenyataan menunjukan 

bahwa penggunaan aggregat akan menghasilkan beton, dengan kuat desak 

maupun tarik yang lebih besar daripada penggunaan krikil halus dari sungai. 
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3. Pemwatan (curring) yaitu kehilangan kekuatan sampai sekitar 40 persen dapat 

terjadi bila pengeringan daiadakan sebelum waktunya, perawatan adalah hal 

yang sangat penting pada pekerjaan lapangan dan pada pembuatan benda uji 

4. Suhu,	 pada umumnya kecepatan pengerasan beton bertambah dengan 

bertambahnya suhu. Pada titik beku kuat hancur akan tetap rendah untuk waktu 

yang lama.. 

5.	 Umur, pada keadaan yang normal kekuatan beton bertambah dengan umurnya. 

Kecepatan bertambahnya kekuatan tergantung pada jenis semen. Misalnmya 

semen dengan kadar" alumina yang tinggi menghasilkan beton yang kuat 

hancurnya pada 24 jam sarna dengan portland biasa pada umur 28 han. 

Pengerasan berlangsung terns secara lambat sampai beberapa tahun. 

Kuat tekan beton adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan 

persatuan luas. 

p 
Rumus cr = A	 (3.0 ) 

Keterangan :
 

cr ,= Kuat tekan (MPa)
 

P = Beban maximum
 

A = Luas permukaan 

Penentuan kekuatan tekan dapat dilakukan dengan menggunakan alat uji 

tekan dan benda uji berbentuk silinder dengan prosedur uji ASTM C-39 atau 

kubus dcngan proscdur 85-1881 Part liS; Part 116 pada umur 28 hari. (Tri 

Mu!yono, 200~) 

3.5 Perencanaan Campuran Beton 

Dalam penelitian kali ini digunakan metode 1'lze British Mix Design 

A4et!1od atau lebih dikenal di Indonesia dengan cara DOE (Department qt 
!~·l1Vir(}nment). Adapun langkah-Iangkahnyp sl.':bagai berikut (Sumher : Trio!1o 

Budi Aslanto; 2001) : 
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A) Menetapkan kuat tekan betan yang disyaratlulO 28 hari. 

Kuat tekan beton ditetapkan sesuai dengan persyaratan perencanaan 

strukturnya dan kondisi setempat dilapanbran. Kuat tekan beton yang 

disynratkun udaluh kuat tcknn beton dengan k~mungkinan Icbih rcndah hanya 

5% dari nilai tersebut. 

B) Menetapkan nilai deviasi standar (Sd). 

Standar deviasi ditetapkan. berdasarkan tingkat mutu pengendalian 

pelaksanaan pencampuran betonnya, makin baik mutu pelaksanaan makin 

kecil nilai deviasi standar. 

l.	 Jika pelaksana tidak mempunyai data pengalaman atau mempunyai 

pcngalaman kurang dan 15 benda uji, maka nilai deviasi standar diambil 

dari tingkat pengendalian mutu pekeljaan dibawah ini. 

Tabel3.5 Tingkat pengendalian mutu pekeljaan dan standar deviasi 

[ Tin~kat Pengendalian Mutu Pekerjaa": L_~~_~~~a}J 
I Memuaskan	 ! 2 8 : 
r-------------	 -~-----.---_i-------L--.------j 

Sangat Baik	 I 3 5 iI.--.---.------.---.	 ------------t----- ,------..j
Baik	 I 4,2 I 

.......---.-- - - --------.------- .•-.---------.. -- ---- - ··-------------1---·--··-...--- . -. I
 
Cukup	 ~ 5,6 I 

--''''. ··------·-·········---I-·-····--·--·-·Z....--.----...i 
84 ! ._._.. . __ .. ._... _... __ .. __ .... , ._ .._ .1 

2.	 Jika pelaksana mempunyai data pengalaman pemhuatan heton serupa 

minimum 30 silinder yang diuji kuat tekan rata-ratanya pada umur 28 hari, 

maka jumlah data dikoreksi terhadap nilai deviasi standar deengan suatu 

faktor pengal i. 

Tabel 3.6 Faktor Pengali Deviasi Standar 

Jumlah Data 
,30,0 25,00 20,00 15,00 , < 15 

I-.---_._ ... __.__ ..- _... ._ ..... _. --- 'j--- _.- -........ - .__.- .... .. _...._..- ---_ .. _-_ ..__.. _.._-_..
-.~- _..._.. . -.------_.-_.. _­
.-. Faktor Pengali I 

1,0 1,03 1,08 1,16 I Tidak boleh i 

-----.------o-~--------
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Menghitung nilai tambah Margin (M) Keterangan : 

M = K * Sd	 M = Nilai tambah (3.1) 

K = 1,64 

Sd = Standar deviasi 

Rllmus di atas berlaku jika pelaksana mempunyai data pengalaman 

pembuatan beton yang diuji kuat tekannya pada umur 28 hari. Jika tidak 

mempunyai data pengalaman kurang dari 15 benda uji, nilai N langsung diambil 

12 MPa. 

Pada penelitian ini jumlah data melebihi 30 maka faktor pengali yang 

digunakan yaitu "1" dan nilai Sd baik (4,2) sehingga nilai M diperoleh 6,89. 

C). Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan 

F.umusnya: Keterangan : 

-	 (3.2)f ' cr -f'+Mc f 'cr = Kuat tekan rata-rata 
Keterangan : 

f 'c = Kuat tekan yang clisyaratkan 

M = Nilai tambah 

Rumus diatas digunakan untuk	 menentukan kuat tekan rata-rata., yang 

digunakan untuk memperoleh nilai fas, pada penelitian ini akan digunakan kuat 

tekan 30 MPa, dan nilai M yaitu 6,89 sehingga nilai f' cr (Kuat tekan rata-rata) 

ialah 36,89 MPa. 

D). Menetapkan jenis semen 

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland di Indonesia (SII 

0013-81) dibagi menjadi 5 jenis : 

I) Jenis I, yaitu jenis semen biasa yang cepat mengeras. 

2) Jenis II, yaitujeis semen yang tahan terhadap suIfat dan panas hidrasi s(~dang. 

3) Jenis III, yaitu jenis semen untuk struktur yang menuntut kekuatan yang tinggi 

atau cepat mengeras. 

4) .len is IV. yaitujenis semen yang menuntut panas hidrasi yang rendah. 

5) Jenis Y, yaitujenis semen yang sangat tahan terhadap sulfat. 
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E). Menetapkan jenis agregat (pasir dan kerikil). 

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dapat dibagi 

menjadi empat kelompok menurut gradasinya yaitu pasir hal us, agak hal us, agak 

knsnr, dun kasar. Adapun jenis agrcgat kasar (kerikil) dibedakan menjadi dua 

yaitu : kerikil alami dan kerikil batu pecah. Agregat yang baik butirannya tajam, 

kuat, bersudut dan tidak mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan 

0,075 mm yaitu S 5% bagi pembuatan beton 10 MPa, dan untuk di ata'i 10 MPa 

atau mutu yang lebih tinggi yaitu tidak mengandung zat organik, kotoran yang 

lewat ayakan S 2,5%, terjadi variasi butir atau gradasi tidak bersifat kekal, tidak 

hancur dan tingkat reaktif yang negatif terhadap alkali. Agregat kasar butir yang 

pipih dan panjang harus kurang dari 2Q% berat. 

F). Menetapkan faktor air semen (fas) 

Cara menetapkan faktor air semen diperoJeh dari niJai terendah tiga cara. 

Cara pertama : Untuk cara pertama menggunakan gambar 3.1, kuat 

silinder (fer = 36,89 MPa) dan pada saat umur beton 28 hari. Jenis semen tipe I 

atau garis utuh. Caranya tarik garis lurns dan memotong 28 hari didapatkan faktor 

air-semen, yaitu 0,45. Jadi fas pertama 0,45 

Cara kedua : Untuk cara kedua menggunakan gambar 3.2, Diketahui jenis 

semen I, jenis agregat kasar batu pecah. Kuat tekan rata-ratanya pada umur 28 

hari maka digunakan tabel dibawah ini. 

Dan tabel 3,5 diperoleh nilai kuat tekan ==: 37 MPa, yaitu jenis semen I, 

kerikil batu pecah pada umur heWn 28 han. Kemudinn, dcngan faktor air semen 

0,5 dan for = 37 MPa, gunakan grafik dibawah ini. 

Dari data yang diperoleh pada tabel 3.5, gunakan gam bar 3.2 Tarik garis 

kekanan mendatar 37, kemudian tarik garis keatas 0,5 dan berpotongan pada titik 

A. Buat garis putus-putus dimulai dari titik A ke atas dan ke bawah melengkung 

seperti garis yang di atas dan di bawahnya. Sekarang dengan f cr = 36,89 tarik ke 

kanan memotong garis putus yang dibuat tadi di B dan tarik garis ke bawah maka 

diperoleh faktor air semen yang baru yaitu =0,495. Jadi fas kedua =0,495 
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Faktor air-semen 

GambaI' 3.1 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan rata-rata silinder beton 
(sebagai perkiraan nilai fas) 

Tabel3.7 Perkiraan Kuat Tekan Beton (MPa) 

'-jen;;"" "1----- Jeni' Ag~:;;inJ.llktQlair s<:me~~s,R; IJetoniharif--­

selDen.i kasa r(keriki~ .__ ..1.7 2891=: 
I, II, 1Il i~lami I 23 33 40 I 

I I I 
I • 

13atu pecah 19 ! 27 37 45I 

i IV IAlami i 21 ! 28 38 44 i 
I I!L'
L ,.. .__._~~~~2.~~. ~ .__ .._._ . . .. 1. __.~.~ _._ L. .... 33 44 4_~._ j

I 
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Gambar 3.2 Grafik Mencari Faktor Air Semen (fas)' 

Cara Ketiga : Dengan melihat persyaratan untuk berbagai pembetonan 

dan lengkungan khusus, betol1 yang berhubungan dengan air tanah mengandung 

suI fat untuk beton bertulang terendam air. 

Dengan eara ini diperoleh : 

1.	 Untuk pembetonan di dalam ruang bangunan dan keadaan keliling non korosif 

= 0,6. 

2.	 Untuk beton yang berhubungan dengan air tanah, dengan jenis sementipe 1 

tanpa pozolan untuk tanah mengandung SO.. antara 0,3 sid 1,2, maka fas yang 

diperoleh = 0,50. 

3.	 Untuk beton bertulang dalam air tawar dan tipe semen I yaitu faktor air­

semennya = 0,50. 

Dari ketiga cara di atas diperoleh masing-masing 0,45; 0,495; dan 0,5 

diambil harga yang terendah yaitu 0,45 maka diperoleh faktor air semennya = 

0,45 dengan menggunakan tabel 3.7 rnenetapkan fas maksimum 0,6 



23 

--'--~":"'~----_':-

Tabe13.8 Persyaratan Faktor Air Semen Maksimum untuk Berbagai 
________________ ~ rem~etonan dan Li~gkuJ}_g~n Khu~us:.. ~ _ 

ret~nd:::~a:~:~~:~:;::rOsif i - fas~::~~um .. .--j
 
I - Keadaan keliling korosif~ 0,52 

I disebabkan oleh kondensasi atall 

I uap koro:.;i 

~t:ton di luar bangunan : I 0,55 

! - Tidak terlindung dari hujan dan! 
: I 

! tecik matahari langsung i 0,60
I 
I 

Terlindung dar! hujan dan -teri~ 
I
 

matahari langsung I
 

ii i 
!Beton yang masuk kedalam tanah .: 
I i
! - MengaJami keadaan basah dan! 0,55 
i I

I 

I kering berganti-ganti I 
I I 

II - Mendapat pengaruh sui fat dan;
 

I alkali dari tanah Lihat tabel
 Ii 
!seton yang berhubungan dengan ai1 

l~waI'/Payau/I~__ I LihatJ~b~.L J
I 

Tabel 3.9 Faktor air semen untuk Beton Bertu1ang dalam Air 
------~---- --------------------------------r-------- ----.- -.----.-- -.--- --r - -- - . ----- -- -

Berhubungan dengan, Tipe semen Cas II 
f---.------- ".....,,---.----- _."...--.------------i-- ----..----.-----------------------1------------- ------- --- -----·---1 
I Air tawar I Semua tipe I - V! 0,50 ! 

i Air payau !Tipe I + Pozolan (15-40%)1 0,45 l 
I I - I
I . atau S.P. Pozolan i 
j Tipe II atau V ' 0,50 

I Air Laut Tipe II atau V 0,45 

i 
I 
I i _ 

L~ 
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G). Menetapkan nilai Slump 

Tabel 3.10 Penetap~n Nilai Slump 

~indTng~-~~a~~~~et~:n - fOndaJ----M'!kslm'!L-:=r--~--MJ~i!l!~l---~ 
I . I

~elapak bertulang ! 12,5 I 5,0 
( I 
: ' 

I 

;Fondasi telapak tidak bertu1ang kaison 
I 

~an struktur di bawah tanah 9,0 2,5 ,,, 
I 

i 
~elat, balok, kolom, dan dinding 
i 
iPengerasan jalan 
i 

Pembetonan masal 15,0 7,5 

I 7,5 5,0I 

_.. _],5.. _. I
i 2,? 

H). Menetapkan kebutuhan air, 

Untuk menetapkan kebutuhan air per meter kubik digunakan tabel 

dibawah ini dan dilanjutkan dengan perhitungan : 

Tabe13.11 Perkiraan Kebutuhan Air per meter kubik Beton (liter) 
.-.-.-.... - ..--- .---.- -.------.- ....------1-·---- ---------.----.,-- ... ---------....... -.. - .. ... ... --. ... .--..--.---.... ,
 
[,Besar Ukuran maks (mm)~enis batuan, Slump I 
i r-' '0-1O-"'r----i0:30-r' -ji).60'r60- {so-jI 
~· .._·- ....--·_·----_·--·- .._--·_------·--J.---l L_. ... .~ 
: 10 I Alami 150 I 180 Ii 205 ! 225 I

I 

I I! I 
i Batu pecan 1&0 i 205 I 230 i 250 i 
! ~' I ! II
f--------·----··--·--·----·--·----- ----- _...~ .-- ···--I--·-----L ---J 
! 20 Alami 135, 160 i 180 ! 195 j
l I I ) j 

i I Sutu pecah' 170 190 210 ! 225 !1 
, I'

II' 

,
I I ' I 

I
, 

! 40 ; Alarni 1115 140 i 160 i 175 ! 
! ! ' 

: Batu pecah J I_55.! 175 190 L_.. 20~__ 

DaJam tabel di atas, bila agregat halus dan agregat kasar yang dipakai 

memiliki jenis yang berbeda (alami dan pecahan), maka jumlah air yang 

diperkirakan diperbaiki dengan rumus : 

~ 
'Ii 
I: 
~ 
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A = 0,67 Ah + 0,33 Ak	 (3.3) 

Keterangan : 
A	 = Jumlah air yang dibutuhkan,liter/m3 

Ah	 = Jumlah air yang dibutuhkan menurut agregat halusnya 
A k	 = Jumlah air yang dibutuhkan menurut agregat kasarnya 

Tabel 3.12 Penentuan Kebutuhan Air Berdasarkan Agregat 

[Bes::~~:::m~::l Jeni. BOIOO"}-0:-10 T-- 1~;;~rj~60j!~O:18ol 
! 10 Alami I 150 180! 205 I 225 i 
I 

II 

\ I !
! i Batu pecah I 180 I 205 i 230 I 250 i 

i 20 I Alami I 135 I 160 ! 180 ! 195 ! 
i I'I ; I J

i I Batu peeah ! 170 i
I 

190 \ 210 i 225 ! 
I	 I : I i I
I 40 i Alami ! 115 140 i 160 I 175 
i i	 \ I 
i ~. __ ..J Batu ~~~hL5~_L_.J?~ .. 

J 

~_ .120 ..-1 __~.~~_j 

I).	 Menetapkan kebutuhan semen 

Berat semen per meter kubik beton dihitung dengan : 

Kebutuhan semen = W	 (3.4) 
c 

Keterangan : 

W = Jumlah air yang dibutu~kan 

C .,- Faktor air semen maksimum 

J).	 Mcnctapkan kcbutuhan semen minimum 

Kebutuhan semen minimum ditetapkan lewat tabel antara lain untuk 

menghindari beton dari kerusakan akibat lingkungan khusus misalnya lingkungan 

koratif, air payau dan air laut, tabel 3.13. 

K).	 Menetapkan kebutuhan semen yang sesuai 

Untuk menetapkan kebutuhan semen (Iihat langkah " I" yaitu kcbutuhan 

semen dan kebutuhan semen minimum) maka yang dipakai harga yang terbesar 

diantara keduanya yaitu 466,67 kg. 
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TabcI3.13. Kebutuhan Semen Minimum Untuk Berbagai Pembetonan dan 
Lingkungan Khusus 

L). Menentukan golongan pasir 

Golongan pasir ditentukan dengan cara menghitung hasil ayakan hingga 

dapat ditemukan golongannya. 

Dalam SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dibagi menjadi 4 daerah yaitu 

Daerah I = 

Daerah II 

Daerah III 

Daerah IV =: 

Luhang ayakan 

(mm) 

10 

48 

2,4 

1,2 

0,5 

0,3 

0,15 

Pasir kasar 

Pasir agak kasar 

Pasir agak halus 

Pasir halus 

Tabe13.14 Gradasi Pasir 
-_._---_ .. - _._.-

Perse~ berat budr yang lewat ayakan 

~.~~.~~~J 
100 

90-100 

60-95 

30-70 

15-34 

5-20 

0-10 

, 
'--r'" __ .• -.- ..-.. - _-._-- ·-··----r- .__ .-- .. --"- - ------ -. .-.---- _ -. - .- .-----.--- - \ 

I-._J?~~E~.~.1L_-iP~~~~~!U Daer~_~JY_.J 
i 100 

i 90-100 

i 75-100 

I 55-90 

I 35-59 

8-30 

0-10 

! 100 100! 

I 90-100 95-100 I 
II 85-100 95-100 i 

75-100 90-100 I 
I 

Ii 60-79 
! 

80-100' 

I 12-40 15-50 

0-10 0-1 5 

J_
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Pada peneilitian ini digunakan pasir daerah 2 (dua), dikarenakan keterbatasan 

ekonomi sehingga digunakan pasir yang lebih murah. 

1\'1). Menentukan perbandingan pasir dan kerikil 

Untuk menentukan perbandingan pasir dan kerikil dicari dengan bantuan 

grafik di bawah ini. Dengan melihat nilai slump yang diinginkan, ukuran butir 

maksimum, zona pasir, faktor air semen. 
Slam:
 

0- 10 rnm 10'·30mm 3O-60mm 60 - 180 mm
 

0,6 0.80,6 0.80,6 0,6 

.l ~ + 

0,6 0.8 

i!:H:ll~ 

"~rrll'"H70 

c: 
CD 
l'? 
III 
0. 
.: 
';0.. 
0. 
'ill 

~ e 
ll. 

Faktor air·some;, 

Gamba .. 3.3 Grafik Presntase agregat halus terhadap agregat keselllruhan untuk 

ukuran butir maksimum 20 mm 

dari gratik dipcrolch nital pcrscntasc agregat halus yang digunakan yUJtu 34 %, 

dengan Ililai slump 30 sampai dengan 60 mm. 

N). Mcncntukan bcrat jcnis campuran pasir dan kcrikil 

I,	 Jika tidak ada datu, maka agregat alami (pasir) diambil 2,7 dan untuk kerikil 

(pecahan) diambil 2,70. Agregat normal berat jenisnya antara 2,5 sId 2,7 dan 

beton yang dihasilkan mempunyai berat jenis 2,3 dengan berat tekannya 15 sId 

40 MPa, Agregat berat, berat jenisnya Icbih dari 2,8, bcton yang dihasilkan 

mempunyai herat jenis sampai dCl'lgan 5 dn.n 3angat e!'cklif sehagai relindllng 

radiasi sinal' X, Agr~gat ringan berat .i~nisllya kurang dari 2 dan hiasanya 

dipakai ul1tuk non struktural. 

')	 .Iika mcmpllnyai data, dihitllng dcngan rumus 

L 
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P B' , K B' k 'k'lS ' = 100 x J paSlr + 100 x J 'en '1 (3,5). J campuran 

66
Bj campuran yang digunakan = 34 x 2,7 + 100 x 2,6100 

= 2,635 tlm3 

Keterangan : 

Bj campuran= Berat jenis campuran 

P = Persentase pasir terhadap agregat campuran 

K Persentase kerikil terhadap agregat campuran 

0). Menentukan berat beton 

Untuk menentukan berat beten digunakan data berat jenis campuran 

kebutuhan dan kebutuhan air tiap meter kubik, setelah ada data, kemudian 

dimasukkan dalam grafik beten yaitu gambar 3.4, diperoleh 2372 kglm3
. 

Pl. Menentukan kebutuhan pasir dan kerikil 

Berat pasir + Berat kerikil = berat beten - kebutuhan air - kebutuhan 

semen, 2372 - 210 - 466,67 = 1695,33 kglm3)'ang digunakan dalam penelitian 

ini. 

Q). Menentukan kebutuhan pasir 

Kebutuhan pasir = Kebutuhan pasir dan kerikil x persentase berat pasir, 

kcbutuhan pasir untuk pcnelitian ini =34 % x 1695,33"" 576,41 kglm3 
, 

R). Menentukan kebutuhan kerikH 

Kebutuhan kerikil = Kebutuhan pasir dan kerikil -- kebutuhan paSlr, 

kebutuhan kerikil untuk penelitian ini = 1695,33 - 576,41 = 1118,92 kglm' 
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BABIV 

METODE PENELITIAN 

Tahapan pelnksanaan penelit;an dari pengadaan benda uji hingga 

pengujian, meliputi wak'tu dan tempat penelitian, persiapan dan pengadaan 

bahan, pemeriksaan agregat, merencanakan komposisi bahan campuran beton 

(menggunakan metode DOE), pengadukan, pengujian beton segar, pengawetan, 

pengujian benda uji yang terdiri dari uji tekan dan tegangan regangan. 

4.1 \Vaktu dan Tempat Penelitian 

Waktu penelitian dimulai bulan Juni 2006 sampai Desember 2006, selama 

7 bulan. Rentang waktu tersebut dibagi dalam 4 kelompok waktu kerJa, pertama 

persiapan, pengadaan bahan, dan uji-uji pendahuluan selama 1 bulan. Kedua, 

pembuatan benda uji dan perawatan benda uji dibutuhkan waktu selama 2 bulan. 

Ketiga, persiapan pengujian dan pengujian benda-benda uji selama 2 bulan. 

Keempat, anal isis data, pembuatan laporan, dan publikasi/seminar hasil, selama 2 

bulan. 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia YOb'Yakarta. 

Jika alat-alat pengujian tersedia di Laboratorium FTSP VII 

4.2 Persiapan Bahan dan Alat 

4.2.1 Pengadaan Bahan 

Mempersiapkan pengadaan bahan-bahan yang berkaitan dengan semua 

hahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu: 

l.	 Semen, dib'Unakan semen jenis I (satu) yang tersedia di pasaran yang 

komposisinya belum mengalami kombinasi atau penambahan zat aditif lain. 

Pemilihan jenis ini dilakukan karena paling umum dipakai sebagai bahan 

campuran betan dan tidak memerlukan persyaratan khusus. Semen di 

tempatkan pada suatu tempat yang kering dan tidak terkena kelembaban air. 

30
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2.	 Pasir, karena lokasi penelitian berada di Yogyakarta, maka pasir yang akan 

digunakan diambil dari sekitar Yogyakarta. 

J.	 Agregat kasar, sebagaimana pasir, agregat juga digunakan yang berasal dari 

sckitar Yogyakarta. Agregat kasar dipakai berupa batu pecah (.'plil) dengan 

ukuran maksimum 20 mm. 

4.	 Superplaslicizer menggunakan yang memiliki sifat meningkatkan kelecakan 

beton segar yang tersedia di pasaran, yaitu merek Sikament NN, yang 

diproduksi oleh SIKA. 

4.2.2	 Pengolahan dan Pemeriksaan Bahan 

1.	 Mencuci pasir dan kcrikil untuk .menghilangkan debu dan lumpur. Kerikil 

yang telah diolah dimasukkan kedalam karung beras plastik, untuk mcnjaga 

kelembabannya. 

2.	 Sebelum dimasukkan ke dalam goni, pasir dan kerikil diayak untuk 

mendapatkan ukuran sesuai peraturan ASTM C 33-92a (1993) dan ASTM C 

136-92 (1993), untuk pasir 0-4.75 mm dan untuk kerikil memiliki ukuran 

4. 7 5-20 mm. 

3.	 Menguji parameter agregat seperti berat jenis, berat volume, kadar aIr, 

penyerapan air dlI, bahan pasir dan kerikil tersebut diambil dari dalam goni 

(yang telah diolah). Hal ini dilakukan untuk mendapatkan data agrege.t sesuai 

dengan kondisi yang ada dalam goni. 

4.2.3	 Persiapan Alat 

Persiapan alat perlu dilakukan pada awal penelitian untuk menjaga 

kelancaran proses pelaksanaan penelitian. Persiapan aiat ini meliputi pengecekan 

ketersedian, kelengkapan dan kelayakan alat terutama alat-alat kerja untuk 

menghasilkan benda uji. sementara alat-atilt berupa timbangan dan mesin, perlu 

dilakukan pengecekan terhadap kehandalan dan ketelitiannya yang berkaitan 

dengan kali brasi alat. 

4.3	 Benda Uji 

Pembuatan benda uji dilaksanakn setelah komposisi dari adukan beton 

utuu mix design telah diperhitungkan, dimana jumlah semen, aggregat, dan air 
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telah diperoleh dari hasil perhitungan melalui methode DOE seperti yang telah 

dijelaskan pada Sub Bab 3.5 Perencanaan Campuran Beton. 

4.3.1 Jenis Benda Uji 

Jenis benda uji yang akan dibuat berkaitan dengan variabel yang ingin 

dimasukkan pada penelitian ini, yaitu terdiri dari rnutu beton, umur beton, 

persentase pengurangan air, jenis pengujian yang terdiri dari kuat tekan dan 

diagram tegangan regangan. Jika dirangkum dan disajikan daJam bentuk tabel, 

terlihat seperti pada Tabel 4.1. Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui jumlah 

benda uji dan disusun berdasarkan jenis-jenis p..mgujian. 

Tabel 4.1 Jenis jenis benda uji dan variabel pengujian 

....·~~.·i.pe~~~~4;{~~~ft~~f~~~i~~1~~2~~~iIUj~~~~~~~~!

·••·••·F·1·15~·(:~:~~~t~ l=r)=Fif ·1····· i J
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6 i 25% i 1,38% i 3 ! 3 i 3 i 51! 
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\._~~lahJ ..~1 .. L,_~1_L 21 i 35 7.JI 

4.3.2 Jen is jcnis pcngujian 

Untuk mendapatkan data yang lengkap dan menyellJruh akan dilakukan 

bcrbagai jenis uji terutama pada beton segar dan beton kc:-as. Pcngujian beton 

segar dilakukan untuk mengetahui kelecakannya, uji yang dilakukan berupa uji 

slump. Untuk pengujian beton keras meliputi pengujian kuat tekan dan tegangan 

regangan. 

J. Pengujian Slump 

Ke'ecakan beton segar pada beton normal baik metode DOE (development 

(?!'environflze1ual) maupun SK SNI T-15-1990-03 (1990) antara 0 ~;ampai J 80 mm 

yang disediakan dalam empat interval, yaituO-1 0 mm, 10-30 mm, 30-60 mm, 

dun 60 ·180 mm. Kclccnkan dcngan nilai slump antara 0 ·60 mm sangat rendah, 

L 
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dengan nilai slump sebesar itu memerlukan jumlah air dalam jumlah minimal. 

Apabila dikehendaki slump lebih besar atau sarna dengan 15.0 mm, maka akan 

membutuhkan air yang lebih banyak. 

Oalam penelitian ini, diambil interval nilai slump yang akan dimodifikasi 

adalah antara 3Q.-60 mm dengan alasan bahwa nilai stump tersebut berada di 

tengah-tengah antara slump terendah dan tertinggi yang tersedia pada metode 

DOE. Pengurangan terhadap air campuran dilakukan secara gradual dengan 

interval 5% antara 0-30% dan penambahan SP dilakukan sedikit dcmi sedikit 

sampai diperoleh nilai slump lebih besar atau sarna dengan 150 mm untuk setiap 

variasi pengurangan air. 

2. Pellgujian Kuat Tekan Beton 

Kekuatan beton yang disyaratkan, yaitu 30 MPa dan kuat tekan beton 

rencana 36.89 MPa. Para peneliti· mengg'lnakan jenis semen yang sarna dan 

ditambah sedikit bahan tambah (additive) untuk menghasilkan beton bermutu 

tinggi. Beton dengan kadar air tinggi menghasilkan beton yang tidak begitu kedap, 

kandungan porinya tinggi, sehingga keawetannya terbatas. Kekuatan beton 

bergantung kepada jumlah air yang diberikan pada campuran beton, lebih rendah 

jumlah air yang dipergunakan akan menghasilkan kekuatan beton yang tinggi. Ini 

berarti beton normal mutu tinggi dapat dihasilkan dengan menggunakan faktor air 

semen (fas) yang rendah. Jumlah air rendah pada beton menyebabkan jarak butir­

butir halus lebih rapat, maka akan menghasilkan beton yang rapat, akan tetapi 

dapat menyebabkan workability atau tingkat kemudahan pengerjaan beton yang 

rendah dengan kata lain adukan beton sulit untuk diolah, untuk itll digunakan zat 

additive yaitu superplastisizer agar menghasilkan adukan beton yang memiliki 

nilai workabilitas yang tinggi dengan mempertahankan nilai fas yang rendah 

sebagai faktor utama yang mempengaruhi kuat tekan beton, dengan penembahan 

superplasticizer beton yang dihasilkan dapat lebih padat lanpa mengalami 

hleeding dan segregasi. 

Kekuatan beton yang akan diuji meliputi kuat tekan dan legangan 

regangan atau elastisitas bahan, uji kuat tekan beton juga dilakukan untuk 

mendapatkan parameter bahan yang mcliputi modulus elastis dan diagram 

tegangan regangan. 



,
-- _ .._,'._ ..__ ._-,.-~-~---

34 

4.3.3 Jumlsh bends uji 

Jumlah benda uji dibuat sesuai dengan jenis pengujian yang akan 

dilakukan. Masing-masing jenis pengujian membutuhkan jumlah benda uji yang 

tertentu. Jenis pengujian dan jumlah bendauji dalam penelitian ini seperti pada 

tabel 4.1, beton untuk pengujian kuat tekan pada umur 3 han berjumlah 2 J buah, 

beton uji pada umur 7 hari berjumlah 21 buah, beton uji pada umur 14 hari 

berjumlah 21 buah, beton uji pada urnur 2~ hari berjumlah 35 buah, dan beton 

untuk pengujian tegangan regangan berjumlah 7 buah. 

4.4 Perawstsn Beton 

Perawatan merupakan salah satu bagian dari proses pembuatan benda uj i 

yang standar untuk menghasilkan beton keras yang diharapkan. Peravvatan yang 

dilakukan terhadap beton adalah dalam rangka memberikan kelembaban agar 

semen dapat meneruskan proses hidrasi. Perawatan yang baik akan menghasilkan 

beton yang memiliki kualitas tinggi begitu sebaliknya. 

Dalam penelitian ini, perawatan beton keras dilakukan mengikuti 

pera\,,:atan standar, yaitu denganperendaman, dimana benda uji direndam sampai 

batas umur pengujian. Benda uji dikeluarkan dari perendaman 2 jam sebelum 

penguJlan, hal ini dilakukan agar benda uji tidak dalam keadaan basah ketika 

di uj i. 

4.5 AnaJisis data 

Analisis data dilakukan dengan cara membandingkan hasil benda uji beton 

yang ditambahkan dengan superplasticizer dengan beton normal, lalu 

dibandingkan dengan perencanaan· standart yang telah ada, seperti pada 

perencanaan mix design banyak graftk yang digunakan sebagai standart acuan 

dalam memperoleh kuat tekan beton, salah satunya adaJah grafik perbandingan 

kuat tekan beton terhadap nilai fas pada mix design dengan methode DOE, 

dimana terjadi peningkatan yang tidak 'Iinier antara kuat tekan beton terhadap 

nilai fas dan terjadi perbedaan peningkatan antara umur beton urnumnya 3 hari, 7 

hari, 14 hari dan 28 hari. 
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Dalam menganalisis data digunakan referensi-referensi, yang dapat 

membantu dalam memberikan penjelasan terhadap sifat beton hasil penguJlan 

setelah dibandingkan dengan beton normal dan standart perancangan. 

4.6 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian diperlukan untuk menjaga agar jalannya penelitian 

sesual dengan yang diharapkan. Langkah-.langkah penditian yang tepat dan 

sistematis dapat menghasilkan data yang baik dan akurat. Kesalahan yang tidak 

perlu dapat diminimalisir dengan perencanaan prosedur penelitian yang baik. 

Adapun langkah-Iangkah 8,tau prosedur penelitian seperti yang diperlihatkan pada 

Gambar 4.1. 
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Persiapan bahan dan alat 
1.Pemerikasaan Gradasi 
Asgregat 
2.Pemeriksaan Kadar kr 1. Penent Jan Jadwal penggunaan
aggregat. al at dengan pihak. Laboratorium.
3. Pemeriksaan Berat 
Volume 

Uji kelecakanlworkability 1---------,i-ll1..

beton segar, Uji Slump
• 

Nilai Slump ~ 150 nun 

., .lRerat-volume beton keras 

Ujl tekan beton 

Pengujian beton keras ~ 

UJi teg-reg. be ton 

Pr.ngolahan data dan anaIJ5i 5 

Ana1isis pengaruh pengurangan 
air dan penambahan SP 

Gambar 4. t Flow Chart Prosedur Penelitian 
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BABV
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

5.1 LJmum 

Bab ini membicarakan has:1 pene1itian yang dilakukan di Laboratorium 

Bahan Konstruksi Tehnik dan pembahasan mengenai ha~il penelitian yang 

diperoleh. Data data penunjang untuk membuat sampcl beton mcliputi: berat jcnis 

agregat kasar dan hal us, gradasi pasir, dan nilai slump sementara itu hasil 

pengujian dari sampel beton yang diperoleh yaitu kuat desak beton, grafik 

tegangan regangan. 

Pada pengujian agregat, berat jenis agregat kasar diperoleh berat jenis 

agregat kasar 2.544 gr/cm3, berat jenis agregat halus 2.621 gr/cm3, gradasi pasir 

diperolch , lolos lubang ayakan 20 mm; 100%, lolos lubang ayakan 10 mm; 

100%, lolos lubang ayakan 4.8 mm; 98.825%, lolos lubang ayakan 2.4 mm; 

91.775%, lolos lubang ayakan 1.2 mm; 70.95%; lolos lubang ayakan 0.6 mm; 

38.725%, 1010s lubang ayakan 0.3 mm; 18.375%, lolos lubang ayakan 0.15 mm; 

7.9%, Sisa pasir dinampan terakhir 0%, dari hasil pengujian tergolong kedalam 

Pas!1' agak kasar yaitu dacrah 2, pada pcngujian nilai slump dapat dillhat pacta 

tabel 5.1 dan hasil pengujian kuat desak beton dapat dilihat pada tabel 5.2, 

fonnulir hasil hasil pengujian tersedia pada halaman lampiran. 

Dulum peJuksunuun pcngudukun jumlnh sampcl beton yang dibuat 

berjumlah 105 sampel silinder beton, dalam pelaksanaan penelitianini dilakukan 

bersamaan dcngan pescrta penelitian yang lain yang memiliki kesamaan objek 

yang diteliti dengun perbedaan pada pokok pe;:rnbuhusun suja, schitlggn sampel 

yang dibuat ditambah 6 buah sampel balok beton pada umur 28 hari pada setiap 

variasi yang sama dengan variasi silinder pada penelitian ini sehingga 

penambahan sampel berjumlah 42 buah sampel, maka total sarnpel yang dibuat 

adalah 149 buah sampel., oleh karena keterbatasan biaya untuk rnenyewa alat 

pengaduk yang besar rnaka pengadukan sampel beton dengan I variasi dilakukan 

dua kali dengan pernbagian pertama, sampel beton pada umur 28 hari yang 
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berjumlah 6 sarnpel silinder dan 6 sampel balok, pembagian kedua sampel beton 

pada umur 3, 7 dan 14 hari berjumlah 9 buah sampel sHinder. 

Akibat dari adanya 2 kali proses pengadukan kondisi material terutama 

agregat menjadi berbeda sehingga keadaan ini menyebabkan hasil pengujian pada 

kuat tekan beton pada umur 28 hari dengan kuat tekan beton pada umur 3, 7 dan 

14 hari tidak dapat dibandingkan secara akurat. 

S.2	 Pcngaruh Pengurangan Air dan Penambahan Superplastisizer 

Terhadap Workabilitas 

Workabilitas merupakan salah satu kinerja beton segar dan dengan adanya 

workabilitas yang tinggi pada beton akan memudahkan pekerjaan pada saat proses 

pengadukan serta penuangan beton kedalam cetakan. Pada saat penuangan dan 

pemadatan beton segar mudah dilaksanakan maka workabilitas beton tersebut 

tinggi (c"\....amy 1989). Pada penelitian ini beton normal dan beton dengan 

pengurangan kandungan air dan penambahan superplaslisi=er ditetapkan memiliki 

nilai slump ISO mm sid 180 mm. 

Pengujian nilai slump sebagai indikator tingkat workabilitas beton 

menurut N Jackson, 1983. Nilai slump yang tinggi akan menghasilh.n aliran 

slump yang tinggi. Untuk aliran slump juga bisa dijadikan sebagai parameter 

workbilitas beton, karena memperlihatkan sifat mengalir beton segar. 

Data pengujian beton segar berupa nilai slump dapat dilihat pada tabel 5.1 

Tabel5.1 Nilai slump 

Vuriusi '01 A:--r Nilu(T-Sfurn"p-u\vul -[ '+ 01 SI' i Slump akhir l 
I - /0	 1r I I I i 0 ~ : 
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B30N = Beton 30 MFa Norme.l.
 
B30 - 5 SP = Beton 30 MPa dellgan pengurangan air 5 % dan
 

penambahan superplasticizer (SP).
 
- %Air = Persentase Pengurangan Air.
 
Slump Awal = Nilai slump yang diperoleh sebelum penambahan
 

SP dalam milin.eter (mm). 
+%Sp = persentase 81) terhadap berat semen yang diberikan 

dalam ad ukan beton. 
Slump Akhir = Nilai slump yang diperoleh setelah penambahan SP 

dalam milimeter (mm). 

Pada hasil pengujian nilai slump 830N terlihat bahwa nilai slump yang 

dihasilkan jauh dari pada niJai slump rencana yaitu antara 30-60 mm, dan akan 

dimodifikasi menjadi 150 mm, akan tetapi karena nilai slump yang dihasilkan 

sebelum penambahan SP telah meJebihi 150 mm maka SP tidak perlu 

ditambahkan, keadaan ini disebabkan saat akan melakukan pengadukan keadaan 

kandungan air agregat tidak diuji kembali sehingga besar kemungkinan telah 

terjadi penambahan air oleh agregat terhadap adukan beton yang menyebabkan 

niai slump melebihi dari nilai yang d·irencanal<all. 

Pada pelaksanaan pembuatan beton uji dengan penambahan SP 

tergantung pada hasil pengujian nilai slump, apabila nilai slump yang diperoleh 

dari pengadukan belum meneapai ± 150 mm maka ditambahkan SP dengan eara 

sedikit demi sedikit dan kemudian dilakukan pengujian lerhadllp nilai slump 

kembali hingga nilai slump dapal mencapai 150 mm atau lebih, hal ini dilakukan 

untuk dapat memperoleh beton dengan tingkat workabilitas yang tinggi. 

Dari tabel 5.1 terlihat bahwa beton dengan pengurangan air >5% nilai 

slump yang diperoleh sebelum penambahan SP meneapai nilai 0 mm, dari hasil 

perolchan nilai slump dapat diidcntifikasikan bahwa semakin besur pcngurangan 

air maka akan semakin turun nilai slump suatu adukan beton, yang menunjukan 

bahwa tingkat workabilitas beton semakin turun bersamaan dengan berkurangnya 

kandungan air dalam adukan beton. 

Sctelah penambahan SP terjadi peningkatan nilai slump dari nilai slump 

awal, menurut Murdock dan Brook (1991) dengan penggunaan SP nilai slump 

dapat diperoleh antara 15-25 em. Menurut Ade I/ham (2003) Kombinasi nilai fas 

rendah dan SP yang cukup banyak dapat menghasilkan adukan bcton lebih 

kohesif dan memiliki sifat rnengalir lebih baik, kemungkinan bleeding dan 

segregasisemakin kecil, pendapat ini sesuai dengan hasil penelitian dimana 

1\ 
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semakin besar pengurangan air dan disertai dengan penambahan SP yang besar 

pula dapat menghasilkan adukan beton dengan tingkat workabilitas yang saling 

mendekati sebagaimana hasil pengujian pada tabel 5.1. 

Pada benda uji B30N, dilakukan perataan terhadap pennukaan benda uji, 

pada adukan beton 30N (Beton 30 MPa Normal tanpa bahan campuran) memiliki 

workabilitas yang baik terlihat dari besamya nilai slump yang diperoleh dari 

adukan beton 30N yang melebihi nilai slump rencana, kondisi ini disebabkan 

pada saat akan melakukan proses pengadukan kondisi kelembaban agregat tidak 

diperiksa ulang hal ini menimbulkan ketidakseragaman kondisi agregat pada 

setiap pengadukan, kondisi ini menyebabkan terjadinya kelebihan air sehingga 

terjadi peningkatan nilai fas dari nilai fas sebelum yang telah direncanakan. 

Pada benda uji 830-5SP, dilakukan perataan terhadap permukaan benda 
, 

uji, pada adukan beton B30-5SP memiliki workabilitas yang sarna baiknya dengan 

830N sebelum penambahan SP, sesudah penambahan SP pada sampel beton 830­

SSP sebesar 0.4 t % dari berat semen nilai slump meningkat hingga 4,85 % dari 

nilai slump 830N. 

Pada benda Uji B30-10SP, 830- tSSP, 83D-20SP, B30-25SP, B30-30SP, 

nilai slump beton yang belum ditambahkan superplasticizer mencapai titik 0 

(zero), sehingga diperlukan penambahan SP yang cukup banyak untuk dapat 

mencapai nilai slump yang teJah direncanakan diawal yaitu 150 mm sill 180 nun, 

akibat penambahan SP yang cukup besar adukan beton menjadi cepat mengeras, 

sehingga begitu adukan selesai di campur dengan menggunakan Drum Molen 

adukan harus segera dimasukan dalam peneetak beton standar pengujian silinder 

baja dengan dimensi tinggi 30 cm dan diameter t 5 em, apabila penempatan 

adukan beton tidak segera dilakukan maka akan sulit untuk membentuk beton 

yang halus dan padat, sesuai dengan pendapat Ramachandra (1979) yang 

mengatakan bahwa faktor yang mempengaruhi eepat mengerasnya adukan antara 

lain tipe dan jumlah penambahan superplastieizer, tipe dan jumlah kal1dungan 

semen, waktu penambahan superplasticizer, kelembaban dan temperatur udara, 

cara pengadukan dan pemakaian bahan tambah lainya. 

Sebagaimana yang tertuang pada BA8 III yaitu pcnggunaan nilai slump 

)0-60 mm sebagai nilai slump rcncana, hal itu disebabkan karcna pada nilai 

slump 3()'-60 mm beton sudah cukup workahle sehingga apabila ditambahkan 
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dengan SP tidak memerlukan komposisi yang besar untuk memperoleh nilai 

slump 150 mm, pemilihan nilai slump 150 mm sebagai aeuan dari nilai slump 

adukan beton adalah karena pada nilai slump itu adukan beton sangat mudah 

untuk dikerjakan dan dapat menghasilkan beton dengan kandungan pori yang 

kecil atau padat, terlihat pada tabel 3.4, nilai slump antara 100--175 mm memiliki 

nilai workabilitas yang tinggi, sehingga dalam pemadatannya tidak diharuskan 

menggunakan alat penggetar. 

5.3 Pengaruh Pengurangan Air Terhadap Kuat Tekan Beton 

Seeara umum dapat diketahui bahwl kuat tekan beton dapat meningkat 

dengan pengurangan air pada eampu~an adukan beton, yang berarti penurunan 

nilai fas beton, akan tetapi pengurangan persentase air dalam adukan beton yang 

berlebihan dapat menyebabkan adukan beton yang lengket dan sulit untuk dieetak 

dan menghasilkan beton yang keropos, disinilah peranan SP sebagai zat kimia 

yang dapat mengeneerkan adukan tanpa menambah persentase air, sehingga nilai 

fas beton tetap berdasarkan dengan persentase kandungan air yang direneanakan, 

hubungan nilai fas terhadap kuat tekan beton terlihat pada gambar 5.2 yang 

l11erupakan grafik aeuan dalam mentapkan nilai kuat tekan rencana yang 

digunakan didalam mcthode DOE, llntuk hasil pcngujian sampd bcton sctelah 

pengurangan persentase air, dapat dilihat pada gambar 5.3, 

Dari gambar 5.1 terlihat bahwa terjadi penurunan nilai fas akibat adanya 

pcngurunglln pcrsentase kandungan air dari volume air pada mix design awal, 

sementara kuat tekan beton bergantung kepada nilai fas dari adukan beton, 

menurut Kong and Even, "The natu,'e o./strcngth (~r concrete is complex and not 

yel/lilly understood. However, it can he said that strength is primarily dependent 

on the free water .,J cement ratio". hal ini sesuai dengan gambar 5.2, bahwa 

semakin kecil nilai fas suatu adukan beton maka akan semakin besar kuat tekan 

beton yang dihasilkan. 

Ii 
1 
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Dalam penelitian ini tidak dilakukan lagi pengujian kandungan aIr 

sebe!um pelaksanaan proses pengadukan selain dari pada itu pada saat 

penyimpanan agregat setelah dibersihkan dimasukan kedalam karung sehingga 

keadaan kandungan air pada agregat tidak merata, pemeriksaan kandungan air 

agregat dilakukan hanya sekali yaitu pada waktu pengadaan material bukan 

sebelum pdaksanaan pengadukan, oleh karena itu tidak dapat dipastikan 

kandungan ai:- pada agregat pada saat pelaksanaan pengadukan, keadaan ini 

menyebabkan terjadinya perbedaan volume beton akibat dari perbedaan daya 
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serap agregat, menurut IR.Kardiyono Keadaan kandungan air didalam agregat 

dibedakan menjadi beberapa tingkat, yaitu; 

I, Kering tungku; Benar benar tidak berair, dan InI beralti dapat seera penuh 

menyerap all' 

2,	 Kering udara; Butir butir ngregat kering permukaannya tetapi mengandung 

sedikit air didalam porinya. Oleh karena itu pasir dalam tingkat ini masih dapat 

sedikit menghisap air 

3,	 Jenuh kering muka (SSO); Pada tingkat ini tidak ada air dipermukaan tetapi 

butir butirnya berisi air sejumlah yang dapat diserap. Dengan demikian butiran 

butiran agregat pada tahap ini tidak menyerap dan juga tidak menambah 

jumlah air bila dipakai dalam eampuran adukan beton. 

4,	 I3asah; Pada tingkat ini butir butir mengandung banyak air, baik dipennukaan 

maupun didalam butiran, sehingga bila dipakai untuk eampuran akan memberi 

all'. 

Dari keempat keadaan tersebut di atas, hanya dua keadaan yang sering 

dipakai dalam dasar hitungan, ialah kering tungku dan jenuh kering muka (SSD), 

karena konstan untuk suatu agregat tertentu. Adapun kering udara dan basah 

sangat bervariasi karena dipengaruhi oleh lingkungan, dan merupakan keadaan 

sebenarnya dilapangan. 

Peningkatan kuat tekan beton hasil pengujian pada nila fas 0,45 atau 

pengurangan 0%, memiliki nilai mendekati nilai kuat tekan beton siJinder rata 

rata hal itu dapat terlihat dari gambar 5.2, yang telah diberi garis merah sebagai 

batasan pada penelitian ini, dimana pada llmur 3 hari dengan nilai fas 0,45 

menghasilkan kuat tekan 0,4% dari kuat tekan rencana yaitu 36,89 MPa yaitu 

14,56 MPa, sementara dari hasil pengujian diperoleh pada nilai fas 0,45 pada usia 

3 hari, beton telah dapat mencapai kuat tekan 16,04 MPa, hal ini disebabkan oleh 

proses pengikatan beton berjalan dengan baik dimana kondisi agregat yang 

terkandung didalam sampel beton ini SSO, terlihat dari berat volume beton yang 

11udut sesuai dcn l1an nilai \....orkabilitas _vunI:>
ll tinooi van" diperoleh sehin(lOao	 1:>1:>. := 00 

menghasilkan beton yang lebih padat, menurut N Jackson, I,os,\' (d' workahlity 

ilSSlIlIWS ifllportul/ce whel/ COl/crete hecollle so unworkahle tltat is cant/ot he 

e.frective~v compacted. with the result' that its strengla and other properties 
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become adversely ajfected, dari penjelasan N Jackson dapat diketahui 

besarnya pengaruh dari workabilitas dalam adukan beton. 

bahwll 
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Pada usia beton 7 hari dengan variasi pengurangun kandungan air 0%, 

kuat tebn standart menurut PBBI 1971 yaitu 0,65% dari kuat tekan rencana yaitu 

sebesar 23,98 MPa, sementara dari hasil pengujian diperoleh 21,71 MPa, 

rendahnya kuat tekan beton yang dihasilkan dibandingkan dengan kuat tekan 

beton standart, hal ini disebabkan oleh perbedaan kepadatan pada setiap beton hal 

ini dikarenakan tidak adanya pengujian ulang kandungan air dalam agregat 

sebelum pengadukan, terlihat dari berat volume beton yang jika dibandingkan 

dengan sampel beton B30N pada ulllur 3 hari lebih keeil, dimungkinkan kondisi 

ugregat yang belum SSD pada suut proses pengikatan beton. Panas hidrusi 

menyebabkan penguapan air tidak saja pada air yang berfungsi sebagal pelumas 

adukan beton tapi juga pada air yang terkandung didalam agregat dan yang 

menyelimuti agregat sehingga te~iadi penyusutan berat beton yang berakibat 

menimbulkan banyak pori pori dalam beton yang mempengaruhi kULlt tekan 

beton. 

Beton uj i Pada Ulll ur 14 hari dengan vanasl pengurangan al r 0%) 

menghasilkan kuat tekan beton sebesar 33,14 M.Pa, didalam PBBI 1971 

disebutknn bahwa pada umur 14 hari kuat tekan beton akan meningkut sebesar 

0,88% dari kLlat tekan rencana yaitu 32,46 MPa, hal ini menunjukan bahwa B30N 

pada umur 14 hari sesuai dengan peningkatan kuat tckan bcton standar, salah satu 

faktor penyebab meningkatnya kuat tekan B30N pada umur 14 hari adalah 

kepadatan beton, menurut 1...1 Murdock, K.M Brook, bahwa beton yang paling 

padat dan kuat diperoleh dengan menggunakan jumlah air yang minimal konsisten 

dengan derajat workabilitas yang dibutuhkan untuk memberikan kepadatan 

maksi mal. 

B30N Pada saat umur 2g hari menghasilkan kuat tekan beton 34,73 MPu, 

sementara kuat tekan beton rencana adalah 36,89 MPa, didalam penjelasan 

IR.Kardiyono dituliskan 2 persyaratan kuat tekan beton yang herasal dari TPPKB 

(Tata eara Perancangan dan Pelaksanaan Konstruksi Beton) 1989, yaitu: 

I.	 Nilai rata rata duri scmua pasangnn hasil uji (yang masing masing pasangan 

terdiri dari tiga hasil uji kuat tekan) tidak kurang duri fc + 0,82 Sd. 

2.	 Tidak satupun dari hasil uji tekan (rata rata dari dua silinder/kubus) kurang 

dari 0,85fc. 
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berdasarkan dua persyaratan diatas maka kuat tekan beton B30N pada umur 28 

hari telah memenuhi syarat, kondisi agregat yang kurang SSD menjadi salah satu 

faktor penyebab dari bervariasinya kuat tekan beton yang dihasilkan. 

B30-5SP pada umur 3 huri diperoleh kuat tekan beton 14,93 MPa, 

pengurangan kandungan air sebanyak 5% dari komposisi normal' seharusnya 

menurunkan nilai fas yang menyebabkan peningkatan kuat tekan beton, hal ini 

menunjukan ada faktor lain yang mempengaruhi kuat tekan beton, dengan 

mengenyampingkan suhu lingkungan sekitar beton dan berat volume beton maka 

dapat diketahui bahwa faktor lain yang mempengaruhi kuat tekan beton tersebut 

adalah penambahan SP, hal itu akan dibahas lebih lanjut pada Sub Bab 5.4 

Pada hasil pengujian 1330-5SP, B30-10SP, 830-15SP, B30-20SP, B30· 

25SP, B30-30SP khususnya untuk sampel beton pada umur 3 hari dengan variasi 

5% sid 30%, beton mengalami peningkatan kuat tekan hal ini discbabkan oleh 

pengaruh dari pengurangan air yang menurunkan nilai fas beton sehingga 

meningkatkan kuat tekan beton, pada variasi 5% dan 10% (1330-5SP dan 830­

10SP) terlihat bahwa kuat tekan beton berada dibawah kuat tekan beton normal 

B30N hal ini disebabkan oleh penambahan SP yang akan dijelaskan pada Sub Bab 

5.4, kuat tekan beton yang dihasilkan seluruhnya berada diatas garis kuat tekan 

beton standar pada umur 3 hari, hal itu dapat dilihat dari gambar 5.3, dimana kuat 

tekan beton terus mengalami peningkatan bahkan pada variasi pengurangan air 

20% kuat tekan beton terlihat mengalami kenaikan yang drastis dan terjadi 

penurunan pada variasi 25% tapi tetap lebih tinggi dibandingkan dengan kuat 

tekan beton pada variasi 15% dan kemudian naik lagi pada variasi 30%, hal ini 

disebabkan oleh semakin besamya persentase pengurangan kandungan. air dari 

komposisi normal sehingga terjadi penurunan nilai fas yang mengakibatkan 

peningkatan kuat tekan beton, dan pada variasi pengurangan air 20% selain 

disebabkan oleh pengurangan air atau peningkatan nilai f",s juga diakibatkan oleh 

penambahan SP yang tepat hal ini akan dijelaskan pada Sub Bab 5.4. 

Pada hasil pengujian 830-5SP, 830-IOSP, 830-15SP, B30-20SP, 830­

25SP, B30-30SP khususnya untuk sampel beton pada umur 7 hari dengan variasi 

5% sid 15% kuat tekan beton berada dibawah garis standar kuat tekan beton pada 

umur 7 han sementara pada variasi 20% sid 30% kuat tekan beton berada diatas 

garis s1andar kuat tekan beton pada umur 7 hari, meninjau kembali pada 
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penelitian ini bahwa beton yang diuji adalah beton dengan kuat tekan 30 MPa 

yang dimodifikasi dengan pengurangan kandungan air sementara garis yang 

menjadi standar berasal dari garfik kuat tekan beton (gambar 5.2) yang 

dipergunakan dalam methode DOE untuk menentukan nilai fas yang akan dipakai 

dalam menentukan komposisi adukan beton, sehingga garfik tersebut tidak tepat 

jika dijadikan sebagai garis aeuan akan tetapi dengan membandingkan hasil 

pengujian dengan garfik tersebut akan terlihat pengaruh dari modifikasi yang 

dilakukan. 

Melihat pada variasi pengurangan air 5% sid 30% (umur 7 hari) beton 

mengalami peningkatan kuat tekan hal ini disebabkan oleh pengaruh dari 

pengurangan air yang menurunkan nilai fas beton sehingga meningkatkan kuat 

tekan beton, pada variasi 5% dan 10% terlihat bahwa kuat tekan beton berada 

dibawah kuat tekan beton normal B30N hal ini disebabkan oleh penambahan SP 

yang akan dijelaskan pada Sub Bab 5.4, pada variasi 10% terjadi penurunan kuat 

tekan beton dibandingkan pada variasi 5% hal ini disebabkan oleh perbedaan 

kandungan pori didalam beton hal ini terlihat dari tabel 5.4 dan untuk lebih 

lengkapnya dapat dilihat dari tabel kuat tekan beton umur 7 hari yang terdapat 

pada lampiran dimana dimensi beton pada variasi 10% sedikit lebih besar 

scmentara berat bcton hampir sama yaitu antara 12,73 sid 12,79 Kg dibandingkan 

dengan dlmensi beton pada variasi 5% dan beratnya antara 12,79 sid 12,85 Kg 

keadaan ini disebabkan oleh perbedaan keadaan kandungan eir d.alam agregat 

yang pada saat akan melakukan pengadukan tidak dilakukan pengujian ulang 

sementara itu eara pellyimpanan agregat yang ditumpuk dalam karung setelah 

dilakukannya penyueian mengakibatkan agregat tidak betul betul SSD, selain itu 

pada variasi pengurangan air 20% kuat tekan beton terlihat mengalami kenaikan 

yang drastis dan terjadi penurunan pada variasi 25% tapi tetap lebih tinggi 

dibandingkan dengan kuat tekan beton pada variasi 15% dan kemudian naik lagi 

pada variasi 30%, hal ini disebabkan oleh semakin besamya persentase 

pengurangan kandungan air dari komposisi normal sehingga terjadi penurunan 

nilai fas yang mengakibatkan peningkatan kuat tekan beton, dan pada variasi 

pengurangan air 20% selain disebabkan oleh pengurangan air atau peningkatan 

nilai fas juga diakibatkan oteh penambahan SP yang tepat hal ini akan dijetaskan 

pada Sub Bab 5.4. 

---,- ­, 
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Pada hasil penguJlan B30-5SP, B30-JOSP, B30-15SP, B30-20SP, B30­

25SP, B30-30SP khususnya untuk sampel beton pada umur 14 hari dengan variasi 

5% dan 10% kuat tekan beton berada dibawah garis standar kuat tekan beton pada 

umur 7 hari sementara pada variasi 15% sid 30% kuat tekan beton berada diatas 

garis standar kuat tekan beton pada umur 7 hari, keadaan ini terjadi akibat 

pengaruh dari penambahan SP yang akan dibahas pada Sub Bab 5.4. 

Me1ihat pada variasi pengurangan air 5% sid 30% (umur 14 hari), beton 

mengalami peningkatan kuat tekan hal ini disebabkan oleh pengalUh dari 

pengurangan air yang menurunkan nilai fas beton sehingga meningkatkan kuat 

tekan beton, pada variasi 5%, 10% dan 15% terlihat bahwa kuat tekan beton 

berada dibawah kuat tekan beton normal hal ini disebabkan oleh penambahan SP 

yang akan dijclaskan pada Sub Bab 5.4, pada variasi pengurangan air 20% kuat 

tekan beton terlihat mengalami kenaikan yang drastis dan terjadi penurunan pada 

varia:;i 25% tapi tetap lebih tinggi dibandingkan dengan kuat tekan beton pada 

variasi 15% dan k~mudian naik lagi pada variasi 30%, hal ini disebabkan oleh 

semakin besarnya persentase pengurangan kandungan air dari komposisi normal 

sehingga terjadi penurunan nilai fas yang mengakibatkan pcningkatan kuat tekan 

beton, dan pada variasi pengurangan air 20% selain disebabkan oleh pengurangan 

air amu peningkatan nilai fas juga diakibatkan oleh penambahan SP yang tepat hal 

ini akan dijelaskan pada Sub Bab 5.4. 

Pada hasil pengujian dapat terlihat rad.1 gambar 5.3 bahwa kuat tekan 

beton pada umur 14 hari pada variasi 20% sid 30% berada dibawah kuat tekan 

beton pada umur 7 hari, apabila ditinjau pengurangan airnya maka tidak ada 

perbedaan diantara kedua sampel, namun jika meninjau dimensi dan berat beton 

yang ada pada umur 7 hari dengan umur 14 hari, maka beton pada umur 7 hari 

lebih padat, hal ini disebabkan oleh kondisi agregat yang tidak di uji kembali 

keadaan kandungan airnya sebelum proses pengadukan, pada beton umur 7 hari 

khususnya pada variasi 20% sid 30% dari tabel 5.4 dapat disimpulkan bahwa 

agregat dalam kondisi kering atau dibawah SSD sehingga terjadi peny.erapan air 

dan pasta semen yang mengakibatkan proses penyusutan namun memiliki berat 

yang lebih besar. 

Pada hasil penguJlan B30-5SP, 830-10SP, B30-15SP, B30-20SP, B30· 

25SP, 83U-30SP khususnya untuk sampel beton pada umur 28 hari dengan variasi 
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5%,10%,15% dan 20% kuat tekan beton berada dibawah garis standar kuat tekan 

beton pada umur 28 hari sementara pada variasi 25% dan 30% kuat tekan beton 

berada diatas garis standar kuat tekan beton pada umur 28 han, meninjau kembali 

pada penelitian ini bahwa beton yang diuji adalah beton dengan kuat tekan 30 

:MPa yang dimodifikasi dengan pengurangan kandungan air sementara gads yang 

menjadi standar berasal dari garfik kuat tekan beton (gambar 5.2) yang 

dipergunakan dalam methode DOE untuk menentukan nilai fas yang akan dipakai 

dalam menentukan komposisi adukan beton, sehingga garfik tersebut tidak tepat 

jika dijadikan sebagai garis aeuan akan tetapi dengan membandingkan hasH 

pengujian dengan garfik tersebut akan terlihat pengaruh dari modifikasi yang 

dilakukan. 

Melihat pada variasi pengurangan air 5% sid 30% (umur 28 hari), beton 

mengalami peningkatan kuat tekan hal ini disebabkan oleh pengaruh dari 

pengurangan air yang menurunkan nilai fas beton sehingga meningkatkan kuat 

tekan beton, pada variasi 5% terlihat bahwa kuat tekan beton berada dibawah kuat 

tekan beton nonnal hal ini disebabkan oleh penambahan SP yang akan dijelaskan 

pada Sub Bab 5.4. 

Menurut Chu-Kia Wang, Charles G, Salmon, Riksa, menuliskan dalam 

bukunya "Desain Be/on Ber/ulang" yaitu Beton merupakan suatu bahan yang 

kekuatannya dan sifat sifatnya yang lain tidak dapat diramalkan seeara tepat. Pada 

pengujian standar eampuran beton yang digunakan adalah selalu bervariasi sesuai 

dengan perbedaan fas yang diinginkan sehingga komposisi eampuran yang ada 

menjadi berbeda, keadaan inilah yang membentuk garfik pada gambar 5.2 dimana 

peningkatan kuat tekan beton diikuti oleh perubahan kandungan semen, agregat 

kasal', agregat halus dan air, pada pengujian dan penelitian ini eampuran beton 

yang digunakan adalah sarna yaitu untuk beton dengan fe 30 MPa dengan 

perbedaan pada kandungan aimya pada setiap variasi, demikian juga pada beton 

dengan umur 28 hari, hal ini menunjukan potensi dari beton modifikasi dengan 

pengurangan kandungan air sangatlah besar, sehingga dapat melampaui beton 

dengan kuat tekan yang lebih tinggi dari methode peneampuran standar yaitu 

dalam penelitian ini DOE. 
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•	 Tabel ini momperlihatkan besamya pengaruh pengurangan kandungan air terhadap kuat 
tckan beton hingga mencapai ± 100 % dari ktlat tekan beton tcrhadap beton dengan 
variasi pengurangan kandungan air 0 %. nitai minus menunjukan bahwa Iwat tekan 
beton yang dipcroleh berada dibawah kuat tekan beton pada variasi pengurangan air 
0%. 

5.4 Pengaruh Peoambahan Superplasticizer Dengan KUHt Tekan Beton 

SP merupakan zat kimia atau zat aditif pada adukan beton yang dapat 

mengurangi kandungan air dan tetap mempertahankan tingkat workabilitas yang 

ditunjukan oleh pengujian ni1ai slump, hal ini menunjukan hahwa SP dapat 

menurunkan nilai fas yang menjadi. faktor penentu kuat tekan beton dengan 

mengurangi ka.ndungan air dan karena salah satu fungsi dari SP adalah untuk 

meningkatkan workabilitas rnenurut L..I.Murdock dan K.M Brook SP mempunyai 

pengaruh dalam meningkatankan workabilitas beton sampai pada tingkat yang 

cukup besar, selain itu dikatakan bahwa beton yang paling padat dan kuat 

diperoleh dengan menggunakan jumlah air yang minimal konsisten dengan 

derajat \vorkabilitas yang dibutuhkan untuk memberikan kepadatan maksimal, 

beton dengan kepadatan yang maksimal menghasilkan kuat tekan yang besar 

salah satu akihatnya sedikitnya pori pori udara didalarn beton, nilai fas 

berbanding krbalik dengan kuat tekan beton semakin kecil nilai fas yang dipakai 

rnaka kuat tekan beton yang dihasilkan akan semakin tinggi (gambar5.2), 

Sehingga dapat dikatakan bahwa peningkatan kuat tekan beton secara tidak 

langsung disebabkan oIeh penambahan SP sebagai zat aditif yang mampu 

menjaga tingkat workabilitas, tingkat workabilitas yang tinggi dapat memudahkan 

dalam pengerjaan adukan beton sehingga dapat membantu mengurangi 

kandungan void atau pori dalam beton. 
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.
 
Penambahan SP memiliki dosis yang jika dilampaui dapat menurunkan 

kuat tekan beton, berdasarkan dosis yang dianjurkan oleh produsen SP yaitu 0,5% 

sId 1,6% dari berat semen, menurut II/wm (2003), beton dengan campuran SP 

dosis tinggi (> 3%) tidak mengeras dalam 24 jam atau dapat mcngeras dalam 24 

jam tapi masih terlihat lembab, maka kemungkinan kuat tekan beton rendah, hal 

itu disebabkan superplasticizer dalam campuran beton melampaui titik jenuh. 

Penelitian yang dilakukan Punkki, dkk (1996) bahwa penambahan SP lebih besar 

dari 3.1 % dari berat semen akan membuat kekuatan beton berkurang, seberapa 

jauh pengaruh dari sliperpJasticizer terhadap kuat tekan beton dalam penelitian ini 

dapat dilihat pada hasil pengujian pada gambar 5.4. 

Pada Tabel 5.5 dapat dilihat bah'va tehh terjadinya penambahan SP secara 

bertahap sebagaimana pengurangan terhadap persentase kandungan air pada 

adukan beton, akan tetapi pada pengurangan kandungan air 15% dan 20 % terjadi 

penurunan penambahan SP hal ini disebabkan oleh keadaan kandungan air pada 

agregat yang tidak merafa .sebagaimalla yang telah dijelaskan pada permulaan 

pembahasan Sub Bab 5.3 aliniea ke-3, sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa 

kebutuhan SP pada adukan beton pada variasi 20% menurun akibat keadaan 

kandungan air agregat khususnya pada variasi 20% belum SSD sehingga untuk 

dapat mencapai nilai slump yang direncanakan hanya membutuhkan SP yang 

kecil. 

Pada B30N tidak dilakukan penambahan SP oleh karena nilai slump yang 

diperoleh sudah sesuai dengan niL:ti slumr rencana dari peneJitian ini yaitu 
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2:1500101, kondisi ini disebabkan oleh keadaan kandungan air agregat yang belum 

SSD sehingga menambahkan air didalam adukan dan menyebabkan adukan 

memiliki nilai slump yang besar melampaui nilai slump rencana mix design 

sehingga tidak ada pembahasan untuk 830N pada Sub Bab ini. 
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Gambar 5.4 Grafik.l (atas) Hubungan % Penambahan Superplasticizer Terhadap 

Nilai fas, Gratik.2 (bawah) Hubungan Kaut Tekan Beton Terhadap Nilai fas 

Gambar 5.4 diatas untuk darat mcnunjukan hubungan antara kedua 

hubungan dimana dari kedua grafik atau hubungan diatas dapat terlihat jelas 

bahwa terjadi peningkatan kuat tekan beton pada seluruh sampel yang ada 

dimulai dari B30-5SP sid B30-30SP, dari gambar 5.4 diatas terlihat bahwa 

kenmkan dari 830-5SP sid 830-30SP pada umur 3 hari, 7 han dan 14 hari, 

memiliki perbedaan dengan kenaikan pada B30-5SP sid B30-30SP pada umur 28 

hari, hal ini disebabkan oleh pada saat pelaksanaan pengadukan sampel beton 
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terjadi 2 kali proses pengadukan dimana pada proses pengadukan pertama untuk 

beton uji pada umur 28 hari terhadap seluruh variasi, sedangkan pada proses 

pengadukan kedua untuk beton pada umur 3 hari, 7 hari dan 14 hari terhadap 

seluruh variasi, hal ini menyebabkan hasil pengujian pada umur 28 hari tidak 

dapat dijadikan acuan akhir dari peningkatan beton pada umur 3 hari, "7 hari dan 

14 hari dikarenakan perbedaan keadaan kandungan air agregat, akan tetapi dari 

hasH pengujian ini dapat dilihat hubungan dari penambahan superplasticizer 

terhadap kuat tekan beton. 

Pada B30-5SP sid B30-30SP pada umur 28 hari terjadi penurunan kuat 

tekan beton pada B30-5SP dibandingkan dengan B30N yaitu scbesar 0,06% dari 

kuat tekan B30N, hal ini menunjukan masih adanya pengaruh dari SP terhadap 

beton sehingga proses pengikatan menjadi terhambat, menurut R.C Smith dan 

C.K Andres Supelplasticizer merupakan zat aditive tambahan yang menaikan 

nilai slump dengan melapisi partikel cement, kemudian memisahkan dan 

melepaskan cement dari ikatan akibat air, pelapisan ini juga menyebabkan muatan 

negatir pada partikel cement, mengakibatkan adanyu gaya tolak menolak antar 

partikel cement, effect yang ditimbulkan yaitu tingkat workabilitas meningkat 

tanpa peningkatan nilai fas atau menimbulkan bleeding, penjelasan dari R.C 

Smith dan C.K Andres adalah untuk beton tanpa adanya pengurangan air dari 

komposisi adukan, sementara dalam pcnelitian ini komposisi air juga dikurangi 

sehingga dapat meningkatkan nilai fas dengan tingkat workabilitas yang tinggi. 

Pengaruh dari penambahan SP tidak begitu terlihat jika hanya ~eninjau 

dari beton pada umur 28 hari saja, peningkatan kuat tekan yang ektrim dapat 

terlihat antara umur 14 hari dengan umur 28 hari, hal ini menunjukan bahwa 

ter:iadi lonjakan proses pengikatan atau hidrasi didalam beton yang disebabkan 

oleh hilangnya pcngaruh dari superplasticizer, pada umur 28 hari kuat tekan beton 

mengalami peningkatan yang drastis. 
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.Gambar 5.6 Hubungan Kuat Tekan Beton BJO·5SP dengan Umur Beton 

Pada B30-5SP pada umur J hari, kuat tekan beton mengalami penurunan 

dibandingkan dengan kuat tekan beton normal, pengurangan air sebesar 5% pada 

variasi beton ini menurunkan nilai fas menjadi 0,43, nilai fas sebelumnya 0,45, 

penurunan nilai fas seharusnya meningkatkan kuat tekan beton jika melihat pada 

gambar 5.2 dimana semakin kecil nilai fas kuat tekan beton akan semakin besar, 

berat volume B30-5SP pada umur 3 hari sebesar 2500 Kg/m3 nilai ini 

mCflunjukan beton dalam keadaan yang padat, maka dapat diketahui bahwa 

http:150/:-..--.-�
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penurunan kuat te:kan beton ini disebabkan oleh penambahan SP yaitu sebesar 

0,41% dari berat semen, pada B30-5SP umur 7 hari dan 14 kuat tekan betonjuga 

mengalami penurunan dibandingkan R30N sebagaimana penjelasan pada umur 3 

hari penurunan kuat tekan beton pada B30-5SP umur 7 hari dan 14 hari juga 

dipcngaruhi o!eh penambahan SP, sementara pada umur 28 haci beton mengalami 

pelonjakan kuat tekan beton dibandingkan dengan B30-5SP pada umur 14 hari hal 

ini menunjukan bahwa terjadi lonjnkan proses pengikatan atau hidrasi didalam 

beton yang disebabkan oleh semakin hilangnya pengaruh dari superplasticizer, 

pada umur 28 hari kuat tekan beton mengalami peningkntnn yang drastis, 

meskipun kuat tekan beton pada umur 28 hari berada dibawah B30N, jika 

membandingkan kondis B30N dengan· B30-5SP pada umur 28 had, maka B30­

5SP terlihat lebih padat (melihat perbandingan dimensi dan berat volume) hal ini 

membuat peneliti menarik kesimpulan bahwa pengaruh superplasticizer belumlah 

hilang seluruhnya dan dipcrkirakan tiduk dapat hi lang 100% dikarenakan 

permukaan agregat yang berpori menjadi tempat melekat yang sangat baik dan 

pada saat terjadinya hidrasi yang dapat menimbulkan panas sehingga mampu 

menguapkan air yang tersisa didalam beton, SP tidaklah ikut menguap seluruhnya 

sebagian akan terus melekat didalam beton untuk selamanya. 

65 i 

: I~:~~:=~==·~=:~~=~~':_=-::~=-==:'::-=. __ . _____._ .... 
~ 5O~1- ~ ..__" .. _.. ,

f::. ----.----------------~ ---.=~-=----.--.----i 35 ­

~ 

"I~---------- --­
10 _.~ ---~-----'---~-··-""~-"T·-"---r-----r--,------r----T-~----- . -------1-----,···-- ---, 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Umur Beton (han) 

Gambar 5.7 Hubungan Kuat Tekan Beton B30-lOSP dengan Umur Beton 

Pada B30-10SP pada umur 3 hari, kuat tekan beton mengalami 

peningkatan dibandingkan dengan B30-5SP, pengurangan air sebesar 10% pada 
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variasi beton ini menurunkan nilai fas menjadi 0,41, nilai fas sebe)umnya 0,43, 

penurunan nilai tas dapat meningkatkan kuat tekan beton, melihat pada gambar 

5.2 dimana semakin h~cil nilai fas kuat tekan beton akan semakin bcsar, berat 

volume 830-10SP pada umur 3 hari sebesar 2470 Kglm3 nilai ini mcnunjukan 

beton dalam keadaan yang cukup padat, penambahan SP yaitu scbesar 0,55% dad 

berat semen semakin menghambat proses pengikatan atau hidrasi didalam adukan 

beton akan tetapi dikarenakan pengurangan air yang cukup besar menyebabkan 

penurunan nilai fas yang cukup besar pula hal itu berarti meningkatkan kuat tekan 

beton, kondisi ituluh yang menyebabkan kuat tekan B30-1 OSP pacla llmur 3 hari 

lebih besar dibandingkan dengan B30-5SP pada umur 3 hari, pada B30-IOSP 

umur 7 hari dan 14 hari kuat tckan beton juga mcngalami pcnurunan 

dibandingkan B30N pada umur 7 dan 14 hari, sebagaimana penjelasan pada umur 

3 hari penurunan kuat tekan beton pada B30-1OSP llmur 7 hari dan 14 hari juga 

dipengaruhi oleh penambahan SP, sementara pada umur 28 hari beton mengalami 

pelonjakan kuat tekan beton dibandingkan dengan B30-1 OSP pada umur 14 hari 

hal ini menunjukan bahwa terjadi lonjakan proses pengikatan atau hidrasi didalam 

beton yang disebabkan oleh semakin hilangnya pengaruh dari superplasticizer, 

pada umur 28 hari kuat tekan beton mengalami peningkatan yang drastis sehingga 

melampaui B30N pada umur 28 had, membandingkan kondisi B30-5SP dengan 

B30-lOSP pada umur 28 hari, maka 830-1OSP terlihat lebih padat (melihat 

perbandingan dimensi dan berat volume) hal ini membuat peneliti menarik 

kesimpulan bahwa pengaruh superplasticizer belumlah hilang seluruhnya dan 

diperkirakan tidak dapat hilang 100% dikarenakan permukaan agregat yang 

berpori rnenjadi tempat melekat yang sangat baik dan pada saat terjadinya hidrasi 

yang dapat menimbulkan panas sehingga mampu menguapkan air yang tersisa 

didalam beton SP tidaklah ikut menguap seluruhnya sebagian akan terus melekat 

didalam heton untuk selamanya. 
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Gambar 5.8 Hubungan Kuat Tekan Beton B30-15SP dengan Umur Beton 

Pada 830-15SP pada umur 3 hnri, kllat tekan beton mengalami 

peningkatan dibandingkan dengan B30·IOSP, pengurangan air sd)~sar 15% pada 

variasi beton ini menurunkan nilai fas menjadi 0,38, nilai fas sebelumnya 0,41, 

penurunan nilai fas dapat meningkatkan kuat tekan beton, melihat pada gambar 

5.2 dimana semakin kecil nilai fas kuat tekan beton akan semakin besar, berat 

volume B30-15SP pada umur 3 hari sebesar 2500 Kg/m3 nilai ini menunjukan 

beton da1am keadaan yang padat, penambahan SP yaitu sebesar 1,27% dari berat 

semen semakin menghambat proses pengikatan atau hidrasi beton akan tetapi 

dikarenakan pengurangan air yang cukup besar mengakibatkan penurunan nilai 

fas yang cukup besar pula hal itu berartl meningkatkan kuat tekan beton, kondisi 

itulah yang menyebabkan kuat tekan B30-15SP pada umur 3 hari lebih besar 

dibandingkan dengan 830- IOSP pada umur 3 hari, pada B30-15SP umur 7 hari 

kuat tekan beton mengalami peningkatan dibandingkan B30N pada umur 7, salah 

satu penyebabnya adalah semakin besamya pengurangan air dan tingkat 

kepadatan beton yang lebih tinggi mengalahkan pengaruh dan SP terhadap 

adukan beton, pada B30-15SP umur 14 hari kuat tekan belon mengalami 

penurunan, sebagaimana penjelasan pada umur 3 hari penurunan kuat tckan beton 

pada I330-15SP Ul11ur 14 hari juga dipcngaruhi oleh penambahan SP, sem~ntara 

pada umur 28 hari beton mengalami pelonjakan kuat tekan beton dibandingkan 

dengan 830- ISSP pada umur 14 hari hal ini menunjukan bahwa terjadi lonjakan 
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proses pengikatan atau hidrasi didalam beton yang disebabkan oleh semakin 

hilangnya pengaruh dari superplasticizer, pada umur 28 hari kuat tekan beton 

mengalami peningkatan yang drastis sehingga melampaui 830N pada umur 28 

hari, membandingkan kondisi 830·10SP dengan 830·15SP pada umur 28 han, 

maka 830-15SP terlihat rnemiliki kepadatanyang sarna (meJihat perballdingan 

dimensi dan berat volume) hal ini mernbuat peneliti menarik kesimpuJan bahwa 

pengaruh superplasticizer belumlah hilang seluruhnya dan diperkirakan tidak 

dapat hilang 100% dikarenakan pennukl~an agregat yang berpori menjadi tempat 

melekat yang sangat baik dan pada saat terjadinya hidrasi yang dapat 

menimbulkan panas sehingga mampu menguapkan air yang tersisa didalam beton 

SP tidaklah ikut menguap seluruhnya sel,Jagian akan terus melekat didalam beton 

untuk selamanya. 
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Gambar 5.9 Hubungan Kuat Tekan Beton 830-20SP dengan Umur Beton 

Pada B30-20SP pada umur J hari, kuat tekan beton mengalami 

peningkatan dibandingkan dengan B30-15SP, pengurangan air scbesar 20% pada 

variasi beton ini menurunkan nilai fas menjadi 0,36, nilai fas sebelumny3, 0,38, 

pcnurunan nilai fas dapat meningkatkan kuat tekan beton, melihat pada gambar 

5.2 dimana semakin kecil nilai fas kuat tekan beton akan semakin hesar, berat 

volume B30-20SP pada umur 3 hari sebesar 2490 Kg/m3 nilai illi menunjukan 

beton dalam keadaan yang padat, penambahan SP yaitu sebesar I, I% dari berat 

semen semakin menghambat proses pengikatan kuat tekan beton akan tetapi 
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dikarenakan pengurangan air yang cukup besar mengakibatkan penurunan nilai 

fas yang cukup bcsar pula hal itu berarti meningkatkan kuat tekan beton, kondisi 

itulah yang menyebabkan kuat tekan B30·20SP pada umur 3 hari lebih besar 

dibandingkan dengan 830-15SP pada umur 3 hari, penambahan SP pada 830­

20SP lebih kecil dibandingkan dengan 830-15SP hal ini disebabkan oleh 

perbedaan keadaan kandungan air dalam agregat, jika melihat berat volume 830­

15SP pada umur 3, 7 14 dan 28 hari berat volume yang dimiliki lebih seragam 

dibandingkan dengan 830-20SP pada umur 3, 7 14 dan 28 kondisi ini sekali lagi 

disebabkan oleh keadaan kandungan air pada agregat yang tidak merata pada 

B30··20SP, pada B30-20SP umur 7 hari kuat tekan beton mengalami peningkatan 

yang besar dibandingkan B30N pada uml,lr 7 hari bahkan melebihi lBO-20S? pada 

umur 14 hari, peningkatan yang drastis ini sclain disebabkan oleh pengurangan air 

juga disebabkan oleh kepadatan beton pada umur 7 hari lebih tinggi yaitu 2,55 

Kglm3 hal ini merupakan pengaruh dari keadaan kandungan air pada agregat 

yang tidak merata pada saat pengadukan, pada umur 14 hari kuat tekan beton 

lebih besar dari B30N penyebabnya adalah semakin besamya pengurangan air 

pada adukan beton sehingga mengakibatkan penurunan nilai fas yang besar dan 

berpengaruh terhadap kuat tekan beton yang dihasilkan, sementara pada umur 28 

hari beton m~ngalami peningkatan kuat tekan beton dibandingkan dengan B30~ 

20SP pada umur 14 hari namun jika diperhatikan pada gambar 5.4 peningkatan 

kuat tekan B30-20SP dari umur 14 hari ke umur 28 hari tidak mengalami 

pelonjakan yang drastis seperti pada ,:,ariasi yang lain hal ini menunjukan bahwa 

adanya sebuah pola pencampuran yang ideal antara adukan beton dengan 

pengurangan air dan penambahan SP, sehingga peningkatan kuat beton lebih 

stabil menurut /",/ A'furdock dan C.K Andres, Penggunaan Superplasticizer 

membutuhkan tingkatan kontrol yang sangat tinggi terhadap penakaran bahan 

beton, terutama airnya, karena bila superplasticizer ditambahkan pada saat 

workabilitas yang tidak tepat, maka aliran yang berlebihan dan segregasi 

(pemisahan butir) akan terjadi. 

- ~---~-,--_.----. , 
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Gambar 5.10 Hubungan Kuat Tekan Beton 830-25SP dengan Umur 8eton 

Pada B30-25SP pada umur 3 hari, kuat tekan beton mcngalami penurunan 

dibandingkan dengan 830-20SP, pengurangan air sebesar 25% pada variasi beton 

ini menurunkan nilai fas menjadi 0,34, nilai fas sebelumnya 0,36, penurunan nilai 

fas dapat .meningkatkan kuat tekan beton, melihat pada gam bar 5.2 dimana 

semakin kecil nilai fas kuat tekan beton akan semakin besar, berat volume 830­

25SP pada umur 3 hari sebesar 2420 Kg/m3 nilai ini menunjukan beton dalam 

keadaan cukup padat, penambahan SP yaitu sebesar 1,38% dari berat semen 

semakin menghambat proses pengikatan kuat tekan beton, meninjall turunnya 

kuat tekan beton 830-25SP pada umur 3 hari dibandingkan dengan B30-20SP 

selain akibat penambahan SP yang lebih banyak juga disebabkan oleh ketepatan 

dari penambahan SP, meskipun pengurangan air semakin besar dan 

mengakibatkan penurunan nilai fas yang cukup besar, pada 830-25SP umur 7 hari 

dan 14 hari kllat tekan beton juga mengalami penurunan yang besar dibandingkan 

830-20SP pada umur 7 hari dan 14 hari, sebagaimana pada penjelasan 

sebelumnya penyebab hal ini adalah penambahan SP yang kurang ideal pada 830­

25SP dibandingkan dengan 830-20SP, sementara pada umur 28 hari beton 

mengalami pelonjakan kunt tekan beton dibandingkan dengan 830-25SP pada 

umur 14 hari hal ini menunjukan bahwa terjadi lonjakan proses pengikatan atau 

hidrasi didalam beton yang disebabkan oleh semakin hilangnya pengaruh dan 

superplasticizer, pada umur 28 hari kuat tekan beton mengalami peningkatan yang 

_.. _-~- ,--- .-­
-' 
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drastis sehingga melampaui B30N pada umur 28 hari, membandingknn kondisi 

B30-20SP dengan B30-25SP pada umur 28 hari, maka B30-25SP terlihat 

memiliki kepadatan yang lebih tinggi (melihat perbandingan dimensi dan berat 

volume) hal ini membuat peneliti menarik kesimpulan bahwa pengarnh 

superplasticizer belumlah hilang seluruhnyn dan diperkiraknn tidak dapat hilang 

100% dikarenakan permukaan agregat yang berpori menjadi tempat melekat yang 

sangat baik dan pada saat terjadinya hidrasi yang dapat menimbulkan panas 

sehingga mampu menb'Uapkan air yang tersisa didalam beton SP tidaklah ikut 

menguap seluruhnya sebagian akan terns mclekat didnlnm beton untuk selamanya. 

65l.----.-~---··- ..----.---.-.. -- -- -_.._-- __ -.'-..- ,,-" '" 

60 l-----·----~-·_..--­
55 ..L .._,, ~_.__..__ .__ ... __..,, -------- ­

....... I
 

co 
a. 
~
 
';; 45 +-----=--------~tfI"=_--

~ 40 ~~:::~~~""""III'!! ..----..-"-- - . 

50 +-------.-----------:~""------~-".". 

co 
c: co 

.:Jt: 
Q) 

m 
;:) 

~ 

I-

H--~--=~=~~~-~~·~····~~=~~--: 
10 -+""--"r---·r ---1-' r" "-,, ·T-··-· -1'--- .-,·__·..·",--··"·T-"·· . 1"'" " I'" r···· 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Umur Beton (hari) 

Gambar 5.11 Hubungan Kuat Tekan Beton 830-30SP dengan Umur Bcton 

Pada B30-30SP pada umur 3 hari, kuat tekan bcton mengalami 

peningkatan dibandingkan dengan 830-25SP, pengurangan air scbesar 30% pada 

variasi beton ini menurunkan nilai fas menjadi 0,32, nilai fas sebelumnya 0,34, 

penurunan nilai fas dapat meningkatkan kuat tekan beton, melihat pada gambar 

5.2 dimana semakin kecil nilai fas kuat tekan beton akan semakin besar, berat 

volume B30-JOSP pada umur 3 hari sebesar 2490 Kglm3 nilai ini menunjukan 

bcton dalam keadaan padat, penambahan SP yaitu sebesar 2,2% dari berat semen 

semakin menghambat proses pengikutan kuat tekan beton akan tctapi dikarenakan 

pengurangan air yang cukup hesar me~gakibatkan penurunan nilai fas yang cukup 

besar pula hal itu berarti meningkatkan kuat tekan beton, kOlldisi itulah yang 
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menyebaukan kuat tekan B30-30SP pada umUT 3 han lebih besar dibandingkan 

dengan B30-25SP pada umur 3 hari, pada B30-30SP umur 7 hari kuat tekan 

beton mengalami peningkatan dibandingkan B30N pada umur 7 bahkan melebihi 

830-30SP pada umur 7 hari salah satu penyebabnya adalah kepadatan 830-30SP 

pada umur 7 hari lebih tinggi daripada 830-30SP pada umur 14 hari keadaan ini 

disebabkan oleh keadaan kandungan air pada agregat yang tidak merata pada saat 

pengadukan, pada B30-30SP umur 14 han kuat tekan beton mengalami 

peningkatan daripada B30-25SP penyebabnya adalah semakin besamya 

pengurangan air sehingga terjadi penurunan nilai [as yang besar dan 

mempengaruhi kuat tekan beton, pada umur 28 han beton mengalami pelonjakan 

kuat tekan beton dibandingkan dengan· B30-30SP pada umur 14 hari hal ini 

menunjukan bahwa terjadi lonjakan proses pengikatan atau hidrasi didalam beton 

yang disebabkan oleh semakin hilangnya pengaruh daTi SP, pada umur 28 han 

kuat tekan beton mengalami peningkatan yang drastis sehingga melampaui B30­

25SP pada umur 28 han, membandingkan kondisi B30-25SP dengan B30-30SP 

pada umur 28 hari, maka B30-30SP terlihat memiliki kepadatan yang saling 

mendekati (melihat perbandingan dimensi dan berat volume) hal ini membuat 

peneliti menarik kesimpulan bahwa pengaruh SP belumlah hilang seluruhnya dan 

diperkirakan tidak dapat hilang 100% dikarenakan permukaan agregat yang 

berpori menjadi tempat melekat yang sangat baik dan pada saat terjadinya hidrasi 

yang dapat menimbulkan panas sehingga mampu menguapkan air yang tersisa 

didalam beton SP tidaklah ikut menguap seluruhnya sebagian akan terus melekat 

didalam beton untuk selamanya. 

5.5 Hubungall Urnur Beton Dcngan Kuat Tekan Beton 

Umu!" beton merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi besamya 

kuat tckan beton karena seiring dengan bertambahnya umur beton, kuat tekan 

beton akan meningkat hal ini dikamakan oleh proses ikatan beton yang 

memerJukan waktu dalam pengikatannya hal ini terbukti dari tabel 5.6 dimana 

semakin lama waktu yang diberikan sebelum pengujian atau masa perawatan, 

kuat tekan beton semakin meningkat, pengaruh umur beton terhadap kuat tekan 

beton hasil pengujian dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5.6 : 
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Dari tabel 5.6 dapat diketahui bahwa terjadi peningkatan kuat tekan 

beta., yang berbeda tingkat perubahannya, hal itu disebabkan aleh perbedaan 

karakteristik betan masing masi'lg salah satunya keadaan kandungan air agregat, 

keadaan kandungan air agregat mempengaruhi proses pengikatan betan hal ini 

telah dijelaskan pada Sub Bab 5.3. 

Menurut 'l'ri Mulyono (2(}()3) bahwa kekuatan tekan betan akan 

bertambah dengan naiknya umur beton, kek'1latan betan akan naik secara cepat 

sampai umur 28 hari, tetapi setelah itu kenaikannya akan keeil. Akan tetapi 

terdapat perbedaan terhadap betan dengan penambahan superplasticizer, menurut 

llhum (2003) bahwa penambahan aptimum SP pada umur 7 hari akan mencapai 

kekuatan awal yang tinggi dan meningkat lagi pada umur 28 han. Terjadi 

peningkatan kuat tekan betan dimulai pada saat usia betan 3 hari dan 7 hari, 

pada usia 7 hari hingga 14 harl betan mengalami peningkatan yang lebih landai, 

yang kemudian dilanjutkan dari 14 hari hingga 28 hari namun peningkatan kuat 

tekan betan tidak begitu significant 

Sebagaimana telah diketahui bahwa dalam proses pengerasan betan 

terjadi 2 kali proses pengikatan yaitu ikatan awal dan ikatan akhir, ikatan awal 

dipelapori aleh Tnealsium Sulfonat (C3A) hingga 7 hari pertama dan 

Tricalsium Silikat (C3S) hingga 14 hari pertama, ikatan awal ini dimulai dari 

saat proses pengadukan hingga 14 hari pertama, proses ikatan akhir dimulai dari 

14 han pertama dan terus berlangsung hingga waktu yang sangat lama, demikian 

kesimpulan dari pemaparan Jack Widjajakusuma. 
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Menurut I!?Kardiyono, Bilamana semen bersentuhan' dengan air maka 

proses hidrasi berlangsung, dalam arah keluar dan kedalam, maksudnya hasil 

hidrasi mengendap mengendap dibagian luar dan inti semen yang bclum tcrhidrasi 

dibagian dalam secara bertahap terhidrasi sehingga volumenya mengecil, sctclah 

hidrasi berlangsung, endapan hasil hidrasi pada pennukaan butiran semen 

membuat difusi air ke bagian dalam yang belum berhidrasi semakin sulit, 

sehingga laju hidrasi lambat, penjeJasan diatas dapat memberikan gambaran 

bahwa proses hidrasi akan terus berlangsung untuk waktu yang lama dan seiring 

dengan semakin sempumanya proses hidrasi yang terjadi semakin kuat pula 

ikatan antar pasta semen dengan seluruh komponen beton sehingga jelaslah 

bahwa semakin lama umur perawatan beton maka akan semakin tinggi kuat tekan 

beton yang dihasilkan. 

5.6 Tegangan Regangan 

Menurut N. Jackson, Concrete is multiphase material and its resistance to 

de./urmation under load is dependent on the st!fJhess of its various phases, such as 

aggregate, cement paste and void, and the interaction hetween individual phases, 

penjelasan ini menunjukan ada faktor yang menjadi penyebab dari deformation 

atau perubahan betuk hal ini terjadi akibat dari proses pembebanan yang secara 

konstan kepada beton uji. 

Pengujian tegangan regangan ini dilakukan untuk dapat memperoleh nilai 

Modulus Elastisitas beton, bila suatu bahan mengalami tegangan, maka itu akan 

mengalami perubahan bentuk yang dikenal sebagai regangan (MJ. Smith, 1985), 

pada kurva tegangan regangan bahwa sekitar 40% dari tegangan maximum yang 

dihasilkan pada umumnya dianggap Iinier dengan asumsi bahwa regangan yang 

tejadi selama pembebanan pada dasamya dianggap elastis (pada keadaan beban 

dihilangkan besifat reversible penuh). Semakin tinggi kekuatan beton maka 

panjang bagian linier semakin bertambah (Edward G nal1Y. 1990). nilai modulus 

elastisitas diperoleh dan perbandingan 0,4 tegangan maximum beton dengan nilai 

regangan pada saat 0,4 tegangan maximum, atau dapat juga dengan menggunakan 

rumus yang tertera pada Sub Bab 5.7. 

Oalam hasil pengujian terdapat bTfafik dengan bentuk yang berbeda 

panjungnya dan memiliki nilai maximum yang berbeda pula, W. Gorge and W, 
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Arthur, menuliskan bahwa hal itu dimungkinkan dengan adanya, perbedaan 

disintegrasi dan material, dimana puncak blTafik tersebut menunjukan kekuatan 

maximum dan beton yang diuji dan lebih rendah dan tegangan rata rata, 

khususnya untuk beton normal. 
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Gambar 5.12 Grafik Tegangan Regangan, Beton 0 % 
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Gambar 5.14 Grafik Tegangan Regangan. Beton 10 % 
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Gambar 5.15 Grafik Tegangan Regangan. Beton 15 %
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Gambar 5.16 Grafik Tegangan Regangan. Beton 20 % 
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Gambar 5.17 Grafik Tegangan Regangan. Beton 25 % 
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Gambar 5.19 Grafik Tegangan Regangan Hasil Pengujian 
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Tabe15.7 HasH Pengujian Tegangan Regangan 

~~~r;"~~~f~~1~;4Iltlii~~:;~t.~1'liUi:i~:~f'i;~K~~~~;
 
:1i~;m?m: :mi(l(gl.m3::: Kg I cm2 MPa Kg I cm2 MPa mmlmm mm/mm 

.. .. . . -'-' -.- -------- --_...--------- ------ ._ ..-._-----.------- --_._._-----_.-------­

r~~1~.•.~~~.:~j.-...ij.:.•..: _ ;-~:g~~:~i~~~~~~~ig~~~~~t· ~_-b:-b6~ 
'.10%:,' ':,:::"2448.85:':(',: 328__ 38 32 I 21 131~,_.!__35. 12'89 0 0019 ,," :.~~~ .._-_._. ~-..-.:' _. ~ . 0 0004 _ 

15%_'2460;36';: 232,75 22,83 93,10 9,13 0,0016 0,0003 
. _ ::. .... _ -- --.-------f--._--- -------------- ---------------­

~(.)%: i:[i~45l~P2;;:; 327,69 32,15 131,07 12,85 0,0017 0,0004 

125.-. "%'.f.·::.25.· .....W.5.:.::.; . 491'?~~ll.195,67 o,OO~~I-..0..S __ 19,29 0:0000 
:~O%::2498,21iL 527,84 51,59 _251,14 ?4,64 p,002_5'--__.~,00061 

Peningkatan tegangan dan regangan beton menunjukan suatu grafik yang 

tidak seluruhnya linear seluruhnya, dari gambar grafik hasil pengujian beton dapat 

dilihat bahwa telah terjadi peningkatan tegangan dan regangan beton terutama 

pada beton dcngan pcngurangan air 25% dan 30% niJai regangan maximum 

melebihi 0,002 dan pada beton dengan variasi pengurangan air 5% dan 10% nilai 

regangan maximumnya mendekati 0,002, untuk beton dengan variasi pengurangan 

air 0% , 15% dan 20% regangan maximum yang diperoleh dibawah dari 0,002, 

dalam pembahasan ini tak banyak referensi yang diperoleh akan tetapi telah 

diketahui bahwa regangan maximum adalah regangan yang terjadi pada beton uji 

sebelum benda uji hancur, hal ini menunjukan tingkat elastisitas betan dari beton 

normal yang tegangan puncaknya berada ketika rcgangan beton normal mencapai 

± 0,002, menurut Istiawan DipohusCfdo, dengan mengamati bermacam kurva 

legai1gan rcgangan kuat tekan beton berbeda, tampak bahwa umumnya kuat tekan 

maximum tercapai pada saat nilai satuan regangan tekan mencapai ± 0,002. 

Menurut N.Jackson, In general the factors wich if~fluence the streng/ll (~l 

concrete also affect deformation althought the extent of their influence may we!! 

vary, penjelasan diatas menyebutkan bahwa faktor yang mempengaruhi kuat 

tekan juga mempengaruhi deformasi beton. 

5.7 Modulus Elastisitas 

Modulus Elastisitas adalah mlai yang ditunjukan dengan menarik garis 

lurus pada grafik teg-angan regangan pada 40 % Tegangan maximum dibagi 

dengan Nilai Regangan yang diperoleh dengan menarik garis vertikal, berikut 

r· 
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langkah hmgkahnya,. pada 40 % Nilai Tegangan Maximum pada gratik tarik garis 

seeara horizontal setelah bertemu dengan garis hiperbola pada data hasil 

pengujian, tarik garis seeara vertikal hingga bertemu dengan garis sumbu X atau 

nilul regangan, nilai modulus elastisitas dapat juga diperoleh dengan rumus ; 

Ec= 0,043·wC'·S·~f'C, 

Ee = Modulus Elastisitas.(MPa). 

.we = Berat isi Beton (Kglm3), (1500 - 2500 Kg/m3) 

fc = Kuat tekan beton (MPa). 

Rumus dintns ndnlnh untuk beton dengan bemt nomal y?itu herkisar 

antara 1500 kg/m3 sampai 2500 kg/m3, pada penelitian ini beton cetak yang 

dihasiikan memiliki berat rata rata 2300 kglm3 sid 2500 kglm3 maka nilai 

modulus elastis beton pengujian berdasarkan rumus diatas adalah ; 

Ec = 0,043.2400 1
,5 • ..)36,89 

Ec = 30707,16 MPa 

Nilai Modulus Elastis yang diperoleh dari pengujian dapat dilihat pada 

tabel 5.7; 

•	 Tegangan maximum = Nilai tertingi yang diperoleh dari hasil pengu.llan 
tegangan regangan beton. 

•	 Tegangan 0,4 maximum = Nilai tegangan pada 40 % dari nilai tegangan 
maximum, nilai ini akan digunakan' untuk menghitung modulus elastisitas 
beton. 

•	 Regangan maximum = Nilai regangan yang diperoleh pada saat tcgangan 
mencapai niJai maximum. 

•	 Regangan pada Tegangan 0,4 maximum = Nilai regangan pada saat tegangan 
mencapai 40 % dari nilai tegangan maximum. 
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•	 Modulus Elastis = Nilai 40 % tegangan maximum dibagi'dengan regangan 
pada saat tegangan mencapai 40 % dari nilai tegangan maximum 

Modulus Elastisitas Beton adalah berubah ubah menurut kekuatan beton, 

umur beton, sifat sifat agregat dan semen, kecepatan pembebanan, jenis dan 

ukuran dari benda uji, demikian menurut Chu Kia, Wang, Charles G Salmol1, 

Biksar.!?, sehingga dari hasil pengujian diatas naik turunnya nilai modulus 

elastisitas diatas merupakan hal yang normal, selain disebabkan oleh integritas 

dari material beton yang berbeda dari setiap adukan beton dan tingkat kecuraman 

garfik tegangan regangan yang ada, menurut N.Jackson, the modulus ofelasticily 

for most concrete, at 28 days, range from 15 to 40 kN/mm2, nilai tersebut berarti 

dari 15000 MPa sid 40000 MPa, berdasarkan hasil pengujian yang telah diperoleh 

dapat disimru.lkan bahwa modulus elastis beton yang dihasilkan adalah nonnal. 



BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

6.] KesimpublD 

Dari hasil penelitian Int dapat diambil beberapa kesimpula;, sebagai 

berikut: 

1.	 Nilai slump yang diperoleh dapat lebih besar dari 150 mm atau dari slump 

rencana, hal ini dapat terjadi sctelah penambahan SP tanpa terjadi bleeding 

maupun segregasi. 

2. Kuat tekan tertinggi sebesar 62,24	 MPa untuk kuat tekan rencana 36,89 MPa 

dengan kombinasi pengurangan air 30 % dan penambahan sllperplasticizer 

sebesar 2,2 % dari berat semen. 

3.	 Mutu beton dengan variasi B30-5SP menghasilkan beton dengan kuat tekan 

32,73 MPa pada umur 28 hari lebih rendah dari kuat tekan beton rencana yaitu 

sebesar 11,73%, B30-1OSP menghasilkan beton dengan kuat tckan 37,64 MPa 

pada umur 28 hari lebih I'endah dari 'kuat tekan beton rencana yaitll sebesar 

2,03%, B30-15SP menghasilkan beton dengan kuat tekan 38,67 MPa pada 

umur 28 hari lebih tinggi dari kuat tekan beton rencana yaitu sebesar 4,83%, 

B30-20SP menghasilkan beton dengan kuat tekan 44,27 MPa pada umur 28 

hari lebih tinggi dari kuat tekan beton rencana yaitu sebesar 20%, B30-25SP 

menghasilkan beton dengan kuat tekan 55,62 MFa pada umur 28 hari lebih 

tinggi dari kuat tekan beton rencana yaitu sebesar 50,78%, B30-30SP 

menghasilkan beton dengan kuat tekan 62,24 Mpa lebih tinggi dari kuat tekan 

beton rencana yaitu sebesar 68,72%. 

4.	 Superplasticizer mampu seeara tidak langsung meningkatkan kuat teknn beton, 

secara tidak lansung hal ini terbuktidari perbandingan grafik aeuan antara nilai 

fas dengan kuat tekan beton pada gambar 5.2 dengan gambar hasil pengujian 

-- ~ 

! 
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5.3, dimana tcrjadi pertambahan kuat tekap. beton dari kunt tckun beton billsu ( 

tanpa penambahan superplasticizer ) tel"Utama pada umllr 28 hari, dimana 

akibat peningkatan workabilitas pada beton sehingga mengurangi kadar void 

atau pori dalam beton dan menjadikan beton lebih padat. 

5.	 Beton dengan penambahan SP lebih besar dari prosedur penggunaan yaitu 

0,5% sid 1,6% dari berat semen terbukti masih dapat meningkatkan kuat tekan 

beton terlihat dari hasil pengujian beton dengan penambahan SP 2,2 % dari 

berat semen pada umur 28 han menghasilkan kuat tekan beton 62,24 MPa atau 

68,71 % dari kuat tekan rencana yaitu 36,89 MPa. 

6. Keadaan kandungan air dalam abTfegat sangat berpengamh terhadap kuat tekan 

beton, beton yang kering atau belum SSD dapat menyebabkan penyempan air 

yang akan digunakan dalam proses hidrasi bahkan dimungkillbn <.Iapat 

menyerap pasta semen sehingga dapat menimbulkan beton dengan herat 

volume yang besar, sehingga berpengaruh pada kepadatan beton. 

6.2	 Saran 

Setiap Jlwa diciptakan untuk dapat saling menasehati sebagaimana 

ALLAH S.W. T telah memerintahkan dalam Surat AL·ASHR Ayat 1·3, 

yang intinya nasehat menasehatilah kamu antar sesama manusia 

dalam kesabaran dan kebenaran, oleh karena itu menjadi sebuah 

kebahagianan tersendiri dapat memberikan saran untuk penelitian selanjutnya, 

sebagai upaya untuk saling menasehati dalam kebenaran dan kesabaran. 

Ada bebrapa point yang menurut peneliti dapat menjadi pelajaran dan 

perbaikan untuk penelitian selanjutnya ; 

1.	 Gunakanlah material yang memiliki kondisi yang sarna jika hasil dalam 

penelitian tersebut akan di bandingkan. 

2.	 Material diusahakan juga memiliki gradisi yang sarna untuk agregat halus dan 

kasar. 

. -x .-­
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3.	 Tempatkan material yang akan digunakan pada tempat yang benar, seperti 

agregat kasar yang lembab hendaknya di sebarkan dahulu diatas terpal hingga 

kondisi a!:,Tfegat benar benar SSD atau kering permukaan, setclah itu jauhkan 

daTi matahari secara langsung karena dapat menyebabkan abTfegat menjadi 

kering seutuhnya atau tidak SSD, begitu juga agregat halus atau pasir. 

4.	 Untuk pcngujian dalam skala besar perlunya koordinasi dengan lembaga 

terkait agar penelitian ini dapat berjalan baik, yaitu pada pengadaan mesin 

molen jika skala besar mungkin perlu dianggarkan pengewaan truck molen 

sehingga proses pengadukan bisa dila!mkan dalam 1 waktu sehingga benda uji 

yang dihasilkan dapat memiliki kondisi yang sarna untuk tiap variasi. 

5.	 Sabar dan Istiqomah. 
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UMUR 3 HARI F' 30 Mpa 

SUinder Diameter l1"ioggl Serat ,0' Max ,cr Max ( Mpa ) 
1 14,6 30,1 12,8 262,2 15,66 
2 14.7 ·29.9 :: 12.8 307 18,09 
:3 14,1 29,8 12,S 278,& 16,41 

6%
 

SHinder Diameter [1ing91 Berat ,cr Max .cr Max ( Mpa ) 
.. ,1"':'.:-:' "."14.5 .. ······,ao :~,. 13 1n,6 10,67 

2 14,7 30 12,9 208,3 12,21 
3 14.,7 30 12.8 298,' IT,IS 

10%
 

Silinder ,cr Max ,cr Max ( Mpa ) Diameter Berat"I"ggl 
,0' ••. . f' . 1:Z,~ . . 1M··'''·w··:· 10,fTi:'.'" '.,9""

~2 1.4,8 12,629,9 2040,5 lS,98 
14,g 12,8 18,8730 214.,1 

15%
 

SUinder Diameter 1'lnggl Berat .0' Max .cr Max ( Mpa } 
1 14,9 30 12,9 268,4 15,39 
2 14,7 30 13 333,8 19,67
3' ..... ..,. "14,7 .. 30 129 2-13,2 1433 

20%
 

SHinder Diameter ~Inggl Berat .cr Max .cr Max ( Mpa ) 
1 15 30 13 508,7 28,791-. 
2 15,1 29 13,1 456,1 25,47 
3 ..:~ ..". :..'::",'15 '18 ... c' ·· .. ::·30 ..·" 13,1 620 28.73 

25%
 

SHinder Diameter Tinggi Berat ,cr Max .cr Max ( Mpa ) 
1 15,18 

.. 15 ." 

15,14 

29,5 12,9 403,2 22,28 
2 .. '. "~" ;S~F .".' ····,3.05: ··.S71.'· 21.« 
3 30 13,05 434,1 24.,11 

30%
 

Silinder 

2 

Diameter 

14,89 

1'lnggl 

29,8 

Berat 

13,1 

.cr Max 

558 

.cr Max ( Mpa ) 

32,0.4 
3 15,01 30,2 13,011 507,7 28,6j 



UMUR 7 HARI F' 30 Mpa 

Silinder Diameter Iringgl Berat ,cr Max .cr Max ( Mpa ) 
1 15 30.1 12.7 403,2 2282 
2 15 •. • ~,2';:: ",,·12.7 . 61' 5 2tU 
3 15.2 29.8 12,6 373,9 20,61 

6%
 

Silinder Diameter I1lng ~I Berat ,cr Max .cr Max ( Mpa ) 

1--3 14,9 29, 12,19 545,6 31,29 
3 14,8 29,9 12,85 181 10,12 

10%
 

SlIInder Diameter 
~!:~~' Berat .cr Max .cr Max ( Mpa ) 

... 1 :: ::... : :7··r.:;;~:1l)·;;:~ :'. : ~'1Z.79::~ ' 26t,·· '15~5 
1.,(,5 0­
25,7 -­

2 
3 

15 
15 

30,15 
30 

12,73 
12,15 

254,4 
4$4.,1 

16%
 

Silinder Diameter ITlnggl Berat .0" Max .cr Max ( Mpa )
f--. 1 15 30,1 13,31 425,2 24,06 

2 15 30 12,91 467,7 26,41 
3 14,95 30 13 602,3 2861 

20%
 

Silinder 
1 

3 

Diameter 
14,7 

14,7 

trlnggl 
30 

30 

Berat 
13 

13 

.cr Max 
133 

101 

.cr Max ( Mpa ) 
43,19 

41,3 

25%
 

SHinder 
1 

Diameter 
14,7 

linggl 
30 

Berat 
13 

.cr Max 
623,8 

.cr Max ( Mpa ) 
36,76 

2 14,7 30 12,9 643,4 31,91 

30%
 

SHinder Diameter l'Tinggi Berat .cr Max .cr Max ( Mpa ) 
1 14,8 30,2 13,5 726 42,14 
2 14.7 30 13.1 76U 44,9t 
3 14,8 301 13.3 78S,4 44,31 
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LADORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI 'fEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN I

i
J UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA I 

nO. KaUurans Km. 14,4 TIp. (0274) 893707, 89'042 flIx : (0274) 89'330 yogyakarta "'84 

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JPNIS DAN KADA~ AIR
 
KRICAK/KERIKIL
 

No. / Ka.Ops./ LBKT / / 2006
 

Penguji : Muhammad Arief 
Ditest tanggal : 23 Juni 2006 
Kriki1 asal : Clereng Kulonprogo 
Keperluan : Tugas Ak:hir 

URAIAN 
Contob 

1 
Contob 

Z 
Contob 

3 
Berm K.erikil KerinR Mutlak. 2I'8IIl (Bk) 4801 4830 4805 
Sera! Kerikil Kondisi Jenuh Kerinf! Muka mun (Bi) 5000 5000 5000 
Bera1 Kerikil Dalam Air. warn (Ba) 3098 3108 

r- ­
2.553 

3119 

Berat Jenis Curah,....................................... ( I ) 
Bk/( Bi· Ba) 

2.524 2.554 

Rem Jenis jenuh Kering Mub,.... " ............... (2) 

Bi/( Bi -&) 
2,629 2,643 2,658 

Berat Jenis Sou,..... , ................ ,. ... ... ... ... ... (3) 
BkHBk- Ba) 

2,819 2,805 2,85 

Penyerapan Air........................................... (4) 

CBi-Bk)/Bk x 100% 

4,145 
% 

3,519 
% 

4,058 
% 

URMAN Rata-rata 
Berat Kerin! Kerinlz Mutlak.. Rl'8IU (Bk) 4812 
Berat KerikiJ Kondisi Jenuh Keri01~ Muka.1Uam (Bi) 5000 
Berat K.erikiJ Dalam Air, gram (Ba) 310833 

2,544
Berat Jenis Curah,....................................... ( I ) 

Bkl< Bi - Ba) 

Berat Jenis jenuh Kering Muka,..................... (2) 
Bi I (Bi - Ba) 

2,643 

Berat Jenis Sernu,............... '" '" ................. , (3) 
Bkl( Bk- Ba) 

2,825 

J'enyerapan Air.................. , ..... , ....... :. ... ... ... ( 4 ) 

(BI-Bkl/Bk X 1000/0 
3,907% 

-Kesunpulan . bernt JenIS Jenuh kenng muka agregat tersebut - 2,544 gr/cm.j 

Desember 2006 
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 LABORATORWM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
Jln. KaliW'8Ilg Km. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 Yogyakarta 55584
 

HASIL PEMERIKSAAN HERAT VOLUME AGREGAT KASAR
 
No. I Ka.Ops. I LBKT I I 2006
 

Penguji : Muhammad Arief
 
Ditest tanggal : 22 JUDi 2006
 
Krikil asal : Clereng Kulonprogo
 
Keperluan : Tugas Akhir
 

CODtoh 1
 
15967
 

31899 67
 
15932,67
 

~v1076S 32
 
1,48
 

CODtoh 2
 
15967
 

32868,55
 
16901,55
 
10765,32
 

1,57
 

Rata-

CODtob 3 rata
 

15967
 15967
 
33000
 3258941
 
17033
 1662241
 
10760
 10763.52 

1.541.58 

¥ogyakarta, Desemher 2006
 

Disahkan 

. L.~':~.~~~!~RIUM--·-·I 
Q~Hn rwmrmUK SITE K~tfl~ 

FAKULTAS TEKNiK VI j 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
lIn. KaJjurang Km. 14,4 TIp. (0274) 89S707, 89S042 fax: (0274) 89S330 Yogyakarta SS'84 .. 

DATA MODULUS HALUS EUIIR (MHB) AGREGAT HALUS 
No. / Ka.Ops./ LBKT / / 2006 

Penguji : Muhammad Arief 
Ditest tanggal : 23 JUDi 2006 
Pasir asal : Cangkringan Kaliurang 
Keperluan : Tugas Akhir 

Lubul Ayakan 
(mm) 

Berat TerdDaaI 
(tmml) 

Bent TertiIlaaJ 
(%) 

Bent Tertioual 
Kumulaiif 

(% ) 

Penen Lotos 
Kumuladf 

( Y. ) 
40.00 0 0 0 100 
20.00 0 0 0 100 
10.00 0 0 0 100 
4.80- 23 SO 1 175 1 175 98,825 
2.40 141 105 8,225 91775 

1.20 4165 20.825 2905 1095 
0.60 644.50 32.225 61275 38725 
0.30 407 20.35 81625 18.375 
0.15 2095 10,475 921 7,9<J 

Sisa 158 7.9 0 0 

JumJah ZOOO 100 273.45 -

. 27345
Modulus Halus Bum = '- 2,7345

100 
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LADORATORRlM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
 
FAKULTAS TEKNIK SIPll.. DAN PERENCANAAN
 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
 
J1D. Kaliurang KID. 14,4 TIp. (0274) 895707, 895042 fax: (0274) 895330 YogyakaJta 55584 

GRADASI PASIR
 

Lubang ayakan Persen butir agregat yang lewat ayakan 

(rom) Daerahl Daerahll Daerah III Daerah IV 

10 100 ]00 ]00 ]00 

4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 

2.40 60-9S 75-100 85-100 95-100 

1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,60 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,30 5-20 8·30 ]2-40 15·50 

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 

Keterangan: Daemh I : Pastr kasar 

Daemh II : Pasir agak kasar 

Daerah III : Pasir agak halus 

Daerah IV : Pasir halus 

Hasil analisa ayakan masuk daerah : 2 (dua) 

Jenis pasir : agak kasar 

Yogyakarta, Desember 2006 
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No; 

] 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 . 

II 

12 

13 

14 , 

151 
"1'-' 

16: 

17
 

18
 

Formulir Perancangan Aduknn Belon
 
( Mcnurut Standar Pckerjuun Ullllllll )
 

kClcntuan perancangan ada pada Sub !Sab III
 

---- _. . .- .-.- -_ - . - ..- . 

Persen berat agregat halus terhdap campuran 

( Gambar 3.3 dengan ukuran maksimum yang 
20 mm) 

Berat jenis agregat campuran ( menggunakan 
rumus pada hal 33 ) 

Uraian 
..._- -------_.__ . -_.-. 

Kuat Tekan yang disyaratkan pada umur 28
 
hari
 

Deviasi Standar ( Sd ) Tabel 3.4
 

Nilai Tambah ( M ) , = 1,64 x Sd
 

Kuat tekan rata - rata yang direncanakan
 

( baris no 1 + baris no 3 )
 

Jenis Semen
 

Jenis Agregat kasar ( alami / batu pecah )
 
... .. _.. 

Jenis Agregat halus ( alami / pecahan ) 

Faktor Air ~cmen ( Gambar 3.1, tabel 3.6 dan
 
Gambar 3.2)
 

Faktor air semen maksimum ( Tabel 3.7 )
 
._,. ._. _. - .- ._- -_. - .~ ~ 

Nilai Slump( Tabel 3,9 )
 

Ukuran maksimum agregal kasar
 

Kebutuhan air ( Tahel 3. 10 )
 

Kebutuhan semen portland
 

( baris no I I / bans no 8 )
 

Kcblltuhan semen portland minimum
 

(tabeI3.12)
 

Dipakai kebutuhan semen portland
 

( yang terbesar dan kebutuhan semen)
 

Penyes~ai~~j~mi~h ~ir ata~-f~k'tor air semen
 
-, '- -.- .._-- ...._- - -- - --, ...... _.- -- --. . , 

Daerah gradasi agregat he.lus (tabe! 3.13 )-

Jumlah sat 
, Mpa 

30 

4,2 ( Baik ) , Mpa 

6,89 :Mpa 

Mpa 

3689 

Jenis I ( Pc ) 

Batu pecah 

Pasir Sungai 

0,45 

0,6 

30 - 60 

20 mill 

210 Iiter 

Kg 

466,67 

Kg 
275 

kg 

466,67 

--·----i 

2 

3·l,00% 

2,64 



iNo· Uraiall .fum/all 
I 

! 

... 

sat 
: 

; 19 
i 

! 20 

Heral jl.:nis bl.:lon ( gamh"r 3.4 ) 

Kcbutuhan agregat 

( baris 19 ­ baris 11 - baris 14 ) 

2372 

1695,33 

: Kg! 
m.! 

Kg! 
m·l 

21 

Kebutuhan agregat hal us 

( baris 17 x baris 20 ) 576,41 

Kg! 
m.! 

22 

Kebutuhan agregat k.asar 

( baris 20 ­ baris 21 ) 1118,92 

Kg! 
m·l 
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Gambar.l Zat aditif superplasticizer dengan merek sikament nn 

~~w;~~·· 
~j;~~} 
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Gambar.2 Perendaman beton setel~ beton dilepaskan dari cetakannya 

Gamhar.3 Beton yang telah diangkat dari bak perendaman dan siap untuk diuji 
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Gambllr.4 Pengujian Kuat Tekan Beton 


