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ABSTRAKSI

Dewasa ini pemakaian bahan tambah di lupangun untuk meningkatkan
kualitas beton banyak digunakan, yang dimaksudkan untuk mengubah satu atau lebih
sifut-sifat beton sewaktu masih dalam keadaan segar atau setelah mengeras,
diantaranya  adalah - pemakaiun - baliun  pemercepat  pengerasan beton. Buhun
pemercepat ini ditambahkan pada campuran beton yang berfungsi untuk mengurangi
wakiu pengeringan dan mempercepat pencapaian kekuatuan, sehingga diharupkan
waktu pelaksanaan pekerjaan dapat dipercepat. Pada penclitian ini digunakan bahai
tambah pemercepat dengan merk ITricosal BV yang diproduksi oleh PT. Tricosal
Indonesia. Dengan menggunakan bahan ini diharapkan dupat mengurangt waktu
pengeringan serta mempercepal ywaktu pencapaian kekuatan beton tunpa merusak
mutu heton.

Puda  penelitian ini difukukan  pengujiun waktu ikat, kuat desak  serta
regangan. Pengujian waktu ikat dilukukan puada pasta semen dengan campuran
bahan tambah schesar 0%, 0,2%, 0.3%, (,4% dari berat semen. Sedangkan untuk
mengetahui perubahan kekuatan dilakukan i desak pada umur 7, 14, 28 hari. Ui
regangan dilukukan pada beton umur 28 hari. Hasil dari pengujian kemudian
diandlisis untvk mengetahui penguruh penambahar: Tricosal BV terhadap waktu ikar,
kuut desak serta perubanan bentuk duri beion.

Hasil dari pencelitian menunjukan buhwa ada hubungan yang kuat antara
penambahan 1ricosul BV terhadup waktu ikat dan kuat desak beton. Penambahan
Tricosul BV akan mempercepat waktu ikat awal maksimum pada dosis 0,3% dengan
percepatan 14,64 menit dan percepatan waktu ikat akhir 30 menit. Puda kuat desak
beton terjudi peningkatan kuat desak maksimum pada dosis 0,3% sebesar 3,6% pada
umur 7 hari, 3,90% pada umur 14 hari dan 5,71% pada umur 28 hari. Sedang padu
pengujian regungan dihasilkan nilai modulus elastisitas bahan, yang menunjukan
nilai maksimum pada dosis 0,3%, sebesar 73,91 MPa. Tetapi padu dosis 0,4%, atau
berlehih 0,1% dari ketentuan bahan, terjadi penurunan terhadap waktu ikat dun kuat
desak beton. Oleh karena itu pada SK SNI S-18-1990-03, Tricosal BV tidak dupat
dikategorikan pada bahan tambah uccelerator .
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan dibidang struktur dewasa ini mengalami kemajuan yang sangat
pesat. vang berlangsung diberbagai bidang, misalnya gedung-gedung. jembatan.
tower, bendungan dan sebagainva. Beton merupakan salah satu pilihan sebagai
bahan struktur dalam konstruksi bangunan.

Beton diminati Karena banvak memiliki kelebihan-kelebihan dibandingkan
dengan bahan lainnya antara lain harganya relatif murah, bahan baku penvusun
mudah didapat, ahan lama, tahan terhadap api, tidak mengalami pembusukan,
mudah dibentuk sesuai dengan cetakan dan dengan dimensi yang bervariasi sesuai
vang dikehendaki. Keuntungan lain dari beton yaitu mempunyai kekuatan tekan vang
tinggi, mudah dalam pengerjaan dan dapat dipompa sehingga dapat dituangkan pada
tempat-tempat yang posisinya sulit dijangkau. Walaupun demikian beton juga
mempunyal  beberapa kekurangan-kekurangan  yang  membatasi  dalam
penggunaannya, antara lain relatif getas, kuat tarik rendah, penyusutah‘ cukup besar,
dan lain-lain. Selain sifat-sifat diatas mutu beton dapat di tentukan sesuai rencana.
Dalam mutu beton ada 3 tingkatan yaitu beton mutu rendah dengan f°¢<22.5 MPa,
beton mutu sedang dengan 22,5 MPa <f¢c<30 MPa, dan beton mutu tinggi dengan

f’c>30 MPa. Pada penelitian ini digunakan beton mutu tinggi dengan f’¢c = 30 MPa.
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Oleh karena keuntungan-keuntungan yang terdapat dalam beton maka
pemakaian beton semakin meluas. Dalam perkembangannya, pemakaian beton
banyak mengalami beberapa permasalahan, antara lain dalam hal kecepatan waktu
pengerasan beton, dimana diharapkan beton bisa lebih cepat mencapai kekuatan yang
diinginkan sekaligus masih mudah untuk dikerjakan, sehingga akan menurunkan
jangka waktu pclaksanaan

Untuk itu dilakukan berbagai usaha dan penelitian yang menghasilkan berbagai
macam bahan tambah (udmixture) untuk memenuhi tuntutan tersebut., diantaranva
adalah pemakaian bahan tambah pemercepat pengerasan beton atau accelerator.
Bahan pemercepat ini ditambahkan pada campuran beton dengan maksud untuk
mempercepat waktu ikat atau senng time dan menambah kekuatan awal beton,
sehingga diharapkan waktu pelaksanaan pekerjaan dapat dipercepat.

Dalam penggunaannya perlu banyak hal yang harus diperhatikan, terutama pada
dosis. Karena jumlah yang digunakan relatif kecil, sehingga memerlukan kontrol
lebih agar tidak terjadi kelebihan dosis, yang berakibat ketidak normalan dari
campuran, sehingga hasil tidak sesuai dengan apa vang diharapkan. Kendala lain
yang dihadapi dalam penggunaan accelerator adalah pada proses pengerjaan, dimana
pada pelaksanaan di lapangan, proses pengerjaan beton menjadi sulit, dikarenakan
beton cepat mengeras. Oleh karena itu diperlukan kontrol yang tinggi dalam
pelaksanaannya.

Pada penelitian in1 digunakan bahan pemercepat dengan merk Tricosal BV,
dengan batasan dosis 0,2%-0,3%. Kami menggunakan merk Tricosal BV

dikarenakan merk ini banyak dijumpai di lapangan, selain itu bahan tambah ini tidak




(9]

mengandung kalsium Klorida yang dapat mengakibatkan kerusakan pada beton
bertulang, berupa korosi pada besi tulangan. Beberapa keunggulan lain vang dimiliki
antara lain, mempermudah pengerjaan, ukuran waktu dapat disetel dengan dosis
pemakaian yang scsuai dan daya tahan beton meningkat,
1.2 Pokok Masalah
Dari latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka timbul rumusan masalah
sebagai berikut:
I. Berapa lama waktu ikat (serring time) pasta normal dengan penambahan bahan
tambah acceleraror Tricosal BV.
2. Berapa milai dan laju perubahan kuat desak beton vang dihasilkan beton pada
umur 7, 14, dan 28 har.
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan
accelerator Tricosal BV terhadap kuat desak beton , setting time dan workabiliry
beton.
1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian in1 diharapkan dapat bermanfaat bagi pemakai, sebagai pertimbangan
setelah melihat  hasil dari penelitian ini. Sehingga dapat mempermudah dalam

penggunaan dosis bahan tambah Tricosal BV.
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Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Kuat desak beton vang disyaratkan, f'c = 30 MPa.
Penguyian kuat desak beton dilakukan setelah beton berumur 7, 14, 28 hari.
Cetakan benda uji ikat awal berbentuk kerucut Abrams dengan ukuran
diameter dasar 70 mm diameter atas 60 mm dan tinggi 40 mm.
Sampel kuat desak beton berbentuk silinder dengan ukuran 100 mm dan
tinggi 200 mm.
Semen vang digunakan adalah semen Portland Type-I merk Nusantara
dengan berat 40 Kg / zak.
Air dari laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP UJ{.
Agregat halus yang digunakan diambil dari sungai Krasak
Agregat kasar yang digunakan berasal dari sungai Clereng
Pengaruh suhu, udara dan faktor lain diabaikan.
Accelerator yang digunakan adalah Tricosal BY.
Penambahan Tricosal BV: 0 %, 0,2 %, 0.3%, 0,4% dari berat semen.
Jumlah benda uji tiap variable 5 sampel.

Penelitian dilakukan di lab BKT, FTSP UlI
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penclitian sebelumnya
2.1.1 Imawan dan Jus Martono (2004)

Dalam penelitian “Pengaruh Penambahan 84 &0/ Terhadap Beton Mutu
Tinggl ~ menggunakan dosis 0%, 0,5%. 1%. 1.5%. 2% 2.5%. 3% dari berat semen.
sedangkan pada uji desak dilakukan pada umur 7. 14, dan 28 hari. Hasil dari
pengujlan waktu ikat, uji desak dan uji slamp kemudian dianalisa dengan
menggunakan alat bantu statistik untuk mengetahui pengaruh penambahan SA4 1)/
terhadap waktu 1katan, kuat desak dan workabititas beton.

Dart hasil analisis didapat semua nilai korelasi r > 0.66 artinya adanva
pengaruh yang Kuat antara penambahan S4 &0/ terhadap serting time, kuat desak
beton dan workabilitas. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan S4 807
akan mempercepat waktu ikatan (28,063 menit lebih cepat pada dosis 1,9) dan akan
meningkatkan kuat desak beton sebesar 5,376 % pada dosis 1.13 % untuk umur 7
hari, 16,12 % pada dosis 1,43 % untuk umur 14 hari dan 5,91 % pada dosis 1,23 %
untuk umur 28 hari. Tetapi pada dosis yang berlebihan akan mengakibatkan
penundaan waktu ikatan dan penurunan kuat desak beton, serta akan mengalami
kesulitan dalam pengerjaannya. Namun demikian berdasarkan SKSNI  S- 18-1990-
03 bahwa penyimpangan waktu ikat awal yang diperbolehkan terhadap pembanding

yaitu minimum 60 menit lebih cepat dari beton normal sehingga S4 80/ tidak dapat




dinyatakan dalam bahan tambah beton tpe C . Pada penelitian ini menggunakan
semen pozzolun (PPC).
2.1.2 Eko Yuwono (1997)

Dalam penchuan “Pengaruh Bahan-Bahan Pemercepat Pengerasan terhadap
Workabilitas dan Kuat Beton™, dipilih empat macam wdmixture dari empat pabrik
yang berbeda yaitu Nikament NN, Bestmitel . dan Superpluster I, dengan fas 0.5 pada
dosis minimum masig-masing udmixture sesuai brosur pabrik berturut-turut vaitu 0.8
%0 0,2 %2 0.3 %o. Drtentukan slump beton normal minimum 50 mm. Material vang
dipakat semen tvpe | dart pabrik semen Gresik. pasir dan kerikil dari sungai Krasak
Sleman. Benda uji berupa silinder beton yang berjumlah 80 buah yang dibuat dari 20
adukan dan tiap adukan dibuat 4 benda uji yang divji pada umur 3, 7, 14, 29 hari

Hasil peneliian memperlihatkan bahwa kandungan yang ditambahkan seperti
tertera diatas, Sikament NN paling tinggi slumpnya dibanding ketiga merk lain.
Pengujian kuat tekan memperlihatkan Bestmurtel, BV Special, dan Superplustet I
memberi percepatan pengerasan sejak hari ke-3 dan mencapai kuat tekan beton
normal (22-25 MPa) pada umur 14 hari. Peningkatan kuat tekan ketiga udmixrure
tersebut pada 28 hari sebesar 20 % dari beton normal, sedang pada Sikament NN
terjadi keenceran yang terlalu tinggi sehingga kuat tekannya tidak meningkat
dibanding beton normal (22-25 MPa). Pada penelitian ini terlihat bahwa  Sikament
NN lebih dominan berfungsi sebagai superplastizer (meningkatkan slump menjadi
310,7 % terhadap slump beton normal), sedangkan Bestmittel, BV Special dan
Super;;/asret I berfungsi sebagai plastizer (meningkatkan slump menjadi 191,1 %

dan 221,45 terhadap slump beton normal) dan memercepat pengerasan beton.




2.2 Kegunazn accelerator

Accelelator adalah bahan kimia tambahan yang digunakan untuk mempercepat
pengerasan beton selama beberapa jam pertama dan mempercepat peningkatan
kekuatan beton ( /..J Murdock dan KM brook, 1991).

Bahan tambahan tipe C (Accelelator) adalah suatu bahan tambahan vang
digunakan untuk mempercepat waktu ikat dan menambah kekuatan awal beton
(SK SNI'S 18 - 1990 - 03). Sedangkan vang dimaksud waktu 1kat vaitu waktu
dimana semen yang bereaksi dengan air secara bertahap menjadi kurang plastis, dan
akhirnya menjadi keras dan pasta semen cukup kaku untuk menahan suatu tekanan.
Waktu ikatan ada dua macam yaitu waktu ikat awal (initial setting time) dan waktu
ikat akhir final (setting :ime). (Kardivono, 1992)

Waktu ikat awal adalah waktu yang diperlukan oleh pasta semen untuk
mengubah sifatnya dari kondisi cair menjadi padat, sedangkan waktu ikat akhir
adalah waktu dimana penetrasi jarum vicat tidak terlihat secara visual
(SK SNIM -113 - 1990 —03).

Sedangkan persyaratan fisis bahan tambahan tipe C yaitu waktu penyimpangan
untuk waktu ikat awal minimum 60 menit lebih cepat, maksimum 210 menit lebih
cepat dan untuk waktu ikat akhir minimum 60 menit lebih cepat terhadap beton
pembanding. Beton pembanding adalah beton dengan proporsi campuran yang sama

tanpa menggunakan bahan tambahan (SK SNI S—18-1990-03).




2.3 Accelerator Tricosal BV

Dengan melihat hasil penelitian diatas dapat diambil kesimpulan bahwa kuat
tekan yang dihasilkan dan berbagai jenis acelelator tidak sama, hal in1 dipengaruhi
oleh bahan dasar kimia dari acclelator itu sendiri. Oleh karena itu kami akan
melakukan penelitian dengan menggunakan bahan tambah Tricosal BV dimana
bahan tambah ini tidak mengandung kalsium klorida dan mempunvai beberapa
keunggulan diantaranya mempermudah pengerjaan, ukuran waktu dapat disetel
dengan dosis pemakaian vang sesuar dan dava tahan beton meningkat. Setelah
penelitian ini dilakukan maka Kita dapat tahu. apakah kuat tekan vang dihasilkan
Tricosal BV sama dengan hasi penelitian dari Eko Yuwono (1997) serta Imawan
dan Jus Martono (1998).

Adapun spestfikasi dari accelerator Tricosal BV adalah sebagai berikut:

1. Type . additive accelerator
2. Kemasan - 1kg
3. Dosis Pabrik : 0.2%-0.3% dari berat semen
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LLANDASAN TEORI

3.1 Material Penvusun Beton
3.1.1 Semen

Semen Portland merupakan bubuk halus yang diperoleh dengan menggiling
klingker (vang didapatkan dari pembakaran suatu campuran yang baik dan merata
antara kapur. siiika, alumunium dan besi hingga tersinter) dengan batu gips sebagai
vaian wmoan dalam jumlah yang cukup. Bubuk tadi bila dicampur dengan air selang
beberapa waktu dapat menjadi keras dan digunakan sebagai ikat hidrolik.aaapun
susunan ansur dart semen Portland dapay dilihat pada Tabel 3.1 daibawah inj:

Tabel 3.1 Susunan Unsur Semen Portland

Bahan Dasar Rumus Kimia % dalam PC
Kapur CaO 60 — 65
Silika Si0, 17-25
Algmiqa AL,O, 3-8
Besi oksida - 05-6
L Fe, 0, )

Sumber : Kardiyono Tjokrodimulyo, 1992

Unsur -unsur kimia yang terdapat dalam Poft‘land seman diatas jika bereaksi
membentuk senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan, ada empat
macam yang paling penting, yaitu :

a. Tricalsium Aluminate (C,A)
b. Tricalsium Silikat (C,S)
c. Dicalsium silikat (C, S)

d. Tetracalsium Aluminoferrite (C,AF)




Sesuai dengan tujuan pemakainnya, semen Portland dibagi dalam 5 type
(PUBI - 1982) :
Type I : Untuk konstruksi pada umumnya, dimana tidak diminta persyaratan
khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lainnya.
Type I © Untuk konstruksi pada umumnya terutama sekali bila disyaratkan
agak tahan terhadap sulfat dan panas hidras: vang sedang.
Type 111 © Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan kekuatan
kekuatan awal yang tinggi.
Type IV Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan panas hidrasi
yang rendah.
Type V © Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan sangat tahan
terhadap sulfat.
3.1.2 Agregat
Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran beton. Volume agregat dalam beton kira-kira 70%. Agregat
mempengaruhi “durability” atau ketahanan, kekuatan dan lain-lain.(Kardiyono,
1995)
Agregat dibedakan dalam dua jenis, yaitu agregat halus dan agregat kasar, yang
dibuat secara alami atau buatan. Agregat yang akan digunakan sebagai bahan

campuran beton terlebih dahulu harus diketahui antara lain -




I. Gradasi agregat

Gradasi agregat adalah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila butir-butir
agregat mempunyai ukuran vang seragam maka volume pori akan besar, sebaliknya
bila butirnya bervariasi maka volume pori akan kecil. Gradasi diperoleh dari niiai
prosentasc berat butiran yang tertinggal atau vang lewat suatu susunan avakan.
Susunan ayakan yang digunakan dengan lubang, 76mm, 38mm. 19mm. 9.60mn:.

4,80mm, 2.40mm, 1,20mm, 0.60m, 0,30mm, 0,15mm. (Kurdivono, 1992)

2. Berat Jenis Agregat
Berat jenis agregat adalah rasio antara massa padat agregat dan massa air pada
voiume sama dan pada suhu yang sama. Agregat dapat dibedakan menurut berat
jenisnya, yaitu agregat normal, agregat berat dan agregat ringan, dengan perinciau
sebagai berikut:
a. Agregat normal
Adalah agregat yang berat jenisnya anatara 2,5-2,7 gricm® . Agregat ini
biasanya berasal dari agregat basalt, gran;t, kuarsa, dan sebagainya. Beton yang
dihasilk}an mempunyai berat jenis sekitar 2,3 gr/cm® .
b. Agregat berat
Adalah agregat yang mempunyai berat Jenis lebih dari 2,8 gr/icm?,
misalnya magnetic (FeO,), barit (BaSO,) atau serbuk besi. Beton yang
dihasilkan mempunyai berat jenis tinggi sampai 5 gr/cm?. Penggunaannya

dipakai sebagai pelindung dari radiasi.




¢. Agregat ringan
Adalah agregat yang mempunyai berat Jenis kurang dari 2,0 gr/cm* yang
biasanya dibuat untuk beton non structural atau dinding beton. Kebaikan adalah
berat sendiri yang rendah schingga strukturnya ringan dan pondasinya lebin
ringan.
3.1.3 Air
Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting, namun harganya
paling murah. Air yang diperlukan untuk bereaksi dengan semen hanya sekitar 30
persen dari berat semen, namun pada kenyataannnya nilai faktor air-semen yang
dipakai tidak kurang dari 0,35. Hal ini disebabkan air juga menjadi bahan pelumas
Aniara butir-butir agregat agar mudah di kerjakan dan dipadaan.
Air untuk beton itu sebaiknya memenuhi Syarat sebagai berikut
a. tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 gram /liter
b. tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat
organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/ﬁter
¢. tidak mengandung chlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter

d. tidak mengandung senyawa sulfat iebih dari 1 gram/liter
(Sumber : Kardiyono, 1992)

3.1.4 Bahan tambah

Disamping semen, agregat kasar dan halus, air, dan bahan-bahan lain yang
dikenal sebagai bahan campuran (admixture) dapat ditambahkan pada campuran
oeton segera atau ketika sedang mencampur. Campuran dapat dipakai untuk

mengubah sifat dari beton, agar dapat berfungsi lebih baik atau lebih ekonomi.




Sifat-sifat vang dapat diubah itu antara lain kecepatan hidrasi (waktu ikatan:

kemudahan pengerjaan, dan kekedapan air.

Menurut PUBI 1982 bahan kimia tambahan dibedakan menjadi 5 jenis :

I Bahan Kimia tambahan untuk mengurangi jumlah air vang dipakai. Dengan
pemakatan vahan ini diperoleh adukan dengan faktor air semen lebih rendah pada

nilal siump vang sama.

_l\)

Bahan kimia tambahan untuk memperlambat proses ikatan dan pengerasan beton

5. vaiban kinna iambahan untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasaan beton.

+. 3ahan kimia tambahan berfungsi ganda, vyaitu untuk mengurangi air dan
memperlambat proses ikatan dan pengerasan beton.

5. Bahan Kimia tambahar berfungsi ganda, vyaity untuk mengurangi air dan
mempercepat proses ikatan dan pengerasan beton.

Dalam penelitian ini bahan tambah yang digunakan adalah jenis ketiga vaitu

accelelutor.

Accelelator adalah bahan kimia tambahan (chemical admixture) yang
mempunyai pengaruh dalam mempercepat pengerasan beton. Alternatif lain, bahan
ini dapat digunakan untuk mempercepat peningkatan kekuatan beion pada musim
dingin (L.J Murdock dan K. M Brook).

Accelelator yang ditambahkan dalam adukan beton tidak boleh lebih dari 2% dan

berat semen (Snuth Andres).




Menurut SK SNIS - 18 - 1990 03 petsyaratan fisis bahan tambahan untuk

beton adalah sebagai berikut:

1.

1o

[S]

Bahan tambah tipe A adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk
mengurangt jumlah air dalam campuran untuk menghasilkan beton dengan
konsistensi yang ditetapkan.

Bahan tambah tipe B adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk
memperlambat waktu ikatan beton.

Bahan tambah tipe C adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk
mempercepat waktu ikatan dan menambah kekuatan awal beton.

Bahan tambah tipe D adalah suatu bahan tambah vang digunakan untuk
mengurang: jumiah air dalam campuran untux menghasitkan beton sesuaj
dengan konsistensi vang ditetapkan dan juga untuk memperlambat waktu
ikatan beton.

Bahan tambah tipe E adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk
mengurangi jumlah air dalam campuran untuk menghasilkan beton sesuaj
dengan Kkonsistensi vang ditetapkan dan juga untuk mempercepat waktu
ikatan dan menambah kekuatan awal beton.

Bahan tambah tipe F adalah suatu bahan tambah yang digunakan untuk
mengurangi jumlah air dalam campuran sebesar 12% atay lebih, untuk
menghasilkan beton sesuaj dengan konsistensi yang ditetapkan.

Bahan tambah tipe G adalah suaty bahan tambah yang digunakan untuk

mengurangi  jumlah air dalam Campuran sebesar 12% atau lebih,




untuk menghasilkan beton sesuai dengan konsistensi yang ditetapkan dan
juga untuk memperlambat waktu pengikatan beton.
Adapun lebih jelasnya dapat terlihat pada Tabel 3.2 di bawah ini:

Tabel 3.2 Persyaratan Fisis Bahan Tambah Untuk Beton

MACAM l’ TIPE
NO PENGUIJIAN A B C i D
t ; |
1. | Kadar air, maks ; ! ;
terhadap E 95 ! 95
| pembanding ( “
’ o] B i
'~ | Waktu pengikatan
| penyimpangan yang |
" diperbolehkan .‘ !
terbadap
pembanding, menit.
‘ a. Waktu
pengikatan |
awal i
- minimum - 60 menit 60 menit : 60 menit
' lebih lambat | lebih cepat | lebih lambat
- maksimum - 60 menit 210 memt 210 menit 210 memit
: lebih cepat | lebih lambat | lebih cepat lebth lambat
~dan juga 90
' menit lebih
lambat
b. Waktu % :
pengikatan | ;
akhir | i
- minimum | - - 60 menit -
; lebih cepat
- maksimum I 60 menit |
| lebih cepat |
| dan juga 90 i
| menit lebih |
| lambat §




3.2 Waktu Ikat (setting time)

Pada pengadukan beton, air dan semen bereaksi membentuk pasta semen.
Proses ikatan akan terjadi pada permulaan dari kekakuan beton segar. Hal ini
berbeda dengan proses pengerasan atau Jwrdening. Pengerasan menggambarkan
perhemvangan Kekuatan adukan beton. Proses ikatan mendahului proses pengerasan,
wiapt iebrh ditekankan pada perubahan berangsur-angsur vang dipengaruhi oleh
hidrast semen. Ikatan terjadi pada periode transisi antara keadaan cair dan keadaan
kaku. Waktu untuk mencapai tahap ini disebut waktu ikat (seiring rime). Waktu ini
dihitung sejak air dicampur dengan semen.

Selanjutnya waktu ikat awal ditentukan dari grafik penetrasi waktu, vaiw
waktu dimana penetrasi jarum vicat mencapai nilar 25 mm. Grafik wakiu penetrasi
dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Alat yang digunakan untuk mengetahui waktu ikat adalah alat uji vicar yang
dilengkap1 dengan cincin ebonite dan pelat kaca.

Manfaat yang dapat diambil dengan diketahuinya waktu ikat adalah sebagai
berikut :

a. Merencanakan waktu pengadukan beton
b. Membantu merencanakan jadual penyelesaian pekerjaan

c. Petunjuk efektifitas dan berbagai variasi waktu ikatan jika digunakan bahan

tambah.
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Sumber : SK SNI M-113-1990-03

Gambar 3.1 Grafik waktu penetrasi

3.3 Faktor Air Semen (fas) -
Faktor air semen (fas) adalah rasio perbandingan antara berat air dengan
berat semen. Semakin rendah perbandingan air terhadap semen, semakin tinggi

kuat tekan beton. Hubungan antara fas dengan kuat tekan silinder beton (f¢)

dapat dilihat tabel 3.3:




Tabel 3.3 Nilar fas Untuk Berbagar Kuat Desak

Kekuatan Tekan ! !

Beton Umur 28 Hari Nilai t

f ' Rata-Rata W:C 1

Kg/em™ MPa |

410 41 0.44 i

330 33 | 0,53 |

| 260 26 0.62 |
190 19 | 0.73
150 13 0,80

|

3.4 Slump

Pengujtan slump dirancang di Amerika dipakar secara luas sebagai alat
peinerinsa honsistensi beton di lapangan. Pengujian slump menggunakan alat berupa
corong berbentuk kerucut dengan tinggi 300 mm, diameter dasar 100 mm (kerucut
Aoramivj. Benda up dimasukkan dan dipadatkan kedalam kerucut Ahrums secara
bertahap, kemudian dicatat penurunannya setelah corong dianghat. o/urmp metupandis
pedoman untuk mengetahui tingkat kelecakan (keenceran) suatu adukan betéu.
Makin besar nilai slump berarti makin encer adukan betonnya, sehingga adukan
vetvnnyva makin mudah dikerjakan. Nilai slump lebih ditentukan oleh jumlah air
dalam adukan. schingga variasi hanya terjadi pada jumlah semen dan agregai saja.
bila nilai s/ump sama akan tetapi nilai fas berubah maka beton akan mempunyai
kekuatan lebth tinggi. Pada umumnya nilai slump berkisar 5-12 cm.(Kurdiyono,

1992)
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3.5 Workability
[sulah workabiliy sulit untuk didefinisikan dengan tepat, workability terdiri
dar tiga hal vang terpisah. (A furdock dan Brook, 1991)
I, hompakubilitas atau kemudahan dimana beton dapat dipadawain
—. wowuiitas atau kemudahan beton dapat mengalir kedaiam cetakan,

2. stabtitas atau kemampuan beton untuk tetap sebagai masa yang homogen
dan stabil sclama dikerjakan dan digetarkan tanpa terjadi segresi atau
pemisahan butiran dari bahan lainnva.

Faktor-faktor vang mempengaruhi workabilitus antar lain: kadar air. dan juga

gradasi. bentuk serta tekstur permukaan dari agregat.

3.6  Kuat tekan beton
Menurut L.J. Murdock dan K.M. Brook (1991) , kuat tekan beton dipengaruhi

oleh sejumlah taktor antara iain .

. jenis semen dan kualitasnya,

o

Jjenis dan bentuk bidang permukaan agregat,

(5]

efisiensi perawatan, dan
4. faktor umur.
Kekuatan tekan beton yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebaiu
detigan gaya tertentu, dihitung dengan rumus sebagai berikut :(SK SNI T —15-199y-

G3)




dimana: f’c = Kuat tekan beton
= Beban maksimum

A = Luas penampang benda uji

20

(3.1)

(MPa)
(kn). dan

(mm*)

Beton dari hasil pengujian perlu diperkirakan variasi kuat tekan beton dari

kescluruhan sample beban vang telah diuyi Standar deviasi untuk keseluruhan

sample benda uji dihitung dengan rumus

dengan S =deviast standar

f ¢ = kuat tekan, MPa

I
BV
—

f7cr= kuat tekan beton rata-rata, MPa

n = jumlah benda uji

3.7 Metode Perencanaan Adukan byion

ivietode perencanaan campuran vang digunakan pada penelitian ini adaiah vang

sesuat standar American Concrete Institute (4.

Secara garis besar urutan langkah perencanaan dengan cara ACI adalah sebagai

perikut :




1. Perhitungan kuat desak beton
Perhitungan kuat desak beton rata-rata memiliki svarat terhadap miar maigm
akibat pengawasan dan jumlah sampel vang ditambahkan pada penjumiahaii

Kuat desak rencana beton sesuar dengan rumus sebagai berikut :

Jer o fre s M (3%
Dengan Al = nilar tambah. MPa
ko 1,64
s, ° Deviast standar. MPa

penentuan dari milal deviasi standar dan fektor moditikast simpangan baku dapai
terlihat dalam Tabel 3.5 dan Tabei 3.0 .

Tabel 3.5 Nilai Deviasi Standar (kgem)

1 Volume Pekerjaan } Mutu Pekerjaan

! (m*) Baik sekali | Baik | Cukup

| Kecil < 1000 45<S<55 | 558 <65 65<S < 85

f Sedang 1000 -3000 | 35<S<45 | 45-S<55 | 55<S5<75

T Besar 53000 15<S<45 | 35-S<45 | 45<5<65
L ; ;

Tabel 3.6 Faktor Modifikasi Simpangan Baku

| Jumlah Sampel Faktor pengali deviasi standar
> 30 1,00 '
25 1,03
20 1,08
<15 1,16




2. Menentukan faktor air semen
Faktor air semen ditentukan dari nilai terendah antara pengaruh kuat desak
rata-rata (Tabel 3.7) dan pengaruh keawetan elemen struktur terhadap kondisi

lingkungan (Tabel 3.8) sebagai berikut.

Tabel 3.7 Hubungan fas dengan Kuat Desak
: | I

Faktor air semen (fas) J Perkiraan kuat desak (Mpa)
[ —

0,35 42
0.44 35
0.53 | 28
0.62 204
0,71 } 17.5
0.80 | i

|

Tabel 3.8 FAS Berdasarkan Pengaruh Tempat Elemen

Kondisi Elemen Nilai FAS—;’

1) Beton dalam rdangan bangunan L -
a. Keadaan sekeliling korosif 0,60
¢.Keadaan sekeliling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau 0,52

uap korosif
2) Beton diluar bangunan

a.Tidak terlindungdari hujan dan terik matahari langsung ; 0,60

b.Terlindung dari hujan dan terik matahari | 0,60
3) Beton vang masuk dalam tanah ‘

a.Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti 0.55

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah i 0,82
4) Beton yang kontinyu berhubungan dengan !

a. Air tawar ; 0,57

b. Air laut : 0,52




3. Menentukan besarnva nilai slump
Untuk menentukan mifai besarnva nilai slump didasarkan atas ukuran maksimum
agregat dan penggunaan elemen struktur.seperti terlihat pada Tabel 3.9.
Tabel 3.9 Nilai Slump Berdasarkan Penggunaan Jenis Elemen

‘ L - Maks ~ Min
3 Pemakaian jenis elemen |

(cm) (cmy
e ‘)mdmg pblat pondasi, dan pondasi telapak bcnulanig' i D* s
2. Pondasi telapak tidak bertulang. dan struktur bawah tanah \ 9 23
'3 Pelat. balok. kolom. dan dinding SRE 73
4. Perkerasan jalan ? 73 3
5. Pembetonan masal 75 5 2.3
L I -

4 Menentukan jumlah air vang dibutuhkan
Jumlah kebutuhan air dalam setiap 1 m’ campuran adukan beton dapat ditentukan
berdasarkan diameter maksimum agregat dan nilai slump, ditentukan dengan

tabel 3.10.

Tabel 3.10 Perkiraan Nilai Slump Berdasarkan Ukuran Maksimum Agregat

Ukuran maksimum agf;gat

Slump
‘ 10 20 30
25 -50 | 206 182 162
75100 | 226 203 177
150 175 | 240 212 188
'Udara terperangkap | 3% 2% 1%




‘N

Menghitung kebutuhan semen berdasarkan hasil penentuan langkah kedua
(didapat dart mlai fas) dan keempat (didapat jumlah air) dengan membagi rasio
kebutuhan air dengan fas.

fas = (Wur s Waemen ) — Wemen = (War / f25 )
6 Menetapkan volume agregat kasar
Penctapan volume agregat kasar didasarkan pada tabel 3. 11

Tabel 3.11 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kasar per m' Beton Berdasarkan Ukuran
~ Maksimum Agregat dan Modulus Halus Butir Pasir (m”)

Ukuran maksimum | Madulus Halus Butir |

~ agregat (mm) Tza 26 28 30 ‘

tu h 0,46 044 042 | 040
20 065 | 063 06l 0,50
40 0,76 | 074 . 072 | 070
80 084 | 0® 080 | 0,78

| 150 0,90 0,88 0.86 0,84

7 Menghitung agregat halus yang diperlukan
Perhitungan volume agregat halus didasarkan pada pengurangan volume absolut
terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume air serta persentase udara
tertangkap dalam adukan.

8 Penambahan additive accelelator Tricosal BV sebanyak 0,2%, 0,3%, 0,4% dari

berat semen tanpa mengurangi kebutuhan air dalam adukan.




BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Prosedur Penelitian

1o

Prosedur penelitian ini dibagi dalam beberapa tahapan sebagai berikut :
Tahapan perumusan masalah
Tahap tni meliputt perumusan terhadap topik penelitian, termasuk perumusan
tujuan, serta pembahasan terhadap permasalahan.
Tahap perumusan teori
Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teori vang melandasi
perielitian scrta ketentuan-ketentuan vang disagjikan acuan dalam pelaksanaan
penelitian.
Tahap pelaksanaan penelitian
Pelaksanaan penelitian disesuaikan dengan jenis penelitian dan hasil yan ingin
didapat. Penelitian i1 dilakukan di Laboratorium BKT UIl meliputi:

a. pengujpan waktu ikat

b. pemerniksaan bahan campuran beton

C. perencanaan campuran beton

d. pembuatan campuran beton

€. pengujian slump

. pembuatan benda up

g. perawatan benda uj

h. pengujian benda uji




N

Tahap analisa dan pembahasan

Analisa dilakukan terhadap hast! up laboratorium. Hasil ujr laboratorium dicatat
dan dibandingkan terhadap hipotesa serta dianalisis dengan menggunakan alat
bantu  statsuh. Pembahasan diiakukan terhadap hasil penchitian ditinjau
berdasarkan teort vang melandast.

{Tahap penarikan Kesimpulan

Dart hasit laboratorium  dapat diambil Kesimpulan  berdasarkan teori vang
dreunakan untuk menjawab  pemecahan terhadap  permasalahan dan tujuan

penelitian,

4.2 Pelaksanaan penelitian

Metode pelaksanaan penelitian terlampir pada Gamber 4. |

Mulai

Pengumpulan bahan

\ 4
Pemeriksaan bahan campuran
¥
Pengujian waktu ikat
v
—*'T Perencanaan campuran beton normal dan Tricosal BV

;

Uji Stump 7 s/d 15

|

v

Pembuatan Benda Uji Silinder

!

Perawatan benda uji ( direndam dalam air )

) ' (@®)

Gambar 4.1 Bagan Alir Pelaksanaan Penclitian.




©

tidak

Uyt Desak
f ¢>=30 MPa

¢ Ya

Pembuatam Reton denoan Tricosal RV
v
Uyt Slump

;

Pembuatan Benda Uyt Silinder

o ]
Perawatan benda uji ( direndam dataim ai ) |

— v
1 Un Desak Beton + regangan
» v
,/ Analisis
Selesat

Gambar 4.1 Lanjutan Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian

" 4.2.1 Pemeriksaan Bahan'(?ampuran Beton
Bahan-bahan penvusun campuran beton yang diperiksa adaian sebagas
berikut:
1. Semen Portland
Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen lortiund merk
Nusantara dengan :
a. Beratjenis @35 gr/’cm}
b. Tipe semen : semen Portland dengan berat 40 kg zak

¢. Kondisi - kering. tidak ada gumpalan




9

‘s

>3

Agregat halus
Agregat halus vang digunakan vaitu pasir alam vang berasal dari sungar Krasak
denean data-data

a. Beratjenis 2.7 g¢r em’

b. Berat volume : 164 tm’

c. MHBpasir 24
Agregat Kasar
Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah agregat batu alam
pecah vang bersal dari sungai Clereng dengan data-data :

a. Beratjenis 2,7 grrcm:

b. Berat volume 1,41 gr,‘cm:
Alr
Air vang digunakan dalam penelitian ini adalah air Pam Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik Sipil FTSP UIL
Bahan Tambah ( Accelelator )
Penelitian ini memakai bahan tambah berupa uccelelator berupa Tricosal BV
merupakan bahan tambah pemercepat pengerasan beton, bahan ini berasal dar

PT. Tricosal Indonesia.




1.2.2 Alat-alat vang Digunakan

Alat-alat vang digunakan dapat dilihat pada table 4.1

‘Tahel 4.1 Alat-alat vang Digunakan Dalam Pencliian

No. Alat Kegunaan W’#—ﬂ‘
G v pememeagest
2 Piring logam Menampung agregat di oven ‘
3 Avakan penyaring agregat T
+ Tix'nbranzvarn Mummb’mg, bahan bdhan '
s (ml as ul\ur "Menakar air S
o I'mber AMZr;uﬁmeL ‘mregat I
K Kerueut Abrams  Pengujian slump -
8 “Cotakan silinder  Tempat mencetak bmdA ui o ’
9  Mixer concrete 'Wilstncampuran adukan
10 Sckop besar Mengaduk agregat S
; i Slképkz&ll © " Memasukkan n adukan ktu'ﬂdm cetakan
R " Penggars  Mengukurslump T
1 e w*—T”onLl\at penumbuk Memadatkan benda uyT A—NM#VMH
r FE Ai\#alfrpé;i - Memr diameter benda 1 ﬂji S
BB Mesin uji desak merk  Alat uji desak beton -
1} Controls kapasitas
i 2000KN
6 Kolam pgrcnddman - Perawatan beton - B
17 © Alat Vicat PenUUJldn ‘waktu 1k‘1(5{\al -
“;‘F’Vlgi Mangkok Membuat pasta semen o
«‘—(5&“—5 Samng tangan Alat bantu untuk membuat pasta semen
20 Cincin ebonit

Tempat adonan pasta semen




4.2.3 Pengujian waktu ikat

Pengujian waktu ikat dilakukan sebelum pemeriksaan bahan campuran beton.
RBahan vane digunakan untuk membuat adonan pasta untuk uji waktu ikat vaitu
semen dan air dengan data material sebagai berikut :

a. Berat secmen 650 ¢r

b. Berat arr S 220 er
¢ dccefelaror 0 270-0.3% X berat semen

Data diatas didapat dari buku petunjuk prosedur percobaan vang terdapat didalam
alat vikat dimana semen vang digunakan seberat 630 gr. sedangkan air vang
diperlukan secukupnya. Dalam hal int unwk berar semen 620 gr. air vang dibutuhkan
agar pasta dapat dilempar dari tangan kiri ke tangan Kanan sesuar dengan prosedur
percobaan vaitu scberat 220 gr.

Sedangkan untuk alat uji waktu rkat dapat dilthat pada gambar 4.2 dimana
alat tersebut terdir dari alat pembaca penetrasi, cetakan berupa cincin chonite seperti

terhihat pada gambar 4.3 serta jarum vikat.

‘ 60 mm
|
i ‘{—“
1 i
,,Tﬁ‘ // \\ 40 mm
B | 70 mm
" T e b |

I I

Gambar 4 2 Alat vicar, Gambar 4.3 Cincin ebonile.




4.2.4  Perencanaan Perhitungan Campuran Beton (( mix design )
Perencanaan  perhitungan  campuran  beton  didalam  penclitian 1o
mengeceunakan metode Arerican Conerete Institure « ACT ) Perhitungan mix design

scbhagat berikut :

I Kuat desak rencana - 30 MPa

2 Diameter agregat kasar :20 mm

2 Modulus halus butir ¢(MH) pasir (24

4. Berat jenis pasir i550) 2.7 erem’
S Berat jemis kerikil 1S5D) 2,72 grem’
6. Berat volunie aurezat kasar Clditm

7. Berat jenis semen £ 3,15 griem’

Langkah-langkah perhitungan campuran adukan beton dengan metode 1¢'/ adalzh
sebagai bertkut:

1. Menghitung kuat desak beton rata-rata dihitung dari kuat desak betqn rencana
.= 30 MPa dengan persamaan ', = {. + 1.64.s4, sedangkan pada kondisi
pekerjaan baik dengan volume pekerjaan kecil deviasi standar (S4) 60 kg em”
(6 MPa) sehingga kuat desak rata-rata beton adalah:

oo =f.+kSy
=30+ (1.64x6)

= 39,84 MPa.
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Menentukan faktor semen ( fas)

Faktor air semen diperoleh dari data kuat desak rata-rata sebesar 39.84 MPa
maka diperoleh nilai fas 0,377 (Tabel 3.5).

Menentukan nilar s/wmnp

Slump rencana dalam penelitian ini dilihat dari tabel 3.7 maka slump rencana
8 - 10 cm untuk beton yang digunakan sebagai pelat. balok. kolom. dan

dinding.
Menentukan kebutuhan air
Air vang dibutuhkan dicari pada Tabel 3.8 vang didasarkan dart nilar slump
dan ukuran maksimum agregat kasar. Dan data tersebut maka diperoleh
kebutuhan air sebesar 0,203 liter dan udara terperangkap dalam beton
scbesar 2%
Menghitung kebutuhan semen yng diperiukan per m’
Kebutuhan semen diperoleh dari langkah kedua dan Keempat maka
kebutuhan semen dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

fas = W Wsemen

Woemen = ( 0,203 70,377 ) - 0,538 ton
Menentukan kebutuhan agregat kasar
Kebutuhan agregat kasar ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat
20 mm dan mhb pasir 2 4 sesual dengan Tabel 3.9 diperoleh volume agregat
kasar sebesar 0.65. Berat volume kerikil = 1,41t m

Sehingga berat kerikil = Wk = 1,41 x 0,65 09165 ton 916 ke




s
Py

7. Menentukan kebutuhan pasir
Jumlah volume air. semen. herthil dan udara
Va+ Vs+Vk+ Vu =0203- (0338, 3.13) (09165 2.7) 002
073 m
Volume pasir (V) = 1-0,731 = 0.269 m’
Berat pasir (W0 = Vpx Bl Ps
= 0.7266 ton 727 kg

8 Kebutuhan material dalam 1 m adukan beton normal

Semen 0338 ton 538 ke
Pasir = 0.727ton = 727 Kg
Nerikil ©0916ton = 916 kg
Alr = 0,203 ton =203 kg

Dari data berat material penvusun beton tersebut maka diperoleh
perbandingan kebutuhan material penyvusun | m’ beton yaitu Pc: Psr: kr
Air=1:1351: 1.704 : 0,377
9. Kebutuhan material 1m’ adukan beton dengan additif Tricosal BV sebanvak
0%, 0,2%, 3%, 4% dari berat kebutuhan semen dalam sctiap adukan,
10. Komposisi Pencampuran Dalam Satu Pengadukan
Volume 6 silinder dibuat 5 silinder
Volume = 6 x ( 0.25x 3,14 x 0.10°x 0,2) = 0,00942 m’
Berat bahan untuk 0,00942 m’ beton
Semen = 538 x 0,00942 = 5,06 kg

Pasir =727 x 0,00942 = 7,236 kg




4.2.5

Nertkal 916 v 0.00942 - 8.63

Y

I

us

<

Alr 203 x 000942 1,912 kg

Penambahan Aditit Tricosal BV dalam 0,00942 m’ (satu adukan beton) ¢

1 Beton Tricosal 0% =0 %x5.06 =0kg =0gr

b. Beton Tricosal 0.2% =(0.2%x5,06 =0,0101 kg =101 gr
¢ Beton Tricosal 0.3% = 0.3% x3,06 =001518kg = 1518 ¢r
d. Beton Tricosal 0.4% = (0.4% x5.06 = 0.02024kg - 2024 ¢gr

Pembuatan Campuran Beton

Pembuatan campuran beton pada penehiian i berpedoman pada SKSNI

1.28-1901-03 tentang tata cara pengadukan dan pengecoran beton. Cara pembuatan

carpuran beton dimulai dari persiapan bahan dan alat sesuai dengan asuinsi

persyaratan dan kebutuhan pada saat perhitungan campuran adukan (mix design).

4.2.6

Pengujian Slump

Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan Kerucut standar Abrams.

Pengujian slump dilakukan untuk mengetahui tingkat kelecakan atau kemudahan

pengerjaan (workability) dari setiap campuran yang telah dibuat. Pada penelitian mi

dipakai nilai slump sebesar 7 cm - 10 cm

4.2.7 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan setelah pengujian slump. Dalam penelitian ini

digunakan cetakan silinder standar dengan ukuran diameter 10 cm dan tinggi 20 cm.
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Untuk memudahkan indentitikast masing-masing sample diberr Kode vang

dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Pengkodean Benda U

’( Kode Jumlah Sample - Tricosal BV(®0)
CFW 7-02 5 0o
FW 7-03 < oA
W 7-04 5 o
FW 14-0 3 0
FW 1402 5 0o
FW 14-03 5 0.3
W 14-0.4 5 01
CFW 28-0 | 5 | 0
FW 2802 5 02
- FW 28-0.3 3 0.3

FW 28-0.4 b 0.4

1
|
|

Sclama pembuatan benda ujt khususnva pada saat penuangan campuran
beton ditkuti olch proses pemadatan manual dengan batang besi tulangan dengan
cara ditusuk-tusuk pada adukan betonnya schingga dapat dicapar kepadatan vang

diinginkan atau direncanakan. Setelah cetakan penuh dan padat. bagian atasnva

1 Umur(f larn)

28
28
28
28

diratakan kemudian didiamkan ditempat vang terhindungi dari panas dan hujan.

Kemudian cctahan dibuka 24 jam dan selanjutnva segera dilakukan perawatan

terhadap beton tersebut




4.2.8 Perawatan Benda Ui

Beton memerlukan perawatan untuk menjamin terjadinva proses hidrast
semen herlunesung densan sompurna dengan menjaga kelembaban permukaan
beton. Untuk mempertahankan beton supaya berada dalam keadaan basah selama
periode beberapa hart. maka difakukan perendaman. Sampel beton  diletakkan
didalam bak perendaman dan direndam dengan air bersth selama 7 hart. 14 hari. 28
hart.
4.2.9  Pengujian Desak Beton

Setelah beton berumur 7 hari, 14 hari dan 28 har. dilakukan uji desak. Beton
tersebut dituskan selama dua hari sebelum beton mencapar umur vang ditetapken
untuk mendapatkan nilai berat kering beton tersebut vang ditkuti dengan pengukuran
benda uji. Pengujian desak beton dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik. FTSP. Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta. Data vang diambil pada
pengujian desak adalah beban maksimum beton.

Kuat desak beton dapat diketahui dengan cara membagi beban maksimum
yang dicapai dengan luasan permukaan bagian vang didesak, secara métematis dapat
ditulis

)

/
¢c= — (MP
fc A( a)

Dimana : f'¢c = Kuat tekan beton ( MPa)
/7 = Beban maksimum (KN), dan

A - Luas penampang benda uji  (mm~)
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4.2.10 Pengujian Regangan

Penguyian ini dilakukan pada beton umur 28 hari. Dalam pengujian i
diamati besarnva perubahan panjang vang terjadi pada sample benda uji, sebelum
dan scsudah dilakukan pembebanan. Besarnva nilai regangan vang terjadi dapat
diketahui dari perbandingan sebelum dan sesudah dilakukan pembebanan. Pengujian
ini nantinva digunakan untuk mengetahut besarnya nilai modulus elastisitas bahan
vang didapat dart kurva tegangan regangan. Modulus clastisitas bahan adalah garis
singgung dart kurva tegangan regangan pada titk pusatnva dengan suatu harga

egangan

o~
o =




BABV

PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penelitian
5.1.1 Hasil Pengujian Waktu fkat

Peneujian Waktu Ikat bertujuan untuk menentukan waktu tkatan semen
Portland dengan variasi dosis penambahan Tricosal BV pada adonan pasta semen
Wwaktu iket erdiri dari waktu ikat awal dan waktu ikat akhir. Waktu ikat awal vaitu
waktu dari pencampuran air dengan  semen sampar  saot  kehilangan  sifat
keplastisannya, dapat ditentukan dengan melakukan interpolast untuk mencape:
penetrasi 23 mum. Waktu ikat akhrr sdalah wakte vang diperivkan paste semen
menjadi keras dan tidak mampu ditembus oleh jarum vikat. Pada waktu pengujian.
proses penetrasi dari jarum vikat terjadi hanya karena berat sendiri atau tidak diben
tekanan. Jarak antar lubang jarum berkisar 6 mm sampai 9 mm dari tept mold
Pengujian waktu ikat dari berbagal variasi kadar Tricosal BV tertera pada Tabel 5.1

Tabel 5.1 \"arriasir Kadar illrigoga] BV

_— e e

Kadar Tricosal (%) | Waktu Ikat Awal {menit) Waktu lkat Akhir (menit)

*

0 \. 85 596 1 146.66
1 02 { 7875 | 133,33
| 0.3 '{ 70,95 116,66
| 04 |

9430 193,33

Pengaruh penambahan kadar Tricosal BV terhadap waktu ikat awal dapat terlihat

pada Table 5.2




Tabel 5.2 Hubungan Penambahan Tricosal BV terhadap Waktu lkat Awal

Kadar Tricosal Waktu lkat Awal Percepatan ! Percepatan
{%) (menit) ‘ {menit) i (%)
0 85.58 } 0 | 0
0.2 7875 | 6,84 | 7,99
032 7095 1464 ; 17 .10

04 94.30 1 -8.71 3 -10,17

£ 120
é 100
= 80
E 60
5 40
2 20
3 o

0 0.1 02 0.3 0.4 05
Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.1 Grafik Hubungan antara % Tricosal dan Waktu [kat Awal

0.5

Percepatan (%)

Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.2 Grafik Hubungan antara ®o Tricosal dan Percepatan Waktu Ikat Awal.
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penearuh penambahan Kadar Tricosal BV terhadap waktu ikat akhir dapat terlihat

pada Tabel 5.3

~Tabel 5.3 Hubungan Penambahan Tricosal BV terhadap Waktu Ikat A Khir

Kadar Tricosal Waktu lkat Akhir Percepatan Percepatan

{%) (menit) ‘ {menit) (%)
0 146,66 0 0
02 133,33 | 13.33 9.08
0.3 116.66 30 20.45
C4 193 .33 -46 87 -31.82

T 250

g 200 g

e

£ 150 & . /

é h &

5 100

= 50

3

X 0 ,

2 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.3 Grafik Hubungan antara % Tricosal dan Waktu Ikat Akhir

0.5

Percepatan (%)

Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan antara % Tricosal dan Percepatan Waktu Ikat Akhir
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Grafik pengaruh penambahan Kadar Tricosal BV terhadap waktu ikat awal dan waktu
akhir pada Tabel 5.1 tertera pada Gambar 5.5 berthut

250

200 »

« waktu ikat awal
150
. = waktu ikat akhir
-

Paly (waktu ikat akhir)

Waktu 1kat (menit)

100
“\_J_,—-/ —Poly. (waktu ikat awal)
*
50
0
0 01 02 03 04 05

Kadar Tricosa! (%)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan antara Yo Tricosal dan Wakuu Tkat

5.1.2 Hasil Pengujian Kuat Desak Beion
Hasil pengujian kuat desak beton terhadap benda uji, baik beton normal
maupun beton dengan penambahan Tricosal BV disajikan dalam tabel-tabel berikut:

Tabel 5.5 Hasil Penuunan Kuat desak Beton Normal

" Kode | | ’ | 'Berat | Faktor
| Sampel 1 Umur ; Diameter “ Tinggi Berat 1! Luas l Volume 1 ' konversi l fc
 (Han (em) | (em)  (kg) | (em2) |(gremd) . (MPar
Cor 2 8 4 5| 6 .6 8 |9
CFW-71 0 7 102 | 1975 4 | 81671 | 2479 1.04 ]30_505
LFW-72 1 7 101 1981 39 | 80077 ; 2,458 = 104 317
L FW-73 ) 7 1005 198 38 | 79286 | 2420 = 104 | 31.422
FW-74 | 7 101 ' 20 4 80,077 2497 | 104 129788
FW-75| 7 1023 | 19,66 4 82,152 2476 |« 1.04 | 29681
FW-14 11 14 10,2 19,6 4 81,671 2,498 1.04 | 32452
FW-142 | 14 1023 | 19,81 37 | 82152 2,273 1.04 |34198
mea; 14 102 | 1985 37 81,671 2,282 104 |33101
FW-144 | 14 10,15 | 19,79 39 80,872 2436 & 104 34083
FW-145 | 14 | 1025 : 1955 4 82,474 2480 | 1,04 |30.851
FW-28 1 | 1 28 | 10,22 198 = 4 81,991 2463 | 1,04 33618
FW-282, 28 | 10 19,95 4 78,5 2554 | 104 |36.464
FW-283 . 28 10,31 1959 3,9 83,442 2385 . 1.04 |33669
| Fw-284, 28 | 1021 19,88 4 | 81831 2458 = 1.04 | 343980
Fw285 28 1019 | 198 39 | 81511 | 2416 | 104 [33756




Tabel 5.6 Hasi! Pengujian Kuat desak Beton ( 0.2°¢
T , , i

T

“Kode
Sampel Umur | Diameter ! Tinggi
o (Ha) (em) (oW
23 4
FW-7 1 7 1 102 20
FW-7 2 7 . 101 19.81
FW-73 7 | 1005 198
FW-7 4 7 . 101 20
CFwW-75 7 1023 | 1955
FW-14 1 14 102 196
CFW-142 14 1023  19.81
CFW-143 14 102 . 1985
| FW-144 | 14 | 1015 1979
 Fw-145 14 | 10 25 | 1955
Fw2s1 | 28 | 1022 | 198
CFwo282 28 ¢ 10 19 85
CFW-283 28 | 1031 | 1959
CFw284 | 28 1021 | 1988
_Fw=285 28 | 1019 | 198

Kode 1
Sampel Umur l Diameter 1 Tinggi Berat
(Han) | gpmz,4+,«mv _(Kg) |
o1 2l 3 45
FW-7 1 7 10_2 .20 4
Fw.c2 7 0 101 11981 39
FW-73 7 . 1005 | 198 38
FW-74 7 | 101 | 20 4
FW-75 7 . 1023 | 1966 4
FW-14 1 14 102 | 196 4
FW-142 14 1023 | 1981 37
FW-143 14 102 . 1985 37
FW-14 4 14 1015  187% 29
FW-145 14 1025 |, 1958 4
FW-28 1 28 10.22 15 8 4
FW-282 28 10 99z 4
FW-283 28 10 31 1955 3§
FW-28 4 28 10.21 1983 4
Fw-2gs 28 101¢ 188 39

Luas

cmgL
6

'81 671 ‘

| 80 077
| 79286
. 80.077

82152

81671
82 152

Tabel 5.7 Hasil Pe nvunan Kuat desak Beton (0.5°°

Volume

Berat

(gricm3) |
6 ~ 7‘,
2448
2458
2.420
2.497
2.476
2 498
2273
2282
2436
2480
2483
2 554
2385
Z 4587
2416

Berat
Berat = Luas Volume
C(Kg) . (em2) (grfem3)
5 6 . 6
4 81671 2448
39 80077 2458
38 79286 2420
4 80077  2.497
.4 B2152 2476
L4 81671 2498
37 82152 2273
37 81671 2282
. 39 80872 2436
|4 82474 2480
L4 81991 2463
4 ' 785 2 554
39 83442 2385
4 8+ 831 2458
39 #1511 2416
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‘Tabel 5.8 Hasil Pengupian Kuat desak Beton (0.4 %0 Beton Tricosal BV)

- Kode e ° " Berat Faktor
Sampel | Umur | Diameter | Tinggi ‘ Berat Luas Volume | Konversi fic
IR ,,j_ﬁH@Li),_):,,,,,,Q,C,m),, | o(em) . (Kg) _ icm2) . (gr/cm3) i . (MPa)
12 | s 1 a4 ls 8 6 7 | 8
FW-71 7 { 102 1875 4 81671 2479 104 = 29856 .
FW-72 7. 101 1984 29 20Q77 2488 104 31774
FW-73 7 1 1005 | 198 38 79286 2420 104 30 7541
FW-7 4 7 . 101 20 4 80077 2497 104 28 464
FW-75 7 1023 1966 4 82152 2476 104 28390
CFW-14 1 14 102 196 4 81671 2498 1.04 32452
FW-14 2 14 1023 1981 37 82152 2273 1.04 34 48
FW-143 14 102 1885 37 81671 2282 1.04 32 750
FW-14 4 14 1015 197¢ 39 80872 2436 104 32773
FW-145 14 1025 1955 4 82474 2480 104 31708
FW-28 1 28 - 1022 19 8 4 81991 24863 104 32318
FW-28 2 28 10 19 85 4 785 2 554 104 34 438
FW-28 3 28 | 1031 1959 39 83442 2385 104 33034
FW-284 28 10 21 19 88 4 81831 2458 104 32 843
_ Fw>3s 28 1019 . 198 39 81511 2416 104 21865

Data diatas kemudian dianalisis untuk mendapatkan kuat desak aktual dengan
menggunakan rumus (PBI 1971)

fre aktual = fhe,- 1,648,

[

VN
Dengan /¢ actual = Kuat desak karateristik beton (MPa)
fer = Kuat desak rata-rata benda uji (MPa)
Y, = Standar deviasi (MPa)
fe = Kuat desak beton dari masing-masing benda uji silinder (MPa)

N - Banvak benda uji
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Tabel 5.9 Hastl Pengujian Kuat Desah Beton Aktual (Beton Normal)
code  umer re  ror | (Foremz  s(fefenz | sd T fe aktual
Sampel ' (Har) | MPa | MPa ,Jﬁ g MPa)
v 2 s | 4 5 . 6 . T 8
FW- 7 1 7 . 30505 ; 30.634 | 0016 3561 . 0943 | 29.086
FW-7 2 7 31774 | | 1299 i
FW-7 3 7 31.422 0621 ‘ |
FW-7 4 7 1 29788 0715 |
FW-75 7 29681 . | 0%08 I R
FW-141 14 = 32452 | 32937 0235 7518 1370 | 30.68¢
FW-142 14 . 34.198 1589 !
FW-143 14 33.101 0.026 |
FW-144 14  34.083 1314
Fw-145 14 30851 4882
FW.281 28 33618 34511 0797 9074 1506  32.041
FW-282 28 - 36.464 3814
FW-283 28 33669 0708
FW-284 28 . 33036 2.174
Fw=285 28 38767 . 1578
Tabel 5.10 Hasil Pcngujian Kuat Desak Beton Aktual (0.2 % Beton Tricosal BV
Kode ‘ Umur ‘ fc T f'cr ‘ (f’c-f’cr)Z : Z(f'c-f‘cr)Z } Sd f‘c aktual
 sampel _ (Har) | _MPa _ MPa L (MPa:
L 2 1 3 | 4 5 6 L7 8
CFW-71 7 | 31154 3134346 0035 2271 | 0753 30.107
CFW-72 7 32436 1194 |
CFw-73 7 31422 0008 :
CFW-74 7 31377 . 0001 |
 Fw-75 7 . 303% . 1033 [ S SO
CFW-141 14 33750 334244 . 0106 4123 | 1015 31.759
CFW-142 14 34843 . 2013 :
CFW-143 14 | 32083 ‘ 1853 ‘;
| Fw-144 14 ‘ 33.428 | 185 |
_Fw-145 . 14 . 33081 | 0150
| Fw-281 | 28 } 34503 | 34890 | 0134 | 2206 | 0757 | I3647
| FW282 28 | 35789 | . 0807 | ‘ |
| FW-283 28 | 34.304 ll 0343 | |
 FW-284 28 | 35627 0543 j
_Fw-285 | 28 | 34207 | | 0467 | S I R




Tabel 5.11 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Aktual (0.3 % Beton Tricosal BV)

Srdw : f'c aktuat -

1 Kode " Umur fc ‘ fcr  (Fefer)2 \ Y(fefcr)2 !
{ Sampel | (Har)  MPa : MPa i o (MPa)
| FW-71 7 31154 132135 0961 | 3002 10886 30.714
| FW-72 7 32.436 0.090 | |
| FW-73 7 33428 1672 |
| FW-74 7 32.039 | 0.009 |
_FW-vS 7 3tet7 . u2ze8
- FW-14 1 T4 33750 33530 0048 | 1589 0626  32.502
CFw-142 12 34198 0.446
FW-14 3 14 33750 0.048
FW-14 4 ‘2 33428 0.010
FW-14 5 1432522 otos
FW-28 1 28 35558 3527¢ 0077 2933 0857 33.873
FW-28 2 28 35789 0.260
FW-283 2% 34304 0.949
FW-284 28 38275 0993
FW-285 28 34467 0659

Tabel 5.12 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Aktual (0.4 % Beton Tricosal BV

Kode Umur fic - fer (Fe-fer)2 Z(f‘c-f‘cr)ZT Sd f'c aktual
__Sampel _(Her)  MPa  MPa | | (MPa)
1.2 3 4 5 | 6 o 8
COFW-T7 1 T 29856 29848 677 | 8569 | 1463 27.447
COFW-72 731774 | 3710 |
| OFW-73 7 30754 0821 |
| FW-74 | 7 28464 | 1914 | |
FW-75 728390 ¢ e A I S
FW-141 14 3245 3285 0163 = 5825 | 1206 30.877
FW-14 2 14 34198 1800
FW-143 14 33750 0799 |

L FW-144 . 14 32773 . 0006 |

| FW-145 | 14 31108 3.056

s | ; |

| FW-281 28 33618 133380 0056 | 3907 | 0988 31.759
FW-282 | 28 34438 | 1.120 . :

FW-283 28 33034 0119

LFW—284 28 23943 0317 |

|

FW-285 28 31865 2293
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‘Tabel 5.13 Pengaruh Penambahan Tricosal BV terhadap Kuat Desak Beton pada
umur 7 hart.

Kadar Tricosal fc ' Kenaikan kuat desak |
1 \
% (MPa) ‘ % l
. . Lo SO |
0 | 29,086 ; 0 !
|
02 30.107 3,508 ‘
b
03 ‘ 30.714 ; 5594 |
04 27 447 ; -5 635 3
21
2 e
& 20 Y ‘
< 285 .
X
3 ¢
& 285
5 28 .
3 \
x 275 »
27
0 0.1 02 0.3 0.4 05

Kadar Tricosal (%
Gambar 5.6 Grafik Hubungan antara %o Tricosal BV dengan Kuat Desak Beton 7

hari

0.5

Kenaikan{(%)

Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan antara % Tricosal BV dengan % kenaikan Kuat
Desak Beton umur 7 hari
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‘Tabel 5.14 Pengaruh Penambahan Tricosal BV terhadap Kuat Desak Beton pada
umur 14 hari

Kadar Tricosal

%. f'c i Kenaikan kuat desak
% 1 (MPa) | %
[ f-ﬁ.l*fg S T‘ _
0 ¥ 30.689 % 0
02 { 31,759 3.4871
[ |
03 1 32.502 j 5909
0.4 j 30.877 ‘; 0613
33
g 2s
Z’ 22 “\\\
2
8 315 \
§ 31 ~ \
z )
305 - . . .
0 0.1 02 03 04 05

Kadar Tricosai (%)

Gambar 3.8 Grafik Hubungan antara % Tricosal BV dengan Kuat Desak Beton 14
hari.

Kenaikan (%)

O AN WHsE o N

0 01 02 03 04 05
Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.9 Grafik Hubungan antara % Tricosal BV dengan % kenaikan Kuat
Desak Beton umur 14 hari




Tabel 5.15 Pengaruh Penambahan Tricosal BV terhadap Kuat Desak Beton pada

umur 28 hart

Kadar Tricosal ! fc

% i (MPa)
0 | 32.041
0,2 § 33.647
03 | 33.873
0.4 , 31,759
345
;f 24
< 335
_x
3 33
%
9 325
(31
= 32
x
315 - e -
0 0.1 02 0.3

Kadar Tricosal (%)

: Kenaikan kuat desakj

%

\,

\
K

0.4

0.5

-
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Gambar 5.10 Grafik Hubungan antara % Tricosal BV dengan Kuat Desak Beton 28

hari

Kenaikan (%)
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a0 =

0 0.1 0.2 03

'
N

Kadar Tricosal (%)

0.5

Gambar 5.11 Grafik Hubungan antara % Tricosal BV dengan % kenaikan Kuat

Desak Beton umur 28 hari
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¢ Beton umur 7 harni w Beton umur 14 hari a Beton umur 28 hari
Poly. (Beton umur 28 hari) Poly. (Beton umur 14 han) Poly. (Beton umur 7 ham)

40
y =-50 351x" + 18.968x + 21 ¢88
R =09114
_ a y =-32851x7 + 14.335x + 30821
T m R =D 7562
=
x — . T
ot *
$ 30 *
3 y =-59 43x° +20747x - 28 @8
o R =07928
=
x
20
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Tricosal BV (%)

Gambar 5.12. Gratik Hubungan Umur Beton dengan Kuat Tekan Beton pada
Variast Kadar Tricosal

5.1.3 Hasil Pengujian Tegangan Regangan
Pengujian tegangan regangan dilakukan pada benda uji beton umur 28 hari,
dimana untuk masing-masing variasi sebanvak 1 sampel dan disajikan dalam gambar

berikut:

Tegangan MPa

0 05 1 1.5 2 2.5
Regangan 10-3

Gambar 5.13 Grafik Tegangan Regangan Beton Normal 28 hari (TC 0 FW-28-1)

i
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Tegangan MPa -

0 05 1 1.5 2
Regangan 10-3

Gambar S.14 Gratik Tegangan Regangan Beton Tricosal 0.2% 28 hari
TC 0.2 FW-28-3,

Tegangan MPa

0 0.5 1 1.5
Regangan 10-3

Gambar 5.15 Grafik Tegangan Regangan Beton Tricosal 0,3%
(TCO0.3 FW-28-4)

S0

28 harn
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Gambar 3.16 J-:7\ Tegangan Regangan Beton Tricosal 0.4%0 28 har
o= FWR28-1
Percn 2o v dimaksudkan untuk mengetahui besarnya nilar modutus

elastisttas. de~zam

rumus:

em o2 mengygunakan rumus

- “
I —
Dengan

= modulus elasusitas (MPa)

0 = tegangan  MPa)

€ = remangan

Untuk perhitungan nilai modulus elastisitas secara teori, menggunakan
Fo 4700 ¢

dengan :

/.= modulus elastisitas

/'¢ ~ Kuat desak beton, MPa
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Hasil dari perhitungan disajikan dalam Tabel 516 berikat:

Tabel 5.16 Hasil Perhitungan Modulus Ij]q_sljﬁj}gi Beton Umur 28 har

" “variasi | ! T ;
(%) ' Kode Benda Uji | Tegangan i Regangan [ Modulus E!a§tisitas (Mpa)
B I | MPa | (10-3) = HasilUji ; Teoritis
0 . TCOFW281 | 10394 | 0.387 | 28.32152589 2665774372
02 : TC02FW283 ‘ 127 ‘ 0 361 i 35.1800554 27262 830w
03 i TCO3FWZ284 i 14 22 l 0.367 | 38.74659401 | 2735424227
0.4 TCO4FW281 | 21 . 00838 ‘ 2505966587 @ 26486.90828

5.1.4 Hasil Pengujian Slump

I''ngkat kemudahan pada pengerjaan beton dipengaruhi oleh jumiab air vang
dipakar. scmakin banyvak jumlah air. semakin mudah pengerjaan beton. Tinghat
kemudahan i digambarkan olch nilar hasil percobaan s/ump. vang merupakan
derajat Kelecakan atau keenceran adukan. Semakin besar nilar slump berart semaxin
encer adukan betonnya, sehingga makin mudah dikerjakan. Begiw juga sebaliknyva,
semakin kecil nilai slump berarti semakin tidak encer adukannya sehingga betonnya
susah dikerjakan. Table hasil pengujian nilai slump dapat terlihat pada Tabel 5.17.

Tabel 5.17 Nilai Slump pada Beton dengan Variasi Tricosal BV

| ! |
- No Variasi (%) Slump (cm) |
AR 0o 10
a i
|9 9)
= 0.2 8
|
3 0,3 7
1 0.4 7 i




N
(V%

5.2 Pembahasan
S.2.1 Tinjauan Umum

Dari hasil pengujian kuat desak dan setting time yang dapat dilihat pada
Fuble S.1-3 16 dan Grafik 5.1-5.16 di atas memperlihatkan adanva pengaruh dan
penambahan accelerator Tricosal BV kedalam pasta maupun adukan beton. Pada
pasta semen dengan penambahan Tricosal BV akan mengakibatkan percepatan
waktu ikat dibandingkan pasta normal, tetapi pada dosis vang berlebih akan
mengakibatkan  perlambatan waktu ikat. Penambahan Tricosal BV pada dosis
tertentu akan terjadi peningkatan kuat desak beton. tetapi pada dosis vang berlebih
akan terjadi penurunan. Hal ini disebabkan Tricosal BV dapat mempercepat proses
hidrasi pada Tricalsium Silicat ({.5) akan tetapt pada dosis vang berlebih akan
mengalami penurunan, hal ini disebabkan ketidak sempurnaan dari proses hidrasi
pada semen schingga berpengaruh pada proses pengerasan dan ikatan semen pada
campuran vang berakibat penurunan kuat desak.
5.2.2 Analisis Waktu Ikat dan Kuat Desak Beton

Analisis korelasi antara penambahan Tricosal BV terhadap waktu tkat dan
kuat desak beton dilakukan dengan regresi kuadrat, dari hasil regresi akan didapat
nilai koefisien korelasi (r) dan persamaan regrest. Nilai koefisien korelas: (r) antara

0 <r <I. Berdasarkan nilai koefisien r dibagi menjadi tiga kelompok yaitu :

I r<04 = Tingkat hubungan lemah.
2.04<r1r<07 = Tingkat hubungan sedang.
3.r>07- = Tingkat hubungan kuat.




5.2.2.1 Waktu Ikat

Dari tabel hubungan penambahan  Tricosal BV terhadap waktu 1kat.
menunjukkan perubahan pada waktu ikat awal dari pasta semen. Hal 1 disebabkan
adanva penambahan Tricosal BV dalam adonan pasta. Perubahan ini berupa waktu
ikat awal vang menjadi lebih cepat.

Pada pasta normal, waktu ikat awal terjadi pada menit ke 85, sedangkan pada
adonan pasta vang ditambah dengan Tricosal BV dengan berbagar  dosis
(0,2% - 0.3%0). menunjukan perbedaan waktu tkat awal. Perbedaan tersebut terletak
pada percepatan waktu 1kat awal scbesar 7-10 menit untuk dosis < U.4%. Tetapi pada
penambahan [ticosal dengan dosis 0.4%0 mengalami penundaan, hal ini disebabkan
karena bentuk dari Tricosal vang berupa cair (liquid). sehingza mempengaruhi
proses hidrasi pada menit awal, dikarenakan pasta semen dalam kecadaan plastis.

secara grafis percepatan waktu ikat awal dapat dilihat pada Gambar >.17.a

100
e v = 396.02x% - 145.93x + 86.519

= R? = 0.6794
.g 80 \_—.—/
g L J
§ 60 e lkat Awal
[,
= 40 —Poly. (lkat Awal)
=
2
s 20
-3

0 - v

0 0.1 02 0.3 04 0.5

Kadar Tricosal BV (%)

Gambar 5.17.a Gratik Percepatan Waktu Tkat Awal pada Variasi Penambahan
Tricosal BV,
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Dari gralik Gambar 3 17.a. memperlibatkan bahwa dengan penambahan
Tricosal BV mengakibatkan pereepatan waktu tkat, tetepi pada dosis 04%0 akan
terjadi penundaan dari dosis sebelumnva. Nilai r pada grafik diatas sebesar 0.8240.
mahka penambahan Tricosal BY dengan waktu ikat awal mempunyar hubungan yany
Kuat.

Waktu ikat akhir. pada pasta normal terjadi pada menit ke 146.66. Pada
penambahan  Tricosal BV dengan berbagai variast dosis (0.290-0.3%)  terjad:
percepatan. Pada dosis 0.4% terjadi penundaan waktu tkat akbir. Hubungan
penambahan Tricosal BV terhadap waktu ikat akhir mempunvai hubungan kuat. ha!
ini dapat dilihat pada nilai r sebesar 0.8640. Secara grafis waktu 1kat akhir dapat

dilihat pada Gambar 5.17.b

250 y = 1257.6x - 413.63x + 149.39
= R? = 0.7484
£ 200 .
E
= 150
4 L 4
< R o lkat Akhir
$ 100 —— Poly. (lkat Akhir)
=
< 50
=

O .
0 0.1 02 03 0.4 0.5

Kadar Tricosal (%)

Gambar 5.17.b Grafik Percepatan Waktu lkat Akhir pada Variasi Penambahan
Tricosal BV
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P bt

isentuk fungsi dari persamaan kuadrat diatas vaitu
booav o by o
Dimana : 1 = Variabel tak bebas
v = Variabel bebas
u. h. ¢ = Konstanta dari variable tersebut
I a menunjukkan kelengkungan kurva, jika a = maka grafik terbuka Keatas.

jika a = U maka grafik linier dan jika a - maka grafik melenghung

kebawah.

()

b menunjukkan sudut awal, semakin besar nilat b maka semakin besar
sudut awalnya.
2 ¢ menunjukkan tittk awal dari grafik tersebut.

Dari gambar Grafik 5.17.a dan 5.17.b diperoleh persamaan regrest kuadrat

sebagai berikut :
Waktu Ikat Awal © ¥/ v 396.02x2 - [43.93x - 86.51Y
Nilai ry = \TA \W; 0.8240 ——— Tingkat hubungan kuat
Waktu Ikat Akhir: Y2 /237.6x2-415.03x  [49.3Y
Nilair. = «/)—: \/O—'ﬁ.h 0.8640 - ——Tingkat hubungan kuat
Dari kedua persamaan diatas, nilai a bertanda positif, sehingga grafik regresi
membuka keatas. Dengan tidak memperhatikan tanda posiit dan negative,
nilai a > dari b dan ¢ maka grafik berbentuk nonlinier. Nilar a pada persamaan 2

Jebih besar dari persamaan 1, maka grafik waktu ikat akhir Iebih nonlinier dar waktu

ikat awal.




Nilar b pada persamaan 2 lebih besar dart persamaan 1L schingea sudut awal
waktu that akhir [ebrh besar dar waktu tkat awal. begitu pula nifar ¢ nva Tadr oratik

waktu tkat akhir lebih nonlinier dan gratik waktu tkat awal.

5.2.2.2 khuat Desak

Tabel 5.15 Hasil pengujian kuat desak beton

fc (MPa)
Umur
(hari) 0% 0,20% 0,30% 0.40%
B 2908699 3010764 3071417 T 44787
14 30 68904 31 56019 32 5027

28 32.17001 33.64795 33.87307 3775825

Pada hasil pengurian pada Tabic 315 dratas. memperhihatkan pengaruh
penambahan lcccderaror Tricosal BV terhadap kuat desak beton. Pada adukan beton
vang ditambah dengan Tricosal BV, Kuat desaknva lebih besar dari beton normal.
akan tetapt pada dosts 0.4%0 (melebthr ketentuan) terjadi penurunan kekuatan. Hal i
disebabkan karena stfat darr additive itu sendiri.

Dalam proses pengerasan terjadi beberapa reaksi dart beton, diantaranva
adalah proses hidrast. Kekuatan semen merupakan hasil dart proses tersebut. proses
hidrast ttu sendirt berupa rekristalisast dalam bentuk mrerlocking-crvsial sehingea
membentuk  gel semen, vang akan mempunvai kekuatan tekan tinggi apabila
mengeras. Dari reaksi-reakst kimia vang terjadi dapat diketahui bahwa semen tidak
mengeras Karena pengeringan tetapr karena reaksi hidrasi. Selama reaksi hidrasi
terjadi pelepasan panas. Panas vang berlebih dapat menimbulkan masalah, vang

dapat mempengaruhi kadar air dalam campuran, sechingga proses hidrasi udak
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sempurna. Oleh karena rtu beton harus tetap basah untuk menjamin pengerasan vang
batk

Accelerator difungsikan untuk mempercepat proses hidrasi, tetapt dalam
dosis vang berlebih akan berpenearuh terhadap kesempurnaan proses hidrast.
Dimana dalam dosis vang berlebih mengakibatkan percepatan proses hidrasi yvang
tinggi tlebih dari vange diperhitungkan) Percepatan reaksi int menimbulkan panas
reakst vang tingur pula. vang berpengaruh terhadap Kadar air vang dibutuhkan dalam
proses hidrasi Schingea proses hidrasi menjadi tidak sempurna. dan berakibat pada
proses Tkatan  serta pengerasan semen  pada campuran beton. vang  dapat
mengakibatkan penurunan pada kekuatan beton.
Hastl analisis regrest dar kuat desak beten dapat dilihat pada Gambar 318

36

34 + Tricosal 0%

32 < Tricosal 0.2%

—~ 30 Tricosal 0.3%

[V

S — ‘ Tricosal 0.4%

o — Poly. (Tricosal 0.3%)

- 26 — Poly. (Tricosal 0.2%)
24 — Poly. (Tricosal 0.4%)
59 —— Pcly. (Tricosal 0%)
20

0 10 20 30
Umur (hari)

Gambar 5.18 Grafik antara umur beton dengan kuat tekan beton pada berbagai
variasi kadar Tricosal BV.




Dart hast! analisis kuat desak beton umur 7 harr diperoleh milar 00 07928
vang menunjukkan hubungan antara penambahan Tricosal terbadap Kuat desak betor
kuat karena r > 0.66. Begitu juga pada beton 4 har dengan r - 0.7362 dan beton
28 hari denganr =091 14

Dari gambar Grafik 5.15 diperoleh persamaan re

=
<

grest kuadrat sebagar berikut
Beton umur 7 hart - Y7 -39.43 0 20,7478 IN 9N

Nilair, v (07928 08903 ——[ingkat hubungan Kuat

Betonumur 4 hare 1 23003y 43350 30070
Nt A VOT362 0869y - lingkat hubungan Kuat

Beton umur 28 hart - V) =30.55x - [U 90Ny 3] OSSN

Nilair, - N - \,()TH: - 09346 ——Tingkat hubungan kuat
Dari ketiga persamaan diatas nilar a bertanda positif. schingea grank re
membuka kebawah, dengan tidak memperhatikan tanda  posititt dan  negaut
nilai a - dart b dan ¢. maka grafik berbentuk non lincar. Nilai a pada persamaan !
lebih besar darr persamaan 2, maka grafik kuat desak beton umur 7 hari lebth non
linear dart grafik kuat desak beton umur 14 hari. Sedangkan pada pcrsamaah RN
nilar a - dan persamaan 2. schingga gratik persamaan 3 lebih non linear dan
persamaan 2. atau kuat desak beton umur 14 hari.
Nilar b pada persamaan | (beton umur 7 hari ) paling besar dari ketiga
persamaan dratas. Schineea sudut awalnva paling besar dart umur 14 dan 28 han

Nuiai ¢ berturut-turut 28 98: 30.62: 31 988 schingga titik awal awal grafik terting

\T]

pada persamaan 3 dukuti persamaan 2 dan persamaan |
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Dengan melthat hasil dan data diatas: beton pada umur 7 hart. mempunyvar
sudut  kelenghungan kurva pating besar danpada umur 14 dan 28 har.
menandakan. bahwa perbedaan Kuat tekan beton pada tap variast penambahan
addrtive pabimg ceniticant dibandmoekan pada umur 14 dan 28 <edang pada umur 14
hari. sudut kelengkungan Kurva paling kecil daripada umur 28 hari. schingea
perbedaan Kuat tekan beton pada tap vanast penambahan addiuve paling kecil
drantara ketiga variasr umur.
5.2.2.3 Modulus Elastisitas

Gratik hubungan hasil imodulus clastisitas dengan variasi penambahan Tricosa

BV dart Tabel 310 tertera pada Gamuoar 319 benihut

o
1]

Hasil Uji
20 = Hasil Teontis

Kadar Tricosal BV %

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Modulus Elastisitas MPa

Gambar 5.19 Grafik Hubungan Hasil Modulus Elastisitas dengan Variasi
Penambahan Tricosal BV
Darn gambar 5.19 dapat dilihat adanya kenaikan dan penurunan modulus
elastisitas beton dengan bahan tambah terhadap beton normal. Pada gambar dapat

diketahur kenatkan modulus elastisitas maksimum pada penambahan Tricosal BV




sebesar 0.2 Yo dari berat semen. dengan nifai kenaikan sebesar 938990, Sedangkan
penurunan minimum teijadi pada penambahan Tricosal BV 0.4% dari berat semen
dengan nilai penurunan sebesar 65% dari beton normal. Sedangkan nilai modulus
clastisitas secara teoritis. maksimum pada kadar 0.3% dengan Kenatkan scbesar
2.26% dari beton normal. dan minimum pada dosis 0.4% dengan penururan
schesar 0.6%.

5.2.3 Kemudahan Pengerjaan

12
’\10
£ \\
L 8
Q. TTT—,—— e
E s
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& 4
=
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0

0 0.1 0.2 03 0.4 05

Variasi (%) Tricosal BV

Gambar 5.20 Gratik Hubungan Nilai Slump Dengan Penambahan Variasi Tricosal
BV

Dari gambar 5 20 dapat kita ketahui bahwa dalam berbagar variasi penambahan
Tricosal BV nilai slump semakin mengect!. int disebabkan Karena sifat dari addiine
itu sendiri, yang difungsikan untuk mempercepat proses pengerasan. Oleh karena 1tu
saat pengujian slump campuran beton sudah mulai mengeras. Pengerasan campuran
beton ini disebabkan karena proses ikatan antara semen dan agregat telah terjadn
bahkan sebelum dilakukan pengujian slump, scbagar akibat darr pereepatan proses

hidrasi vang tinggr vang mengakibatkan beton menjadi suhit dikerjakan.
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6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan tentang pengaruh penambahan Tricosal

BV terhadap setting tme dan kuat desak betons maka dapat drambl beberupa

kesimpulan sebagat berikut

I

! ]

[P}

Dengan penambahan Fricosal BV pada dosis normal (sesun hetentuan dar:
pabriky 0.290-0.3% waktu ikat awal akan mengalams pereepatan maksimum pada
dosis 0.3%. pada dosis 0.4%0 waktu rkat awal mengalami penundaan. sebesar
200y dari beton normal. Demikian juza pada wakto that okbir vang mengalom:
penurunan pada dosts 0.4%6 sebesar 40%o dari pasta normal

Pada pengujian kuat desak beton. dengan penambahan Tricosal BV Ruat desak
beton akan mengalami kenaikan maksimum pada dosis 0.3%. pada umur 7 har
sebesar 5.3%. 14 hari sebesar 3.90%. akan tetapi mengalami penurunan pada
dosis 049, sebesar 5.43%. umur 7 hari. dan 0.6% pada umur 14 hari. sedany
umur 28 hari sebesar 0.88%. :

Dari hasil pembahasan. semua nilai koefisien korelast ¢ r ) ~ 0,66, jadi ada
pengaruh vang kuat antara penambahan Tricosal BV terhadap waktu ikat dan
kuat desak beton.

Melihat ketentuan persvaratan fisis bahan tambah beton  SK SNI S-18-1990-03
maka Tricosal BV tidak dapat dikategorikan pada bahan tambah acceleraror

(tvpe C).
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5. Dalam perhitungan modulus clastisitas bahan. ada hubungan antara nilai modulus
clastisitas  dengan huat desak beton. bahwa semakin tinggi nilar modutus
olastisitas maka semakin tinggi juga nilai kuat desaknya. begitupun sebaliknya

/0 Denanbabian Tricosal BV kedalam adukan akan mengakibatkan kesulitan dalam
pengerjaannya.

6.2 Saran

Setelah diadakan evaluasi dan pembahasan hasil penelitian vang didapathan.

maka dapat diberikan saran-saran sebavai berikut:

| Perlu hetelitian vang febih cermat dafam pembacaan skala pada atat scromg o

b

Porlu dindakan peneamatan subu ruangan pada pengupian semg (i

|98}

Perlu diadakan penelitian dengan dasar nilar sanp.
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LABORATORIUM BATIAN KONSTRURKSI TERKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLANM INDONESTA

I Kaliurang Kmo 144 telp (0279895707 895042 fax

7
1
g
9]
Z
o
w
>

O27-4)%05330 Yogyakaita

L el

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR
Pengirim

Diterima tanggal

Pasir asal - Lab. BKT U Krasak
peperiuan - Penelitian kadar air pusiv.
Uraian Contoh 1 Contoh 2 Rata-raia
i3orut pasir kerning mutlak, gram (Bk) 164

Berat pasit kondist jenub muka, gram S0

N |\) ~i
eorar mknometer berisi pasir Jdan e, gram 30 IR
Herat piknometer berisi air. gram (1) REK ‘
" [3orat jenis curah, gram CIM !
Bk/(13+300-BV) 1 2,0 |
I D — ‘ﬂ - N A,,,,__,,ill,,,, I
Rerat jenis jenub kering muka. oriem’ L (2) 2.7 ‘ ~l
‘ 500/(3+500-BY) \ 1 3
! !
R R Sy i I ~
Beral Jenis SEMUL .. oo e (3 ‘ |
Bk/(B+K-B) 1 2,72 “ 1
: B L
Penverapan aif. . .......oooo oo G H
| (500-Bk)/Bk x 100%) ‘ i
i

Keterangan:

200=Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, gram

Yogyakarta, 15 April 2005
Disyahkan Dikerjakan oleh

Faisal/Windy
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

1l Kaliurang Km. 14.4 telp (0274)895707,895042 fax.:(0274)895330 Yogvakarta

HASIH, PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT HALUS

D TSP
Pencivim

Diterima tanggal

Pasir asal

Keperluan

“Lab. BT Ull'Krasak

- Penelitian kadar air pasir.

Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata
S Berettabune (W1, grain 9700
: i
CBorat tabung + agregat lering tunghu (W2 ' 18600 |
Oraiil
Beratagregat bersih - (W3), - vram SY00
| Volume tabung  (V), cm’ 329875
I ‘.
| Berat isi padat = ( W3/V), oram/em’ 1 1,679 ﬂ
| . : #
Yogyakarta, 15 April 2005
Disvahkan

Dikerjakan olch

( Faisal/Windv)




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

1 Kaliurane Kmo 14 telp (0279895707 893042 fax (U27-HSI5330 Yogyakaits

z
7
O
[¢]
Z
2]
v
>

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB)
AGREGAT HALUS

Nama sample: FWI-AH/MHB Penelitiz1. Muh.
FFarsal
Asal Shab, BRT Ul 2 Windy
Lrihna
l.u!n:‘.wn',{ avakan C Berat 1~:|‘tinz::;ﬂ T Berat t;:rrlinrsrzg:il . 7thrrui101iingznl S Persen tolos
Codmaewn o tgram) (o o kumudatifite) o kumulsaf (7
RN 0 { { [RSI8]
:{)7,7(17’7!7 o MHV T W ”W(V}W¥ S S t) o o wl Iv 7
Tihoe T IR Lo
T e o e
T = s oy 87.7
120 107 700 AT I
e 174 T S ORI oS8
S 0B v w2t Cossae L3
013 e T | 9712 2874
CSisz " 33 o 287 ’} 100 ‘] 0
| ! | !
T T Jumlah l 1493 | 100 10508 | 39472
P N H 1
594,72

Modulus Halus Butir = = 5947

Yogyakarta, 15 April
200

n

Disvahkan Dikerjakan oleh

( Faisal/Windy )



FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

3. Kaliwrang K. 14,4 telp (0274)895707,895042 fax.:(0274)895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR
KRICAK/KERIKIL

Pengirtm

Ditertma tuieea!

Rerihal asal SLab BRT U Clereng
Feeperiuan - Penclitian kadur air pasir
Uradan Contohi 1 Contoh 2 Rata - rata
Berat Kerikil hering mutlah gram (%0 S
i . o . . i
| Berat kerkil kondisi jenuh ke oram (B 20y _Sun0. oo ‘
| Berat kerikil dalam aic gram (B dles ]
| Berat jenis curah, gram/em’ .. (D) : \
L BR/ABi-Ba) ; 2.681 o
Berat jenis jenuh kering muka, griem” . (2) i ; !
ey = ’ ! . i | !
Bj/(B)-Ba) Lo 2o : {
| | ! |
S - = i 1 e
Berat jenis semu ...l i z k
Bk/(Bk-Ba) 3 2791 i | |
\ i | | \
| Penverapan BIT oo (H ‘& 1 jt
L. AB-BRYBkx 100%) ! 1571 1 }

Yogvakarta, 15 April 2005

Disvahkan Dikerjakan oleh

( Faisal/Windy

)
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS 1SLAM INDONESIA

J1 Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274)895707,895042 fax.:(0274)895330 Yogyakartia

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT KASAR

Pengirim
Diterima tanggal

Kerikil asal - Lab. BKT UlL Clereng

Neperluan

- Penclitian kadar air pasir
1 o benelildl hERe B e

|
]
U

Berat tabung (WL cram

- Berut agregat bLorsth (W3 g

b Volume tabung (Vy, oo

L e e e S S

C Beratisi padat = ¢ W3 A oram e’

|

[ —_ S e -
2005

Disvahkan

- Berat tabung -+ oagrenat Loring tuneku OW 20 gram

Sampel I Sampel 2 Rata-rata

Youovakarta, 15 April

Dikerjakan oleh

( Faisal/Windy)
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LABORATORIUN BATIAN KONSTRUKSE TERNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLANM INDONESIA

b Ratiurang Kmo1Hewip 002 J ST BOSOAR iy (D2THSIRIE0 Vo aharta

Nama sample: FW2-AK/MHB Penetiti: 1. Muh, Faisal

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MIIB)
AGREFGAT KASAR

Asal “Lab, BRT. Clereng 2 Windy Frlita
Lubang ayvikan Jerat tertinggal Berat tertingeal - Bed tertingeul Persen lolos ‘
(mm) (gram) (") kumulatif (96) funadatif (o)
RIAN SN 7(} A ¢ 7 100
YR T RIRE! S04 475
) oO7 NS N ﬁ)\\;l
BN 0 3 5 LN
: 20 24 LS 4073 ans
RS 3 7 ! ) -6
B (f’ibu') 0 o E i U . WQ’“,\ ,73” EL\:
R 06 0 o T T ey Tutes
: 013 0 x 0 ; 99 .73 ! 0ose
I U i i i
i i ‘_ | i i
TR S e S e S R oY S e e :
| Sis 4 ' 0,20 : 100 ! ;
‘ l i | \ ;
e T T T T T T L - I S S e T
11 Jumlah | 1507 | 100 ‘, 753,55 ; 16,43 ;1
L N I I R S A !

Modulus Halus Butir =

Disyahkan

246,45
100

=2 4645

Yogyakarta, 15 April 2005

Dikerjakan olch

( Faisal/Windy)
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HENGUJIAN WAKTU IKAT

,ASTA+TRICOSAL 0% 1 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal: 0 gr
m Menit Ke | Pembacaan
‘ {mm) 70 -
T 0 40 _ 60
2 10 40 § oo
3 20 40 i 40 | B 2 A
4 30 40 2 20
5 40 40 g 20
6 50 40 10 <
7 50 40 o oo
o 70 39 0 50 100 150
2 80 37 waktu (imenit)
‘.0 @ 22
11 102 ‘ e f Inier polasi waklu ikat awan =
12 110 \ 12 \ 100-C0 = 14-32 = G288
EREEE . 5 | 100-x 14-25
T 120 “ 5 \ Wakiu ikat aveal = e3 e
15 s 145 | 2 §
T I I N
PENGUJIAN WAKT U IKAT
PASTA+TRICOSAL 0% 2 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal: 0 gr
TNo | Menit Ke | Pembacaan
| (mm) 70
40 60
20 _ 50
40 - 40 ¢—4—4—<—¢
40 £330
40 " 20
23 10 -
3 ) 5‘0 o0 o >
22 Waktu { menit)
19
15 Inter polasi waktu ikat awal =
10 7060 = 22-30 = 66.25
8 70-x 22-25
4 Waktu lkat awal = £6.25 menit
2
0




ENGUJ‘AN WAKTU IKAT
3& PASTA*TR‘COSAL 0% 3 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal: 0 gr
!

Pembacaan
(mm)

i

[AY;
40 60
f _ 50
2 £ 40
3 f30
4 220 -
5 10
7 0 50 100 150
8 A
Q

inter polasi waktu ikat awal =
0

gn-80 = 27-30 = 5.66

\ S0-x 27-25

|

|

i

(

i

1

i

(e}

Wakiu tkat awal

1"

G566 menit




ENGUJlAN WAKTU IKAT

PAsTA+TR|COSAL 0.2% 1 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal:1.3 gr

Pembacaan
(mm) 70 -
40 60 -
40 T 50
40 ;40
40 30
o i
40 0.
40 0
25 i
16 “
P
(R 1
! |
.\ ‘
¢ !

PENGUJIAN WAKTU AT
PASTA+TRICOSAL 0.2% 2 (semen: 650 gr, air:

No | Menit Ke i Pembacaan |
i
i i

{(mm)

(O(I)\l@(ﬂb(,o[\)—-\

40 60 -
40 -

wWaktu lkat awal

50

Waktu tkat awal

210 ar, Tricosal: 1.3 ar

100

wakty (smenk

80

menit




NGUJ!AN WAKTU IKAT
PA5TA+TRICOSAL 0.2% 3 (semen: 650 g, air: 210 gr, Tricosal: 1.3 gr

“NO Menit Ke Pembacaan

‘ (mmy) 70
T4 ¢ 40 88
i 2 10 40 .50
\ 5 20 40 L 40
K 30 40 30
|5 40 40 “20
LB 50 e s
L 60 36 0 - -
\ 8 70 30 0 50 100 150 200
9 80 22 e
‘ 10 90 20
i 14 100 18 ! Inter polasi waktu ikat awal =
| 12 110 | 80-70 = 22:30 = 7625
‘§ 12 120 10 80- 22-25
i 14 18] ! o \ Wakiu (k3! ewel = 7625  mand
L 15 R




s 1 ARt e e

pENGUJIAN WAKTU IKAT

pASTA+TRICOSAL 0.3% 1 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal:1.25 gr

Menit Ke Pembacaan
(mm)
0 40
10 40
20 40
30 40
40 38
50 33
60 25
70 23
80 19
90 13
100 ¢
12| 110 5
13 ‘ 120 2
f14] 130 0 B

PENGUJIAN WAKTU IKAT

ensurinan (mm)

820 .

pASTA+TRICOSAL 0.3% 2 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal:1.95 gr

‘NOF Menit Ke I\ Pembacaan |

(mmy)
1 0 40
2 10 40
3 20 40
4 30 40
5 40 39
6 50 39
7 60 38
8 70 35
9 80 3
10 90 27
11 100 20
12 110 13

13| 120 5
\14! 130 o |

120 230
Watiu fnat awal G naonit
70
€90
50 ¢
D40 ¢ttt
230 e
* 20
10 -
O . - B RS .
0 50 - 100 150 200
inter polasi waktu ikat awal =
100-90 = 2027 = a2.85
100-x 20-25
Waktu Ikat awal = g2.85 menit




NGUJIAN WAKTU IKAT
PA57A+TRICOSAL 0.3% 3 {semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal:1.95 gr

Pembacaan
(mm)

40

40

40

40

pemuminan M)




PENGUJIAN WAKTU IKAT
pASTA+TRICOSAL 0.4% 1 (semen: 650 gr, air

No Menit Ke Pembacaan
| (mm)
- — - !

{1 0 | 40 -
\ 2 10 40
3 20 40
! e 70
| 4 30 40
- 40 40 U0
|6 50 40 : .
\ 7 60 40 < 30
- 70| 40 : 20
|C &0 \ 28 10
“ 10 Sie z a5 o
Lo 102 \ 25
|12 140 i 35
1\ 13 420 | 20
14\ 30 21 |
sl 140 | 10 ‘z
|8 150 \ 10 \
17\ 160 | 8
\ 18 170 | 5 1
| gl 180 3 ‘\
1 }
0

o O Q@

: 210 gr, Tricosal:2.6 gr

a 50 160 150

waktu (tmenit)

Inter potast wakiu ixat awal =
7060 = 22:30 = 6525
70-x 22-25

yakiu kat awval = 6322

mEn




>ENGUJ|AN WAKTU IKAT
9A5TA+TRICOSAL 0.4% 1 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal:2.6 gr

No ‘ Menit Ke

Pembacaan
{mm)

1 0 4

2 10 40

3 20 40 ’CO

4 20 40 .

£ 50
5 40 40 i 43 «- S
6 50 40 Z ap
: 20 AT

7 60 40 E o0 G
- 70 30 | T e
i < 80 20 i C
. . N i R
.; 31\ 90 ‘ 39 | > 59 100
: 44 2) 10@ ’.O i wanty (inenity
o 1 2 \
"‘ ‘m!l 4 & - i fmb e oy Poaasemts et emeat
G 1z i | Iror motast wakiu IRal awal
BRVEEEES \ 110400 = 2030 =
L 140 { 110k 2008
l‘ WC\ 150 \ i Nzt kel awal =

P
o

N
M~ O
O

ONOD® S o000

e e

N
- (O (O‘



PENGUJIAN WAKTU IKAT
PASTA+TR!COSAL 0.4% 1 (semen: 650 gr, air: 210 gr, Tricosal:2.6 gr

Menit Ke FPembacaan

~1

&5

50

40 ¢t Tty

29 e

ZU o

10 W-«:‘,\

¢ o—e

0 50 100 150 200
inter polasi waktu ikat awal =
120110 = 20-26 = 11480
120-x 20-25
Waktu Ikat awel = 111.6% menit
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Tabel Tegangan Regangan B

cton 0% Tricosal BY

i
h
I

. ( |
\\‘ 1: ; Regresi 11
Beban AL E‘ lo] 1 e=AL/Lo i o E £ 3 i
KN 10-3mm_ | MPa_ | 903 IAPe 102 Koreksi
2 T W S N =S S
0 0 | o | o 4 0o 4 C S
10 5 | 1.224418 | 0.025773 | 0835568 , 0025773 | € 025773 1
20 6 | 2448838 | 0.030928 | 1.037136 ; 0.030928 | 0.037598 ‘i
30 g 3675256 7 D04B3YZ | TESeib | UDAS3u2 L 053082
40 15 | 4897675 007732 | 2.558063 007732 008399 |
50 20 16122084 | 0.103093 | 3384988 | 0.103093 . C.109763
60 25 17246513 0128866 | 4 169031 . 0.128866 C 135535
70 35 8570932 0180412 | 5788471 0180412 0187082
80 40 0795351 | 0205185 | 6563889 0.206185 (212856
STs) 50 4101977 | 0.257732 | 8076018 ' 0257732 < 2564402
100 60 12 24419 . 0309278 0 533543 59
140 70 1345851 1 0360820 1084574
120 80 1469303 ¢ 0.412371 12 Z0321
130 80 1591744 04563916 | 13680535 3
140 100 17 14185 | 0.515404 ' 14 83387 2134
152 120 12 22828 | 0618557 17 29822 S S
150 150 19.5507 | 0773195 20 33355 3195 0779665
17C 170 2584512 | 0.876283 , 22.20274 (&/E289 2582953
180 200 22 03954 1.030028 | 2457507 © 1.030028 1.037598
1¢0 220 2326365 | 1134021 © 2588899 1134021 1140391
200 240 2448838 1237113 27.0168 1237113 1243783
210 257 257128 | 1375283 | 2519881 1376288 1.38295¢
220 280 - 25.93721 1443299 | 286341 | 1443239 7 4489909
230 310 2818163 | 1.597938 | 2330605 | 1537938 1604308 -
240 330 | 29.38505 | 1.701031 | 28.49638 | 1701031 1707701 |
250 380 | 3061047 | 1.953763 | 20.07048 11958763 1.985433 |
260 | 400 | 31.83489 \ 2.051856 | 2653944 | 2.051856 2 068526 |




Grafik Tegangan Regangan 0% Tricosal BY
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Tabel Tegangan Regangan B

eton 0,2% Tricosal BY

|
} 1 L Regresi )‘,
Beban Al k o E £=Al/l1o o { £ ! £ '
KN | 10-3mm | MPa |- 10-3 MPa | 10°3 | Koreksi |
1 2 1 3 | a4 s 6 7
0 o | o o 0 0 o . 0o
10 5 ', 1224419 | 0025773 | 1.0207 | 0.025773 ' 0032443 |
20 7 2448538  0.036082 | 142409 | 0.036082 0042752 |
30 10 | 3673256 | 0051545 | 2023934 | 0.051546 © 0.058216 !
40 15 | 4897675 | 007732 | 3009702 | 007732 | 008398
50 20 | 6122084 6105093 | 3678004 | 0.103093 0109763 .
60 25 72345513 | 0128866 = 4 €2884 0128868 0135536
70 20 8570932 0154639 | 586221 | 0154635 0161309
80 25 9795351 | 0180412 ' 6778114 | 0.180412 0.187082
40 1101977 . 0205185 | 7.676552 0208183 0212856
£n 1904410 0257732 | ©42103 | 0257732 0.264402
110 &n 1346831 © 0309278 © 1109564 0309278 0315948
0 70 1465302 ¢ 0350825 1270039 - 0.360825  0.367495
123 92 1561744 0463018 . 157003 0463918  0.470588
fan g 1714185 0515484 . 1T.08545  0.515454 . 0.522134
4150 190 1236528 056701 | 1842076 = 053701 . 057368
100 100 195007 0.618557 | 10.67513 0618557 0.025227
170 a5 2081512~ 0BYSETG | 27.42834 | 0.6G587T6  0.702546
180 180 0203054+ (0.824742  23.93927 . 0.824742  0.831412
180 170 2306395 | 0876289 | 24.90538 | 0.876289 0.88295%
200 160 0448838 | 0.979381 . 2650801 | 0.979381  0.985051
210 21 0257128 | 1.082474 | 27.83118 | 1082474  1.088144 |
220 220 26.93721 | 1.134021 | 28.38797 | 1134021 - 1.140591
230 250 j28ﬂ6163%‘ 128866 %29463916‘; 126866 . 129533 |
240 050 | 29.38505 | 12340205 | 29.9165 | 1.340208 . 1346876
250 280 ‘ 30.61047 | 1443299 \ 30.26158 | 1.443299 | 1449969 |
260 300 | 31.83489 | 1546392 | 303272 | 1.546392 | 1.553062 |
270 310 | 3305931 | 1.597938 | 3025521 | 1597938 | 1.604608 |
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Tabel Teganean Regangan Beton 0,3% Tricosal BV

i |

i

i | \ - 7rﬁrlﬁ7Regresx R

Beban i‘ AL o e=AL/Lo | o l € ‘; €
KN | 10-3mm | MPa | 77,,77},@;3_;Wrinf_gm‘_,1”05-,3”,‘5 Koreksi

“7"7 - o h - ! ‘i l:, ! R ' i

; 0 o0 0 0
19| 0025773 ' 166215 | 0.025773 1 0.032253
18 0041237 20315813 0.041237 ' 0.047717

55 007732 3816861 007732 = 00838
75

_—
O
o ;O V)\
—_
8]
N
I
I

o~
O
—

o
AW .
o
W
@ N«

40 o0 4897 0102093 4867811 O 0109573
50 o5 6422034 0128886 901557 O (135345
60 20 g17e 0 0161118
70 25 3 0185850
80 40 o 0242650
oo 45 9 PEE4ET
o 0254212

50 . Cloioras

70 237205

g2 G e :

90 o 0 470298

107 18.33 0515452 o 54 0521644

140 1C 8007 0887 CEST01 057348

120 . 208 0818567 A EAEEET - 0625037

5 130 22.03954 , 0670102 2 0570103 0676582

192 140 2328393 . 0721848 24E7434 0721648 1 0.72212¢
205 150 12448833 0773198 2508208 . 0773193 ' 0.779676
210 180 | 257128 | 0824742 2723477 024742 ' 0.831222
220 | 470 | 2693721 087628¢ 28.30855 0876289 . 0.882769
235 | 175 | 28.16163  0,902062 288213 | 0.902052  0.908542

180 | 0927835 | 0.934315
. 190 2061047 | 0679381 30.2518 | 0979381 0985801
260 | 200 31.83489 | 1.030928 31.11844 | 1030928 1037408
270 210 33 05931 | 1082474 3161548 1.082474 " 1038954
280 | 250 428373 | 128865  24.40747 128855 129089

N

I
(@]
N
[¢e]
[&Y]
Q
(9]
[en)
o
@]
©

N
~J

o0]

w

[6)]
N

O
w
Ia
@)
(O3]
w

¢

N
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Grafik Teeangan Reganean (0.3% Tricosal BV
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