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ABSTRAKSI

Salah satu cara untuk meningkatkan kekuatan beton adalah dengan meningkatkan
kepadatanya, yaitu dengan meminimumkan pori atau rongga yang terbentuk di dalam
beton. penggunaan 7.at admixture diharapkan dapat membantu memecahkan
permasalahan tersebut, seperti superplasticizer. Superplasticizer secara fisik mampu
membuat pasta bergerak lebih bebas mengisi pori-pori beton. dengan terisinya pori-pori
tersebut membuat kekuatan dan kekedapan beton meningkat.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari pengaruh dari penambahan superplasticizer
(sikament-NN) dan pengurangan kandungan air terhadap sifat workabilitas dan kuat
tekan beton. Mutu beton yang direncanakan f c = 20 dan 25 MPa dengan benda uji
berbentuk kubus (15 x 15 x 15 cm) untuk pengujian kuat tekan, dan prisma ( 25 x 10 x 10
cm) untuk pengujian kuat geser. Variasi penambahan superplasticizer pada campuran
beton mengacu pada nilai slump yang dihasilkan lebih besar atau sama dengan 180 dan
variasi pengurangan kadar air dengan interval 10% sampai 40% dari kandungan air
normal.

Hasil akhir penelitian ini diperoleh bahwa workabilitas beton meningkat seiring
dengan jumlah superplasticizer yang ditambahkan, dengan pengurangan kandungan air
sebanyak 10%-30% dan penambahan superplasticizer juga dapat meningkatkan kuat
tekan scbesar 40% dari kuat tekan normalnya pada umur 28 hari. Nilai kuat tekan
optimum terjadi pada beton dengan pengurangan kandungan air sebesar 20%. Dari
penelitian ini diperoleh juga bahwa besarnya kuat geserantara 8% - 13% dari kuat tekan.

Penggunaan superplasticizer terlalu banyak kemungkinan yang terjadi adalah
hidrasi menjadi lambat, sehingga beton tidak kcring dalam 24 jam dan adukan cepat
mengeras sehingga sulit dilakukan pengujian slump (slump loss), seperti pada kasus
pengurangan kandungan air sebesar 40%, workabilitas beton segar dapat tercapai dengan
indikasi nilai slump lebih besar dari 180 mm tanpa terjadi bleeding dan segregasi. Beton
terlihat bewarna gelap dan tidak dapat kering dalam 24 jam. Langkah-langkah yang dapat
dilakukan untuk mengatasi slump loss antara lain dengan menambahkan superplasticizer
pada interval waktu yang berbeda atau mengkombinasi penambahan superplasticizer
dengan retarders

Xlll

 



BAB I

PENDAHULUAN

Bab ini merupakan pengantar permasalahan yang akan dibahas, berisi tentang

latar belakang masaiah, pcrumusan masalah, lujuan penelitian, manfaat penelitian,

batasan masalah dan lokasi penelitian.

1.1. Latar Belakang

Beton dipakai secara luas sebagai bahan bangunan. Bahan tersebut diperoleh

dengan cara mencampurkan Semen Portland, air dan agregat pada perbandingan

tertentu. Campuran tersebut dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan dalam waktu

tertentu maka akan mengeras seperti batuan.

Fungsi utama beton adalah menahan gaya desak. Beton dapat mempunyai kuat

tekan yang sangat tinggi tetapi kuat tariknya sangat rendah. Kekuatan, keawetan dan

sifal beton dipengaruhi oleh bahan-bahan dasar pembuatnya, nilai perbandingan

bahan-bahannya, cara pengadukan dan pengerjaan selama penuangan adukan beton,

cara pemadatan, dan perawatan. Dalam proses pembuatan adukan, semen berfungsi

sebagai pengikat agregat dan mengisi rongga-rongga di antara butiran agregat,

sedangkan air berfungsi sebagai sarana yang memungkinkan terjadinya reaksi kimia

yang menyebabkan pengikatan dan bcrlangsungnya pengerasan serta sebagai pelumas

 



antara butir-butir agar mudah dikerjakan dan dipadatkan. Tingkat kcmudahan

pengerjaan beton disebut dengan workabilitas yang didapat di antaranya melalui

pengujian slump. Kandungan air pada adukan beton akan berbanding lerbalik dengan

kekuatan yang dihasitkan dan berbanding lurus dengan nilai slump dan workabilitas.

Adukan beton dengan nilai slump tinggi tanpa bahan tambah tertentu akan

menghasilkan kekuatan beton yang lebih rendah sedangkan pengurangan kandungan

air akan meningkatkan kekuatan beton dan pengurangan nilai slump sehingga

menghasilkan beton dengan kekuatan yang lebih besar tetapi tingkat pengerjaan akan

lebih sulit. Bahan tambah diperlukan untuk mendapatkan workabilitas, kekuatan,

keawetan dan sifat beton tertentu.

Salah satu bahan tambah yang digunakan adalah superplasticizer (SP).

Superplasticizer mempunyai pengaruh meningkatkan workabilitas yang tinggi, dan

dapat meningkatkan kekuatan beton karena memungkinkan pengurangan kandungan

air guna mempertahankan workabilitas yang sama. Penggunaan superplasticizer

membutuhkan kontrol yang ketat terhadap penakaran bahan beton terutama air.

Kontrol terhadap dosis superplaticizer juga penting karena kelebihan dosis akan

menjadikan beton bleeding dm terjadi pemisahan butir (segregation).

Beton dengan komposisi campuran bahan yang diperoleh dengan cara ACI

(American Concrete Institute) masih mungkin untuk diperbaiki kinerjanya, yaitu

meningkatkan workabilitas dan kekuatannya dengan menambahkan superplasticizer

pada campuran tersebut. Dalam penelitian ini akan diteliti hubungan antara

pengurangan jumlah air dan penambahan dosis superplasticizer (SP) pada

 



workabilitas yang diharapkan. Workabilitas akan dikontrol dengan penambahan

superplasticizer, sedangkan kekuatan akan meningkat dengan adanya pengurangan

air.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan, timbul pertanyaan berapa besar

pengurangan air dan penambahan dosis superplasticizer terhadap peningkatan kuat

tekan beton dan nilai slump lebih besar atau sama dengan 180 mm tanpa terjadi

bleeding dan segregasi sehingga dapat menjaga workabilitas yang baik dengan tanpa

merubah komposisi bahan - bahan lainnya.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengctahui pengaruh pengurangan air dan penambahan dosis

superplasticizer terhadap workabilitas dan kekuatan beton.

2. Menentukan hubungan antara pengurangan air dan penambahan

superplasticizer terhadap workabilitas.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat kepada semua pihak

sebagai acuan dalam pembuatan beton dengan modifikasi jumlah air dan

superplasticizer.

2. Menghasilkan kinerja beton segardan beton keras yang lebih baik.

 



1.5 Batasan Masalah

1. Penelitian direncanakan dengan kuat tekan rencana sebesar 20 MPa dan 25

MPa pada umur 28 hari.

2. Bahan pembuat beton: Semen Gresik tipe I, agregat halus dari Sungai

Krasak, agregat kasar dari Clereng, air dari laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik FTSP UII, superplasticizer yang dipakai berasal dari Sikament

"NN"

3. Koreksi kadar air pada superplasticizer diabaikan, untuk pasir dan kerikil

diperhitungkan.

4. Rencana campuran benda uji menggunakan metode ACI

5. Variasi penambahan superplasticizer pada campuran beton mengacu pada

nilai slump yang dihasilkan lebih besar atau sama dengan 180 mm tanpa

terjadi bleeding dan segrcgasi.

6. Variasi pengurangan kandungan airdengan interval 10% hingga 40%.

7. Benda uji yang digunakan kubus dengan ukuran sisi 15 cm dengan jumlah

sampel 3 buah pada masing-masing variasi.

8. Rawatan benda uji dengan merendam dalam air.

9. Pengaruh suhu, udara dan faktor lain diabaikan.

10. Penelitian dilakukan di Laboraturium BKT, FTSP UII.

 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini mengkaji tentang pengertian umum beton dan superplasticizer,

pengaruh bahan tambah terhadap beton segar dan beton keras dari penelitian yang

telah dilakukan dan keaslian penelitian yang akan dilakukan.

2.1 Pengertian umum

Beton terbuat dari bahan semen Portland, air, agregat (agregat kasar dan halus)

dalam proporsi perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan tambah pembentuk

massa padat (SK-SNIS15-03, 1991). Kekuatan, keawetan, dan sifat beton yang lain

sangat tergantung pada sifat-sifat bahan-bahan dasarnya, nilai perbandingan bahan-

bahannya, cara pengadukan maupun cara pengerjaan selama penuangan adukan

beton, cara pemadatan dan cara perawatan selama proses pengerasan (Tjokrodimuljo,

1996). Berbagai teknik telah dikembangkan untuk dapat meningkatkan mutu beton,

teknik-teknik tersebut pada dasarnya bertujuan untuk memperbaiki dan

menyempurnakan salah satu komponen/material dasar pembentuk beton.

Pengurangan nilai faktor air semen dapat meningkatkan kekuatan beton, namun

campuran beton yang memiliki nilai faktor air semen kecil, kclecakannya tinggi

sehingga sulit untuk dikerjakan. Untuk menanggulangi hal tersebut dapat digunakan

 



bahan tambah. Menurut Ilham (2005), Admixture atau bahan tambah didefinisikan

bahan selain bahan pokok beton yang ditambahkan ke dalam adukan beton scbelum,

segera atau selama pengadukan berlangsung. Salah satu bahan tambah yang dapat

digunakan adalah superplasticizer (SP). Menurut Murdock dkk. (1991), penambahan

superplasticizer pada beton mempunyai pengaruh dalam meningkatkan workabilitas

beton sampai pada tingkat yang lebih besar. Bahan ini digolongkan sebagai sarana

untuk menghasilkan beton mengalir tanpa terjadi segregasi. Alternatif lain, bahan ini

dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan beton, karena memungkinkan

pengurangan kadar air guna mempertahankan workabilitas yang sama.

Secara umum partikel semen dalam air cenderung untuk berkohesi satu sama

lain sehingga partikel semen akan menggumpal. Dengan menambahkan

superplasticizer partikel semen akan saling melepaskan diri dan terdispersi dan pada

akhirnya dapat menurunkan viskositas semen (KAO Indonesia Chemicals, 2002).

Tujuan dari penambahan bahan kimia adalah untuk memperbaiki sifat-sifat

tertentu dari campuran beton lunak dan keras. Takaran bahan tambah kimia ini sangat

sedikit dibandingkan dengan bahan utama, bahan kimia tambahan tidak dapat

mengoreksi komposisi spesi beton yang buruk. Karenanya harus diusahakan

komposisi beton seoptimal mungkin dengan bahan-bahan dasaryang cocok (Kusuma,

1994)

 



2.2 Pengaruh bahan tambah

Bahan tambah superplasticizer adalah bahan untuk mendapatkan sifat - sifat

beton segar yaitu workabilitas yang baik dengan pengurangan jumlah air dan sifat

bcton keras dengan meningkatnya kuat tekan.

2.2.1 Pengaruh superplasticizer terhadap workabilitas

Sapartono (1991) dalam penelitianya mengatakan, penggunaan superplasticizer

mampu meningkatkan slump pada kondisi w/c yang sangat rendah (w/c = 0.28 dan

nilai slump awal ^ 1.5 cm), yaitu mencapai nilai slump 9.5 cm pada penambahan

superplasticizer dengan dosis 1.25%, nilai slump 12.5 cm pada penambahan

superplasticizer dengan dosis 1.5%, dan nilai slump 18.5 cm pada penambahan

superplasticizer dengan dosis 2%.

Dalam hasil penelitian Muzammil dan Budiono (1994) tertulis, adukan dengan

pengurangan kadar air sebesar 17% dan 21 % dengan penambahan superplasticizer

sebesar 0.7% sampai 1% nilai slump dapat dipertahankan.

Richard dkk (1996), menyatakan dalam hasil penelitiannya bahwa dengan

penambahan superplasticizer antara 0.9% sampai 1.14% berat semen berpengaruh

pada peningkatan slump antara 80-240 mm dan dapat meningkatkan workabilitas.

Hasil akhir penelitian yang dilakukan oleh Irawan (2002^ menunjukan bahwa

penambahan superplasticizer yang semakin banyak dalam campuran beton dengan

nilai faktor air-semen yang besar dapat meningkatkan nilai slump.

 



Fitria dan Asna (2003) menyampaikan hasil percobaan di laboratorium atas

sample bcton mutu 50 MPa didapat nilai slump awal sebesar 40 mm, dengan

penambahan superplasticizer sebesar 1.4% nilai slump meningkat menjadi 80.5 mm

Berpijak dari hasil-hasil penelitian di atas, maka diperoleh suatu pemahaman

bahwa penambahan superplasticizer dalam dosis tertentu dapat meningkatkan

workabilitas beton, indikator meningkatnya workabilitas dapat dilihat dari besarnya

nilai slump yang semakin besar sctclah penambahan superplasticizer. Seperti

pernyataan Ilham dkk. (2004), secara umum, pengaruh pemberian superplasticizer

terhadap beton sangat baik, bleeding dan segregasi dapat dikatakan tidak terjadi.

Workabilitas beton segar menunjukan tingkat kekohesifan adukan beton. Indikator

workabilitas digunakan nilai slump yang diuji dengan uji slump.

2.2.2 Pengaruh superplasticizer terhadap kuat tekan

Hasil akhir dari penelitian yang dilakukan oleh Muzammil dan Budiono (1994)

pada fc = 28 MPa menunjukan bahwa superplasticizer dapat meningkatkan kuat

tekan. Pada umur perawatan 28 hari terjadi peningkatan sebesar 12.39% dan 16.84%,

pada kadar 0.7% dan 1% superplasticizer.

Dalam penelitian yang dilakukan Irawan (2002) menunjukkan bahwa

Sikament-NN dapat meningkatkan kuat tekan dan membuat beton semakin kedap

terhadap air setelah 28 hari. Pada umur perawatan 28 hari terjadi peningkatan

kekuatan sebesar 15.5%, 19.35% dan 16,1% pada kadar 1%, 2% dan 3% Sikament-

NN. Kadar optimum penggunaan sikament-NN untuk kekedapan air pada penelitian

 



ini adalah sebesar 2% dan kadar optimum penggunaan sikament-NN untuk kuat tekan

beton adalah sebesar 1.91%.

Menurut Rinasih dan Purwanto (2003), kuat tekan yang terjadi pada beton

dengan fc' = 25 MPa pada umur 7 hari menunjukkan kenaikan sebesar 14 MPa.

Untuk umur 28 hari kcnaikan sebesar 23 MPa. Keduanya terjadi pada penambahan

Sikament 520 sebesar 1.5%.

Hasil akhir penelitian yang dilakukan oleh Fitria dan Asna (2003) menunjukan,

pada umur perawatan 28 hari terjadi peningkatan kekuatan sebesar 54% pada

penambahan 1.4% superplasticizer.

Berdasarkan hasil pcnelitian-penelitian di atas dapat dikatakan bahwa

penambahan superplasticizer dapat meningkatkan kekuatan beton. Hal ini terjadi

karena superplasticizer secara kimia mampu membuat pasta bergerak lebih bebas

mengisi pori-pori beton. Dengan terisinya pori-pori tersebut membuat kekuatan dan

kekedapan beton meningkat.

2.3 Keaslian penelitian

Pada penelitian sebelumnya penambahan superplasticizer berdasarkan pada

berat semen, pengurangan kadar air campuran tidak dalam jumlah besar, rata-rata

nilai slump yang dicapai lebihkecil dari 180 mm, dan tidak dilakukan pengujian kuat

geser.

Pada penelitian ini akan dicari sifat-sifat beton segar dan beton keras yaitu

workabilitas, kuat tekan dan kuat geser beton. Kuat tekan yang direncanakan 20 MPa

 



dan 25 MPa dengan variasi penambahan superplasticizer pada campuran beton

mengacu pada nilai slump yang dihasilkan lebih besar atau sama dengan 180 dan

variasi pengurangan kadar air dengan interval 10% sampai 40% dari kandungan air

normal

 



BAB 111

LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi tentang teori- teori untuk acuan pemecahan masalah dan

langkah-langkah dalam melakukan penelitian.

3.1 Tinjauan tentang Beton

Difinisi pengetahuan beton berdasarkan pernyataan dan pendapat dari bebcrapa

Uteratur yang dijabarkan sebagai berikut:

3.1.1 Pengertian Beton

Beton adalah campuran bahan pengikat (semen), agregat dan air yang mengeras

membentuk batuan, yang dapat digunakan sebagai bahan bangunan (The Oxford

World Encyclopedia, 2003). Pengertian yang lain, bcton adalah gabungan bahan yang

terdiri atas media yang dapat mengikat dengan agregat halus dan agregat kasar (ACI

doc-spl, 1993). Sedangkan dalam SK-SNIS15-03 1991. dijelaskan sebagai berikut,

beton terbuat dari bahan semen Portland, air, agregat (agregat kasar dan halus) dalam

proporsi perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan tambah pembentuk massa

padat. Lebih lanjut dalam buku Teknologi beton, Nawy (1985) mendefinisikan beton

sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material pembentuknya.
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Menurut Tjokrodimuljo (1996), kekuatan, keawetan dan sifat beton dipengaruhi

oleh bahan-bahan dasar pembuatnya, nilai perbandingan bahan-bahannya, cara

pengadukan dan pengerjaan selama penuangan adukan beton, cara pemadatan, dan

perawatan. Adapun menurut Murdock dan Brook (1981J lebih lanjut mengatakan,

kuat hancur dari beton dipengaruhi sejumlah faktor, selain oleh perbandingan air

semen dan tingkat pemadatanya. Faktor-faktor penting lainya yaitu jenis semen dan

kualitasnya, jenis dan lekak-lekuk bidang permukaan agregat, effisiensi dari

perawatan, suhu, dan umur.

Berpijak dari pendapat di atas, maka diperoleh pemahaman bahwa beton adalah

campuran dari semen, agregat dan air yang bereaksi secara mekanis dan kimia yang

akhirnya mengeras membentuk batuan. Sifat-sifat beton akan dipengaruhi oleh

bahan-bahan dasar pembuatnya dan proses selama beton itu dibuat.

3.1.2 Material penyusun beton

Bahan - bahan dasar pembentuk beton antara lain:

a. Semen

Menurut Salmon (1994), semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat

adhesive dan kohesif yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral

menjadi suatu massa yang padat. Dalam The Oxford World Encyclopedia (2003),

dijelaskan bahwa semen adalah bubuk yang terdiri dari campuran calcium silicates

dan aluminates yang dibuat dalam keadaan halus pada permukaan bentuknya, agar

dapat melekat satu sama lain. Menurut Kencanawati dan Setyandito (2005), fungsi
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semen dalam beton adalah untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu

massa yang kompak/padat dan mengisi rongga-rongga di antara butiran agregat.

Lebih lanjut Ijokrodimuljo, (1995) mengatakan, fungsi semen adalah untuk

merekatkan butir-butir agregat agar menjadi suatu massa yang kompak atau padat dan

untuk mengisi rongga-rongga di antara butiran agregat. Faktor-faktor yang

mempengaruhi kecepatan pengikatan semen adalah kehalusan semen, jumlah air,

temperatur dan penambahan zat kimia tertentu. Adapun komposisi kimia semen

tercantum pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Komposisi limit Semen Portland ( Ijokrodimuljo, 1995).

Oksida Komposisi (% berat)
CaO 60-65

SiO, 17-25

A1203 3.0 -8.0

Fe203 0.5-6.0

MgO 0.5-4

Na20 + K20 0.5- LI

Ti02 0.1 -0.4

P2O5 0.1 -0.2

S03 0.5- 1

b. Agregat

Dalam SNI T-15-1991-03 (1991), agregat didefinisikan sebagai material

granuler, misalnya pasir, kerikil, dan batu pecah yang dipakai bersama-sama dengan

media pengikat untuk membentuk beton. Dalam The Oxford World Encyclopedia

(2003), dijelaskan pada scbagian besar pekerjaan beton, agregat yang digunakan
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adalah kerikil atau pecahan batu dan pasir. Lebih lanjut Tjokrodimuljo (1996)

menjelaskan, agregat ialah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan

pengisi dalam campuran mortar atau beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak

70% volume beton. Adapun Neville (1975,) mengatakan, bahwa sekitar tiga per empat

beton ditempati agregat. Agregat yang lemah tidak dapat menghasilkan beton yang

kuat karena kekuatan agregat sangat menentukan kekuatan beton. selain itu sifat-sifat

agregat juga mempengaruhi keawetan dan penampilan dari struktur beton itu

c. Air

Air merupakan salah satu bahan utama dalam menghasilkan beton dan air

adalah unsur penting di dalam beton disamping semen (Ilham ,2005;. Di dalam

campuran beton, air mempunyai dua buah fungsi, yang pertama untuk

memungkinkan rcaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya

pengerasan, dan yang kedua, sebagai pelicin campuran kerikil, pasir dan semen agar

memudahkan percctakan fMurdock dan Brook, 1981). Aitcin (1994; menyatakan, air

yang diberikan ke dalam beton ketika proses pengadukan memiliki dua fungsi: I)

sebagai fungsi fisik, untuk memberikan ciri-ciri reologikan beton yang benar, dan 2)

fungsi kimia, yang menyumbangkan kepada perkembangan hidrasi semen. Menurut

Malhotra (1989), kandungan air yang tcrlalu banyak dapat menyebabkan

berkurangnya kekuatan beton, sedangkan apabila kandungan air terlalu sedikit

adukan beton akan sulk untuk dikerjakan. Dalam Admixture and ground slag (1990)

yang dikutip dari Federal Highway Administration dijelaskan, dengan menambahkan
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superplasticizer, pengurangan air sebesar 12% sampai 25% dapat dilakukan tanpa

harus mengurangi workabilitas dan kekuatan karakteristik beton. Lebih lanjut

Ijokrodimuljo (1996) menjelaskan, pada dasarnya air yang diperiukan untuk proses

hidrasi hanya kira-kira 25 % dari berat semenya.

d. Bahan tambah

Admixture atau bahan tambah didefinisikan oleh Tjokrodimuljo (1996,) sebagai

material selain air, agregat dan semen hidrolik yang dicampurkan dalam beton atau

mortar yang ditambahkan sebelum atau selamapengadukan berlangsung. Lebih lanjut

Ilham (2005) menjelaskan, bahan tambah merupakan sesuatu bahan selain bahan

pokok beton yang ditambahkan ke dalam adukan beton sebelum, segera atau selama

pengadukan berlangsung, Bahan tambah yang diberikan pada bcton terdiri dari bahan

tambah mineral (mineral admixture) dan bahan tambah kimia (chemical admixture).

Superplasticizer merupakan salah satu jenis admixture yang discbut juga

dengan water-reducer, digunakan untuk meminimalkan kandungan air campuran

pada beton (Ramachandran, 1979). Superplasticizer merupakan bahan tambah

penting untuk menghasilkan beton mutu tinggi fGagne dkk, 1996). Penggunaan

superplasticizer memberikan perbaikan di dalam penanganan, pcnempatan,

pemadatan dan finishing beton yang secara teknikal mcmiliki berbagai kelebihan

pada nilai ekonomi (Singh dkk. 1992).

 



3.2 Tinjauan Beton dengan bahan tambah superplasticizer

Pengaruh bahan tambah superplasticizer terhadap sifat -sifat workabititas dan

kuat tekan bcton berdasarkan pernyataan dan pendapat dari beberapa literatur yang

dijabarkan sebagai berikut:

3.2.1 Pengaruh superplasticizer terhadap workabilitas

Workabilitas merupakan sifat dari adonan beton segar yang menentukan

kemudahan dalam proses pengadukan, penempatan, pemadatan, dan finishing tanpa

terjadi segregation (ACI Comitte 211, 1993). Menurut Murdock dkk. (1991),

penambahan superplasticizer pada beton mempunyai pengaruh dalam meningkatkan

workabilitas beton sampai pada tingkat yang lebih besar. Maholtra dkk. (1984)

mengatakan, tujuan utama dalam penggunaan superplasticizer ialah untuk

menghasilkan beton dengan nilai slump yang tinggi antara 175 - 225 mm. Lebih

lanjut Ramachandran (1979) menjelaskan, adukan beton mampu mencapai nilai

slump sebesar 200 mm dari nilai slump awal 50 mm dengan dosis penambahan

sebesar 0.3 sampai 0.6 persen. Adapun menurut Ilham dkk. (2003), secara umum,

pengaruh pemberian superplasticizer terhadap beton sangat baik, bleeding dan

segregasi dapat dikatakan tidak terjadi.

Nilai slump akan berbanding lurus dengan jumlah superplasticizer yang

ditambahkan, akan tetapi keefektifan tidak dapat tercapai apabila penambahanya

dalam dosis yang kecil (Ramachandran, 1979). Kriteria keefektifan penambahan

superplasticizer akan berkurang seiring meningkatnya workabilitas adukan (Nealen
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dkk. 1994). Dalam buku Teknologi Beton, Tjokrodimuljo (1996) menjelaskan, bahan

tambah yang diberikan harus dengan pengawasan yang kctat agar tidak berlebihan

yang justru akan memperburuk sifat beton. Salah satu masalah yang bcrkaitan dengan

penambahan superplasticizer dalam campuran beton ialah cepat mengerasnya adukan

sehingga sulit untuk dilakukan uji slump (slump loss). Ramachandran (1979)

mengatakan, faktor yang mempengaruhi ccpat mengerasnya adukan antara lain tipe

dan jumlah penambahan superplasticizer, tipe dan jumlah kandungan semen, waktu

penambahan superplasticizer, kelembaban, temperature, cara pengadukan, dan

pemakaian bahan tambah lainya.

3.2.2 Pengaruh superplasticizer terhadap kuat tekan

Pada mix desain yang sama, beton dengan kandungan superplasticizer

mempunyai kekuatan lebih besar dibandingkan beton norma! (Ramachandran, 1979).

Hal ini terjadi kerena superplasticizer secara fisik mampu membuat pasta bergerak

lebih bebas mengisi pori-pori beton. Dengan terisinya pori-pori tersebut membuat

kekuatan dan kekedapan beton meningkat.

Menurut Murdock dkk. (1991), superplasticizer dapat digunakan untuk

meningkatkan kekuatan bcton, karena memungkinkan pengurangan kadar air guna

mempertahankan workabilitas yang sama.

Dosis superplasticizer tinggi dapat menyebabkan proses hidrasi terhambat dan

masa pengerasan lambat (Yoshimoto and Kobayoshi, 1986). Ilham dkk. (2003)

menyatakan, penggunaan superplasticizer terlalu banyak kemungkinan yang terjadi

 



adalah hidrasi menjadi lambat, bcton tidak kering dalam 24 jam, sehingga kuat tekan

beton pada umur muda rendah. Menurut Ramachandran (1979), dalam banyak hal,

penambahan superplasticizer melebihi dosis normal perlu dilakukan untuk

memperoleh keuntungan yang lebih, akan tetapi ini bukan berarti penambahan

superplasticizer dalam jumlah yang berlebihan dapat ditoleransi.

3.3 Perancangan Beton Metode ACI

Metode American Concrete Institute (ACI) mensyaratkan suatu campuran beton

dengan pertimbangan nilai ckonomi dengan mempertimbangkan ketcrsediaan bahan -

bahan di lapangan, kemudahan pengerjaan, dan kekuatan beton.

3.3.1 Langkah - langkah Perencanaan Beton

Pada metode ini input data perancangan meliputi data standar deviasi, data kuat

tekan rencana, data butir agregat, data nilai Slump, berat jenis dan volume agregat.

Langkah - langkah perancangan yang lebih ringkas (Tjokrodimuljo, 1996), dapat

dilihat pada diagram alir Gambar 3.1.

 



MUI.AI

Tentukan Kuat Tekan Rencana Rata - Rata (fcr =fc + m) dengan m= 1.64.sd,
fc = Kuat tekan rencana dan m- margin, data Sd (Tabcl 3.1)

Tentukan nilai Slump (Tabcl 3.2)

I
Tentukan ukuran maksimum agregat

Tentukanjumlah air dan udara (label 3.3)

Tentukan FAS (Tabel 3.4) dan hitung kandungan semen =Berat air dibagi FAS

Tentukan volume agregat kasar(Tabel 3.5)

Estimasi berat beton segar dan tentukan proporsi bahan

Koreksi proporsi bahan

Campuran percobaan

SF.I.F.SA!

Gambar 3.1 Diagram Alir Perancangan Beton Dengan Metode ACI
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3.3.2 Langkah Perancangan

a. Hitung kuat tekan rata - rata beton, berdasarkan kuat tekan rencana dan margin.

fcr = m +fc.

- Kuat lekan rencana ditentukan berdasarkan rencana.

Tabcl 3.2 Nilai Deviasi Standar (Tjokrodimuljo, 1996)
Volume pekerjaan

(M3)
Mutu Pekerjaan (Mpa)

Baik sekali Baik Cukup
Kecil < 1000

Sedang 1000-3000
Besar >3000

4.5 < sd < 5.5

3.5 < sd< 4.5

2.5 < sd< 4.5

5.5<sd<6.5

4.5 < sd < 5.5

3.5<sd<4.5

6.5 < sd < 8.5

5.5 < sd < 7.5

4.5 < sd < 6.5

b. Tetapkan nilai Slump, dan butir maksimum agregat (Tjokrodimuljo, 1996)

Tabel 3.3 Nilai slump berdasrkan penggunaan jenis eiemcn

Pemakaian Jenis Elemen

- Dinding pelat pondasi, dan pondasi telapak
bertulang

- Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan
struktur bawah pondasi

- Pelat, balok, kolom dan dinding
- Pengerasan jalan
- Pembetonan masal

Maks (mm)
125

90

150

75

75

Min (mm)
50

25

75

50

25

c. Tetapkan jumlah air yang dibutuhkan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan

nilai slump.
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Tabel 3.4 Perkiraan jumlah air berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai
slump (Tjokrodimuljo,1996)

Slump (mm) Ukuran Maksimum Agregat fmml
10 20 40

25-50

75-100

150-175

206

226

240

182

203

212

162

177

188

Udara terpcrangkap 3% 2% I %

d. Tetapkan nilai Faktor Air semen

Tabel 3.5 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan (Tjokrodimuljo, 1996)
Faktor air semen Perkiraan kuat tekan (MPa)

0,36 42

0,45 35

0,54 28
0,63 22.5
0,72 17.5

0,81 14

c. Hitung semen yang diperiukan, yaitu jumlah air dibagi FAS

f. Tetapkan volume agregat kasar

Tabel 3.6 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per m3 beton, berdasarkan ukuran
maksimum agregat dan Modulus Halus Butir pasir (Tjokrodimuljo, 1996)

Ukuran

Agregat
Modulus Halus Butir (MHR1

2.40 2.60 2.80 3.00
Maks (mm)

10 0.46 0.44 0.42 0.40
20 0.65 0.63 0.61 0.59
40 0.76 0.74 0.72 0.70
80 0.84 0.84 0.80 0.78
150 0.90 0.88 0.86 0.84

g. Estimasi berat beton segar
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h. Hitung proporsi bahan, semen, air, agregat kasar dan halus
i. Koreksi proporsi campuran

3.4 Kuat Tekan

Pengujian pada kubus beton terhadap kuat desaknya telah dilerima secara

meluas sebagai cara yang paling mudah untuk mengontrol kualitas beton yang

dihasilkan (Murdock dan Brook, 1979). Sketsa pembebanan pada benda uji dapat

dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Sketsa pembebanan kuat tekan benda uji

 



Besar tcgangan yang terjadi pada benda uji:

Pmak
fc =

A
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keterangan :

fc = Kuat tekan (MPa)

P mak = Beban maksimum (KN)

A = Luas (mm2)

3.5 Prediksi Kuat Tekan

Kuat tekan mengalami peningkatan dengan bertambahnya umur perawatan.

Hunaiti (1994) mengatakan, beton pada umur 1 tahun mampu mencapai kekuatan

30% lebih tinggi dibandingkan dengan beton pada umur 3minggu. Untuk mengetahui

kekuatan beton pada umur tertentu dapat diketahui melalui prediksi dengan umur

beton yang lebih rendah. Persamaan prediksi kekuatan umur 28 hari dengan kekuatan

umur 7 hari adalah:

\.fcl= 0.9756.f'e7x(!z-)01** 32
t1

2.fc = 0.65/',, 33

keterangan:

fct = Kuat tekan bcton pada umur t hari

/c7 - Kuat tekan beton pada umur7 hari

t-28 = Umur 28 hari

t7 = Umur 7 hari
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Persamaan 3.2 diambil dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Ilham (2004), dan

persamaan 3.3 diambil dari PBI 1971.

3.6 Kuat Geser

Kuat geser beton adalah kekuatan suatu komponen struktur atas penampang

yang berfungsi untuk meningkatkan kckakuan struktur, (Tri Mulyono, 2004). Sketsa

pembebanan pada benda uji dapat dilihat pada Gambar 3.3.

H
Z3

fin" 1- n,ih

Gambar 3.3 Sketsa pembebanan kuat geser benda uji

Besar tegangan yang terjadi pada benda uji:

./• sh

Pmak

~2A~

keterangan :

fh - Kuat geser (MPa)

P mak - Beban maksimum (KN)

A = Luas (mm2)

3.4
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3.7 Prediksi Kuat Geser

Kekuatan geser dalam bcton akan meningkat seiring dengan naiknya kuat desak

dan tarik. Prediksi kuat geser sesuai dengan nilai kuat desak diambil dari persamaan

hasil penelitian Ilham (2004) adalah:

l-fsk- J L
0.0478/'t. +6.2835 3*5

2./«fc= 0.449/'(.066(—)00453 36

keterangan:

fSh = Kuat geser beton pada umur 28 hari

fc = Kuat tekan beton pada umur28 hari

t28 = Umur 28 hari

Ilham, (2004) menyatakan prosentase kuat geser terhadap kuat tekan untuk bcton

kinerja tinggi sebesar 8% sampai 13%.

3.8 Regresi

Untuk menentukan hubungan kuat tekan dan geser menggunakan regresi

polynomial orde 2 yaitu:

Y- A.X2 +B.X +C 37

Dengan:

A, B dan C = konstanta

Y = kuat geser (MPa)

X = kuat desak (Mpa)

 



BAB IV

METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang sistematika metode penelitian, bahan dan alat penelitian,

prosedur pemeriksaan bahan, dan perencanaan campuran.

4.1 Sistematika metode penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan daiam melaksanakan penelitian ini dapat dilihat

pada Gambar 4.1

MULAI

I
PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN

PEMERIKSAAN BAHANCAMPURAN

PERHITUNGAN MIXDESIGN

PEMBUATAN BENDA UJI

PENGUJIAN BENDA UJI

ANALISIS

SELESAI

Gambar 4.1 Sistematika metode penelitian
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4.2 Bahan dan Alat

Bahan - bahan yang dipakai berupa bahan yang biasa digunakan pada beton

normal. Namun untuk member! peningkatan kualitas beton digunakan variasi

pengurangan air dan penambahan superplasticizer. Seperti pemyataan Aitcin (1997),

yang membedakan beton normal dengan beton kinerja tinggi adalah adanya

penambahan bahan tambah mineral dan bahan tambah kimia seperti superplasticizer

4.2.1 Bahan

Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi:

1. Semen

Pada penelitian ini digunakan semen Portland dengan merk 4 semen Gresik1

masuk dalam kategori semen jenis I (sesuai SNI 15-2049-1994) dengan berat

jenis 3.15

2. Agregat

Pada penelitian ini digunakan agregat halus (pasir) yang berasal dari sungai

Krasak dengan diameter kurang dari 5mm dan agregat kasar (kerikil) berasal dari

Clereng dengan diameter 5 mm sampai dengan 20 mm.

3. Superplasticizer

Pada penelitian ini digunakan bahan tambah jenis Sulfonated naphthalene

formaldehyde condensate fSNF; produksi Sika dengan merk dagang Sikament-

NN.
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4. Air

Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Fakultas Sipil dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

4.2.2 Pcralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Daftar alat -alat yang digunakan

No

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Alat

Timbangan

Kerucut Abram

Penggaris
Stopwatch
Gelas ukur

Cetakan kubus (15 x 15 x 15 cm)
Cetakan balok (25 x 10x 10 cm)
Kali per
Mesin uji desak
Alat bantu uji geser

Kegunaan
Menentukan berat agregat, dan sampel
benda uji.
Uji slump.
Mcngukur slump.
Mengukur waktu pengadukan.
Menakar superplasticizer.
Membuat benda uji kubus.
Membuat benda uji geser (balok).
Alat ukur dimensi sampel uji.
Uji desak dan uji geser.
Tempat sampel benda uji geser.

4.3 Pemeriksaan Bahan Campuran

Pemeriksaan bahan campuran dilakukan untuk mengetahui sifat - sifat teknis

bahan susun beton, sifat - sifat ini perlu diketahui untuk mengontrol komposisi

masing - masing bahan pembentuk agar mcmenuhi pcrsyaratan yang telah ditetapkan.
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4.3.1 Agregat Halus

Pemeriksaan terhadap agregat halus mehputi:

a. Modulus Halus Butir (MHB)

Pemeriksaan MHB, di awali dengan mengambil pasir seberat 2000 gram,

dicuci, dan dikeringkan di dalam oven selama 24 jam, kemudian pasir dimasukkan ke

dalam saringan yang memiliki susunan dengan diameter lubang ayakan sebesar 40,

20, 10, 4.8, 2.4, 1.2, 0.6, 0.3, dan 0.15 mm, setelah itu saringan digetarkan selama 15

menit. Selanjutnya prosentase berat pasir yang tertinggal pada tiap lapisan saringan

dihitung dan MHB didapat dari prosentase komulatif berat pasir yang tertinggal pada

tiap lapisan saringan dibagi 100. Hasil pemeriksaan MHB pasir dapat dilihat di

lampiran A Tabcl 1 .

b. Berat Jenis (Bj)

Pada pemeriksaan berat jenis pasir langkah pertama yang dilakukan adalah

menimbang pasir seberat 500 gram, dicuci dan direndam selama 24 jam kemudian

diangin-anginkan sampai tcrlihat SSD dan ditimbang kembali (W). Langkah

selanjutnya pasir tersebut dimasukkan ke dalam gelas ukur yang telah disiapkan dan

diberi air sebanyak 500 gram (V,). Setelah pasir dimasukan, gelas ukur digerak-

gerakan agar tidak ada gelembung udara yang terperangkap. Kemudian mencatat

kenaikan air yang terjadi setelah penambahan pasir (V2). Untuk menghitung berat

jenis dalam kondisi SSD digunakan rumus W/(V2- V,). Hasil pemeriksaan Berat Jenis

pasir dapat dilihat di lampiran A Tabel 2.
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c. Kadar Air dan Serapan

Prosedur yang dilakukan untuk pemeriksaan kadar air antara lain, mengambil,

mcnimbang (W,) dan mengeringkan pasir di dalam oven selama 24 jam. Setelah

dikeringkan pasir ditimbang kembali (W2). Prosentase besarnya kadar air dapat

diperoleh dengan rumus [(W,-W2)/W2] x 100%. Hasil pemeriksaan kadar air pasir

dapat dilihat di lampiran A Tabel 3.

Untuk memperoleh prosentase kadar serapan air langkah pertama adalah

mengambil, dan merendam pasir selama 24 jam kemudian pasir diangin-anginkan

sampai terlihat SSD dan ditimbang (W3). Langkah selanjutnya pasir dikeringkan di

dalam oven selama 24 jam dan ditimbang kembali (W4), prosentase besarnya serapan

air didapat melalui rumus [(W3-W4)/W4] x 100%. Hasil pemeriksaan kadar serapan

air pada pasirdapat dilihat di lampiran A Tabel 3.

4.3.2 Agregat Kasar

Pemeriksaan agregat kasar meliputi :

a. Berat Jenis (Bj)

Pada pemeriksaan berat jenis kerikil langkah pertama yang dilakukan adalah

menimbang pasir seberat 1000 gram, dicuci dan direndam selama 24 jam kemudian

diangin-anginkan sampai terlihat SSD dan ditimbang kembali (W). Langkah

selanjutnya kerikil tersebut dimasukan ke dalam gelas ukur yang telah disiapkan dan

diberi air sebanyak 500 gram (V,). Setelah kerikil dimasukan, gelas ukur digerak-
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gerakan agar tidak ada gelembung udara yang terperangkap. Kemudian mcncatat

kenaikan air yang terjadi setelah penambahan kerikil (V2). Untuk menghitung berat

jenis dalam kondisi SSD digunakan rumus W/(V2- V,). Hasil pemeriksaan Berat Jenis

kerikil dapat dilihat di lampiran A Tabel 4

b. Berat Volume

Prosedur untuk mendapalkan berat volume diawali dengan mengambil dan

merendam kerikil selama 24 jam kemudian kerikil diangin-anginkan sampai terlihat

SSD. Langkah selanjutnya kerikil dimasukan ke dalam cetakan silindcr yang telah

diketahui berat (Wj) dan volumenya (V), pada setiap 1/3 volume cetakan, kerikil

ditumbuk sebanyak 25 kali, sampai cetakan terisi penuh. Selanjutnya cetakan berisi

kerikil ditimbang (W2). Untuk menghitung berat volume digunakan rumus [(W2 -

Wl)/ (V)] x 100%. Hasil pemcriksaan Berat volume kerikil dapat dilihat di lampiran

A Tabel 5.

c. Kadar Air dan Serapan

Prosedur yang dilakukan untuk pemeriksaan kadar air antara lain, mengambil.

menimbang (W,) dan mengeringkan kerikil didalam oven selama 24 jam. Setelah

dikeringkan kerikil ditimbang kembali (W2). Prosentase besarnya kadar air dapat

diperoleh dengan rumus [(W,-W2)/W2] x 100%. Hasil pemeriksaan kadar air kerikil

dapat dilihat di lampiran A Tabel 6.

Untuk memperoleh prosentase kadar serapan air langkah pertama adalah

mengambil, dan merendam kerikil selama 24 jam kemudian kerikil diangin-anginkan
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sampai terlihat SSD dan ditimbang (W3). Langkah selanjutnya kerikil dikeringkan di

dalam oven selama 24 jam dan ditimbang kembali (W4), prosentase besarnya serapan

air didapat melalui rumus [(W3-W4)/W4] x 100%. Hasil pemeriksaan kadar serapan

air pada pasir dapat dilihat di lampiran A Tabel 6.

 



BABV

PELAKSANAAN PENELITIAN

Pada bab ini berisi penjelasan tentang pelaksanaan penelitian yang meliputi:

persiapan bahan susun, proses pembuatan benda uji, pengujian slump, dan pengujian

kuat tekan dan geser.

5.1 Persiapan bahan susun beton

Persiapan bahan merupakan kerja kontrol kualitas terhadap bahan beton yang

akan digunakan, karena harus memenuhi spesifikasi yang telah ditetapkan (Ilham,

2003). Agregat diayak agar mendapatkan diameter yang diharapkan, untuk agregat

halus kurang dari 5 mm dan agregat kasar 5 sampai 20 mm. Selanjutnya agregat

dicuci agar kandungan lumpur hilang, karena akan mengganggu lekatan antara

agregat dengan pasta semen yang dapat menyebabkan berkurangnya kekuatan bcton.

Setelah dicuci kedua agregat tersebut disimpan di dalam karung yang tertulup rapat

untuk menjaga agar kandungan airnya tidak mengalami banyak perubahan. Besarnya

kandungan air dicari setelah agregat bcrada di karung. Kondisi agregat diusahakan

mendekati SSD agar tidak menambah atau mengurangi air pada campuran beton,

seperti pemyataan Mulyono (2004), Jenuh Kering Permukaan atau JPK, yaitu

keadaan dimana tidak ada air di permukaan agregat dan pori - pori terisi penuh air .
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Pada kondisi ini, butir agregat tidak menyerap maupun mcnambah jumlah air bila

dipakai dalam campuran beton. Demikian juga untuk semen Portland dan

superplastcizer disimpan dengan baik agar tetap terjaga mutunya.

Persiapan dalam bcntuk pemeriksaan bahan menghasilkan agregat halus berupa

pasir sungai yang memiliki karakteristik bersih dan permukaan halus. Agregat kasar

berupa kerikil dengan permukaan kasar, bersudut dan keras. Sifat fisik bahan hasil

dari pemeriksaan ditunjukkan dalam Tabcl 5.1

Tabel 5.1 S fat-sifat fisik agregat (hasil uj

Pasir

laboratorium).

Keterangan Kerikil

Ukuran butir 0-<5 >5-20

Berat jenis 2.7 2.63

Berat volume - 1.50

Modulus Halus Butir 2.25
-

Kadar air 8.32%>
1.45%

Penyerapan air 3.94%
1.81%

5.2 Prosedur Pengadukan Beton

Apabila agregat halus dan kasar telah memenuhi syarat - syarat secara fisik

seperti diameter, bebas lumpur, dan SSD, pekerjaan pengadukan dapat dilakukan

dengan komposisi campuran seperti yang terlihat pada lampiran C Tabel 3 dan 4.

Sebelum pencampuran dimulai, molen dibcrsihkan dengan cara disiram bagian

dalamnya sampai terlihat bersih, tanpa terjadi genangan air. Hal ini untuk menjaga

agar tidak ada penambahan atau penyerapan air pada campuran beton. Selanjutnya,
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agregat halus dan kasar dituang ke dalam molcn dan diberi air scdikit (kurang lebih

25% air campuran) untuk membasahi permukaan agregat, kemudian aduk selama 60

detik. Semen dituang ke dalam molen dan campuran diaduk kembali kurang lebih 3

menit. Tambahkan seluruh air ke dalam campuran, aduk hingga terlihathomogen.

5.3 Pengujian Slump, Pencetakan dan Perawatan

Setelah proses pengadukan selesai, adukan beton segar siap diuji nilai slump.

Pengujian slump dilakukan dengan 2 tahap. Tahap pertama yaitu pengujian slump

sebelum campuran diberi bahan tambah superplasticizer (pengujian slump awal).

Langkah pengerjaannya sebagai berikut: Kerucut Abrams di letakkan di atas tempat

yang rata dan tidak kedap air. Adukan beton dimasukkan ke dalam kerucut Abrams

dalam 3 lapis dengan tiap lapisnya 1/3 tinggi kerucut. Pada tiap lapisan, adukan

ditumbuk 25 kali. Setelah kerucut terisi penuh, permukaan adukan diratakan agar

sama dengan permukaan kerucut. Selanjutnya tunggu 45 detik sambil daerah di

sekitar kerucut dibersihkan kemudian kerucut ditarik lurus ke atas. Ukur slump,

menggunakan mistar dari permukaan tinggi beton rata - rata sampai sejajar tinggi

kerucut.

Pada variasi beton normal (N20 dan N25), apabila nilai slump sudah memenuhi

syarat yang diinginkan yaitu 7.5 mm sampai 15 mm, adukan beton dituang ke dalam

cetakan kubus dan prisma. Tahap kedua yaitu pengujian slump setelah penambahan

superplasticizer (pengujian slump akhir). Tahap ini dilakukan pada variasi N20-SP,

N20-10SP, N20-20SP, N20-30SP, N20-40SP, N25-SP, N25-10SP, N25-20SP, N25-
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30SP dan N25-40SP. Penambahan superplasticizer dilakukan saat pengadukan

berjalan sampai nilai slump lebih besar atau sama dengan 180 mm. Setelah

superplasticizer dituang, molen di putar selama 4 menit dan kembali dilakukan uji

slump. Apabila nilai slump belum mencapai yang diingikan, adukan kembali dituang

ke dalam molen untuk diberi superplasticizer dan diaduk selama 4 menit, proses ini

dilakukan berulang - ulang sampai adukan mencapai nilai slump lebih besar atau

sama dengan 180 mm, tanpa terjadi bleeding dan segregasi, seperti terlihat pada

Gambar 1 Lampiran K

Apabila nilai slump telah terpenuhi, adukan dituang ke dalam cetakan dalam 3

lapis dengan tiap lapisnya 1/3 tinggi cetakan. Pada tiap lapisan, adukan ditumbuk 25

kali. Setelah cetakan terisi penuh, permukaan beton diratakan. Selanjutnya benda uji

dibiarkan dalam cetakan selama 24 jam, setelah itu di buka dan dilakukan

perendaman selama 7 hari dan 28 hari.

5.4 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7 dan 28 hari, dengan jumlah 3

sampel untuk sctiap variasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh umur

perawatan, penambahan superplasticizer dan pengurangan air terhadap kekuatan

beton. Prosedur pengujian kuat tekan dilakukan sebagai berikut: mengeluarkan benda

uji dari rendaman 2 jam sampai 4 jam sebelum diuji. Mengukur dimensi dan berat

benda uji. Benda uji kubus dilakukan pengujian menggunakan alat uji desak beton

dan mencatat beban maksimum yang terjadi.
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5.5 Pengujian Geser Langsung Beton

Untuk pengujian geser, dibantu dengan alat bantu berupa 2 buah pelat bcsi

dengan ukuran 25 x 10x2 cm, seperti terlihat pada Gambar 2 Lampiran I;. Prosedur

pengujian geser adalah sebagai berikut: mengeluarkan sampel dari rendaman 2 jam

sampai 4 jam sebelum diuji. Menimbang sampel, mengukur dimensi sampel dan

membuat garis bantu untuk penempatan sampel pada alat bantu. Penempatan pada

mesin dapat dilihat pada Gambar 3 Lampiran F. Kemudian sampel diuji dengan

mesin uji tekan dan mencatat beban maksimum yang terjadi.

 



BAB VI

ANAL1SIS HASIL UJI

Pada analisis hasil uji dibahas antara lain pengaruh dan hubungan yang terjadi

antar variabel (penambahan superplasticizer dan pengurangan air terhadap

workability, penambahan superplasticizer terhadap kuat tekan, pengurangan air

terhadap kuat tekan, umur terhadap kuat tekan, kuat geser terhadap kuat tekan),

sedangkan pembahasannya berisi perbandingan, ulasan dan korelasi antara pengaruh

dan hubungan antar variabel dengan literatur.

6.1 Pengaruh penambahan superplasticizer dan pengurangan air terhadap

workabilitas

Workabilitas merupakan sifat dari adonan bcton segar yang menentukan

kemudahan dalam proses pengadukan, penempatan, pemadatan, dan finishing tanpa

terjadi segregation. Adukan beton dengan workabilitas yang baik mempunyai

keuntungan antara lain mudah dikerjakan dan mudah dibentuk sesuai dengan

kebutuhan. Untuk menghasilkan adukan beton dengan workabilitas yang baik, dapat

dilakukan dengan menambah jumlah semen atau menambah kandungan air sambil

mempertahankan nilai normal dari perbandingan air dan semen, akan tetapi menurut

Ramachandran (1979) metode ini dapat menyebabkan segregasi.
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Dengan ditemukanya superplasticizer, sangat memungkinkan untuk

menciptakan adukan beton dengan tingkat workabilitas yang baik tanpa terjadi

segregasi. Adukan bcton mampu mencapai nilai slump sebesar 200 mm dari nilai

slump awal 50 mm dengan dosis penambahan sebesar 0.3 sampai 0.6 persen

(Ramachandran, 1979). Setelah penambahan superplasticizer, dalam beberapa menit

adukan beton memiliki sifat mengalir yang lebih baik. Adukan akan tetap kohesif dan

tidak terjadi bleeding, segregasi, dan berkurangnya kekuatan beton. Seperti

pemyataan Ilham dkk. (2004), secara umum, pengaruh pemberian superplasticizer

terhadap beton sangat baik, bleeding dan segregasi dapat dikatakan tidak terjadi.

Workabilitas beton segar menunjukan tingkat kekohesifan adukan beton. Indikator

workabilitas dalam penelitian ini digunakan nilai slump yang diuji dengan uji slump.

Dalam kaitanya dengan penambahan superplasticizer, nilai slump suatu adukan

beton tergantung pada tipe, dosis dan waktu penambahan superplasticizer, sifat dan

jumlah dari semen dan agregat, temperatur dan lainya. Nilai slump akan berbanding

lurus dengan jumlah superplasticizer yang ditambahkan, akan tetapi keefektifan tidak

dapat tercapai apabila penambahannya dalam dosis yang kecil (Ramachandran,

1979). Maholtra dkk. (1984) dalam Federal Highway Administration mengatakan,

tujuan utama dalam penggunaan superplasticizer ialah untuk menghasilkan beton

dengan nilai slump yang tinggi antara 175 - 225 mm. Pada penelitian ini,

penambahan superplasticizer menyebabkan adukan beton menjadi lebih plastis,

slump yang direncanakan sebesar 180 mm dapat tercapai. Kebutuhan akan

superplasticizer meningkat seiring dengan pengurangan kandungan air, karena untuk
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menjaga workabilitas peran air digantikan oleh superplasticizer. Di sini terlihat

bahwa superplasticizer berfungsi untuk meningkatkan workabilitas beton segar,

scbagaimana terlihat pada Tabcl 6.1.

Tabel 6.1 Hasil uji slump

Kuat Variasi Pengurangan air Slump Penambahan Slump
rencana awal superplasticizer akhir

(mm) (%) (mm)
N20 0% 80 0 80

N20SP 0% 80 0.79 195

20 MPa N20-10SP 10% 0 1.59 190

N20-20SP 20% 0 2.10 200

N20-30SP 30% 0 3.41 200

N20-40SP 40%> 0 9.55 195

N25 0% 80 0 80

N25SP 0% 80 0.85 180

25 MPa N25-10SP 10% 0 2.13 180

N25-20SP 20% 0 2.35 180

N25-30SP 30% 0 4.47 190

N25-40SP 40% 0 10.15 185

Menurut Ramachandran (1979), dengan menambahkan superplasticizer,

pengurangan air sebesar 25% sampai 30% dapat dilakukan tanpa harus mengurangi

workabilitas dan kekuatan karakteristik beton. Dengan variasi pengurangan air yang

bertambah, menyebabkan nilai rasio air-semen menjadi berkurang, maka untuk

mencapai kekuatan tinggi dan menjaga workabilitas dilakukan penambahan

superplasticizer. Besarnya takaran dari superplasticizer harus disesuaikan agar

menghindari segregasi dan efek samping lainya yang tidak diinginkan. Sesuai dengan

pemyataan Tjokrodimuljo (1996), bahan tambah yang diberikan harus dengan
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pengawasan yang ketat agar tidak berlebihan yang justru akan memperburuk sifat

beton. Dalam penelitian ini memakai bahan tambah superplasticizer (Sikament NN)

dilakukan sedikit demi sedikit untuk mengontrol slump yang diinginkan. Dari segi

workabilitas, berapapun dosis superplasticizer yang digunakan selama bleeding dan

segregasi tidak terjadi, slump tinggi dapat dibuat, tetapi masalah yang akan timbul

adalah pada proses pengerasan awal dan kuat tekan bcton. Ilham dkk. (2004)

menyatakan, penggunaan superplasticizer terialu banyak kemungkinan yang terjadi

adalah hidrasi menjadi lambat, sehingga beton tidak kering dalam 24 jam, seperti

pada kasus campuran N20-40SP dan N25-40SP, workabilitas bcton segar dapat

tercapai dengan indikasi nilai slump lebih besar dari 180 mm tanpa terjadi bleeding

dan segregasi. Beton terlihat bewama gelap dan tidak dapat kering dalam 24 jam.

Kriteria keefektifan penambahan superplasticizer akan berkurang seiring

meningkatnya workabilitas adukan (Nealen dkk. 1994). Hal ini terbukti pada variasi

N20-40SP dan N25-40SP, dimana kebutuhan superplasticizer meningkat sangat

drastis, menyebabkan hasil yang dihasilkan tidak lagi efektif.

Salah satu masalah yang berkaitan dengan penambahan superplasticizer

dalam campuran beton ialah cepat mengerasnya adukan sehingga sulit untuk

dilakukan uji slump (slump loss). Hal ini terjadi pada variasi N20-30SP, N25-30SP,

N20-40SP dan N25-40SP setelah selesai pengadukan beton segar cepat kaku, dengan

keadaan tersebut sebelum adukan beton dicetak perlu diaduk kembali secara manual

sehingga adukan beton dapat kembali plastis. Ramachandran (1979) mengatakan,

faktor yang mempengaruhi cepat mengerasnya adukan antara Iain tipe dan jumlah
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penambahan superplasticizer, tipe dan jumlah kandungan semen, waktu penambahan

superplasticizer, kelembaban, temperature, cara pengadukan, dan pemakaian bahan

tambah lainya. Langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk mengatasi slump loss

antara lain dengan menambahkan superplasticizer pada interval waktu yang berbeda

atau mengkombinasi penambahan superplasticizer dengan retarders

6.2 Pengaruh penambahan superplasticizer terhadap kuat tekan

Salah satu cara untuk meningkatkan kekuatan beton adalah dengan

meningkatkan kepadatannya, yaitu dengan meminimumkan pori atau rongga yang

terbentuk di dalam beton. Penggunaan zat admixture diharapkan dapat membantu

memecahkan permasalahan tersebut, seperti superplasticizer. Superplasticizer secara

fisik mampu membuat pasta bergerak lebih bebas mengisi pori-pori beton. Dengan

terisinya pori-pori tersebut beton menjadi padat serta kekuatan dan kckedapan beton

meningkat.

Pada mix desain yang sama, beton dengan kandungan superplasticizer

mempunyai kekuatan lebih tinggi dibandingkan beton normal (Ramachandran, 1979).

Hal ini bertentangan dengan yang terjadi pada variasi N20-SP dan N25-SP, dimana

workabilitas adukan meningkat namun kekuatanya menurun yaitu sebesar 5% pada

fc ~ 20 MPa dan 6% pada/'c = 25 MPa untuk umur 28 hari. Faktor-faktor yang

mungkin mempengaruhi perbedaan hasil penelitian antara lain, jenis bahan dasar

yang dipakai, perawatan dan proses pembuatan beton sebagaimana dinyatakan
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Jackson (1977), kualitas beton yang dihasilkan sangat tergantung dari kecakapan

orang yang mcmbuatnya.

Dalam Admixture and ground slag yang dikutip dari Federal Highway

Administration (1990), menyebutkan dengan menambahkan superplasticizer,

pengurangan air sebesar 12% sampai 25% dapat dilakukan tanpa harus mengurangi

workabilitas dan kekuatan beton. Hal ini terbukti pada variasi N20-10SP, N25-10SP,

N20-20SP dan N25-20SP, dimana nilai slump mampu mencapai 180 mm dari nilai

slump awal 0 mm dan kuat tekan meningkat sebesar 19% dan 32% untuk fc = 20

MPa, 38% dan 42% untuk/'c = 25 Mpa pada umur 28 hari.

Dosis superplasticizer berpengaruh pada proses hidrasi dan masa pengerasan.

Dosis superplasticizer tinggi dapat menyebabkan proses hidrasi terhambat dan masa

pengerasan lambat (Yoshimoto and Kobayoshi, 1986), maka kuat tekan rendah. Pada

variasi N20-40SP dan N25-40SP, dosis superplasticizer yang digunakan untuk

mencapai nilai slump 180 mm cukup tinggi, sehingga menyebabkan beton tidak dapat

mengeras dalam 24 jam atau dapat mengeras dalam 24 jam tapi masih terlihat

lembab. Berdasarkan pengalaman di laboratorium, apabila ini terjadi maka

kemungkinan kuat tekan beton rendah. Menurut Ilham dkk. (2004), hal tersebut

disebabkan campuran superplasticizer terhadap adukan mclampaui titik jenuhnya.

Akibatnya hidrasi semen terhambat, dan ikatan antara matriks semen dan agregat juga

terhambat, maka kekuatan menjadi lemah. Ramachandran (1979) mengatakan, dalam

banyak hal, penambahan superplasticizer melebihi dosis normal perlu dilakukan
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untuk memperoleh keuntungan yang lebih, akan tetapi ini bukan berarti penambahan

superplasticizer dalamjumlah yang berlebihan dapat ditoleransi.

Penambahan superplasticizer dengan dosis yang tepat, disertai dengan

perawatan dan pengerjaan adukan yang baik, mampu meningkatkan workabilitas dan

kekuatan beton, tetapi apabila dosis optimum terlampaui beton mengalami penurunan

kuat tekan sebagaimana terlihat pada Gambar 6.1.
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Gambar6.1 Hubungan penambahan superplasticizer dengan kuat tekan pada

.A-= 20 MPa

Dari Gambar 6.1 dapat dilihat kuat tekan rata-rata beton variasi normal (N20)

sebesar 31 MPa untuk umur 7 hari dan 35 MPa untuk umur 28 hari. Untuk variasi
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N20-SP pada umur 7 dan 28 hari kekuatanya berkurang sebesar 2% sampai 5% dari

variasi N20. Hal ini mcnunjukkan superplasticizer hanya menambah workabilitas

tanpa meningkatkan kekuatan beton. Dengan dilakukan pengurangan air, kuat tekan

dapat meningkat, seperti pada variasi N20-10SP dan N20-20SP. Pada variasi N20-

I0SP, kekuatan meningkat sebesar 3.66% dan 19% untuk umur 7 dan 28 hari. Variasi

N20-20SP merupakan variasi yang memberikan kekuatan optimum, kuat tekan pada

variasi ini meningkat 11% pada umur 7 hari dan 32% pada umur 28 hari.

Penambahan superplasticizer melebihi dosis optimum dapat menyebabkan kuat tekan

turun. Hal ini terjadi pada variasi N20-30SP dan N20-40SP. Pada variasi N20-30SP

kuat tekan turun sebesar 7.38% untuk umur 7 hari dan 7.88% untuk umur 28 hari.

Pada campuran beton variasi N40-SP, kekuatan umur 7 hari dan 28 hanya

memberikan nilai 3.59% dan 62% dari variasi N20, akan tetapi dari Gambar 6.1

diperkirakan, dengan umur beton yang lebih lama kuat tekan beton pada variasi N20-

40SP masih dapat bertambah, karena peningkatan dari umur 7 hari ke 28 hari cukup

tinggi.

Penambahan superplasticizer yang optimum akan memberikan pertambahan

nilai kuat tekan sampai batas maksimum. Untuk memudahkan dalam menetapkan

batas optimum penambahan superplasticizer dapat dibuat persamaan regresi

polynomial, seperti padaGambar 6.2.
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Gambar 6.2 Regresi polynomial untuk hubungan superplasticizer dengan kuat

tekan, fc = 20 MPa.
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Berdasarkan Gambar 6.2, hasil regresi polynomial untuk umur beton 7 hari

dapat dibuat persamaan:

Y - -0,4764.X2 + l,455l.X+ 30,614 6.1

Dengan Yadalah kuat tekan (variabel tergantung) dan Xadalah dosis superplasticizer

(variabel bebas). Kebutuhan superplasticizer optimum dapat diketahui dengan:

^--0,4764.X2+ 1.4551.X +30.614
dx

--0.9528.X+ 1.4551

X = 1.53
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Penambahan superplasticizer optimum terjadi pada 1.53% memberikan kuat tekan

sebesar 32.11 MPa. Sedangkan hasil regresi polynomial untuk umur beton 28 hari

dapat dibuat persamaan:

Y - -0,3852.X2 + 2J262.X + 36,865 6. 2

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalahdosis superplasticiser

(variabel bebas). Kebutuhan superplasticizer optimum dapat diketahui dengan:

^ =-0,3852.X2 +2,1262.X +36,865
dx

--0.7704.X+ 2.1262

X-2.76

Penambahan superplasticizer optimum terjadi pada 2.76% memberikan kuat tekan

sebesar 39.8 MPa.
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Dari Gambar 6.3 dapat dilihat kuat tekan rata-rata beton normal (N25) sebesar

34.46 MPa untuk umur 7 hari dan 36.15 MPa untuk umur 28 hari. Untuk variasi N25-

SP pada umur 7 dan 28 hari kekuatanya berkurang sebesar 4.49% dan 6.19% dari

N25. Dengan dilakukan pengurangan air, kuat tekan dapat meningkat, seperti pada

variasi N25-10SP dan N25-20SP. Pada variasi N25-10SP, kekuatan meningkat

sebesar 11% dan 37.56% untuk umur 7 dan 28 hari. Variasi N25-20SP merupakan

variasi yang memberikan kekuatan optimum, pada variasi ini kuat tekan meningkat

sebesar 21% pada umur 7 hari dan 42% pada umur 28 hari. Penambahan

superplasticizer melebihi dosis optimum dapat menyebabkan kuat tekan turun. Hal

ini terjadi pada variasi N25-30SP dan N25-40SP. Pada variasi N25-30SP kuat tekan

• 7hr

0 28 hr

N25-40SP

1

10,15

48

 



49

turun sebesar 16.78% untuk umur 7 hari dan 8.89% untuk umur 28 hari. Pada

campuran beton variasi N25-40SP, kekuatan umur 7 hari dan 28 hari hanya

memberikan nilai 4.4%) dan 71% dari variasi N25. akan tetapi dari Gambar 6.2

diperkirakan, dengan umur beton yang lebih lama kuat tekan beton pada variasi N20-

40SP masih dapat bertambah. Persamaan regresi polynomial untuk penambahan

superplasticizer dan peningkatan kuat tekan, f c = 25 MPa dapat dilihat pada Gambar

6.4.

60 .

50 •"

0,0 2,0

7hr

4,0 6,0 8,0

Superplasticizer

i 28 hr Poly. (28 hr) Poly. {7 hr)

12,0

Gambar 6.4 Regresi polynomial untuk hubungan superplasticiserdengan kuat

tekan, fc = 25 MPa.

 



50

Berdasarkan Gambar 6.4, hasil regresi polynomial untuk umur beton 7 hari

dapat dibuat persamaan:

Y - -0,5076.X2 + 1,8233.X + 34,857 6. 3

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalah dosis superplasticizer

(variabel bebas). Kebutuhan superplasticizer optimum dapat diketahui dengan:

i^ =-0,5076.X2 +1,8233.X+ 34,857
dx

= -1.0152.X+ 1.8233

X= 1.8

Penambahan superplasticizer optimum terjadi pada 1.8% memberikan kuat tekan

sebesar 36.5 MPa. Sedangkan hasil regresi polynomial untuk umur beton 28 hari

dapat dibuat persamaan:

Y - -0,4118.X2 + 2,8619 .X+ 37,938 6. 4

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalahdosis superplasticiser

(variabel bebas). Kebutuhan superplasticizer optimum dapat diketahui dengan:

^ - -0,4118.X2 +2,8619 .X +37,938
dx

=-0.8236.X 1-2.8619

X = 3.47

Penambahan superplasticizer optimum terjadi pada 3.47% memberikan kuat tekan

sebesar 42.9 MPa.
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6.3 Pengaruh dan hubungan pengurangan air dengan kuat tekan

Kekuatan beton sangat dipengaruhi oleh proses hidrasinya. Air mempunyai

peranan penting dalam proses hidrasi tersebut, terutama sekali jumlahnya. Reaksi

hidrasi membutuhkan air dalam jumlah tertentu, sisa air yang tidak habis dipakai

dalam proses hidrasi, akan tetap tinggal dalam lubang yang sangat kecil

(microsiructure pore), dan dapat menyebabkan berkurangnya kekuatan beton.

Menurut Malhotra (1989), kandungan air yang terlalu banyak dapat

menyebabkan berkurangnya kekuatan beton, sedangkan apabila kandungan air terlalu

sedikit adukan beton akan sulit untuk dikerjakan. Pada variasi N20, N25, N20-SP,

N25-SP, N20-10SP, N25-10SP, N20-20SP dan N25-20SP kandungan air pada

adukan masih cukup serta menghasilkan campuran superplasticizer yang rendah

(0.79% sampai 2.13%), sehingga workabilitasnya baik dan kuat tekan yang

dihasilkan meningkat sedangkan pada variasi N20-30SP, N25-30SP, N20-40SP dan

N25-40SP, jumlah kandungan air pada adukan sangat kurang hal ini menyebabkan

beton sulit untuk dikerjakan, meskipun dengan penambahan superplasticizer mampu

meningkatkan workabilitas tetapi penambahan superplasticizer tinggi, kuat tekan

yang dihasilkan tidak lagi optimal, bahkan cenderung menurun pada umur 7 hari dan

28 hari. Hubungan pengurangan air dan kuat tekan dapat dilihat pada Gambar 6.5 dan

6.6.
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Pengurangan air yang optimum akan memberikan peningkatan kuat tekan beton

sampai batas maksimum. Namun pengurangan air yang berlebihan menyebabkan

beton menjadi keropos, sehingga akan mengurangi kekuatan beton. Oleh karena itu

guna mengetahui pengurangan air yang optimum dapat dipakai regresi polynomial

seperti pada Gambar 6.7

50

10

7hr

15 20 25 30

Pengurangan air (%}
35 40

28 hr •Poly. (28 hr) Poly. (7 hr)

45

Gambar 6.7 Regresi polynomial untuk pengurangan air dan kuat tekan,
fc = 20 MPa.

Berdasarkan Gambar 6.7, persamaan regresi polynomial untuk umur beton 7

hari adalah :

Y = -0,0452.X2 + 1,1658.X + 29,255 6.5

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalah pengurangan air

(variabel bebas). Pengurangan air optimum dapat diketahui dengan:
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^-= -0,0452.X2 +1,1658.X + 29,255
dx

--0.0904X+ 1.1658

X- 12.9

Pengurangan air optimum terjadi pada 12.9% memberikan kuat tekan sebesar 36.77

MPa. Sedangkan hasil regresi polynomial untuk umur beton 28 hari dapat dibuat

persamaan:

Y - -0,0399.X2 + 1,2508.X + 35,081 6. 6

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalah pengurangan air

(variabel bebas). Pengurangan air optimum dapat diketahui dengan:

dL =.0,0399.X2 +1,2508.X +35,081
dx

--0,0798.X + 1.2508

X- 15.67

Pengurangan air optimum terjadi pada 15.67%) memberikan kuat tekan sebesar 44.88

MPa.
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50

Gambar 6.8 Regresi polynomial untuk pengurangan air dan kuat tekan ,fc = 25
MPa.

Berdasarkan Gambar 6.8, persamaan regresi polynomial untuk umur beton 7

hari adalah :

Y = -0,0561.X2 + 1,4865 .X + 32,849 6.7

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalah pengurangan air

(variabel bebas). Pengurangan air optimum dapat diketahui dengan:

^= -0,0561.X2 + 1,4865 .X + 32,849
dx

= -0.1122.X + 1.4865

X- 13.25

Pengurangan air optimum terjadi pada 13.25% memberikan kuat tekan sebesar 42.70

MPa. Sedangkan hasil regresi polynomial untuk umur beton 28 hari dapat dibuat

persamaan:
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Y = -0,05.X2 + 1,54.X + 36,03 6. 8

Dengan Y adalah kuat tekan (variabel tergantung) dan X adalah pengurangan air

(variabel bebas). Pengurangan air optimum dapat diketahui dengan:

^•= -0,05.X2 + 1,54.X + 36,03
dx

=-0.1.X + 1.54

X= 16.43

Pengurangan air optimum terjadi pada 16.43% memberikan kuat tekan sebesar 48.72

MPa.

6.4 Pengaruh dan Hubungan umur dengan kuat tekan

Struktur beton boleh jadi dipengaruhi oleh umur karena umur dapat

menyebabkan perubahan terhadap kekuatan dan kekakuan melebihi dari kondisi yang

diasumsikan pada waktu mendesain (Ellingwood, 1993). Perubahan ini berdampak

pada keamanan dan kemampuan beton, dan harus menjadi salah satu bahan

pertimbangan untuk evaluasi kinerja beton. Hunaiti (1994) mengatakan, beton pada

umur 1 tahun mampu mencapai kekuatan 30% lebih tinggi dibandingkan dengan

beton pada umur 3 minggu. Seperti pada kasus beton N20 dan N25, dengan

bertambahnya waktu, kuat tekan beton mengalami peningkatan sebesar 17% dan 5%

pada umur 28 hari. Hal ini terjadi karena reaksi hidrasi berjalan lambat seiring dengan

terbentuknya tricalcium silicate hydrate untuk membentuk ikatan yang nantinya akan

menentukan besarnya kekuatan beton, proses ini berlangsung dalam jangka waktu

bertahun-tahun.
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Disamping bertambahnya umur, hal yang mempengaruhi kekuatan beton ialah

perawatan. Beton yang telah dibuat dan menjadi sebuah struktur yang solid harus

dirawat selama usia strukturnya. Tri mulyono (2004,) mengatakan, tindakan

perawatan ini dimaksudkan untuk menjamin tercapainya usia ekonomi struktur

tersebut. Pada penelitian ini, perawatan dilakukan sampai umur 7 dan 28 hari, dengan

cara merendam beton yang telah berusia 1 hari. Kekuatan benda uji cenderung

meningkat dengan bertambahnya umur perendaman. Menurut Ilham dkk. (2004),

permasalahan yang timbul jika beton tidak mengeras dalam satu hari. Ini berarti

proses hidrasi semen lambat dan menyebabkan masa pengerasan tertunda, serta

kekuatan beton pada umur muda rendah. Hal tersebut terjadi pada variasi N20-40SP

dan N25-40SP, adukan mengalami jenuh superplasticizer sehingga pada umur 7 hari

beton hanya berkekuatan kurang lebih 4% dari beton Normal, dan mengalami

peningkatan kurang lebih menjadi sebesar 94% dari beton Normal pada umur 28 hari.

Variasi N20-40SP dan N25-40SP ini, walaupun nilai kckuatannya rendah pada usia

28 hari, tetapi cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya umur beton.

Secara umum, bertambahnya umur disertai perawatan yang baik menyebabkan

bcton lebih mengeras, menambah besarnya kekuatan, dan beton semakin kedap

terhadap bahan air. Peningkatan kekuatan seiring dengan betambahnya umur beton

dapat dilihat pada Gambar 6.9 dan 6.10.
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Dari Gambar 6.9 memperlihatkan semua variasi mengalami peningkatan

kekuatan seiring dengan bertambahnya umur. Variasi N20, N20-SP, N20-10SP, N20-

20SP dan N20-30SP sudah memberikan nilai kuat tekan lebih dari kuat rencana.

Pada variasi N20-40SP, kekuatan umur 7 hari rata-rata sebesar l.l MPa atau hanya

3.9%o dari bcton Normal. Hal ini disebabkan bcton mengalami jenuh superplasticizer,

sehingga kondisi beton masih Icmbab, pada umur 28 hari mengalami peningkatan

yang signifikan yaitu rata-rata menjadi sebesar 22.4 Mpa atau 12.02% lebih besar dari

kuat rencana. Walaupun variasi N20-40SP tidak optimum, kekuatan yang terjadi

sudah lebih dari rencana. Artinya variasi tersebut dapat digunakan, dengan

penggunaan superplasticizer yang kurang efisian (boros). Berdasarkan Gambar 6.5,

dapat disimpulkan semua variasi mengalami tren yang meningkat seiring dengan

bertambahnya umur perawatan. Peningkatan optimal terjadi pada variasi N20-40SP,

sedangkan kuat tekan optimal terjadi pada variasi N20-20SP. Hal ini menunjukan
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sikament NN hanya sesuai untuk pengurangan air sampai dengan 20%) dari

kandungan air pada komposisi campuran bcton kuat tekan 20 dan 25 MPa.
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Gambar 6.10 Hubungan umur perawatan dengan kuat tekan pada fc = 25 MPa

Dari Gambar 6.10 terlihat semua variasi mengalami peningkatan seiring dengan

bertambahnya umur beton. Pada variasi N25, N25-SP, N25-10SP, N25-10SP dan

N25-30SP meningkat sebesar 4.9%, 3.1%, 29.9%, 22,7% dan 14.8% dari umur 7 hari,

sedangkan peningkatan yang paling besar terjadi pada variasi N25-40SP yaitu

meningkat dari 1.51 MPa pada umur 7 hari menjadi 25.64 MPa pada umur 28 harinya

Berdasarkan Gambar 6.6, dapat disimpulkan semua variasi mengalami tren yang

meningkat dengan bertambahnya umur bcton. Peningkatan optimal terjadi pada

variasi N25-40SP, sedangkan kuat tekan optimal terjadi pada variasi N25-20SP.
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6.5 Korelasi Kuat Geser dan Kuat Desak

Tujuan dari uji geser pada penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat geser

langsung bcton yang sampai saat ini belum ada pedoman pengujian yang baku.

Metode pengujian geser langsung ini dikembangkan oleh Ilham (2004) pada beton

kinerja tinggi, dalam penelitian ini dicoba pada beton normal. Dari hasil pengujian

dapat dilihat bahwa besarnya kuat geser berbanding lurus dengan kuat tekan. Pada

variasi campuran N20 dan N25 didapat kuat geser rata - rata sebesar 13.51% dari kuat

tekan. Kuat geser turun dari sebesar 13.75% dan 6.28% pada variasi N20-SP dan

N25-SP, seperti halnya pada kuat tekan penambahan superplasticizer pada variasi ini

hanya berfungsi meningkatkan workabilitas. Setelah superplasticizer ditambahkan

kembali yaitu pada variasi N20-10SP, N25-10SP, N20-20SP dan N25-20SP,

kekuatan geser meningkat sebesar 8.04%, 18.49% dan 22.61% terhadap variasi

normalnya (N20 dan N25), dengan nilai kuat geser optimum terdapat pada variasi

N20-20SP yaitu sebesar 5.71 MPa dan 6.04 MPa untuk N25-20SP. Seperti pada kuat

tekan, penambahan superplasticizeryang bcrlcbih membuat kekuatan geser menurun.

Hal ini terjadi pada variasi N20-30SP, N25-30SP, N25-40SP, dan N25-40SP dimana

kuat geser turun kurang lebih sebesar 30% sampai 74.35% terhadap variasi

normanya. Untuk mengetahui korelasi hasil uji geser dan kuat tekan pada umur 28

hari dapat di lihat pada Tabel 6.2.

Berdasarkan pengujian, sesuai dengan Tabel 6.2, rata- rata prosentase besarnya

kuat geser terhadap kuat tekan sebesar 8% sampai 13.5%, hal ini sesuai dengan yang

 



diperoleh Ilham (2004), prosentase kuat geser terhadap kuat tekan untuk beton kinerja

tinggi sebesar 8%> sampai 13%.

Tabel 6.2 Korelasi kuat geser dan kuat tekan

No

1

Variasi fc umur 28 hari fsh umur 28 hari Prosentase (%)

20 MPa 25 MPa 20 MPa 25 MPa 20 MPa 25 MPa

13.63N 35.96 36.15 4.81 4.93 13.39

2 NSP 34.13 33.91 4.15 4.62 12.17 13.62

3 N10SP 42.63 49.73 4.79 5.32 11.24 10.71

4 N20SP 47.49 51.25 5.71 6.04 12.01 11.79

5 N30SP 33.12 32.94 3.37 3.29 10.17 10.00

6 N40SP 22.40 25.64 1.24 2.58 5.51 10.06

Y - -0.0049 X!; + 0.5069 X -7,5212

R2 = 0,9085

0

0 10 20 30 40 50 60

Kuat tekan (fc)

Gambar 6.11 Hubungan antara kuat tekan dan kuat geser umur 28 hari

Berdasarkan regresi polinomial dapat diperoleh persamaan hubungan antara

kuat geser dan kuat tekan sebagaimana persamaan:
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Y - - 0.0049 X2 + 0.5069 X - 7.5212 6.9

Dengan :

Y = kuat geser (MPa)

X = kuat tekan (MPa)

Dengan nilai koefisien korelasi, R" = 0.9085. Korelasi ini untuk mengetahui derajat

hubungan antara kuat desak dan kuar geser. Untuk venomena ini diambil variabel

bebas fc - kuat desak dan variabel tak bebas fh ~ kuat geser. Dari Gambar 6.11

memperlihatkan hubungan yaitu kuat geser meningkat secara tidak linicr terhadap

kuat tekan. Peningkatannya tidak sebanding dengan peningkatan kuat tekannya.

6.6 Prediksi Kuat Tekan dan Kuat Geser Beton

Penentuan kekuatan beton dengan data valid membutuhkan umur beton yang

lama. Hal ini akan berpengaruhi terhadap pekerjaan selain beton. Untuk membantu

menentukan berapa besar kuat tekan pada umur tertentu dapat melalui prediksi kuat

tekan umur beton yang lebih rendah.

6.6.1 Prediksi Kuat Tekan Beton

Setelah umur 7 hari kekuatan beton masih terus meningkat. Peningkatan ini

terjadi cukup tajam sampai beton mencapai umur 28 hari. Dengan prediksi, kekuatan

beton pada umur 28 hari dapat diperkirakan dari umur 7 hari menggunakan

persamaan 3.2 dan 3.3. Hasil data kuat tekan perkiraan umur 28 hari, dapat dilihat

pada Tabcl 6.3 dan label 6.4.
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Tabel 6.3 Prosentase nilai aktual dan prediksi pada kuat tekan 20 MPa

Variasi Kuat tekan (MPa) Prosentase prediksi dan
Prediksi umur 28 hari Aktual umur

28 hari

aktual

Pers 3.2 Pcrs 3.3 Pers 3.2 Pers 3.3

N20 37.46 47.36 35.96 4.19 31.71

N20-SP 36.54 46.19 34.13 7.09 35.37

N20-10SP 38.84 49.10 42.63 8.90 15.17

N20-20SP 41.51 52.47 47.49 12.59 10.49

N20-30SP 34.70 43.86 33.02 5.09 32.84

N20-40SP 1.35 1.70 22.55 94.03 92.45

Tabel 6.4 Prosentase nilai aktual dan prediksi pada kuat tekan 25 MPa

Variasi Kuat tekan (MPa) Prosentase prediksi dan
Prediksi umur 28 hari Aktual umur aktual

Pers 3.2 Pers 3.3 28 hari Pers 3.2 Pers 3.3

N25 41.94 53.01 36.15 16.01 46.65

N25-SP 40.02 50.58 33.91 17.99 49.15

N25-10SP 46.57 58.87 49.73 6.35 18.38

N25-20SP 50.82 64.24 51.25 0.85 25.34

N25-30SP 34.99 44.23 32.94 6.23 34.28

N25-40SP 1.84 2.33 25.64 92.81 90.91

Dari Tabcl 6.3 dan 6.4, kedua rumus menampilkan nilai yang bervariatif.

Untuk beton dengan fc = 20 MPa dan fc - 25 MPa, pemakaian persamaan 3.2

memberikan nilai prediksi lebih tinggi yaitu 4% sampai 16% pada beton Normal, 8%

dan 18% pada variasi N20SP dan N25SP, 5.09% dan 6.23% pada variasi N20-30SP

dan N25-30SP, sedangkan nilai aktual lebih tinggi terjadi pada variasi N20-I0SP,
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N25-10SP, N20-20SP, N25-20SP N20-40SP dan N25-40SP yaitu sebesar yaitu

8.09%), 6.35%, 12.59%), 0.89%, 94%, dan 92.81% dari nilai prediksi.

Pada pemakaian persamaan 3.3 menghasilkan nilai prediksi lebih tinggi yaitu

31.71%) dan 46.65%o pada bcton Normal, 35.37% dan 49.15% pada variasi N20SP

dan N25SP, 15.17% dan 18.38% pada variasi N20-10SP dan N25-10SP, 10.49% dan

25.34% pada variasi N20-20SP dan N25-20SP, 32.84% dan 34.28% pada variasi

N20-30SP dan N25-30SP. Pada variasi N20-40SP dan N25-40SP niiai prediksi lebih

rendah dari nilai aktual yaitu sebesar 92.45% dan 90.91%). Pada variasi N20-40SP

dan N25-40SP, nilai prediksi mengalami penurunan yang tajam dibandingkan dengan

hasil aktual. Hal ini disebabkan pengaruh pengurangan air yang terlalu besar dan

penambahan superplasticizer yang melampaui titik jenuh sehingga hidrasi semen

terhambat dan menyebabkan kekuatan beton pada umur muda rendah.

Dari kedua persamaan prediksi kuat tekan, persamaan 3.2 memberikan nilai

prosentase lebih mendekati hasil aktual yaitu sebesar 2.79%, sedangkan persamaan

3.3 memberikan nilai 29.94% lebih besar dari hasil aktual.

6.6.2 Prediksi Kuat Geser Beton

Untuk mengetahui kuat geser dapat dilakukan melalui prediksi dengan nilai

kuat tekan umur 28 hari, menggunakan persamaan 3.5 dan 3.6
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Tabel 6.5 Prediksi kuat geser 20 MPa

Variasi

Kuat geser (MPa)
Prosentase prediksi

dan aktual

Prediksi umur 28 hari
Umur 28 hari Pers 3.5 Pers 3.6

Pers 3.5 Pers 3.6

N20 4.49 4.73 4.81 6.71 1.74

N20-SP 4.31 4.57 4.15 3.79 10.06

N20-10SP 5.12 5.29 4.79 6.76 10.39

N20-20SP 5.55 5.68 5.71 2.77 0.39

N20-30SP 4.19 4.47 3.37 24.35 32.54

N20-40SP 3.06 3.47 1.24 147.69 181.26

Tabel 6.6 Prediksi kuat geser 25 MPa

Variasi

Kuat geser (MPa)
Prosentase prediksi

dan aktual

Prediksi umur 28 hari
Umur 28 hari Pers 3.5 Pers 3.6

Pers 3.5 Pers 3.6

N25

N25-SP

N25-10SP

N25-20SP

N25-30SP

N25-40SP

4.51

4.28

5.74

5.86

4.18

3.40

4.75

4.55

5.86

5.98

4.46

3.78

3.93

4.62

5.32

6.04

3.29

2.58

3.68

1.52

10.07

1.03

35.40

46.52

8.51

7.24

7.81

3.01

26.90

31.79

Dari Tabel 6.5 dan Tabel 6.6, dapat dilihat bahwa kedua prediksi pada variasi

N20, N25, N20-SP, N25-SP, N20-10SP, N25-I0SP, N20-20SP dan N25-20SP

mcnampilkan nilai yang hampir sama terhadap nilai aktualnya dengan selisih

prosentase mencapai 10.39%). Pada variasi N20-30SP, N25-30SP, N20-40SP dan

N25-40SP, nilai prediksi yang dihasilkan lebih tinggi dari nilai aktualnya yaitu

sebesar 24.35% sampai 181.25% untuk persamaan 3.5 dan 3.6.

 



BAB VII

KESIMPULAN

Mengacu pada hasil penelitian dan pembahasan, berikut kesimpulan dari

penelitian ini. Dengan masih adanya kekurangan maupun kesalahan, saran dan kritik

sangat diharapkan demi kesempurnaan penelitian selanjutnya.

7.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan:

1. Adukan beton normal dapat meningkat workabihtasnya dengan ditandai

tercapainya nilai slump lebih besar atau sama dengan 180 mm, tanpa terjadi

bleeding dan segegrasi. Hal ini dengan adanya penambahan superplasticizer

sebanyak 1% sampai 2.35% dari berat semen untuk pengurangan air 10% dan

20%o..

2. Penambahan superplasticizer tanpa disertai pengurangan air, hanya akan

menambah workabilitas, hal ini terjadi pada variasi N20SP dan N25SP. Namun

untuk variasi dengan pengurangan air disamping workabilitas meningkat juga

disertai peningkatan kekuatan. Variasi optimum terjadi pada N20-20SP dan N25-

20SP dengan dosis superplasticizer 2.1%> sampai 2.35%> dari berat semen.
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3. Kombinasi pengurangan air 30% dan 40%) dengan penambahan superplasticizer

3.41%) sampai 10.15%), beton tidak kering dalam 24 jam, sehingga jika diuji pada

umur pendek menghasilkan kekuatan yang rendah, disamping terjadi perubahan

warna menjad agak gelap.

4. Kuat geser akan meningkat seiring dengan meningkatnya kuat tekan, dengan

nilai prosentase 8% sampai 13.5%> dari kuat tekan.

5. Untuk mendapatkan prediksi kuat tekan umur 28 hari dengan menggunakan data

umur 7 hari dapat dipakai persamaan I.

7.2 Saran

Berkaitan dengan hasil penelitian yang ada dan keterbatasan, baik dari segi

waktu, biaya dan juga material dalam peiaksanaan penelitian ini, maka dapat

dikemukakan saran-saran sebagai berikut.

1. Pada saat pembuatan benda uji diperiukan kctelitian dan kcrapian pengerjaan,

demi sempurnanya benda uji tersebut.

2. Pada saat pengujian sangat diperiukan kctelitian dan kecermatan pengamatan

dalam pembacaan dial pembebanan sehingga didapat data yang valid.

3. Jumlah benda uji untuk penelitian beton berikutnya hendaknya lebih banyak,

untuk mengantisipasi data yang rusak nantinya serta mendapatkan data yang

akurat.

4. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan kombinasi bahan tambah

mineral untuk menghasilkan beton yang lebih baik.
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LAMPIRAN A
Hasil pemeriksaan bahan beton

 



Lampiran A-1

t V^ I

I HI *

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^JtfgMfetf JIn. Kaliurang Km. 14.4 Tclp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Di periksa oleh:

1. Nurhadi Susanto

2. Drio Bramantyo

= Agregat Halus

- Pasir

= Kali Krasak

Tugas Akhir Tanggal: 13 Oktober 2004

Diameter Berat tertinggal Berat tertinggal Berat tertinggal
Saringan(mm) (gram) (%) Komulatif(%)

Percobaan I II I II I 11

40 - - - - - -

20 - - - - - -

10 - - - - - -

4.75 3 5.5 0.16 0.28 0.16 0.28

2.36 69 78 3.6 3.91 3.76 4.19

1.18 199 230 10.4 11.54 14.16 15.73

0.6 607 620 31.71 31.12 45.87 46.85

0.3 468 459 24.45 23.04 70.32 69.89

0.15 353 380 18.44 19.07 88.76 88.96

PAN 215 220 11.23 11.04 -

Jumlah 223.03 225.9

Rata - rata 224.47

Modulus Halus Butir (MHB) -
224.47

100
xl00% = 2.25

Yogyakarta, 15 Februari 2005

Mengetahui

oratorium BKT FTSP UII,c:
mmKOKSTRUKSI TEKHl&j&Utr

FAKULTAS TEKNIK Ul I

LABORATORIUM uB

{Ir. H. Ilman Noor, MSCE)

 



Lampiran A-2

ISLAM >

* ^^ D

K ass 2
m

>

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

s&VimUi&U JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS PASIR "SSD"

= Agregat Halus

= Pasir

- Kali Krasak

- Tugas Akhir

Di periksa oleh:

1. Nurhadi Susanto

2. Drio Bramantyo

Tanggal : 14 Oktober 2004

Benda uji I Benda u ill

Berat agregat (W) 500 gram 590 gram

Volume air (VI) 500 Cc 500 Cc

Volume air + Agregat (V2) 680 Cc 690 Cc

- mn W 1 7 p 2.63Berat jenis (BJ)

Berat jenis rata - rata 2.70 gr/cmJ

Yogyakarta, 15 Februari 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

(Ir. H. IImanNoor,MSCE)

 



Lampiran A-3

£ ,SL*M & LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
& FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^/ffiE^/ffea JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

KADAR DAN SERAPAN AIR PADA PASIR "SSD"

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

= Agregat Halus

= Pasir

= Kali Krasak

= Tugas Akhir

Di periksa oleh:

1. Nurhadi Susanto

2. Drio Bramantyo

Tanggal : 14 Oktobcr 2004

uji I uji II

Berat piring(Wl) 91.7 gram 95 gram

Berat kerikil + piring (W2) 435 gram 440 gram

Berat kerikil kering + piring

(W3)

410 gram 412 gram

Berat kerikil SSD + piring

(W4)

422 gram 425 gram

Kadar air 7.85 % 8.83 %

Kadar air rata - rata 8.32 %

Serapan air 3.77% 4.1 %

Serapan air rata - rata .3.94 %

Yogyakarta, 15 Februari 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

T^VV-

FAht'Ll AS if « «** 'JH
-- {h H nman Noor^ MSCE)

 



Lampiran A-4

V^T^ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
| *3p § FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
I^Tjfj UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
S^iM&LH&i JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS KERIKIL "SSD"

= Agregat Kasar

= Kerikil

= Tugas Akhir

Di periksa oleh:

1. Nurhadi Susanto

2. Drio Bramantyo

Tanggal : 14 Oktober2004

Benda uji I Benda u ill

Berat agregat (W) 500 gram 500 gram

Volume air (VI) 500 Cc 500 Cc

Volume air + Agregat (V2) 690 Cc 690 Cc

W
2.63 2.63Berat jenis (BJ) y->_V]

Berat jenis rata - rata 2.63 gr/cnr

Yogyakarta, 15 Februari 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUM^

MHfiH KONSTRUKSI TEKNI
FAKULTAS TEKNIK Ul I

(Ir. H. Ilman Noor, MSCE)

 



Lampiran A-5

* •s'-.^vN LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
o& FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^feSfetf JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME KERIKIL "SSD"

Agregat Kasar

Kerikil

Tugas Akhir

Di periksa oleh:

1. Nurhadi Susanto

2. Orio Bramantyo

Tanggal : 14 Oktober 2004

Benda uji I Benda uji 11

Berat silinder(Wl) 6.4 kg 5.7 kg

Berat silinder + agregat (W2) 14.25 kg 13.75 kg

Volume tabung (V) 0.0053 mJ 0.0053 m"

Berat Volume - W2-WX
V

1481 kg/m3 1519 kg/m3

Berat jenis rata - rata 1.5 t/mJ

Yogyakarta, 15 Februari 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

(f*A
L •'•. \> 0 S a ] O^iUfc-'i

• FAKUlTaS ' MK \ • K t.'H

(Ir. H. IlmanNoor, MSCE)

 



Lampiran A-6

^•slaM ^ LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^rtffteiZ/ftetf JIn. Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

KADAR DAN SERAPAN AIR PADA KERIKIL "SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

= Agregat Kasar

- Kerikil

= Tugas Akhir

Di pcriksa oleh:

1. Nurhadi Susanto

2. Drio Bramantyo

Tanggal : 15 Oktober 2004

9J

uji I uji II

Berat piring (Wl) 95 gram 91 gram

Berat kerikil + piring(W2) 581 gram 684 gram

Berat kerikil kering + piring (W3) 574.5 gram 675 gram

Berat kerikil SSD + piring (W4) 582 gram 687 gram

Kadar air 1.36 % 1.54 %

Kadar air rata - rata 1.45%

Serapan air 1.56% 2.05 %

Serapan air rata - rata 1.81 %

Yogyakarta, 15 Februari 2005

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UII,

LABORATORIUWCg^tt^"^
BRHRNKONSTR'JKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK (Id H. Oilman Noor, MSCE)
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Perhitungan Mix Design

Kuat desak rencana 20 Mpa.

Dalam perhitungan ini data yang diperiukan yaitu:
1. Kuat desak rencana umur 28 hari : 20 MPa
2. Diameter maximum kerikil : 20 mm
3. MHB pasir : 2.25
4. Berat jenis kerikil : 2.63
5. Berat jenis pasir : 2.7
6. Berat volume kerikil : 1 5
Perhitungannya adalah :
a. Menentukan kuat tekan rata - rata,

Kuat tekan rata - rata didasarkan pada nilai k = 1,64 standar deviasi (Sd),
diambil dari Tabel 1 Lampiran B, didapat 6.5 Mpa
- nilai tambah (margin) m = k x Sd

m = 1.64x6.5= 10.66 Mpa
Sehingga kuat tekan rata - rata adalah :
fcr =fc + m

= 20+ 10.66 = 30.66 MPa

b. Menentukan faktor air semen

Berdasarkan kuat tekan rata - rata, faktor air semen diperoleh 0.506 (interpolasi)
(Tabel 4, Lampiran B).

c. Fungsi dari beton adalah untuk plat, kolom, dan balok maka dltctapkan nilai
slump antara 7.5 sampai 15 cm. (Tabel 2, Lampiran B).

d. Menentukan kebutuhan air (W)
Jumlah air yang dibutuhkan adalah 203 Lt/kg. Udara yang terperangkap adalah
2 %.( label 3, Lampiran B).

e. Kebutuhan semen

203
berat semen untuk = —- =401.186 ke

0.506 &
401.186

Volume semen = — = 0.127 m
3150

b menentukan volume kerikil

Berdasarkan ukuran makximum kerikil = 20 mm dan MHB pasir = 2.25,
diperoleh volume kerikil 0.665 m3
berat = 665 x 1.5 = 997.5 kg

 



c.

e.

Volume kerikil -
997.5

2630
- 0.379 m3

menentukan volume agregat halus (pasir)
volume pasir = volume beton - (volume udara + volume semen + volume
keriki! + volume air).
Volume pasir = 1- (0.02 + 0.127 + 0.379 + 0.203) = 0.271 m3
Berat pasir = 0.271 x 2700 = 731.7 kg.
Kebutuhan material lnr

1. Semen :0.127 m3
2. Pasir : 0.271 m3
3. Kerikil

4. Air

0.379 nv

0.203 m-

adukan beton normal

Tabel 1

Perencanaan campuran beton 1 m3

No Uraian f c = 20 MPa fc = 25MPa Sat
1 Kuat tekan umur 28 hari (fc) 20 25 MPa

2 Deviasi standart (Sd) 6.5 6.5

3 Nilai tambah (m) 10.66 10.66
4 Kuat tekan rata - rata (Per) 30.66 35.66 MPa

5 Faktor air semen 0.506 0.442
6 Nilai slump 75-150 75-150 mm

7 Ukuran maksimum agregat 20 20 mm

8 Kebutuhan air 203 203 Kg
9 Kebutuhan semen 401.186 459.280 Kg
10 Kebutuhan kerikil 997.5 997.5 Kg
11 Kebutuhan pasir 731.7 680.4 Kg
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Tabel 3

Proporsi tiap Variasi Pengadukan

No Variasi

Semen

I N20 13.24

2 N20-SP 13.24

3 N20-10SP 13.24

4 N20-20SP 13.24

5 N20-30SP 13.24

6 N20-40SP 13.24

Kerikil

32.79

32.79

32.79

32.79

32.79

32.79

fc-20MPa

Pasir

25.2

25.2

25.2

25.2

25.2

25.2

Air

5.76

5.76

5.18

4.61

4.03

3.46

SP

0

0.79

1.59

2.10

3.41

9.55

Catatan : Semen, air, kerikil, dan pasir dalam Kg, superplasticizer dalam %terhadap
berat semen

Tabel 4

Proporsi tiap Variasi Pengadukan

No Variasi f c - 25 MPa

Semen Kerikil Pasir Air SP
1 N25 15.16 32.79 23.44 5.83 0
2 N25-SP 15.16 32.79 23.44 5.83 0.85
3 N25-10SP 15.16 32.79 23.44 5.25 2.13
4 N25-20SP 15.16 32.79 23.44 4.66 2.35
5 N25-30SP 15.16 32.79 23.44 4.08 4.47
6 N25-40SP 15.16 32.79 23.44 3.50 10.15

Catatan : Semen, air, kerikil, dan pasir dalam Kg, superplasticizer dalam %terhadap
berat semen

 



LAMPIRAN C
Dokumentasi Penelitian

 



Gambar 1 Pengujian slump akhir

Sumber : Foto di lapangan

Gambar 2 Alat bantu uji geser

Sumber : Foto di lapangan
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